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Abstract

(Litterfall in a forest with Araucaria angustifolia in southern Brazil). The
present work was carried out in 830 Francisco de Paula National Forest, located in the
municipality of S8o Francisce de Paula, Rio Grande do Sul State, Brazil, over the
geographic coordinates 29°23 and 29°2785 (Lat) and 50°23 and 50°25W (Long), and at
the maximum altitude of 923m. The field works were carried out during the period of
november 1996 and october 1998. The litter fall was evaluated by monthly coitections in
three sampling areas, two of which with Araucaria angustifolia native forest and one of
Araucaria angustifolia cultivated forest with native underbrush. The average output in
the native areas was of 7.250.00kg/hectares/year, and in the cultivated forest it was of
7.902.00kg/hectares/year. In the native forest areas, the average araucaria contribution
was of 62.84 %, the latifoliate contribution was of 29.28%, and for the other material, 7.87%.
In the cultivated forest the araucaria contribution was of 67.00%, the latifoliate contribution
was of 26.46% and the other material was of 6.54%.

The nalive forest presented, in average 16.766.58kg of iitter accurnulated per
hectare and the cultivated forest presented 14.870.30kg/hectare. The accumulated ma-
terial showed the following composition: material originated from the araucaria: 51.00%,
from the latifoliate: 12.09%, and miscellaneous: 36.91%. In the native forest areas, the
araucaria contribution was of 49.51% in average; from the latifoliate, 12,19%; and
miscellaneous, 38,30%. The cultivated forest presented 53,20%; the latifoliate, 12,50%,
and miscellaneous, 34,30%. The material originated from the araucaria contains in
average, 3.88% ash; the one from the latifoliale contains 8.37%, and the miscelianeous,
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6.88%, The average ash content of the total litter is 6.24%. The decomposition coefficients
are: for the native forest areas 0.99, and for the cultivated forest, 0.89.
Key-words — Araucaria forest; Litter production; Primary productivity.

Resumo

(Producdo de folhedo em uma floresta com Araucaria angustifolia no sul do
Brasil). O presente trabalho foi realizado na Floresta Nacional de Sdo Francisco de Faula,
localizada no municipio de Sdo Francisco de Paufa, Rio Grande do Sul, Brasil, scbre as
coordenadas 29°23 e 29°275 e 50°23 e 50°25W e a 923m de altitude maxima. Os
trabalhos de campo foram realizados no periodo de novembro de 1996 a outubro de 1998.
A queda do folhedo foi avaliada por coletas mensais em trés areas de amostragem, duas
com floresta nativa com Araucaria angustifolia e uma com floresta cultivada de Arau-
caria angustifolia com subcsque de nativas. A produgdo média das dreas nativas foi de
7.250,00kg/ha‘ano e a da floresta cultivada foi de 7.902,00kg/a/anc. Nas dreas de
floresta nativa, a coniribuicdo da araucdria foi, em média, de 62,84%, a das latifoliadas
foi de 29.29% e a dos outros materiais foi de 7,87%. Na floresta cultivada a contribuicao
da araucéaria foi de 67,00%, das latifoliadas foi de 26,46% e outros materiars fol de 6,54%.
A floresta nativa apresentou, em meédia, 16.766,58kg de folhedo acumulado por hectare
e a floresta cultivada 14.870,30kg/ha. O material acumulado apreseniou a seguinte
composicdo: material proveniente da araucdria: 51,00%; latifoliadas:12,09% & miscela-
nea: 36.91%. Nas areas de floresta nativa, a contribuicio da araucdna foi, em média, de
49,51% a das latifoliadas foi de 12,19% e a misceldnea 38,30%. Na floresta cultivada a
araucdria contribuiu com 53,20%, as latifoliadas com 12,50% e a misceldnea com
34,30%. Os maleriais provenientes da araucaria contém, em media, 3,68% de cinza, o
das latifoliadas 8,37% e a misceldnea 6,88%. O teor médic de cinza de todo o folhedo é
de 6.24%. Os coeficientes de decomposigdo sdo, para as areas de floresta nativa, 0,99
e 0,89 para a floresta cuitivada.

Palavras-chave: Florestas com araucana; produgao de folhedo; produtividade
primdria.

Introdugao

As florestas com Araucaria angustifolia ocupavam, no Brasil, até o inicio
da colonizacao, 200 mil km?, aproximadamente, e apresentavam extensoes
diversas nos estados do sul do pais. Segundo Lindmann (1974) a araucaria € a
maior de todas as arvores florestais do sul do Brasil. A densidade das araucérias
é, geralmente, baixa (Roseira, 1990; Negrelle & Silva, 1992; Silverston & Longhi,
1988: Jarenkow & Baptista, 1987; Longhi, 1980) e conseglientemente o interior
desta floresta permanece menos denso, permitindo o desenvolvimento de um
subosque de latifoliadas tropicais. Dessa maneira originaram-se florestas mistas
com araucaria, nas quais se distingue um estrato superior formado pelas
araucarias e estratos inferiores formados por arvores, arvoretas, arbustos,
samambaias arborescentes, lianas, epifitos e um estrato herbaceo. A composi-
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cao do subosque destas florestas varia de uma regiao para outra (Reitz & Klein,
1966; Backes, 1988, 1999; Fernandes & Backes, 1998). A maior parte das
pesquisas preocupou-se com 0s aspectos estruturais das florestas com arauca-
ria @ um numero menor com a funcionalidade das mesmas.

