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RESUMO

CABIANCHI, G.M. Ciclagem de nutrientes via serapilheira em um fragmento
ciliar do rio Urupa, (Rondbnia). 2010. 101 f. Dissertacdo (Mestrado) — Centro de
Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, 2010.

Os objetivos deste estudo foram: estimar a produgéo e a decomposicao de serapilheira,
quantificar os macronutrientes, além de avaliar a estrutura da vegetacdo e a composicédo
floristica de uma floresta de varzea em uma regido sob forte influéncia antrépica no
sudoeste da Amazonia. O conhecimento destes processos é extremamente importante,
uma vez que tais informacgdes fornecem dados essenciais para estimar a producdo
liquida destes sistemas, sua ciclagem de nutrientes, além de auxiliar na recuperacao de
areas degradadas atraves de planos de manejo adequados. As coletas de serapilheira
foram realizadas quinzenalmente, durante o periodo de Setembro de 2005 a Agosto de
2007 e o experimento de decomposicdo foi realizado no periodo de um ano. O
levantamento floristico e as medidas de estrutura florestal foram realizadas em
campanha intensiva em Agosto de 2009. A producdo média anual de serapilheira foi de
12,7 t ha*, com elevado grau de sazonalidade, apresentando maior producéo durante o0s
meses mais secos do ano. A producdo para as fragdes obedeceu a seguinte ordem: folhas
>> galhos > miscelanea. O retorno médio anual de carbono via serapilheira foi de 5,4 t
ha. Em termos de proporcdo, existem quase duas vezes mais carbono sendo depositado
no periodo seco do que no chuvoso. A devolucdo média anual de N foi de 199,6 kg ha”
1.0 grande retorno deste elemento esta relacionado a elevada deposico de serapilheira.
A eficiéncia na utilizagdo de nutrientes (EUN) foi de 57,9, valor considerado
relativamente baixo, indicando que o suprimento de nitrogénio ndo é limitante nesta
floresta. A razdo C:N foi alta para as duas etapas do experimento de decomposicao,
atingindo valor maximo no inicio da estiagem (40,0), influenciando o processo de
decomposicéo, que foi relativamente lento, principalmente durante 0s meses mais secos
do ano. O valor médio anual do coeficiente k foi de 0,9 para os litterbags e 0,7 para o
método da serapilheira acumulada. Durante o processo de decomposi¢do predominou a
imobilizacdo de N e houve liberacdo lenta de C. O balanco parcial de carbono indica
que cerca de 3423 kg ha™ de carbono sdo liberados anualmente para outros
compartimentos do ecossistema, representando cerca de 34,2% da troca liquida do
ecossistema. Para o inventario florestal foram medidos todos os individuos com DAP >
3,2 cm, totalizando 2.170 individuos. As arvores com DAP < 20,0 cm representaram
49,1% do total da floresta. Foi observado decréscimo progressivo na concentracdo de
individuos conforme o aumento do didmetro, indicando que a populagéo esta estavel e
provavelmente, crescendo. Para a composicdo floristica foram identificados 266
individuos com DAP > 10 cm, sendo observadas 43 espécies, 17 familias, e 4 espécies
ndo identificadas. As principais familias encontradas foram Leguminoseae (30,2%),
Palmae (9,3%), Anonaceae (7,0%) e Sapotaceae (7,0%). O indice de diversidade de
Shannon-Winer (H’) foi 3,2. A éarea basal foi de 24,3 m? ha™. Estes valores sdo
similares aos encontrados em florestas na regido sul/sudoeste da Amazonia, situando-se
abaixo dos valores na Amazonia Central. Os menores valores de area basal implicam
em menor biomassa florestal, e consequentemente, em menores emissdes de CO, nesta
regido em caso de queimadas.

Palavras-chave: Ciclagem de nutrientes. Serapilheira. Decomposi¢do. Amazonia.
Floresta de varzea. Estrutura florestal.



ABSTRACT

CABIANCHI, G.M. Nutrient cycling via litterfall in a riparian forest of Urupéa
river, (Rondonia). 2010. 101 f. Dissertacdo (Mestrado) — Centro de Energia Nuclear na
Agricultura, Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba, 2010.

