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Abstract

The transference of nutrients from the vegetation to the soil prior to leaf falf is one of
the most effective mechanisms to allow the establishment of tropical forests on oligotrophic
soils. This study aims to evaluate the effectiveness of that mechanism in an old-growth
Allantic Forest in Itha Grande, Rio de Janeiro State, Brazil, where shifting cultivation was
formerly performed. Litter production was monitored over one year, as litter samples were
collected for chemical analyses. Total litter production was 9,200 kgrhalyear, corresponding
to a conlribution of 1.6, 32, 342, and 58 kg/ha of P, K, Ca and Mg, respectively. When
litterfall is compared aboveground biomass, a decrease in nutrient concentrations is
observed, 10.9 times for P, 5times for K, 0.3 for Ca and 0.4 for Mg. The great decrease in P
concentration in the recently formed litterfall suggests this nutrient is transferred before leaf
fall, characterizing a mechanism for nutrient conservation. The development of such
mechanism over a short-period (5 years) suggests a strategy for the establishment of
secondary forests on P-deficient soils, contributing to the sustainability of crops under
shifting cultivation.
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Resumo

Dentre os mecanismos de conservacao de nutrientes que permitem o estabeleci-
menito de florestas tropicais em solos oligotréficos destaca-se a transferéncia de nutrientes
antes da queda das folhas senescentes. O presente trabalho visa verificar a atuagdo deste
mecanismo em urna formacao secundéria florestal na fiha Grande (RJ), utilizada anterior-
mente como roga caigara. Foi feito por um ano o monitoramento da produgdo de serapilhe-
ira e a andlise quimica dos fons nela contidos. A produgdo total de serapilheira foi de 9.200
kg/ha/ano, correspondendo a um aporte de 1,6; 32, 342 e 58 kg/ha respectivamente de P,
K, Ca e Mg. Comparando-se a sua concentragdo no material deciduo em relagdo ao mate-
rial vivo, observou-se que para o fosforo a redugéo foi de 10,9 vezes; de 5,0 para K;de 0,3
para Ca e 0,4 para Mg. A elevada redugéo do teor de fosforo na serapilheira recém caida
sugere que este elemento é transferido das folhas antes da sua absciséo, constifuindo um
mecanismo de conservacdo de nutrientes. O desenvolvimento deste em um espago de
tempo reduzido (5 anos) representa uma estratégia que favorece o estabelecimento desta
formagéo secundéria em solo deficiente em fosforo, contribuindo para a sustentabilidade
das rogas caigaras.

Palavras-chave: Serapilheira, transferéncia de nutrientes, Floresta Pluvial Atlantica.

Introducéo

Embora nao faca sentido se descrever uma “tipica floresta tropical”, face as
grandes variagbes que Ihe s&o inerentes — notadamente na sua estrutura e com-
posigdo — existe uma tendéncia geral que aponta a disponibilidade de nutrientes
como um fator de natureza critica para o funcionamento destes ecossistemas. A
maioria dos solos das regides tropicais encontra-se sob elevada intemperizagao,
o que leva a dominancia de coléides minerais de baixa capacidade de troca de
cations, acarretando uma baixa fertilidade natural, acentuada pela perda cons-
tante de bases durante o seu processo de formagéo. (Varjabedian, 1994). A po-
breza de nutrientes estocados no solo de vastas areas de florestas tropicais cons-
titui um determinante que levou ao desenvolvimento, através da evolugao, de me-
canismos que possibilitam a sobrevivéncia da comunidade como um todo por
meio da minimizagao de perdas por processos erosivos. Estes mecanismos de
sustentabilidade funcional (Herrera et al.,. 1978 e Jordan, 1991) constituem um
conjunto de estratégias e estruturas de espécies individuais que, em conjunto, mi-
nimizam perdas e otimizam a captura das entradas de nutrientes.

