
DINÂMICA DE FOLHEDO EM FLORESTA MESÓFILA SEMIDECÍCUA,
NO MUNICÍPIO DE ARARAS, SP. 11 - FLUXO DE MACRONUTRIENTES1

RESUMO

Estimaram-se, durante 2 anos, mensal e
anualmente as quantidades de macronutrientes
transferidos da vegetação ao solo, via folhedo fino,
em área de floresta mesófila semidecídua,
localizada no município de Araras, SP, cerca de
42°23WG e 22°18'S. Os valores encontrados para
os macronutrientes na fração foliar foram
significativamente maiores que os da somatória das
demais frações do folhedo (ramos, flores e frutos).
Para a fração foliar do folhedo, as quantidades de
macronutrientes obedeceram a seqüência: N > Ca >
K > Mg > S > P, enquanto que para as demais
frações obteve-se: Ca > N > K > S > Mg > P. Os
valores encontrados para os macronutnentes na
fração foliar, foram significativamente maiores que
o total encontrado nas demais frações do folhedo
(ramos, flores e frutos). As quantidades de
macronutrientes (kglha) transferidas anualmente
através da produção de folhedo fino total foram:
N = 230 O· Ca = 230 O' K = 79 O' Mg = 30 O'
S=27,0;P=8,0. ' , , , , ,

Palavras-chave: folhedo; macronutrientes.

1 INTRODUÇÃO

Muitos ecossistemas tropicais ainda não
apresentam um conhecimento desejado no que diz
respeito aos nutrientes em seus diferentes comparti-
mentos e o fluxo desses entre os compartimentos. A
falta dessas informações tem sido a causa de frus-
tradas tentativas de utilização adequada desses
ecos-sistemas. Tem sido verificado (JORDAN,
1985) que a destruição de florestas tropicais não só
causa o empobrecimento de nutrientes a nível do
ecossis-tema, como também influi na redistribuição
dos mesmos que, em primeira instância, tendem a
acumular-se no solo. Dessa forma, a estimativa da
produção de folhedo (serapilheira) nessas comuni-
dades florestais é de fundamental importância, uma
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vez que essa é a principal via de retomo de matéria
orgânica e de muitos nutrientes para o solo,
regulando assim a (maioria dos processos
funcionais (GOSZ et al., 1976).

Nesse aspecto, vários são os trabalhos
desenvolvidos em florestas naturais do Estado de
São Paulo: MEGURO et a!. (1979); CARPA-
NEZZI (1980); DELITTI (1984); PAGANO
(1989a, b); VARJABEDIAN & PAGANO (1989);
MORELLATO (1992); MORAES (1993), CESAR
(1993a, b); SCHLITTLER et al. (1993a, b);
LEITÃO FILHO et al. (1993), entre outros.

Visando oferecer novos subsídios para
melhor compreensão da estrutura e dinâmica de
ecossistemas de florestas mesófilas semidecíduas,
realizou-se um estudo da produção de folhedo e
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respectivo fluxo de elementos minerais numa área
florestal localizada no município de Araras, SP. No
presente trabalho, o retorno de macronutrientes ao
solo através desse processo é apresentado.

2 MATERIAL E MÉTODOS

As características gerais da vegetação, do
solo e do clima encontram-se em DINIZ &
PAGANO (1996).

A estimativa da produção mensal do
folhedo foi obtida durante dois anos (31/07/81 a
30/06/83), com auxílio de 20 coletores de madeira
de 100 x 100 x 15 em com fundo de tela de náilon
de malha 2 mm, colocados ao acaso numa área
amostral de 1,0 ha de floresta mesófila semidecídua
(19 ha) situada cerca de 42°23'WG e 22°18'S, a
655 m de altitude, na Estação Experimental Central
Sul 'da Planalsucar, no município de Araras, SP
(DINIZ & PAGANO, 1996).

O material retido mensalmente nos
coletores foi separado em 4 frações: folhas, ramos
(até 10 em de perímetro), flores e frutos. Em
seguida, secados em estufa a 70°C até atingirem
peso constante. A fração foliar foi a única
processada isoladamente. As demais, após a
pesagem mensal, foram reunidas e homogeneizadas.
Desse material foi retirada uma alíquota para
moagem em moinho tipo Willey. O material
moído foi acondicionado em recipientes
esterilizados para posterior análises químicas
quantitativas, realizadas nos Laboratórios da Seção
de Solo da Estação Experimental Centro Sul de
Planalsucar, Araras, SP.