The objectives of this study were to estimate litterfall production and decomposition,
macronutrients and to evaluate the structure and floristic composition of a varzea forest
in a region under strong anthropogenic influence in southwest Amazonia. Knowledge
about these processes is extremely important, since they provide information on
ecosystem net production, nutrient cycling and can serve as basis for degraded areas
restoration based on adequate management strategies. Litter was sampled biweekly
from September 2005 to August 2007, while decomposition was measured during one
year. Floristic survey and forest structure measurements were done in August 2009.
Average annual litter production was 12.7 t ha™, with strong seasonality and higher
production during drier months. In terms of different litter fractions production followed
the order leaves>>branches>miscellaneous. Average annual C deposition via litterfall
was 5.4 t ha™. Proportionally, almost twice as much C returns to the forest ground in the
drier season. Average annual N deposition was 199.6 kg ha™, which is related to
relatively high litterfall deposition. Nutrient use efficiency (NUE) was 57.9, a value that
can be considered relatively low, indicating that nitrogen supply is not a limiting factor
in this forest. C:N ratios were high in both seasons, with maximum (40) occuring at the
beginning of dry season, which probably influenced and promoted low decomposition
rates, specially during drier months. Average annual k was 0.9 for litterbags and 0.7
based on litter accumulation. During decomposition N imobilization and slow C release
predominated. Partial carbon budget indicates that around 342.3 kg C ha™ are cycled via
litterfall, representing 34.2% of net ecosystem exchange. For the forest inventory all
individuals with diameter at the breast height (DBH) >3.2 cm were measured, totalling
2.170 individuals. Trees with DBH < 20.0 cm represent 49.1% of the forest. A
progressive decrease in individuals as diameter size increase indicated that this forest is
stable or even growing. The floristic composition was based on 266 individuals with
DBH > 10 cm, composed of 43 species, 17 families and 4 unidentified species. Major
families were Leguminoseae (30.2%), Palmae (9.3%), Anonaceae (7.0%) e Sapotaceae
(7.0%). Shannon-Winer index (H’) was 3.2. Basal area was 24.3 m? ha™*. These values
are similar to other findings in the south and southwest of the Amazon and lower than
those of the central Amazon. Smaller basal area indicates smaller forest biomass and
consequently smaller CO, emission in case of fires in this region.

Key words: Nutrient cycling. Litterfall. Decomposition. Amazon. Varzea forest. Forest

inventory.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Mapa da bacia de drenagem do rio Urupd com a localizacdo da Fazenda
Apurl. A parcela de 2 ha de floresta amostrada estd representada em
VEIMEINO. ...t bbb 25

Figura 2 - Imagem de satélite mostrando: a) paisagem local e b) fragmento florestal
estudado com a area amostral em detalhe. Fonte das imagens: Google Earth

Figura 3 - Floresta de varzea sazonal em Ji-Parand-Rondonia: a) floresta na época de
estiagem; b) floresta na época de inundagdo; ¢) limite da floresta com o rio;
d) limite da floresta com a pastagem; €) arvores marcadas com sedimentos
apos o periodo de inundacdo; f) camada de serapilheira no chdo da floresta;
g) visdo da estrutura da floresta; h) area com clareira; i) arvore com raiz
tabular; j) emaranhado de cip6s no dossel da floresta; k) visdo do dossel da
floresta; 1) visdo da estrutura florestal. ...........ccooeiviiiiii i, 27

Figura 4 - Foto de uma das trincheiras abertas na area de estudo, mostrando o perfil do
solo da floresta de varzea sazonal na bacia do rio Urupa, Fazenda Apurd, Ji-
Paranad-RO. A direita estdo detalhadas as caracteristicas de cada horizonte.29

Figura 5 - Coletor de serapilheira utilizado neste estudo. ..........cccocvevvviierveieiiereeee 31

Figura 6 - Bolsa de decomposicéo (litterbag) utilizada neste experimento..................... 32

Figura 7 - Quadro de madeira para coleta da camada de liteira sobre o solo (serapilheira
ACUMUIAAR) ...ttt ettt neeas 35

Figura 8 - Amostras de solo coletadas na area de estudo (utilizando trado tipo caneco)
separadas de acordo com a profundidade. ..........ccccceviveveiieniene i, 36