Britez et alii (1992) estudaram a produgao de serapilheira e macronutrien-
tes em uma floresta de araucaria, em S. Mateus do Sul, Parana e Fernandes &
Backes (1998) estudaram a produtividade primaria em floresta com Araucaria
angustifolia no Rio Grande do Sul pela avaliagéo da produgao de folhedo, da
decomposicdo de matéria organica e da produgao de CO, pela degradacao de
matéria organica depositada sobre o solo florestal e a atividade biologica geral
do solo.

Segundo Swift, Heal & Anderson (1979) o funcionamento de todo ecos-
sistema esta baseado na integrac@o de trés sub-sistemas: planta-herbivoro e
decomponente, e a integridade do ecossistema é mantida pela continua trans-
feréncia de matéria e de energia entre esses trés componentes. Em todos 0s
ecossistemas climax, parte importante da procutividade primaria € representada
pelo folhedo.

A producio e decomposigdo do folhede constitui o meio principal de
transferéncia dos nutrientes para o solo, possibilitando, dessa maneira, seu
reaproveitamento pelos vegetais vivos. Esta fase da reciclagem dos elementos
inorgénicos compreende também a maior parcela do fluxo de energia e, dessa
maneira, sequndo Charley & Richards, apud Delitti (1984) a serapilheira constitui
o sitic de interagdo mais intensa entre a ciclagem dos elementos quimicos
inorganicos e a transferéncia de energia. Dessa maneira o conjunto solo/folhedo
funciona como um controle por onde passam 0s elementos absorvidos pelos
produtores e a maior parte da energia por eles fixada. A razao da ciclagem dos
nutrientes e do fluxo de energia no complexo solo/folhedo condiciona a capaci-
dade de producao do ecossistema, sobretudo quando 0s recursos minerais sao
reduzidos ou quando a decomposigdo for limitada por fatores ambientais extre-
mos {ibidem). Os fluxos de nutrientes sao considerados, muitas vezes, como
sendo anuais, mas muitos deles sio de ciclo mais curto, ao passo que outros
apresentam o ciclo muito mais longo (Remezov, 1959 apud Delitti, 1984).

A avaliacdo dos niveis e fluxos de nutrientes do sistema solo/folhedo,
permite estabelecer comparagoes precisas e confidveis entre diferentes tipos de
ecossistemas, como foi comprovado por Jenny et alii, 1949; Golley et alii, 1878;
Carpanezzi, 1980; Luizao, 1982; Mello & Porto, 1897, entre outros.

Material e Métodos

A presente pesquisa foi desenvolvida na Floresta Nacional de Sao Fran-
cisco de Paula, localizada no municipio de Sao Francisco de Paula, RS, Brasil,
entre as coordenadas 29°24' e 29°27'S e 50°22' e 50°25'W. A Floresta Nacional
foi implantada a partir de 1945, numa area inicial de 885,01ha e com a denomi-
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nacio de Estacdo Florestal de Morrinhos. A finalidade primordial foi o cultivo de
Araucaria angustifolia, visando o incentivo florestal. A partir de 1975 passou para
a denominacao atual. Hoje a floresta compreende 1.606ha de area total ocupa-
dos com cultivos de Araucaria, de Pinus spp e areas de preservagao. A altitude
méaxima na area da floresta € de 923m.

Nesta area foram desenvolvidas estudos de producao mensal de folhedo,
de folhedo acumulado e de decomposi¢ao de folhedo.

As coletas mensais de folhedo foram feitas com o auxilio de 36 coletores
padronizados de 0,20m? de area cada um. Visando um estudo comparativo entre
a floresta nativa e a floresta cultivada, as coletas foram feitas simultaneamente
em trés areas distintas, sendo duas de floresta nativa com Araucaria angustifolia
e uma de cultivo de Araucaria angustifolia, implantado em 1946. Os coletores
foram distribuidos, simetricamente, doze a doze, por um hectare de floresta, em
cada uma das trés areas de estudo. Os coletores foram construidos & base de
uma armacgao metalica, com fundo de tela de polietiieno com malha de 1mm.
Durante o periodo de coleta, os coletores permaneceram Suspensos por supor-
tes, 30cm acima do solo.