Pode-se considerar que a eficiéncia no uso de nutrientes € uma proprieda-
de coletiva dos individuos das inimeras espécies que ocorrem em um local. Jor-
dan (1991) apresenta uma relagao destes mecanismos, que citamos resumida-
mente a seguir, reunindo-os em trés grupos: a) mecanismos de capturas de nu-
trientes: constituidos de estruturas que promovem a captura de nutrientes de ori-
gem atmosférica ou oriundos da decomposicéo da matéria organica (como exem-
plos a presenga de micorrizas, a absorgdo de nutrientes atmosféricos pelas fo-
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lhas e a trama formada na superficie do solo pela malha de raizes com a serapi-
Iheira); b) mecanismos de otimizagdo do usc de nutrientes: tratam-se de estraté-
gias que minimizam as perdas por meio da eficiéncia no uso de nutrientes. Exem-
plos: as estratégias de reprodugdo com baixa quantidade de sementes, a habili-
dade de sobrevivéncia em solos com elementos toxicos e a concentragdo baixa
de nutrientes nos tecidos vegetais e ¢) mecanismos de conservagéo de nutrien-
tes: representados por compartimentos de estoque de nutrientes ou estruturas
que minimizam as perdas por lixiviagdo ou por predagao de insetos. As defesas
quimicas e a transferéncia de nutrientes antes da abscisdo e queda das folhas —
objeto de estudo do presente trabalho - sdo alguns exemplos destes mecanismos.

Este ultimo mecanismo & relevante em situagdes de solos pobres e esta re-
lacionado a transferéncia, para a planta, de nutrientes contidos na folha antes de
sua abscisfo e queda (Charley e Richards, 1983). Na bibliografia sobre o assunto
sao disponiveis diversas informacbes sobre a transferéncia de nutrientes anterior-
mente a queda das folhas em espécies individuais {(como Golley et al., 1978; Ville-
la, 1997; Villela & Proctor, 1999). Segundo Montagnini & Jordan (2002), uma
comparagao do contetdo de nutrientes entre as folhas verdes e a serapilheira
nao corresponde exatamente a quantidade transferida, ja que existem perdas por
lavagem e outros fatores, mas podem dar uma idéia da magnitude da transferén-
cia. Por outro lado, nos estudos de ciclagem de nutrientes em florestas é impor-
tante se ter em conta o impacto humano direto e indireto sobre os aspectos de
funcionalidade dos ecossistemas (Clark, 2002). O presente trabalho objetiva de-
tectar a presenca deste mecanismo de conservagao de nutrientes em uma forma-
¢édo secundaria de Mata Atlantica na llha Grande, Rio de Janeiro, utilizada ante-
riormente para rogas de populagées caigaras e encontrando-se em pousio para
retorno da fertilidade ao solo.

Materiais e métodos

O estudo foi realizado na parte sudoeste da llha Grande (litoral sul do Esta-
do do Rio de Janeiro), onde esté localizada a Reserva Biolégica Estadual da Praia
do Sul. O clima & quente e Umido, com temperatura media anual de 24 °C, sem a
ocorréncia de estagio seca definida, e a precipitacao média é de 1.975 mm. A
Mata Atlantica € a formacgéo que empresta a principal fisionomia da llha Grande e,
de acordo com Veloso et al. (1991), situa-se no dominio da Floresta Ombrdfila
Densa. As formagdes secundarias — geralmente em estagio avangado de regene-
ragao — ocupam a maioria de suas encostas e constituem terras submetidas ao
pousio apos uso agricola por populagdes locais e encontram-se com diferentes
idades de abandono para a recuperagéo de fertilidade do solo. O presente traba-
lho foi realizado em uma formacao florestal secundaria com cinco anos de aban-
dono, tendo sido utilizada anteriormente por caigaras da Vila do Aventureiro para
cultivos diversos. A vegetacdo € constituida por 26 espécies arbdreo-arbustivas,
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sendo Aegiphila sellowiana, Anadenanthera colubrina, Cecropia lyratiloba, Rapa-
nea schwackeana e Vernonia polyanthes as espécies que alcangaram maior va-
lor de importancia fitossociolégica (Oliveira, 2002).