Figura 9 - Conjunto de equipamentos composto por espectrébmetro de massa e
analisador elementar. Laboratdrio de Ecologia Isotopica, CENA/USP.....38

Figura 10 - Familias de arvores dominantes da floresta inventariada (n = 266 individuos,

A3 BSPECIES). v.vveveerreereesteesteaeesteesteesaesteete e eeateesteareesre e teaneeare e teaneenreeaeaneenre s 42
Figura 11 - Mapa representando a densidade de individuos no hectare central da parcela
estudada na Fazenda Apurt ((valores em n° de individuos/200m?) ............. 45
Figura 12 - Distribuicdo dos individuos por classe de diametro (“J invertido”)............. 47

Figura 13 - Mapa representando a densidade de madeira no hectare central da parcela
estudada na Fazenda Apurd. Valores de &rea basal em m2ha™................. 50

Figura 14 - Variacdo mensal da precipitacdo atmosférica e cotas fluviométricas do rio
Urupa na Fazenda Apurut, Rond6nia, no periodo de Setembro de 2005 a
Janeiro de 2009. Estrelas vermelhas representam as datas das coletas .....52



Figura 15 - Comparacao entre a variacao das cotas fluviométricas do rio Urupa entre os
anos de 2005, 2006 e 2007 na Fazenda Apurd, Rondénia...........cc.cceeevruennnn 53

Figura 16 - Variagdo nas concentracdes de carbono e nitrogénio total (%) ao longo do
PEIFIl A0 SOI0... i 54

Figura 17 - Mapa representando a Variacdo Espacial da Producdo de Serapilheira na
Floresta de VVarzea na Fazenda Apurd, Rondonia (valores em g/0,25m?)..56

Figura 18 - Variacdo Temporal da Producdo de Serapilheira na Floresta de VVarzea na
Fazenda Apurl, Rondbnia. Barras verticais indicam o desvio padréo.......56

Figura 19 - Variacdo da Producdo de Serapilheira vs. Cotas de Nivel do Rio Urupa....61

Figura 20 - Percentual relativo de producédo das fracGes da serapilheira (média de dois

1101 R USSP PP PR PRPRPRTROPIS 62
Figura 21 - Curvas de decomposicao para as duas etapas amostradas............cccccerverueene 69
Figura 22 - Decomposicdo vs. Razdo C:N nos dois periodos amostrados...................... 71

Figura 23 - Taxas de decomposicdo nas duas fases do experimento (representada em
unidades de gramas por tempo = g/t).....ccccevveieiieniere e 72

Figura 24 — Esquema da ciclagem de carbono via serapilheira foliar durante as duas
etapas do experimento de decomposi¢do na floresta de varzea da Fazenda
y N 01U (I o (o] To o] - WSS 84

Figura 25 — Esquema da ciclagem de nitrogénio via serapilheira foliar durante as duas
etapas do experimento de decomposi¢do na floresta de varzea da Fazenda
y N o1V = (o] To o] - WSS 85

Figura 26 — Esquema da ciclagem de carbono e nitrogénio via serapilheira foliar na
floresta de varzea da Fazenda Apurl, Rondonia..........ccccceveveienrinnneennn. 86



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Espécies arbdreas amostradas no levantamento fitossociolégico realizado na
parcela de dois hectares da Fazenda Apurd, Rondonia.............cccceeveiveenenn. 40

Tabela 2 - Tabela relacionando nimero de familias, espécies e individuos encontrados
no levantamento fitossocioldgico realizado na parcela de dois hectares na

FAzZENa APUIUL....ccueeiieiie ettt re et enreenas 41
Tabela 3 - Distribuicdo dos individuos amostrados em classes de DAP, floresta de
varzea na Fazenda Apur(, Ji-Parand, Rondonia............ccccceeeveneivsverienienn,s 46
Tabela 4 - Valores de area basal (m?.ha™) para a Floresta Amazonica................cc........ 49

Tabela 5 - Variacdo sazonal da temperatura média mensal e umidade relativa do ar entre
os anos de 2005 e 2006 na estacao meteoroldgica de Ji-Parana, Rondénia..53

Tabela 6 - Valores médios mensais e total para producédo de serapilheira nos dois anos
AMOSEIACOS. ...ttt ettt b et s e bt ne e b e eeenee e 57

