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Ciclo de Nutrientes e Produtividade
de Floresta Implantada

O professor De Philippis, no sim-
pésio patrocinado pela Unesco ¢ rea-
lizado em Bruxelas em 1969, sobre a
produtividade dos ecossistemas flo-
restais, salientava que deveria ser da
da uma maior importadncia ao estudo
dos ecossistemas florestais implanta.
dos pelo homem e principalmente em
relacdo as florestas formadas vor es-
séncias largamente utilizadas em flo-
restamentos e reflorestamentos, tais
como as espécies dos géneros: Eu-
calyptus, Pinus, Populus, Tectona, etc.

Nao resta a menor divida de que
a producdo de madeira das florestas
implantadas € muitas vezes superior
a das florestas naturais em situacgdes
ecoldgicas analogas. Certamente, uma
comparacéo entre as duas formas de
producdo poderia contribuir para o
melhor conhecimento dos fatores que
influenciam a produtividade biolégica.
Pergunta o professor De Philippis:
quais seriam os fatores que propiciam
uma produtividade tado elevada nas
florestas implantadas? Seriam eles
de ordem genética ou ecoldgica? Es-
sa produtividade elevada seria apenas
de ordem transitéria e simplesmente
ligada a condi¢bes particularmente fa-
voraveis do. meio ou poderia ser mo-
dificada através de sucessivos ciclos
de monoculturas?

Poderiamos ainda perguntar: quais
as perspectivas, a longo prazo, das
florestas homogéneas face a tremen-
da demanda do mercado consumidor
de madeira e da consegiiente neces-
sidade de se aproveitar grandes areas,
principalmente os cerrados, para o
cumprimento das metas dos progra-
mas nacionais para a producdo de ce-
lulose, carvao e outros fins?

E neste sentido que os pesquisa-
dores do Departamento de Silvicultu-
ra da Esalg, em colaboracdo com al-
gumas firmas que integram o Institu-
to de Pesquisas e Estudos Florestais,
vém desenvolvendo trabalhos cienti-
ficos com o intuito de enfocar as flo-
restas implantadas, ndo apenas como
meras areas de produgdo de madeira,
mas como sistemas de produgio com-
plexos cuja estrutura necessita de ur-
gentes esclarecimentos. E certo que
estas experiéncias ecoldgicas bésicas
serdo de importancia vital nas deci-
sOes técnicas que deverdo ser toma-
das nos proximos anos. As informa-
coes coletadas serdo de grande sub-
sidio para as empresas reflorestado-
ras que desejam explorar grandes
areas por periodos prolongados, onde
o esgotamento do solo podera provo-
car, em consequéncia de um mau ma-
nejo, a queda acentuada da produti-

vidade das florestas.

O ECOSSISTEMA DA
FLORESTA

O ecossistema da floresta, do
ponto-de-vista funcional, apresenta
quatro componentes basicos:

1) Substincias abiéticas., que
sdo o0s componentes nao-vivos do
meio, tais como: &agua, nutrientes,
etc.

2} Produtores, que sdo 0s orga-
nismos autotréficos e no caso espe-
cifico das florestas: arvores, arbus-
tos e ervas.

3) Consumidores ou organismos
heterotroficos, em sua maior propor-
Géo, animais que ingerem vegetais ou
outros animais.

4) Decompositores ou micro-
consumidores, incluindo bactérias e
fungos que agem na desintegragao
dos componentes complexos dos or-
ganismos mortos: animais e vegetais,
liberando os elementos quimicos (nu-
trientes) que serdo novamente utiliza-
dos pelos produtores (plantas verdes),
dando assim continuidade &@o ciclo
de vida da floresta.

De forma simplificada, poderia-
mos esquematizar as atividades e as
relagcbes dos diversos componentes

Paulo.
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Quadro |

COMPONENTES DO EGOSSISTEMA FLORESTAL

Componentes essenciais
A

Componentes nao-essenciais

A

Plantas verdes

—

ﬁ} Produtores

Herbivoros }—-L Carnivoros l

Comedores de
animais mortos

Cansumidores

le.

Desintegradores

Transformadores

Substéncias
nutritivas

Componentes néo-vivos

Componentes vivos.

Esquema evidenciando os componentes de um ecossistema.

Segundo G. L.

Clark (Elementos de Ecologia, Barcelona, Ed. Omega, 1971).

do ecossistema florestal, conforme
demonstra o quadro 1.

Segundo o esquema do quadro I,
verificamos que apenas 5 elementos
sdo realmente essenciais para que o
ecossistema possa ter sua continuida-
de ou seja: a luz solar, as plantas
verdes, os desintegradores, os trans-
formadores e as substancias nutriti-
vas.