A determinação de S e P foi feita através
de Espectrofotômetro, modelo Coleman, da Perkin-
Elmer. O K foi determinado por Espectrofotômetro
de Chama, Corning-400, enquanto que Ca e Mg por
absorção atômica, no Espectrofotômetro Perkin-
Elmer, modelo 373.

Os resultados das concentrações foram
expressos em porcentagem de matéria seca. A
quantidade de cada elemento depositada mensal-
mente (fração foliar e demais frações reunidas) foi
obtida através do produto de cada concentração
média pelo respectivo peso da fração considerada
(peso médio mensal) e expressa em kglha.

Uma análise de variância multivariada
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bifatorial (MANOVA) (JOHNSON & WICHERN,
1992) foi empregada para testar as seguintes
hipóteses nulas:
1) as concentrações dos macronutrientes entre os

meses de coleta não diferem;
2) as concentrações dos macronutrientes entre as

frações do folhedo foliar e demais frações não
diferem,

3) não há interação entre as fontes de variação
acima citadas.

Somente as fontes de variação meses e
frações foram avaliadas tendo em vista a insufici-
ência de graus de liberdade. Além da Manova uma
análise de variância univariada foi aplicada para
cada um dos macronutrientes com o objetivo de ve-
rificar quais deles contribuíram para a diferencia-
ção das fontes de variação analisadas. Devido à
realização de múltiplos testes, o critério de Bonfer-
roni foi utilizado para manter a probabilidade de
Erro Tipo I em 0,05.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

As TABELAS 1 e 2 apresentam, respec-
tivamente, os valores médios de macronutrientes (%
de matéria seca), encontrados na fração foliar e nas
demais frações reunidas do folhedo, durante 2 anos.

Os resultados da MANOVA indicam que
as concentrações dos macronutrientes entre
meses de coleta não foram diferentes (F = 1,05;
P = 0,405). Portanto, o retorno de cada macro-
nutriente ao solo, através do folhedo fino, se dá em
concentrações aproximadas nos diferentes meses do
ano. No entanto, houve diferenças significativas das
concentrações dos macronutrientes entre as frações
(F = 62,12; P < 0,0001). Os valores de F univaria-
dos para a fonte de variação tipo de folhedo
indicam que na maioria dos meses de coleta
as concentrações de N (F = 230,6; P < 0,0001),
P (F = 108,7; P < 0,0001), K (F = 25,6;
P < 0,0001), Ca (F = 101,6; P < 0,0001) e Mg
(F = 78,0; P < 0,0001) foram maiores na fração
foliar. Somente para S não foi observada diferença
significativa entre as duas frações estudadas
(F = 0,14; P = 0,713). Esses resultados podem ser
também visualizados através da FIGURA 1. A
interação entre os fatores tipo de folhedo e mês não
foi significativa (F = 1,05; P = 0,404).



39

DINIZ, S.; PAGANO, S. N. & BINI, L. M. Dinâmica de folhedo em floresta mesófila semidecídua no município de Araras, SP. 11 - Fluxo de
macronutrientes.

TABELA 1 - Concentrações mensais médias de macronutrientes (% de matéria seca) na fração foliar de
folhedo produzido em floresta mesófila semidecídua, no município de Araras, SP, e respectivos
desvios-padrão.