Tabela 7 - Producéo de serapilheira (t ha™) em vérias tipologias florestais.................... 58

Tabela 8 - indice de Sazonalidade em algumas florestas tropicais da América do Sul.
Adaptado de Morelato (1992) e Marimon JUnior (2007).......ccccccevvevvernnnne. 59

Tabela 9 - Valores dos coeficientes de correlacdo de Spearman entre a producéo
quinzenal de serapilheira (total e fragbes) e variaveis climaticas
(precipitacdo, cotas do nivel do rio Urupa, temperatura do ar, umidade
relativa do ar e nimero de dias secos) no periodo de Setembro de 2005 a
Agosto de 2007. Numeros marcados indicam correlacdo significativa (p <

Tabela 10 - Percentual e retorno de carbono via serapilheira e fragdes nas estagdes seca
e chuvosa e total dos dois anos amostrados na Floresta de Varzea Sazonal da
Fazenda Apurd, Ji-Parana-RO..........ccccceviiiiiiinisieseeiee e 64

Tabela 11 - Percentual e retorno de nitrogénio via serapilheira e fragdes nas estagdes
seca e chuvosa e total dos dois anos amostrados na Floresta de Varzea
Sazonal da Fazenda Apurd, Ji-Parana-RO...........c.ccccvvinieinnnieie e, 66

Tabela 12 - Percentual cumulativo médio de decomposicdo do material foliar em cada
periodo de coleta (etapas 1 e 2), (DP = desvio padréo).........cccccvevvrverirannns 73

Tabela 13 - Teores médios de carbono e nitrogénio e razdo C:N na serapilheira foliar
em decomposic¢éo, com respectivos desvios padrdes em parénteses......... 75

Tabela 14 - Percentual cumulativo de carbono e nitrogénio liberado/imobilizado para a
floresta durante as duas etapas do experimento de decomposicéo; (valores



positivos indicam liberacdo e negativos imobilizacdo). Os valores s&o
médias (n = 10 biomassa e N = 10 NULENES).........cccevvererieieeie e 77

Tabela 15 - Diferencas entre as duas técnicas nas duas etapas do experimento de alguns
parametros avaliados: taxa instantanea de decomposicdo (k), taxa real de
decomposicdo (k’ = probabilidade de que a decomposi¢cdo do material ocorra
dentro de um ano), tempo necessario para decomposicdo de 50% da
serapilheira em dias € AN0S (T1/2). v eeeeeerierereiiresisiseeie e srenneas 79

Tabela 16 - Valores de k para algumas tipologias florestais.............ccccooevviveiiennenenne. 80