O material recolhido foi secado em estufa a 60°C ate peso constante. A
seguir foi separado em trés por¢des, uma compreendendo o folhedo proveniente
da araucaria, a outra, o material originado pelas especies latifoliadas e uma
terceira porgao, denominada de outros materiais. As duas primeiras porgoes
foram separadas em folhas ou aciculas, ramos e reprodutivos. A porgao, outros
materias, compreendia cascas, musgos e liquens, finos e misceldnea. Cada
fracao foi pesada, separadamente, em balanca de precisao.

O estudo do folhedo acumulado foi feito pela coleta mensal de trés
amostras, em cada area de estudo, do folhedo total acumulado em areas de
0,25m2, escolhidas aleatoriamente num hectare de floresta. © material recolhido
foi secado em estufa a 60°C até peso constante. Durante um ano, uma amostra
de cada area foi separada em trés porgdes, uma compreendendo o folhedo
originado pela araucéria, a outra incluia todo o material originado pelas espécies
latifoliadas e a terceira compreendia ocutros materiais. As duas primeiras porcoes
foram separadas em folhas, ramos e reprodutivos. A Ultima compreendia cascas,
musgos e liquens, finos e miscelanea. As fragbes foram pesadas, separadamen-
te, em balanca de preciséo.

A taxa de decomposicao de folhedo (K) foi calculada segundo a equagéo
de Olson {1963), considerada adequada para situagéo de equilibrio dinamico
(Varjabedian & Pagano, 1988):

T
k"= Xss
K = Coeficiente de decomposi¢édo de residuos vegetais
L = Produgic anual de folhedo por area
Xss = Média anual de folhedo acumulade sobre a superficie do solo
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O valor de K foi calculado também em fungéo da perda de peso da fracao
foliar, segundo Jenny ef alif (1949) e Olson (1963).

K =-n(1-K), sendoK' = %

0

At = Quantidade de material perdido no tempo At
X, = Quantidade inicial de material foliar

O tempo medio de renovagao do folhedo foi calculado pela equacéo de
Olson (1963):

K* = Pela equacgéo de Olson (1963) do equilibrio dinamico

Para determinar a taxa de decomposicao e o tempo médio de renovagao
foram utilizadas 60 bolsas de tela de polietileno (25 x 30cm), com malha de 1mm.
Vinte bolsas foram distribuidas aleatoriamente em cada area de estudo. Em cada
bolsa foram colocadas 259 de folhas recém caidas (peso seco). As bolsas com
as folhas foram colocadas sob o folhedo acumulado no solo da floresta. De trés
em trés meses foram recolhidas cinco bolsas em cada area, contendo o material
em decomposi¢cdo. Em laboratdrio, o material de cada bolsa foi seco em estufa
a80°C, e, em seguida, pesado em balancga de precisao.

Os dados de clima foram obtidos junto ao 82 Distrito do Departamento
Nacional de Meteorologia, do Ministério da Agricultura, e correspondem a
estacio de Sao Francisco de Paula, distante 20km da Floresta Nacional e
referem-se a um periodo de 31 anos.

O teor de constituintes minerais (cinza) de cada fracdo de folhedo, foi
determinada por incineracao de material seco, em forno elétrico, tipo mufla, a
500°C.

Resultados e Discussao

Oclima daregiao é, segundo a classificagio de Koeppen, do tipo Cfb, isto
€, subtropical, com influéncia dominante da configuracao territorial (C), imido,
com precipitagdo uniformemente distribuida ao longo do ano (f) e verao brando
(b), caracteristico do Planalto das Araucérias, no Rio Grande do Sul.

Segundo os dados do 8° Distrito do Departamento Nacional de Meteoro-
logia, do Ministéric da Agricultura,o clima de Sao Francisco de Paula é umido
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(em média 83,9%), com precipitagdo pluviométrica anual de 2.252mm, cuja
maxima, em 24 horas, foi de 136,1mm. As médias mensais foram superiores a
100mm e as maximas ocorreram durante o equindcio da primavera. A tempera-
tura média compensada foi de 14,5°C, a média das maximas foi de 20,3°C e a
média das minimas foi de 9,9°C. A maxima absoluta foi de 34°C e a minima
absoluta foide -6,5°C. Temperaturas negativas podem ocorrer durante 0s meses
de abril a novembro e durante seis meses as médias das minimas s&ao iguais ou
inferiores & 10°C. As geadas so freqlentes podendo nevar nos invernos mais
rigorosos. O clima da regiao &, portanto, do tipo mesotérmico, super-umido, com
verdo suave e inverno frio. Devido a altitude e proximidade com a borda da Serra
Geral, a regido é afetada por intensos e freqlentes nevoeiros. Os ventos
predominantes foram E/SE/NE (IBDF, 1983; Fernandes & Backes, 1998) Fig.1.