N P K Ca Mg S

lul. 1,82 ± 0,71 0,07 ± 0,01 1,81 ± 0,62 2,13 ±0,25 0,28 ± 0,02 0,28 ± 0,10

Ago. 1,99 ± 0,21 0,07 ± 0,0 0,97 ± 0,16 1,84 ± 0,13 0,26 ± 0,0 0,18 ± 0,02

Set. 2,18 ± 0,54 0,08 ± 0,01 0,94 ± 0,34 2,13±0,17 0,27 ± 0,06 0,21 ± 0,0

Out. 2,75 ± 0,16 0,10 ± 0,01 1,06 ± 0,97 2,08 ± 0,07 0,29 ± 0,09 0,27 ± 0,03

Nov. 2,84 ± 0,06 0,10 ± 0,0 1,07 ± 1,08 ·2,13 ± 0,3J 0,28 ± 0,05 0,20 ± 0,06

Dez. 2,84 ± 0,27 0,11 ± 0,02 0,35 ± 0,08 2,31 ± 0,06 0,36 ± 0,02 0,24 ± 0,0

lan. 2,72 ± 0,23 0,09 ± 0,03 0,72 ± 0,66 2,15 ± 0,15 0,27 ± 0,06 0,30 ± 0,01

Fev. 2,63 ± 0,07 0,09 ± 0,0 0,96 ± 0,82 2,33 ± 0,12 0,36 ± 0,01 0,27 ± 0,01

Mar. 2,74 ± 0,11 0,09 ± 0,0 0,40 ± 0,04 2,38 ± 0,21 0,29 ± 0,04 0,22 ± 0,03

Abr. 2,59 ± 0,13 0,10 ± 0,01 0,52 ± 0,16 2,10 ± 0,21 0,32 ± 0,06 0,22 ± 0,06

Maio 2,39 ± 0,53 0,09 ± 0,0 0,43 ± 0,0 2,32 ± 0,28 0,33 ± 0,06 0,20 ± 0,01

Jun. 2,36 ± 0,71 0,07 ± 0,04 0,82 ± 0,45 2,35 ± 0,47 0,27 ± 0,0 0,24 ± 0,04

TABELA 2 - Concentrações mensais médias (% de matéria seca) nas demais frações reunidas (ramos, flores e
frutos) do folhedo produzido em floresta mesófila semidecídua, no município de Araras, SP, e
respectivos desvios-padrão.

N P K Ca Mg S
Jul. 1,18 ± 0,08 0,05 ± 0,0 0,37 ± 0,08 1,41 ± 0,37 0,21 ± 0,01 0,21 ± 0,01

. Ago. 1,03 ± 0,13 0,05 ± 0,01 0,42 ± 0,11 1,57 ± 0,06 0,23 ± 0,02 0,26 ± 0,06

Set. 1,29 ± 0,10 0,05 ± 0,01 0,35 ± 0,04 1,59 ± 0,08 0,18 ± 0,02 0,26 ± 0,03

Out. 1,37 ± 0,13 0,04 ± 0,01 0,17 ± 0,04 1,58 ± 0,26 0,16 ± 0,02 0,20 ± 0,04

Nov. 1,12 ± 0,06 0,05 ± 0,0 0,26 ± 0,01 1,91 ± 0,19 0,20 ± 0,02 0,24 ± 0,04

Dez. 1,38 ± 0,11 0,06 ± 0,01 0,19±0,01 2,12 ± 0,01 0,25 ± 0,01 0,25 ± 0,07

Jan. 1,18 ± 0,08 0,04 ± 0,01 0,21 ± 0,07 1,64 ± 0,23 0,19 ± 0,07 0,19 ± 0,01

Fev. 1,19 ± 0,06 0,04 ± 0,0 0,22 ± 0,01 1,77 ± 0,22 0,20 ± 0,01 0,21 ± 0,0

Mar. 1,26 ± 0,03 0,05 ± 0,01 0,25 ± 0,01 1,82±0,11 0,20 ± 0,0 0,28 ± 0,05

Abr. 1,37 ± 0,13 0,05 ± 0,01 0,24 ± 0,06 1,73 ± 0,05 0,22 ± 0,0 0,24 ± 0;06

Maio 1,28 ± 0,34 0,05 ± 0,0 0,26 ± 0,06 1,63 ± 0,07 0,18 ± 0,02 0,25 ± 0,07

Jun. 1,25 ± 0,01 0,05 ± 0,01 0,26 ± 0,03 1,67 ± 0,06 0,20 ± 0,6 0,32 ± 0,01
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FIGURA 1 - Variação mensal das concentrações de macronutrientes na fração foliar (O) e nas demais frações
reunidas do folhedo ( • ).

Essas diferenças são decorrentes, prova-
velmente das baixas concentrações de nutrientes
normalmente encontradas nos ramos, uma vez que
.as frações flores e frutos contribuíram quantitativa-
mente muito pouco, para a formação do folhedo
total.

Para a fração foliar as concentrações dos
nutrientes obedeceram a seqüência: N > Ca > K >
Mg> S > P, que as demais frações reunidas: Ca>
N > K > S > Mg > P, mostrando assim que os dife-
rentes órgãos das plantas necessitam concentrações
distintas de macronutrientes para suas atividades
metabólicas.