SUMARIO

LINTRODUGAO........ooiiieeeeeeteeee ettt 13
2 REVISAO DE LITERATURA......ooietieeteeeeeeees s eeie s st 16
2.1 PRINCIPAIS TIPOS FLORESTAIS DA AMAZONIA........ccoovoiivriesrererenreeenens 16
2.2 REGIME DE SAZONALIDADE NA AMAZONIA.........cooveveeereeeeereeeeeenenenae 18
2.3 CICLAGEM DE NUTRIENTES EM FLORESTAS......ccciiieeiesene e 20
3MATERIAL E METODOS.......c.oiiieieeeieiieeesess s eseses st sessssssssssanssass s senenes 25
3.1 AREA DE ESTUDO.......coiiiiiieieieieie et 25
B2 CLIMA bbbt b e nrens 26
B3 VEGETACGAOD. ...ttt s 26
B8 SOLO it b bttt e e 29
3.5 METODOS AMOSTRAIS......coiviiiiiiiiiesiese st 30
3.5.1 DeposiGcao de Serapilneira.........c.coveveiieiecie et 30
3.5.2 Estimativa da Taxa de DECOMPOSICAD. ........ccueverrereriiriirieaiieieie e 31
TR T R I 11 g o T- T 1SS 32
3.5.2.2 Serapilheira ACUmuUlada...........ccooiiiiiiiii e 34
35,3 8010, e 36
3.5.4 Levantamento FIOFISTICO......ciiiiiiieiiceeieieie e 37
3.5.5 ATBA BASAL........oovecerecieeesci ettt 37
3.6 METODOS ANALITICOS.......coiiiiiiiiieiesieissese et 37
3.6.1 Contetdo de Carbono, Nitrogénio € Razé0 C:N.........cccceceviveieiiiesiiese e 37
3.7 ANALISES ESTATISTICAS. .....oeieiiieieieieieiseiss st 39
4 RESULTADOS E DISCUSSAD.......cocviieieiieeieeseessrssesissssesessesissessssss s senesnens 40
4.1 ESTRUTURA DA FLORESTA E FORCANTES FiSICO-QUIMICAS................. 40
4.1.1 Levantamento FIOISEICO. ......couuiiiireieiiiesieee e 40
4.1.2 EStrutura FIOreStal.........cccoeiiiiiiiee s 44
A.1.3 AT BASAL.......oecvveevceeeeee ettt 48
4.1.4 Precipitagdo Pluviométrica, Temperatura, Umidade e Cotas de Nivel do Rio.......51
415 SOM0. bbbt re e 54
4.2 PRODUCAO DE SERAPILHEIRA ..ottt eness s 55
4.3. CICLAGEM DE NUTRIENTES.......ociiiiiiieit it 63
G R O T4 o o F USSR 63
e T N1 10T =T o [ TSRS 66
4.4, DECOMPOSICAO DA SERAPILHEIRA.......cooivieeeieeieeeeeeeeessensses s 69
4.4.1 DecompOSIGAO LIttErDaAGS. ... ccveviiieiieeiie ettt 69
4.4.2 Carbono e Nitrogénio do Material Foliar em DecompoSIiGa0............ccovvrveveeennen. 75
4.4.3 Coeficiente k: Litterbags Vs. Serapilheira Acumulada.............cccccceevevviieieennenne. 79
4.5 CICLAGEM PARCIAL DE CARBONO E NITROGENIO.........cccocevvirirriieinenn 84
5 CONCLUSOES. ..ottt 87

REFERENCIAS. ..o et ee e e et et e e e et e et e e s et e e e e es st e s et eees e e es e 88



13

1 INTRODUCAO

A Amazonia ¢ a maior reserva de diversidade bioldgica do mundo, e também o
maior bioma brasileiro em extensdo, ocupando praticamente metade do territorio
nacional (49,3%). A bacia Amazodnica ocupa 2/5 da América do Sul e 5% da superficie
terrestre. Sua é4rea, de aproximadamente 6x10° quildmetros quadrados, abriga a maior
rede hidrografica do planeta, escoando cerca de 20% do volume de dgua doce para os
oceanos (RICHEY et al., 1990). Ela fornece, no minimo, trés classes de servigos
ambientais: a manuten¢do da biodiversidade, o estoque de carbono ¢ a ciclagem da agua
(FEARNSIDE, 2005).

A Amazodnia ¢ a maior floresta tropical do planeta. Ela permaneceu praticamente
intacta até a década de 70, com a abertura da rodovia Transamazdnica, que deu inicio a
um intenso processo de ocupagdo e colonizacdo, resultando em extensas areas de
floresta desmatada. Nas ultimas trés décadas, tais processos levaram a um
desmatamento de 16% de sua é4rea até 2004 (INPE, 2005). Esse desmatamento esta
concentrado em uma faixa, que se estende pelo sul da regido desde o Maranhdo até
Rondodnia, denominada "Arco do Desmatamento", representando uma 4rea de transi¢do
entre dois dos maiores biomas brasileiros, a Amazobnia ¢ o Cerrado, onde estdo
presentes relevante biodiversidade das duas regides (COHEN et al., 2007).

Em decorréncia disso, em muitas regides a paisagem amazonica ¢ caracterizada
pela existéncia de mosaicos, fomado por manchas de florestas remanescentes, florestas
secundarias, areas de cultivo e pastagem (ALMEIDA, 2000). Os impactos do
desmatamento incluem a perda de biodiversidade, a reducao da ciclagem da agua (e da
precipitacdo) e contribuicdes para o aquecimento global. Presume-se que a alteragdo dos
ciclos da agua, carbono e nutrientes resultantes das mudancas no uso da terra na
Amazonia possam provocar consequéncias climaticas e ambientais em escalas local,
regional e global.