A serapilheira produzida foi monitorada no periodo de um ano (de 1/1/1997
a 31/12/1998), com o uso de coletores constituidos de 20 caixotes de madeira
com 0,5m de lado, com fundo de tela de polietileno e afixados ao solo por meio de
estacas de 70cm, de forma a se evitar a contaminagéo do material por salpicos de
chuva (Proctor, 1993). O material deciduo foi coletado em intervalos quinzenais
e, em laboratorio, permaneceu em estufa a 80 °C até a obtengdo de peso cons-
tante. Em seguida, foi feita a triagem do mesmo nas fragées folhas, galhos, ele-
mentos reprodutivos e residuos (fragmentos diversos, cascas, etc.). Apés pesa-
gem, foi separada uma aliquota proveniente do material completo referente ao
contetdo de 10 coletores, para andlises de elementos soltveis (P, K, Na, Ca e
Mg). Os dados de concentragéo de bioelementos nas folhas e galhos do material
vivo foram obtidos a partir do trabalho de Silva (1998). Este autor implantou, da
derrubada da floresta a colheita, uma roga caigara, monitorando-a em aspectos li-
gados a sustentabilidade. Este estudo constou do calculo da biomassa de uma
area de 0,25 ha e, como foi feito no mesmo local do presente trabalho, foi possi-
vel comparar os dados de concentragao de nutrientes nas folhas e galhos vivos
com a concentragédo na serapilheira recém-caida, recolhida pelos coletores. Fo-
ram também realizadas coletas de amostras compostas de solo nas profundida-
des de 0-20 e 20-30 cm, as quais foram enviadas ao Laboratorio de Fertilidade
do Departamento de Solos da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
para a caracterizag@o quimica, de acordo com a EMBRAPA/SNLCS (1997).
Estes dados dizem respeito a fertilidade do solo da floresta cinco anos apos o
abandono da area.

Resultados e discussio

As caracteristicas quimicas do solo (tabela 1) refletem a condicdo edafica
da roga caigara a que foi submetido ha cinco anos, configurando-se como mode-
radamente &cido, de fertilidade mediana para Al, Ca, Mg e K e muito baixa para P
(Freire, 1998). A partir da queima da vegetagéo ocorrida quando da implantagao
da roga, é possivel que tenha ocorrido uma liberagéo de nutrientes nela contidos
—oque eleva o pH e provoca a precipitagdo do Al trocavel. Com o tempo, ocorre a
absorgéo e exportagdo de nutrientes pelos cultivos e as condigées de fertilidade
voltam a sofrer um decréscimo, tornando a melhorar & medida que o sistema se
estabiliza com o pousio. Observa-se que os valores de pH, Ca e Mg foram simila-
res nas duas camadas de solo, enquanto que o sodio e potassio apresentaram
decréscimo de seus teores na camada 20-30 ¢cm de profundidade. O teor de fos-
foro nas duas profundidades foi inferior a capacidade de deteccéo utilizada.



221

Tabela 1 — Caracterizag3o quimica do solo, nas profundidades 0-20 e 20-30 cm,
sob vegetacao secundaria.