A producdo média anual de folhedo nas areas de floresta nativa, em dois
anos de coleta, foi de 7.250,00kg/ha/ano, e na floresta cultivada foi de
7.902 00kg/nasano. A maior produgao, 8.390,00kg/ha/ano, foiregistrada em uma
das areas nativas e a menor, 5.354,00kg/ha/ano, foi obtida na outra area nativa.
O trabalho teve também a preocupacdo de demonstrar a contribuigdo de
Araucaria angustifoiia, como espécie dominante, na produgéo do folhedo total.
A contribuicdo média da araucéria, em todas as areas estudadas, foi de 64,60%.
Nas areas de floresta nativa a araucaria contribuiu com 62,84% e na cultivada
fol de 67,00%. A contribuicao geral das espécies latifoliadas foi de 28,28%, sendo
que nas areas de floresta nativa as latifoliadas contribuiram com 29,29% e na
floresta cultivada 26,46%. Os demais materiais, como cascas, musgose liquens,
finos e misceldnea, corresponderam a 7,12% (Fig.02-03-04).

Analisando a contribuicao da araucaria, em todas as areas, a fragédo folhas
correspendeu a 63,10% da contribui¢do total da araucaria, sendo que nas areas
de floresta nativa, foi de 62,38% e na floresta cultivada, foi de 64,55%. A fragao
ramos contribuiu com 25,34%, sendo que nas areas de floresta nativa foi de
26,75% e na floresta cultivada foi de 23,94%. A fracao reprodutivos foi de
11,18%, sendo que nas areas de floresta nativa foi de 10,86% e na floresta
cultivada foi de 11,50%.

Em relagao as latifoliadas, obteve-se os seguintes resultados: a fragao
folhas correspondeu, em todas as dreas estudadas, a 73,64% da contribuicao
total das latifoliadas. Na floresta nativa esta fragao contribuiu com 70,76% e na
floresta cultivada com 76,52%. A fracao ramos contribuiu com 21,43%, sendo
que na floresta nativa foi de 22,06% e na floresta cultivada 20,81%. Os reprodu-
tivos contribuiram com 3,06%, sendo que nas areas de floresta nativa foi de
3,47% e na cultivada 2,66%.

Entre os demais materiais, a fracdo misceldnea representou mais de 50%
do total de outros materiais. As cascas representaram mais de 35%. Nas areas
de floresta nativa, foi comum a presenca de musgos e liquens, nos coletores.

A producdo média anual de folhedo, obtida na presente pesquisa, esta
proxima aos valores maximos estimados por Bray & Gorham (1964) para a
latitude de 29°27S. A producao na Floresta Nacional foi superior a produgdo
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anual obtida por Koehler etafii (1988) em estudos em trés sitios no Parana, onde
estimaram 5,8t/ha/ano para sitio de boa gualidade, 6,4t/ha/ano para o sitio médio
e 5tha‘ano para sitio ruim. Foram igualmente superiores aos obtidos por Britez
et alii (1992) para uma floresta de araucéria localizada em Sao Mateus do Sul,
Parana, a 25°52S (6.526,7kg/ha/ano). Foi também superior & registrada por
Fernandes & Backes (1998) para uma area de floresta nativa com araucaria na
mesma Floresta Nacional {5,9t/ha/ano). Com excecdo de uma area, nas demais
a maior produgio ocorreu durante a primavera, o que esta de acordo com Britez
et alii (1992). O que estes autores atribuem ao aumento da pluviosidade e da
temperatura e & presenga de espécies deciduas, semideciduas e mesmo
perenifdlias. No entanto, salientam que ocorreram fortes geadas com conse-
quente queima da copa, dando inicio a uma transicao abrupta na queda de
serapilheira. Segundo Fernandes & Backes (1998) a produgao de folhedo na
Floresta Nacional ndo apresentou diferengas significativas entre as estagoes do
ano, o que, sem dlvida, caracteriza a adaptacao da vegetagdo ao clima.

Analisando dados referentes & zona temperada fria do hemisféerio norte,
Bray & Gorham (1964), chegaram & conclusdo que as coniferas situam-se 17 a
8% acima das latifoliadas, quanto ac total de material organico depositado. No
presente estudo essa diferenca foi sempre superior a 30%.

A média anual de producaoc de folhas, tanto da araucaria (63%), como das
latifoliadas {73%) em relagéo a produgao total de folhedo, esta de acordo com
as estimativas de Bray & Gorham (1964) que foi de 62%, mas foram inferiores
aos resultados registrados por Koehler et alii (1988) em trés sitios com plantios
de araucéria, nos quais obtiveram percentagens de peso das folhas 73, 75 e
80% do peso total do folhedo.

A maior queda de folnas de araucéria ocorreu durante os meses de veréo
e amaior queda de folhas de latifoliadas, ocorreu durante a primavera. A queda
de ramos de araucaria foi, em média, da ordem de 25,34%. A maior queda, nas
areas de floresta nativa, ocorreu durante os meses de verdo e na floresta
cultivada, durante os meses da primavera. A fracao ramos de latifoliadas nao
apresentou sazonalidade mais evidente.