O desmatamento influencia também os mecanismos de reciclagem de nutrientes,
diminuindo ainda mais a fertilidade naturalmente baixa dos solos. Isso ocorre porque
quando retirada a cobertura florestal, perde-se a camada orgdnica formada pela
serapilheira, a principal agente responsavel pela ciclagem de nutrientes em ecossistemas
florestais tropicais (PRITCHETT, 1979), além de formar uma camada protetora na
superficie do solo que regula as condigdes micro-climaticas (SAYER, 2005). Vitousek e

Sanford (1986) descrevem que a formagdo da camada de serapilheira, tipica dos solos
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florestais, depende basicamente da quantidade de residuos organicos depositados da
parte aérea das plantas e da taxa de decomposi¢ao destes materiais. O processo de
decomposicao, através do qual elementos minerais essenciais tornam-se disponiveis as
plantas, ¢ uma importante parte do ciclo de nutrientes e desempenha papel crucial no
funcionamento dos ecossistemas, sendo considerado tdo importante quanto o processo
de fotossintese (HEAL et al., 1997).

Desta forma, comunidades vegetais estruturalmente complexas e diversas
apresentam inimeras vantagens em relagdo as monoculturas simples (implantadas) nos
tropicos imidos. Fatores como um complexo e bem desenvolvido sistema de raizes,
impedindo erosdao e perda de nutrientes, interagdes mutualisticas, como a fixagao
bioldgica de nitrogénio, contribuicdo de grandes arvores com deposi¢do de serapilheira,
além da presenca de vérias espécies diferentes, o que mantém o solo sempre coberto,
asseguram boa produtividade a estes ecossistemas.

Considerando que a velocidade de devastagdo das florestas ameaca os
ecossistemas florestais primarios, confinando-os basicamente em dareas protegidas,
estudos direcionados a compreensdo do funcionamento destes ecossistemas sdo
primordiais, uma vez que estas areas representam importante laboratdrio natural, capaz
de gerar informagdes indispensaveis para a recuperagdo de areas semelhantes.

Além disso, a necessidade de se avaliar a diversidade bioldgica contida nos
atuais fragmentos, por meio de sua quantificagdo, bem como compreender a
organizagdo estrutural da comunidade arborea, face as variagdes ambientais e a dire¢ao
na qual se desenvolvem os processos ecologicos, podem fornecer subsidios que
permitam avaliar os potenciais de perdas e conservagdo dos recursos naturais a longo
prazo.

A velocidade desta devastagdo, somada a influéncia exercida pela floresta sobre
o clima local e global colocou a Amazodnia no centro de intensas pesquisas cientificas.
Dentre as pesquisas atuais mais relevantes, podemos citar as desenvolvidas pelo
experimento LBA (The Large-Scale Biosphere-Atmosphere Experiment in Amazonia),
cujo objetivo principal € a compreensdo de como a Amazonia opera como sistema,
influencia e ¢ influenciada pelas mudangas climaticas globais. Entretanto, a maior parte
da informagao gerada na Floresta Amazonica ainda ¢ proveniente de alguns nucleos
experimentais, concentrando-se em porcdes especificas da floresta, desprivilegiando

partes importantes deste vasto ecossistema.
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De acordo com o seu tamanho, a floresta exibe caracteristicas proprias inerentes
a cada local em que se desenvolve, conforme a idade e tipo de solo, relevo, regime de
sazonalidade, altitude, regimes de pluviosidade, fisionomias florestais, apresentando
uma ampla variedade de sistemas complexos inerentes a cada regido. Além disso, as
florestas também se dividem em florestas de terra firme e inundaveis, ocupando cerca
de 85 e 15% da superficie total da Amazonia, respectivamente. As florestas inundaveis
estdo entre os ecossistemas mais produtivos, apresentando uma grande deposi¢do de
detritos e aportes de nutrientes provenientes dos rios que as inundam.

Tal caracteristica privilegia distintos mecanismos na manuten¢do da ciclagem de
nutrientes, onde de forma geral, espera-se uma maior producdo de serapilheira nas
regides sob periodos de estiagem prolongados (como nas bordas da Amazodnia),
enquanto os processos de decomposi¢do provavelmente serdo mais acentuados nas
regides submetidas a uma estagdo chuvosa mais ampla ou naquelas desprovidas de
estiagem (como na Amazonia Central).