Os demais componentes vivos
ndo sdo essenciais e, conseqiiente-
mente, pode-se inferir que em uma
floresta de produgdo ndo é necesséa-
rio que exista obrigatoriamente uma
grande quantidade de animais. E evi-
dente contudo que uma certa varieda-
de de consumidores contribuiria me-
thor para a transformacdo da matéria
organica e principalmente os peque-
nos animais do solo como, por exem-
plo, certos vermes e insetos, contri-
buem acentuadamente para a fragmen-
tacdo das particulas maiores, facili-
tando a atividade dos decompositores.

E preciso salientar ainda qus em
uma floresta, quanto major a diversi-
dade das espécies vegetais e animais
existentes, maior serd a homeostase
ou seja a estabilidade do ecossiste-
ma. Alias, € este um dos caracteres
das florestas naturais que as torna
menos produtivas, porém mais esta-
veis.

AS FLORESTAS NATURAIS

Atualmente quase 50% do terri-
tério brasileiro sdo cobertos por flo-
restas naturais.” Estas florestas sio,
em grande parte, localizadas em re-
gides tropicais e subtropicais e ca-
racterizam-se por uma grande varie-
dade de espécies vegetais e animais.
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Do ponto-de-vista biologico, apre-
sentam uma riqueza de vida inestima-
vel e mesmo economicamente pode-
riam apresentar alto interesse desde
que fossem exploradas de forma ra-
cional, através de sistemas silvicultu-
rais previamente testados por técni-
cos competentes. Estes métodos pos-
sibilitariam a exploragdo racional das
florestas, sem contudo alterar a com-
posicdo das formas de vida ali exis-
tentes. E evidente que a producio de
madeira ndo seria tdo elevada como a
das florestas implantadas, mas a qua-
lidade de certas madeiras nativas, al-
tamente procuradas no mercado na-
cional e internacional, éompensaria
largamente a menor producdo volumé-
trica.

Ocorre, infelizmente, que os maio-
res projetos de exploracdo de amplas
dreas de florestas raramente sdo exe-
cutados por técnicos florestais, mas
por profissionais das mais variadas
categorias e que pdoem a ganancia e
0 imediatismo acima de qualquer cri-
tério técnico-cientifico e ecoldgico.

A NECESSIDADE DAS
FLORESTAS IMPLANTADAS

Como ja foi mencionado, 0 Bra-
sil possui vasta cobertura florestal;
contudo, 80% das florestas existentes
s@o restritas a regido amazonica. Por
outro lado, os grandes polos de de-
senvolvimento, ou seja, as regides
gue mais necessitam de madeira co-
mo matéria-prima, situam-se na regiao
centro-sul do Brasil, extremamente
distantes da Amazénia.

Mesmo que a Floresta Amazdnica
estivesse mais perto, seu aproveita-

mento em escala industrial seria re-
duzido, tendo em vista a grande hete-
rogeneidade das esséncias florestais,
0 que tornaria problematica sua utili-
zagao para determinados fins indus-
triais como, por exemplo; para a pro-
ducdo de celulose, programa priorita-
rio nas metas governamentais.

Os cerrados, que por sua vez tam-
bém ocupam vasta area do territério
brasileiro (cerca de 25%), ndo apre-
sentam um tipo de vegetacdo e de
produtividade que possa satisfazer os
mercados, visto que as arvores, por
suas caracteristicas adaptativas as
condicdes ecoldgicas do meio, n&o
possuem as condigdes bdasicas para
sua utilizagdo, a ndo ser para fins me-
nos nobres.

O formato tortuoso das drvores do
cerrado dificulta sua utilizac@o pa-

ra fins industriais.

O florestamento com espécies exo-
ticas, em dreas de cerrado, tem
apresentado vantagens significati-
vas em relacGo as espécies indige-
nas.
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Mesmo as regides de cerrado
mais produtivas apresentam um incre-
mento médio em volume de madeira
ndo superior a 1 m3/ha/ano, enquan-
to que florestas de eucalipto implan-
tadas em regides de cerrado apresen-
tam um incremento volumétrico anual
de pelo menos 15 m3/ha.

Nédo resta portanto outra alterna-
tiva, para atender & demanda de pro-
dutos florestais, além da implantagao
de vastas dreas de florestas com es-
pécies de réapido crescimento. Deve-
mos lembrar, entretanto, que a im-
plantacdo de extensas monoculturas
florestais provocara alteragdes ecolo-
gicas sobre os ecossistemas primiti-
VOs.