As estruturas reprodutivas da araucaria apresentaram sazonalidade mar-
cante. Um periodo caracterizou-se pela queda de estruturas reprodutivas femi-
ninas alcangando seu auge durante o outonc e se estendendo com menor
intensidade durante o inverno. Um segundo periodo caracterizou-se pela queda
de estruturas reprodutivas masculinas. Este atingiu seu auge durante a prima-
vera e estendeu-se ao verao.

Segundo Fernandes & Backes {1998), em pesquisa realizada na mesma
Floresta Nacional, “pode-se observar alguns dados importantes referentes a
ecologia das florestas mistas com Araucaria angustifolia. A contribuicao das
araucarias na serapilheira é maior gque a contribuicao do restante da vegetagao
tanto para estruturas vegetativas como reprodutivas. Entretanto, os periodos de
maior queda de material sdo diferenciados”. Enquanto que, no verao e outono
a contribuicdo da araucdaria varia de 85-67%, no inverno e primavera varia
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70-46%. Inversamente as latifoliadas contribuem com 33-15% durante o verao
e outono e 54-30% durante o inverno e primavera.

O resultado da coleta mensal, durante dois anos de folhedo acumulado,
em areas de floresta nativa com araucéria, foi de 16.766,58kg/ha e na floresta
cultivada foi de 14.870,30kg/ha. Para as areas de floresta nativa, o maior valor
encontrado foi de 31.834,00kg/ha e o menor foi de 9.400kg/ha e na floresta
cultivada o valor mais alto foi de 30.910,00kg/ha e o mais baixo foi de
9.410,00kg/ha.

A analise do folhedo acumulado revelou a seguinte composigido: a arau-
caria contribuiu, em média, com 49,51%, as latifoliadas com 12,19% e outros
materiais, incluindo cascas, raizes, musgos e liquens, rmisceldnea e finos,
contribuiram com 38,30%, em média. Entre os oufros materiais, destacaram-se
a fragdo misceldnea (48,19%), seguida pela fragéo finos (31,13%) e cascas
(14,39%); as demais fragbes representaram menos de 7%. Na floresta cultivada,
a contribuicdo da araucéria foi de 53,20%, superior, portanto, ao da floresta
nativa. As latifcliadas contribuiram com 12,50%, igualando-se a das florestas
nativas e a fracdo outros materiais contribuiu com 34,20% (Fig.05 - 06 - 07).

O levantamento bibliogréafico revelou que, até o momento, nenhum traba-
lho relativo ao felhedo acumulado, foi realizado nas florestas com Araucaria
angustifolia. Existem informagbes relativas a outras fitocenoses brasileiras.
Meguro et afii (1973) estimaram em 6.655kg/ha de folhedo acumulado em uma
mata mesofila secundaria, em Sao Paulo; Delitti (1884) estimouem 9,5a 12 5t/ha
o folhedo acumulado sobre 0 solo da mata e 8,0 - 13,5t/ha sobre solo de cerrado.
Diniz (1987) estimou em 8.250,5kg/ha o folhedo acumulado para uma mata
mesofila semidecidua, em Araras, Sao Paulo. Varjabedian & Pagano (1988)
avaliaram o folhedo acumulado num trecho de mata atlantica de encosta, em
Guaruja, Sao Paulo, sendo que os valores obtidos variaram entre 7.500-
15.500kg/ha. Estes valores foram considerados altos em comparagao a maioria
dos ecossistemnas tropicais. Pagano (1989} avaliou em 5.713,00 + 980,3kg/ha,
o folhedo acumulado numa mata mesdfila semidecidua em Rio Claro, Sao
Paulo. Leitdo Filho et afii {1993) determinaram em trés Areas de mata
atlantica, em Cubatio, o folhedo acumulado e obtiveram valores que variaram
de 3.943,53 £ 553,84kg/ha a 5.803,38 = 721,6%9kg/ha.

Os valores estimados pela presente pesquisa estdo muito acima dos
registrados para as fitocenoses tropicais. Variaram de 16.766,5kg/ha a
20.602,9kg/ha nas areas de floresta nativa com araucaria e para a floresta
cultivada foide 14.870,3kg/ha. Do total de folhedo acumulado, aproximadamente
50% do material recolhido foi originado pela araucaria. Segundo Fernandes &
Backes (1998), que analisaram a decompaosicio de celulose pura, em uma area
de floresta nativa, da Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula, e contraria-
mente ao que acontece nas formagbes tropicais, os processos de decomposi-
¢ao, nas condicdes das areas pesquisadas, sao influenciados pelas variagdes
sazonais da temperatura, sendo acelerados durante os meses mais quentes, e
desacelerados durante os meses mais frios. No entanto, a queda de folhedo &
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continua durante todo 0 ano e, em consegléncia, aumenta 0 acumulo do mesmo
sobre 0 solo florestal.