Assim, a necessidade de obter conhecimentos sobre a ciclagem de nutrientes nas
mais diversas fisionomias florestais da Amazonia ¢ de extrema importincia
principalmente em regides fortemente antropizadas e em vias de degradagdo, a fim de
gerar conhecimento basico para futuros trabalhos visando a sua recuperagao e manejo.

Além de preencher a escassez de estudos sobre ciclagem de nutrientes na regiao
do arco do desmatamento, estudos de dindmica de serapilheira em Ronddnia sdo
extremamente importantes e Uteis para subsidiar projetos de manejo e restauragdo
florestal, uma vez que este estado ja perdeu uma consideravel por¢do de sua cobertura
florestal original nas ltimas décadas.

Desta forma, os objetivos deste trabalho foram:

- Quantificar a produgdo do material formador da serapilheira ao longo de dois anos, a
fim de caracterizar a sazonalidade (estagdo seca versus chuvosa) e verificar a existéncia
de variagao interanual;

- Determinar sua composi¢ao quimica (carbono e nitrogénio) a fim de complementar o
conhecimento sobre a ciclagem de nutrientes em ambientes ribeirinhos da Amazodnia;

- Estimar a qualidade da serapilheira e sua eficiéncia na utilizacao de nutrientes (EUN
= taxa relativa em que a vegetagdo perde matéria organica e nutrientes para o solo);

- Estimar o tempo de residéncia da biomassa na superficie do solo, através de

experimentos de decomposigao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PRINCIPAIS TIPOS FLORESTAIS DA AMAZONIA

A regido amazonica ¢ uma entidade bioldgica e fisiografica bem definida e
distinta da maior parte da América do Sul pela sua densa floresta e grande biomassa. As
bacias hidrograficas sdo muito importantes em relagdo a sua flora. Fisionomicamente, a
floresta ¢ uniforme, mas quando analisada em detalhe, a composi¢do varia muito de
lugar para lugar e existe uma correlacdo muito evidente entre tipos de florestas similares
e bacias hidrograficas. Acredita-se que a divisao floristica da Hiléia Amazdnica esta
ligada aos rios (PIRES; PRANCE, 1985).

A area com fisionomia florestal da Amazonia ocupa cerca de 4 milhdes de km®
(SANTOS et al., 2003), com destaque para duas principais categorias: florestas de terra
firme e florestas inundaveis (PRANCE, 1987; KLINGE, 1983). Esta classificacdo foi
baseada no clima, solo e fisionomia, em alguns casos levando-se em conta a
composicao das espécies (PIRES; PRANCE, 1985).

Florestas de terra-firme sdo aquelas que ocorrem em areas bem drenadas, acima
da cota maxima dos rios, sendo extremamente ricas em espécies de florestas tropicais
perenifolias. Apresentam area mais extensa do que a de florestas inundadas e estdo
presentes onde as condi¢des ambientais sdo Otimas, livres de fatores limitantes, como
escassez ou excesso de agua (KLINGE, 1983).

As florestas de terra-firme englobam cerca de 85% da Amazonia (PRANCE,
1978). Estas formacdes florestais apresentam distintas estruturas e composigdes
floristicas, representando diferentes tipos de ecossistemas em relacdo ao estado
nutricional. Isto ocorre, principalmente, em fun¢do da heterogeneidade dos seus solos e
do material primario formador das rochas (KLINGE, 1983).

Segundo Pires e Prance (1985), as seis principais sub-divisoes das florestas de
terra-firme sdo: 1) florestas densas, 2) florestas abertas sem palmeiras, 3) florestas
abertas com palmeiras, 4) florestas de lianas, 5) florestas secas e 6) florestas de
montanhas.

Hé muito tempo se discute sobre os tipos florestais encontrados em ambientes
alagados de 4gua doce na Amazodnia (SIOLI, 1964; JUNK, 1975; STERNBERG, 1975).
O assunto passou a ter um embasamento cientifico apds o minucioso trabalho de Prance

(1979) que definiu as florestas de varzea como sendo aquelas sazonalmente alagadas



17

por rios de 4dgua branca, seguindo a terminologia utilizada pelos limnologistas, como
Sioli (1965). Para as florestras de igapo, este autor concorda com a definicdo de Pires
(1961), que as identifica como 4areas pantanosas permanentemente ou sazonalmente
inundadas por rios de dguas pretas ou dguas claras.