Assim sendo, as conseqiiéncias
das subitas transformagdes provoca-
das pela instalagdo de florestas ho-
mogéneas precisam ser urgentemen-
te avaliadas do ponto-de-vista ecolé-
gico. O resultado destas observagoes
ecoldgicas servira, dentro de um pra-
zo relativamente breve, para alterar,
se necessario, as técnicas silvicultu-
rais ou as praticas atualmente utiliza-
das na formacdo das grandes flores-
tas de producdo. Neste sentido, di-
versos estudos vém sendo efetuados
pelos pesquisadores da Esalg — USP
em colaboracdo com algumas empre-
sas florestais. Dentre estes estudos,
podemos destacar as pesquisas basi-

cas sobre o ciclo de nutrientes e o
ciclo da agua em florestas homogé-
neas de eucaliptos e de pinheiros.

O CICLO DE NUTRIENTES

De forma simplificada, poderia-
mos esquematizar o ciclo de nutrien-
tes de uma floresta de acordo com o
quadro Il.

Vé-se, portanto, que o estudo do
ciclo de nutrientes em uma floresta é
de importancia fundamental e princi-
palmente, no caso das florestas im-
plantadas, constitui a chave, ou pode-
riamos dizer melhor, o painel de con-
trole para uma producdo continua e
equilibrada, possibilitando a previséo
de situagdes que poderiam ser criti-
cas a médio e a longo prazo, tanto em
relacdo & produtividade, como em re-
lagdo as caracteristicas do solo, fon-
te dos elementos minerais.

A taxa de transferéncia entre
unt etapa e a outra (Quadro 1) varia
com as diferentes espécies de plan-
tas utilizadas e suas necessidades de
nutrientes, com o tipo de solo, que
pode apresentar diversas caracteris-
ticas fisico-quimicas e com os inume-
ros outros elementos que compdem
o ecossistema como um todo. Taxas
de transferéncias excessivamente al-
tas ou baixas de uma etapa para ou-
tra do ciclo podem provocar desequi-

CICLO DE NUTRIENTES NA FLORESTA

Quadro 11

ENTRADA

O,

e

RN

SAIDA

Madeira e outros
derivados

ég_u_a__‘ Produgdo de matéria organica
Gases pelas plantas verdes.
—— .

Devolugdo ao solo de matéria
organica.

Minerais

Retirada dos nutrientes do solo pelo
sistema radicular das plantas verdes.

das
arvores.

Animais
e silvestres

o

Liberagdo dos nutrientes pela agao

Agua para

- rios
dos decompositores do solo. 08

N

Esquema do ciclo de nutrientes em uma floresta. Podemos distinguir basi-
camente gquatro etapas através das quais circulam os nutrientes.
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librios ou deficiéncias que fregiiente-
mente acarretam uma baixa produti-
vidade ou um rapido empobrecimento
do solo.

Conseqiientemente, se para as
florestas naturais o ciclo de nutrien-
tes € um estudo valido para o conhe:
cimento de sua estrutura e funcéo.
para as florestas implantadas de pro-
dugdo é uma afericdo valiosa e sem
divida desejavel.

Infelizmente, sdo poucos os silvi-
cultores que se preocupam com este
género de problemas basicos, sendo
que a grande maioria nunca se per-
gunta o que poderad acontecer apos 5
ou 6 cortes em florestas de répido
crescimento.

Contudo, alguns experimentos
neste sentido ja estdo em andamento,
orientados por professores do Curso
de Engenharia Florestal da Universi-
dade de S&o Paulo e dentre eles po-
demos destacar o estudo da devolu-
¢ao da matéria organica ao solo em
povoamentos homogéneos de eucalip-
to e outros experimentos ecolégicos
referentes a velocidade de decompo-
sicdo da manta florestal de povoamen-
tos implantados de pinheiros tropi-
cais.

Os dados preliminares obtidos
sdo interessantes, sendo que um po-
voamento de Eucalyptus saligna, com
6 anos de idade, estudado em Pira-
cicaba, evidencia uma taxa elevada
de mobilidade dos nutrientes dentro
do ecossistema. A devolugdo de ma-
téria organica ao solo, apenas sob a
forma de folhas {ndo computando ou-
tros detritos), alcangou nos anos de
1974 a 1976 uma média anual de 5,5
toneladas por hectare.

As folhas dos eucaliptos secadas,
pesadas e analisadas revelaram que
o plantio devolveu ao solo por hec-
tare e por ano: 51 Kg de Nitrogénio,
3 Kg de Fésforo, 11 Kg de Potéssio,
57 Kg de Calcio € 8 Kg de Magnésio.