amostras pH P K Ca Mg Na Al
H.0 mg.dm™ cmole.dm™

0-20 cm 5,4 <1 0,30 2.1 1.1 0,10 0.2

20-30 cm 53 <1 0,28 2,2 1,0 0,06 0,5

Com relagéo a concentragao destes elementos na serapilheira recém-pro-
duzida, os resultados encontram-se na tabela 2. O sédio apresentou a média de
1,63 mg/g, com valores mais elevados nos meses de abril e outubro. Potassio
apresentou a maior variagéo de todos os demais elementos, com uma média de
3,43 mg/g e um coeficiente de variacdo de 40,5%. Para calcio, a média foi mais
elevada (33,5 mg/g), com um pico de concentragéo no més de outubro. O magné-
sio apresentou a concentragdo mais elevada (7,47 mg/g) em janeiro, com igual
valor em outubro. Fésfore apresentou a mais baixa concentracéo de todos os ele-
mentos analisados na area. Os valores obtidos por Cesar (1993) em mata mesofi-
la decidua de Sao Paulo foram mais elevados para todos os elementos, exceto
calcio e magnésio. Ja Mazurek (1998) obteve em Campos (RJ) concentracdes
superiores em fosforo e potassio. Com relagdo ao calcio, a concentragdo encon-
trada na serapilheira da area estudada foi a mais elevada. Silva (1998), analisan-
do a serapilheira estocada no solo na floresta secundaria contigua & area deste
estudo, encontrou para Ca também a mais alta concentragéo (26,0 mg/g) em re-
lagcdo aos demais nutrientes.

Tabela 2 - Concentragdo de nutrientes, média, desvio padréo e coeficiente de va-
riag8o na serapilheira produzida na area de estudos.

Na

meses P K mglg Ca Mg
janeiro 0,21 3,99 0,86 32,14 7.47
fevereiro 0,14 3,06 1,56 33,17 573
margoe 0,15 4,36 1,83 24,76 5,79
abril 0,13 5,88 2,27 27,00 4,67
maio 0,13 4,36 2712 38,32 6,39
junho 0,15 2,43 1,33 35,13 5,87
julho 0,16 4,06 1,88 31,61 5,60
agosto 0,13 2,10 1,30 33,61 5,35
setembro 0,14 1,77 1,63 31,28 5,60
outubro 0,23 5,36 2,24 43,83 7.47
novembro 0,17 1,75 1,12 35,50 4,46
dezembro 0,25 2,42 1,40 35,70 4,68
média 0,17 3,46 1,63 33,50 576
desvio padrdo 0,04 1,40 0,45 4,96 0,98

CV% 248 40,5 27,7 14,8 17,0
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A tabela 3 apresenta o aporte destes elementos no solo, via produgao de
serapilheira, comparando-o com os valores encontrados em estudos feitos em di-
versas formacdes florestais do sudeste brasileiro. A massa total de serapilheira
produzida pode ser considerada elevada, principalmente levando-se em conside-
racao a idade sucessional (5 anos) da area estudada. Com respeito a composi-
¢ao das espécies, a area de 5 anos apresentou um percentual de 65% de espé-
cies pioneiras (Oliveira, 2002), cujo papel para a produgao de serapilheira & muito
destacado. Estas espécies apresentam como caracteristicas gerais um cresci-
mento muito rapido e um lapso de vida curto, investindo pesadamente na produ-
¢do de biomassa (Kageyama & Castro, 1989), o que permite gerar um grande
aporte de serapilheira. Com relagdo aos aportes de elementos, apenas o valor de
potassio encontra-se na mesma faixa reportada pelos demais estudos. Para Ca e
Mg, os resultados foram bastante elevados, o que pode ser creditado a utilizagéo
do fogo quando da implantagdo da roga caigara, que remobilizou estes elemen-
tos. Ja para o fosforo, o resultado encontrado foi um dos mais baixos, relativa-
mente aos demais trabalhos citados.