O valor do coeficiente de decomposicao do folhedo, para condigdes de
equilibrio dindmico, foi K = 0,46 para areas de floresta nativa com araucéria e K
= 0,53 para dreas de floresta cultivada. Os coeficientes K e K', calculados em
funcéo da perda de peso da fragao folhas foram, para areas de floresta nativa K
=0,99e K’ =0,63 e para aflorestacultivadaK =0,80e K'=0,59. As percentagens
médias de perda de peso do material das bolsas, em fun¢éao do tempo, podem
ser conferidas na Tabelas 01 e 02. O tempo medio de renovagéo do folhedo foi
de 547 dias para a floresta nativa e 474 dias para a floresta cultivada. Estes
valores estdo proximos aos obtidos pela decomposicao da fracao folthas nas
bolsas que, num ano, perderam 62,96% e 58,92% em floresta nativa e floresta
cultivada, respectivamente.

Os valores de K para as condigdes de equilibrio dindmico, revelaram a
lentidao dos processos de decomposicdo, tanto na floresta nativa como na
floresta cultivada. A diferenca acentuada entre 0s coeficientes calculados em
funcdo do folhedo produzido e acumulado ou em fungao da perda de peso da
fraczo folhas é devido ao fato de que os primeiros (0,46 e 0,53) correspondem
& decomposicéo do folhedo total, mais complexo e os mais altos (0,99 e 0,89)
correspondem & decomposicao da fragao folhas, tdo somente, cuja degradacéo
tende ser mais rapida.

Nao foi encontrado nenhum dado referente aos coeficientes de decompo-
sicdo em florestas com araucaria. Existem dados referentes a outras formagdes,
sobretudo fitocenoses tropicais que permitem estabelecer comparacdes. Jenny
et alfi {1949) e Medina (1968) indicam valores que variam entre 38 e 64% para
sistemas florestais de altitude. Os valores estimados para a floresta nacional de
Sao Francisco, enquadram-se, portanto, nesse intervalo. Meguro et alif (1980)
estudaram a decomposi¢cdo numa mata secundéria em Sao Paulo e obtiveram
valores de K sempre proximos ou superiores a 1, chegando mesmo a 2. O tempo
médio para o desaparecimento de 50% do material foliar variou entre 150 e 240
dias. Fassbender & Grimm (1981), estimaram para uma floresta dos Andes
Ocidentais, o Tgq, €m 20 meses para a decomposi¢ao total de amostras de
folhas e os indices de decomposigcio, em media, foram de 15%. Pagano (1989)
refere para mata meséfila semidecidua em Rio Claro, Sao Paulo, K=1,15€219
dias para o desaparecimento de 50% do folhedo produzido (Tab.03).

As baixas taxas de decomposicdo obtidas para a Floresta Nacional,
podem estar relacionadas com condicdes abidticas, particularmente periodos de
frio, com as médias das temperaturas minimas abaixo ou préximas a 10°C
durante seis meses e oito meses com possibilidade de ocorréncia de tempera-
turas negativas (Backes, 1988; 1999). Devem ser tomadas em consideragéo,
além do mais, a alta concentrag@o de lignina e cutina nos componentes do
folhedo, particularmente dos materiais provenientes da araucaria, baixos teores
de nutrientes, estruturas escleromorfas e invernos frios {(Backes, 1973; Morella-
to, 1992).
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Os resultados da determinacao de constituintes minerais foram reunidos
na tabela 04. No total de cinza as fragdes da araucaria contribuiram com 26,7%,
as latifoliadas com 57,6% e a miscelanea com 15,7%. Portanto, a contribuicao
maior foi a das latifoliadas. Estas contribuiram com mais de 50% do total de cinza
produzido. Meguro et alii (1979) obtiveram resultados semelhantes em fungao
do estrato secundario. Britez et aij (1992) estimaram a concentragao de macro-
nutrientes presentes na serapilheira e comprovaram a maior concentragao em
frutes, flores, folhas e, por fim, galhos. Koehler ef afii (1988) estimaram a maior
concentracao de nutrientes na fracao misceldnea, segquida pelas aciculas e
galhos. Fernandes e Backes (19898) constataram, igualmente, que as latifoliadas,
do estrato secundario, em floresta com araucaria, contém maiores quantidades
de cinza do que as araucarias. Portanto o retorno de componentes minerais, por
parte da araucéria, € menor que o das latifoliadas.