Klinge e colaboradores, em tra-
balho semelhante efetuado na mata
amazdnica, observaram uma devolu-
¢do de folhas de 6,4 toneladas por
hectare/ano, com um contetdo total
de 2 Kg de Fésforo, 11 Kg de Potéas-
sio, 14 Kg de Calcio e 11 Kg de Mag-
nésio. (O Nitrogénio nido consta da
relagdo).

Se considerarmos as condigdes
climéticas de Piracicaba mais desfa-
voraveis, em virtude da existéncia de
uma estacdo fria e seca, podemos
concluir que os resultados sio pro-
missores para esta espécie de euca-
lipto.
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Devemos ressaltar, entretanto,
que se trata de dados preliminares e
que outras pesquisas vém sendo efe-
tuadas no sentido de methor visuali-
zar este ciclo de nutrientes. Sera pre-
ciso, posteriormente, analisar a quan-
tidade de nutrientes removidos até o
corte final e calcular as necessidades
basicas de reposigdo dos elementos
quimicos através da adubacdo, caso
isto seja necessario.

Qutros aspectos basicos, como
por exemplo, a transformacdo da ma-
téria organica no solo, vém sendo in-
vestigados em areas florestadas de
cerrado.

O ciclo da agua em florestas ar-
tificiais de eucaliptos e pinheiros vem
merecendo também a devida atenc&o.

A NECESSIDADE DE
PESQUISAS ECOLOGICAS

Fundamentalmente, podemos di-
zer que a silvicultura, quando bem
aplicada, deve ser baseada em séli-
dos conhecimentos ecolégicos e mais
acentuadamente no caso das flores-
tas implantadas, cujo equilibrio é pre-
cario, e as quais tdo pouco conhece-
mos.

Concluir que uma esséncia flo-
restal é melhor do que outra, apenas

Folhas, ramos, sementes € outros
detritos provenientes das drvores
e coletados na bandejas sdo seca-
dos, pesados e posteriormente ana-
lisados para avaliar o conteido dos
diversos elementos quimicos. (La-
boratério do setor de Ecologia
Aplicada do Departamento de Sil-
vicultura da Esalg — USP — Pi-
racicaba)
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Folhas e outros detritos sGo coletados em bandejas especiais distri-

buidas na floresta e transportados para o laboratorio. (FloreSta ho-
mogénea de Eucalyptus Saligna em Piracicaba S.P.)

pelo simples fato de apresentar de
inicio um maior incremento volumé-
trico, pode constituir-se num erro gra-
vissimo e de sérias conseqiliéncias.
Devemos lembrar que nem sempre O
rapido crescimento é o methor pari-
metro para avaliar a adaptagdo de
uma espécie arbérea.

E preciso, além disso, verificar
as diversas relagées da planta com
os fatores abidticos da regido. Uma
esséncia de crescimento excessiva-
mente intenso, quando cortada em ci-
clos demasiadamente curtos podera
piorar drasticamente o solo em suas
caracteristicas fisico-quimicas e eco-
l6gicas. Em outros casos, a escassez
de decompositores especificos para a
manta florestal de certas esséncias
introduzidas pode interromper o ciclo
de nutrientes e prejudicar o cresci-
mento da floresta.

Finalmente devemos lembrar que
uma esséncia florestal bem adaptada
em uma determinada regido pode
apresentar sérios problemas em ou-
tros locais de caracteristicas ecologi-
cas diversas, com perigosos reflexos
na produtividade.

As pesquisas, portanto, ndo po-
dem ser restritas a uma Unica area,
pois os resultados ndo poderdo ser
generalizados para regioes de carac-.
teristicas ecologicas diversas. Con-
seqiientemente, face & importéncia da
pesquisa basica relativa ao ciclo dos
nutrientes em florestas artificiais se-
ria conveniente que cada empresa de
reflorestamento instalasse seus pro-
prios experimentos nas diferentes re-
gides ecologicas de atuagdo. E pre-
ciso ainda que os silvicultores apri-
morem seus conhecimentos néo ape-
nas do ponto-de-vista técnico, mas
principalmente nos aspectos silvicul-
turais e ecoldgicos.

Temos a plena certeza de que 0s

pequenos investimentos, necessarios

a realizacdo de pesquisas ecoldgicas
de base, serdo amplamente retribui-
dos a médio e longo prazo. Se, as
vezes, recriminamos nossos antepas-
sados pelos desatinos ecoldgicos co-
metidos, na maioria das vezes incons-
cientemente, ¢ que dirdo de nés as
geracgoes futuras? Devemos criar uma
consciéncia ecoldgica.
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