Tabela 3 — Massa total e fluxo (em kg/ ha/ano) de N, P, K, Ca e Mg na serapilheira
produzida em diversas formagdes florestais do sudeste brasileiro.

massa
local total P K2 Mo fonte
kg/halano
llha Grande, RJ (floresta climaxica) 10.000 1,7 38,0 2050 46,0 Oliveira, 2002
S. Paulo, SP 9.400 9,4 38,0 1040 18,2 Meguroetal, 1978
Rio Claro, SP 9.400 6,8 483 1490 27,3 Pagano, 1989

Campos, RJ (floresta a 50m de altitude) 9.400 5,7 40,8 387 265 Mazurek, 1998
llha Grande, RJ (floresta de 5 anos) 9200 1,6 32,0 3420 58,0 esteestudo
Campos, RJ (floresta a 250m de altitude) 9.000 7,6 64,2 521 29,6 Mazurek, 1998

Anhembi,SP 8.800 6,0 43,0 109,0 24,0 Cesar, 1993

llha Grande, RJ (floresta de 25 anos) 8.700 1,3 29,0 289,0 50,0 Oliveira, 2002
Cubatéo, SP 7.000 7,0 120 90,0 11,0 Domingos efal., 1997
Cananéia, SP 6.300 4,0 21,0 60,0 19,0 Moraes etal, 1993
Cubatéo, SP 5700 3,0 140 56,0 13,0 LeitaoFilhcetal., 1993

A tabela 4 apresenta a concentragéo de nutrientes nas folhas vivas e na
serapilheira recém caida, estabelecendo uma razéo de transferéncia entre am-
bas. O fésforo e o potassio apresentaram uma redugao bastante significativa en-
tre a sua concentragio nas folhas vivas e na serapilheira recém caida. Obser-
vou-se uma reducao de quase 11 vezes entre a concentragdo do fosforo na bio-
massa viva e na serapilheira recém-caida e para o potassio esta redugao foi de
cinco vezes. No caso do célcio e magnésio, verificou-se o oposto — um enriqueci-
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mento destes elementos na serapilheira recém caida. Esta razao foide 0,3 € 0,4,
o que corresponde, respectivamente, a um enriquecimento de 3,8 e 2,4 vezes.
Dada a relativa imobilidade do calcio (Villela & Proctor, 1999), diferengas amos-
trais na composicao dos individuos e variagdes sazonais devem responder pela
variagdo encontrada nos valores de calcio observados entre a serapilheira recém
caida e da biomassa viva. Para P, trata-se de valor bastante elevado, se compa-
rados as taxas reportadas por Montagnini & Jordan (2002) em estudos semelhan-
tes realizados na Colémbia e Venezuela, cuja razdo de transferéncia situou-se
entre 1,3 e 2,0. Vitousek & Sanford (1986) reportam que & esperada uma utiliza-
¢ao mais eficiente deste elemento em situagtes de solos oligotréficos, o que €
atribuido ao resultado de uma transferéncia do mesmo antes que a folha caia.

Tabela 4 — Concentragdo media de nutrientes nas folhas vivas e na serapilheira
recém-caida na area de estudos. Valores das folhas vivas retirados de Silva
(1998) para a mesma area.

material P K Ca Mg
mglg

folhas e galhos vivos (a) 1,85 17,30 8,80 2,40

serapilheira recém-caida (b) 0,17 3,46 33,50 5,76

razdo de transferéncia (a/b) 10,90 5,00 0,30 0,400

O fosforo representa o principal fator limitante ao funcionamento de muitas
florestas tropicais, sendo acumulado principalmente na vegetacio e na serapilhei-
ra (Vitousek, 1984). O aspecto critico deste elemento na funcionalidade do ecos-
sistema estudado e ainda, para o sistema de rogas implantado na area, e também
evidenciado pela pobreza do mesmo verificada na andlise de solo. Na area de es-
tudo, 88,8% do fosforo disponivel no sistema encontra-se estocado nestes dois
compartimentos, contra 11,2% no solo (Silva, 1998). E de se destacar também a
eficiéncia das copas das arvores em absorvé-lo da chuva gue se move pelas
mesmas. Oliveira e Coelho Netto (2001), descrevendo o fluxo de nutrientes apor-
tados pela precipitagdo pluviomeétrica na mesma area de estudos, encontraram
para o fésforo uma razao entre a precipitacdo total e a precipitacdo interna inferior
a zero, o que indica que a quantidade deste nutriente importada via precipitagdo
total esta sendo em grande parte absorvida pela vegetagao, por meio dos meca-
nismos de captura de nutrientes anteriormente referidos.