As FIGURAS 2 e 3 mostram as
quantidades mensais, em kg/ha, de nutrientes que
voltam ao solo através do folhedo foliar e das
demais frações. De uma maneira geral os
contornos apresentados para os macronutrientes,
no decorrer do ano, são bastante semelhantes ao

Rev. Inst. Flor., São Paulo, 9(1):37-46, 1997.

contorno apresentado pelos valores obtidos através
da produção da fração foliar do folhedo. Isso indica
que o maior ou menor depósito de macronutrientes
na superfície do solo está na dependência direta da
produção desta fração. Assim, as maiores quanti-
dades ocorreram, de um modo geral, no inverno e
no início da primavera (auge da época seca e início
da chuvosa). Por outro lado, os menores valores,
para N, Ca, Mg, S e P, foram obtidos na
primavera, no mês de novembro, sendo que para K,
no final da primavera e início do verão (dezembro).

Ao se comparar a trajetória dos valores
mensais da produção da fração do folhedo
constituída por ramos, flores e frutos, com as dos
macronutrientes nela contidos, observa-se que
embora semelhantes, mostram algumas alterações,
provenientes da própria constituição da referida
fração, que possuem produções mensais e
concentrações de nutrientes distintas.
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FIGURA 2 - Quantidades mensais de macronutrientes (kg/ha) transferidas ao solo, via fração foliar do folhedo
produzido em floresta mesófila semidecídua, no município de Araras, SP.
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As quantidades anuais de macronutrientes
existentes no folhedo total produzido e suas frações
são mostradas na FIGURA 4. A fração foliar
constitui o principal componente do folhedo fino
para a transferência dos nutrientes ao solo florestal.
Assim, da quantidade total de cada macronutriente
do folhedo fino produzido anualmente, a fração
foliar contribuiu com 78,93% de N; 76,11% de P;
86,68% de K; 71,35% de Ca; 74,29% de Mg e
64,75% de S. ••

Os valores estimados de nutrientes no
folhedo total indicam que a floresta estudada não
desenvolve estratégia no sentido de restringir a
perda de nutrientes, como salientado por JORDAN
& HERRERA, (1981) para vários ecossistemas
amazônicos, pois são altos, mesmo quando com-
parados com outras florestas de regiões tropicais,
inclusive para florestas mesófilas semidecíduas
localizadas no estado de São Paulo (TABELA 3).

Ao considerar a produção de folhedo
como índice de produção primária líquida,
VITOUSEK (1982, 1984) relacionou-a com a
quantidade de nutrientes perdida pelas plantas neste
processo, para indicar a eficiência de urna dada
comunidade vegetal na utilização desses nutrientes.
Assim, caracterizou como "uso eficiente de
nutrientes" a existência de alta taxa de C
relacionada com baixa quantidade de nutrientes

250
200

as 150s:-Cl.x: 100
50

O
N P

contida no folhedo. A TABELA 3 apresenta
também os valores dos "índices de eficiência" para
N e P. Especificamente para N, o valor obtido foi
50. Os valores encontrados para outras áreas de
florestas mesófilas semidecíduas, variam de 43 a
72. À primeira vista, essa variação parece alta,
pois, essas distintas áreas florestais apresentam
composição floristica semelhante. Todavia, a
estrutura de cada uma dessas fitocenoses é diferente
e depende não somente das condições ambientais,
como também do grau de alteração, seja de origem
antrópica ou natural. Desta forma, dentro de um
mesmo tipo de fitocenose, a eficiência na utilização .
de nutrientes depende também da estrutura da
mesma.

As diferenças encontradas na utilização
de N na produção de matéria orgânica tomam-se
mais acentuadas quando se leva em consideração os
vários tipos de formações florestais. Ao se compa-
rar esses resultados, observa-se que a floresta me-
sófila semidecídua de Araras, SP, é a que apresenta
menor eficiência na utilização N para produção de
matéria orgânica. A mata de restinga é a mais efi-
ciente, seguida da floresta de terra firme e mata ciliar.

Para P, o comportamento foi semelhante
ao encontrado para N, com uma variação
seqüencial, ou seja, a floresta atlântica apresentou
maior eficiência que a mata ciliar.

• Demais Frações ~ Fração Foliar DFolhedo Total

FIGURA 4 - Quantidades anuais (kglha) de macronutrientes transferidas ao solo através do folhedo total
produzido e de suas frações folhas e ramos + flores + frutos, em floresta mesófila semidecídua
no município de Araras, SP.
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