Segundo Veneklass (1991), a diferenca de concentracao de elementos
minerais, nas diferentes fracdes, esta baseada, em grande parte, na estrutura
dos tecidos que predominam nos diferentes drgéos das plantas. A concentragao
de constituintes inorganicos é inversamente proporcional a quantidade de ma-
terial de parede. O que ficou confirmado pelos resultados obtidos. O folhedo
procedente da araucaria tem alta concentracao de material de parede, a base,
sobretudo, de celulose, paredes celulares espessas, muitas fibras, cuticulas
espessas. Estas caracteristicas determinam uma consisténcia escleromorta,
principalmente as folhas das araucarias. O material originado das latifoliadas,
pelo contrério, apresenta menos material de parede e, em conseqléncia, ndo
tem consisténcia escleromorfa. Entre as fracdes do folhedo provenientes das
latifoliadas, as estruturas, geralmente mais frageis, como frutos, contém o maior
percentual de cinza, seguido pela frac&o folhas e, por ultimo, & fragdo ramos.

A decomposicdo dos residuos organicos é muito importante para a dina-
mica do fluxo de nutrientes nas florestas mistas com araucéria. Os componentes
mais frageis do folhedo, representados pelos frutos e folhas das latifoliadas, ricos
em nutrientes, sao rapidamente degradados no interior da floresta, pois, em
aproximadamente 90 dias desapareceram das bolsas com folhas distribuidas
pela floresta, o que significa um réapido retorno dos elementos inorganicas para
0 solo. Essa parece ser a verdadeira fungao do subosque destas florestas.
Enquanto as grandes araucérias, num ciclo longo, constroem seus troncos com
materiais onde predominam estruturas a base de carboidratos, 0s componentas
mais frageis, num ciclo curto e rapido, reciclam constantemente os bioelementos
indispensaveis para a manuten¢do do metabolismo florestal. Segundo Hoeflich
et alii (1992) a araucaria beneficia-se da presenca das latifoliadas, principalmen-
te pela presenca da flora microbiclogica do solo, do teor de matéria organica e
pelo ambiente promovido pelo sistema. Segundo Oliveira (1980), os sistemas
mistos tornam a araucaria menos sujeita a fungos e outros agentes causadores
de danos.
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Conclusoes

o Os resultados obtidos demonstraram o papel preponderante de Arau-
caria angustifolia na produgao de residuos organicos da floresta, o que
confirma os resultados registrados por Fernandes e Backes (1998). Isso
demonstra, sem duvida, o étimo ecoldgico da araucaria nos stands
analisados. A araucaria participa, em média, com 64,61% do folhedo
total.

+ A fragédo aciculas das araucérias predominou sobre todas as demais
fracdes e contribui com 63,1% do material proveniente da araucaria.

+ Emrelacgao a fracéo reprodutivos da araucéria, ocorreram dois periodos
distintos. A producéo de estruturas femininas ocorreu durante ¢ outo-
nofinverno e a producao de estruturas masculinas durante a primave-
ra/verdo.

» O folhedo acumulado é constituido predominantemente por residuos
da araucaria.

e Os coeficientes de decomposicao, em geral baixos, confirmam a lenti-
dao dos processos de decomposigdo. O tempo necessario para a
decomposicdo total dos residuos vegetais ¢ de 547 dias para as
florestas nativas e de 474 dias para a floresta cultivada.

¢ O teor de cinzas no folhedo proporciona um retorno de nutrientes no
interior da floresta, de 302.38kg/ha/ano, em media, na floresta nativa e
298,37kg/ha/ano na floresta cultivada.

e As latifoliadas contém mais elementos inorganicos (57,6%) do que a
araucaria (26,7%). A concentragao maior de cinzas foi constatada na
fracio reprodutivos das latifoliadas, seguindo com a fragéo folhas de
latifoliadas. A menor concentragéo constatada foi nas estruturas repro-
dutivas da araucaria.

» Os resultados demonstram que ndo existe diferenga estatisticamente
significativa, entre as areas de floresta nativa e as de floresta cultivada
no estadio atual de desenvolvimento das mesmas, em fungao do
folhedo produzido anualmente, do folhedo acumulado sobre o solo
florestal e dos demais parametros analisados.
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Fig. 05 - Médias de trés amostras e seus respectivos desvios-padrao do
folhedo acumulado em floresta nativa com Araucaria(area
01):novembro de 1996 a outubro de 1998(g/ponto)
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Fig.06 - Medias de trés amostras e seus respectivos desvios-padrao do
folhedo acumulado em floresta cultivada de Araucaria{area 02):
novembro de 1996 a outubro de 1998(g/ponto)
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Fig. 07 - Médias de trés amostras e seus respectlivos desvios-padrao do
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folhedo acumulado em floresta nativa com Araucaria(drea
03):novembro de 1996 a outubro de 1998 {(g/ponto).
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Tabela 01 — Resultado da produgao média de folhedo por estagao nas trés
areas de estudo, durante dois anos: novembro de 1996 a outubro de 1998

(kg/ha/ano)

Verao Outono  Invemno Primavera  D/p Media
Area 1 578,73 592,44 683.,4 73214 73,51 646,68
Area 2 598,98 741,09 415,82 829,80 180,76 646,42
Area 3 534,41 680,39 493,58 489,38 89,63 549,44