A alta redugéo do teor de fosforo na serapilheira recém caida consubstan-
cia a hipotese deste elemento ser transferido das folhas anteriormente a sua abs-
cisdo. Vilella (1997) encontrou tambem maior taxa de transferéncia de P em algu-
mas espécies na llha de Maraca (AM). Ja para célcio e magnésio, observou-se o
oposto — como visto, um enriquecimento de 3,8 e 2,4 vezes — respectivamente.
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Golley et al. (1978) também observaram um enriquecimento destes dois elemen-
tos (embora com valores mais baixos) entre a concentragéo nas folhas vivas e as
recém caidas. Devido a baixa mobilidade do célcio e do magnésio nos vegetais,
estes elementos, além de ndo serem transferidos, por vezes sdo acumulados em
folhas senescentes (Villela, 1997). Ja o fésforo € um elemento altamente movel,
assim como o potassio, o que significa que estes estido sendo constantemente in-
corporados e liberados nos varios pontos da planta onde exercem suas fungdes
(Malavolta, 1980). O desenvolvimento deste mecanismo de conservagéo de nu-
trientes em espago de tempo reduzido (5 anos — a idade da floresta em estudos)
representa, pois, uma relevante estratégia desta formagao secundaria para seu
estabelecimento em solo deficiente em fosforo, como é o caso em tela.

Este mecanismo de conservagéo de nutrientes faz parte de um conjunto de
estratégias de manejo que favorece as populagbes caigaras no estabelecimento
de seus cultivos de subsisténcia em solos de baixa fertilidade. O uso do fogo re-
mobiliza e disponibiliza os nutrientes contidos na vegetagdo secundaria que pre-
cede a roga (Silva, 1998). Estes sao em parte acumulados no periodo de pousio
por capturas atmosféricas pelas copas das arvores (Qliveira e Coelho Netto,
2001), cuja eficiéncia € otimizada pelo desenvolvimento de uma densa trama de
serapilheira e raizes finas e pela répida rebrota dos tocos na época de pousio. As
espécies dominantes, por sua vez, so selecionadas pelo manejo na implantacao
das rogas (Oliveira, 2002). Assim, agindo conjuntamente, estas estratégias de
manejo e de préaticas culturais permitem a sustentabilidade ecolégica de suas ro-
¢as, baseadas no sistema queima-pousio, nos niveis de produtividade obtidos,
sem o aporte de insumos externos.

Conclusées

A produgéo de serapilheira na area de estudo alcancou um valor elevado,
se comparado aos encontrados em estudos feitos na regido sudeste do Brasil, o
que pode ser devido as caracteristicas da vegetagéo secundaria e a utilizagéo do
fogo feito pelos caigaras na roga que precedeu a floresta secundaria estudada.

O conteudo de fésforo no solo é préximo a zero e muito baixo na serapilhei-
ra recém caida, encontrando-se o mesmo estocado em sua maior parte na bio-
massa viva.

Observou-se uma redugéo de quase 11 vezes entre a concentragio do
fésforo na biomassa viva e na serapilheira recém-caida; para o potassio esta re-
dugao foi de cinco vezes. No caso do calcic e magnésio, verificou-se o oposto —
um enriquecimento destes elementos na serapilheira recém caida. Esta elevada
redugdo do teor de fésforo na serapilheira se deve provavelmente ao seu translo-
camento das folhas antes da sua abscisao.
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Este mecanismo de conservagdo de nutrientes contribui para garantir a
sustentabilidade ecoldgica das rogas caigaras implantadas em solos de baixa fer-
tilidade, particularmente em fosforo.
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