Tabela 02 — Resultados da produgao média das fra¢des de folhedo por
estacdo, em area de floresta nativa com araucéria durante dois anos:
novembro de 1996 a outubro de 1998 (kg/ha/estacao)

Areal

Fragao Verao Qutono  Invemno Primavera  D/p Média
Aciculas 74,10 56,06 25,53 48,5 20,12 51,05
Folhas 29,25 26,44 40,55 60,2 15,33 39,1
Ramos arauc. 39,10 15,15 44,31 20,15 14,20 29,68
Ramos lat. 7.23 15,26 20,73 14,00 65,02 14,3
Repr. Arauc. 5,25 16,17 2,01 11,51 6,33 8,73
Repr. Latif. 1,53 0,72 0,5 3,07 1,16 1,45
Total 166,46 1298 133,63 157,43 14,66 19,12
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Area 2

Fragao Verao Outono  Inverno Primavera  D/p Média
Aciculas 89,46 48,69 37,61 84,52 2579 65,07
Folhas 32,11 33,85 33,53 30,63 1,48 32,53
Ramos arauc. 32,99 13,22 10,76 39,84 14,41 24,2
Ramos lat. 12,80 5,15 578 9,68 3,58 8,35
Repr. Arauc. 5,18 25,28 3,75 10,44 9,84 11,16
Repr. Lat. 2,45 0,46 0,10 0,33 1,08 0,61
Total 17499 12619 91,53 206,13 50.86

Area 3 -

Frapio  Wemo  Qdlonec fwemo  Primavers, Djp  Média
Aciculas 79,59 65,66 80,14 39,53 16,62 61,23
Folhas 22,32 15,53 27,64 39,96 10,33 26,36
Ramos arauc. 34,32 28,42 13,989 10,72 11,32 21,86
Ramos lat. 11,32 4,31 4,72 9,6 3,51 7,48
Repr. Arauc. 11,57 20,00 2,61 1478 7,30 12,24
Repr. Lat. 1,84 0,27 0,26 365 1,61 1,5
Total 160,96 134,19 108,36 118,24 2265

Tabela 03 — Resultado da decomposi¢ao de 25 g de folhas, durante 90 dias,
em area de floresta nativa e floresta cultivada na Floresta Nacional de Sao
Francisco de Paula: dezembro de 1996 a novembro de 1997

Flor Nativa Fev Mai Ago Nov D/P

1° 13,86 10,86 10,08 768 = 2,55

24 14,46 9,96 9,23 893 + 2,58

3 13,93 870 10,27 10,39 + 1,93

4° 14,36 11,26 5,00 10,01 + 3.89

5¢ 14,35 11,50 6,71 0,00 + 6,28

Saldo médio 14,18 10,66 8,26 925 + 2,59

Cons. médio 10,81 14,34 16,74 1575  + 12,05
% CONsumo 43,21 57,33 66,95 62 96

Flor Cultivada Fev Mal Ago Nov D/P

12 16,11 9,01 11,81 853 = 3,48

22 12,66 13,25 11,87 10,90 = 1,02

3¢ 16,87 13,30 10,60 910 = 3,41

42 14,80 10,70 10,00 11,70 = 2,12

5° 12,45 13,05 11,25 11,09 =+ 0,92

Saldo medio 14,58 11,86 11,11 1026 & 1,87

Cons. medio 10,41 13,13 13,88 1473 =+ 1,87
% cONsSUMO 41,67 52,53 55,55 58,92
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Tabela 04 - Conteudo em cinza (%) de um grama de material seco, de
amostras de folhedo recolhido dos coletores em margo (a) e junho/julho(b)
de 1997, na Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula, localizada no
municipio de Séo Francisco de Paula, RS, Brasil

Area Area? Area 3
a b a b a b Total  Meédia D/P %
Aciculas 7,20 5,96 4,66 5,91 5,10 4,93 33786 562 * 083
Ramos 4.46 2:33 3.86 3,40 3.27 240 19,82 3,30 =z 083 2870
Reprod. 3,50 2.20 3.50 220 2.65 2.40 16,45 274 - 081
Subtotal 1 15,16  10.49 12,02 11,51 ji Rk 973 70,03 1167 = 189
Folhas 6.65 5,42 7.99 6,64 7.41 8.31 43,42 723 - 879
Ramos 5.50 6.58 574 558 5,85 551 7.7 6,28 = 14,80 5760
Reprod. 40,49 3.60 5,82 9,10 5,32 4,30 6973 11,62 = 1428
Subtotal 2 53,64 1660 2065 2127 1958 19,12 150,86 2514 =+ 1405
Miscel. 6,31 11,28 6,84 465 6.84 5,39 41,31 6,88 = 2,32 15,70
Total 7511 38,37 3951 3743 3754 3424 26220 4370 : 1549
Media 10,73 5,48 5,64 5,34 5,36 4,89 37 44 624 = 221