Prance (1979) também reconhece a importancia do trabalho de Irmler (1977), ao
descrever trés tipos de varzeas e dois de igapds baseado no grau de inundacdo e
distribuicdo da macrofauna bentdnica. No entanto, Irmler utilizou dados de vegetacao
que nao distinguia claramente os diferentes tipos de vegeta¢ao na zona de inundacao em
funcdo da sua fitossociologia. Desta forma, foram sugeridos sete principais tipos de
florestas Amazonicas sujeitas a inundagao: 1) varzea sazonal, 2) igap6 sazonal, 3)
mangue, 4) varzea de marés, 5) floresta de planicie de alagamento, 6) floresta de
pantano permanente e 7) igap6 permanente.

Dentre as sete classificagdes, as duas primeiras sdo inundadas periodicamente
pelas cheias anuais dos rios adjacentes; a terceira e a quarta pelo regime de marés; a
quinta ¢ inundada por chuvas irregulares; e a sexta e sétima sdo florestas
permanentemente inundadas.

A dissimilaridade floristica entre florestas de varzea e de terra-firme pode ser
explicada pelos seguintes fatores (PIRES, 1976; IVANAUSKAS et al., 1997,
MONTAGNINI; MUNIZ-MIRET, 1999):

1) Solo - a varzea ¢ formada por terras baixas que margeiam os rios, sdo areas planas ¢
de formagao sedimentar, por conseguinte apresentam solos mais férteis;

2) Regime de inundagéo — na varzea ocorre diminui¢do da troca gasosa entre o solo € o
ar, causada pela baixa difusdao do oxigénio na agua; com isso, o oxigénio ¢ rapidamente
consumido e surgem gases como nitrogénio, gas carbonico, hidrogénio e amonia, além
de varios outros compostos que podem atingir niveis téxicos as plantas, o que
compromete a germinagdo das sementes e o desenvolvimento das plantas;

3) Riqueza, diversidade e estrutura arbdrea - a riqueza, a diversidade e o estoque de
biomassa da floresta de varzea sio menores, devido a capacidade de adaptacdo da
vegetacdo de varzea ao regime de inundacgao.

Segundo Pires (1973), Daly e Prance (1989), Amaral et al. (1997) e Montagnini
e Muiiiz-Miret (1999), quando comparados com a floresta de terra firme, os processos
de seletividade de espécies em ecossistema de varzea propiciam menor diversidade,

menor amplitude diamétrica, menor estoque de fitomassa, menor altura do dossel e



18

muitos individuos com raizes tabulares. Segundo Ivanauskas et al. (1997), a saturagdo
hidrica do solo seria o principal fator atuando na sele¢cdo natural das espécies.

Apesar de as florestas de varzea apresentarem menor riqueza de espécies
comparadas as florestas de terra-firme, Wittmann et al. (2006) detectaram mais de 900
espécies, indicando que as florestas de varzea sdo mundialmente as florestas inundaveis
mais ricas em espécies, ocorrendo aproximadamente 31% das espécies em florestas ndo-
inundaveis de terra-firme. Sendo assim, devido a alta riqueza de espécies, a varzea ¢ de

excepcional importancia ecologica (WITTMANN; JUNK, 2003).

2.2 REGIME DE SAZONALIDADE NA AMAZONIA

O regime pluviométrico de regides tropicais ¢ muito variavel, tanto espacial
quanto sazonalmente (MANTON; BONELL, 1993; RASMUSSON; ARKIN, 1993).
Bruijnzeel (2004) aponta como caracteristica marcante destas regides, padroes ciclicos
irregulares, como a Oscilagdo Quase-Bianual (OQB) e o El Nifo Oscilagdo Sul
(ENOS), que exibem ciclos de 2-2,5 anos e 3-8 anos, respectivamente, influenciando
significativamente o regime de chuvas.

McGregor e Nieuwolt (1998) apresentam uma importante revisdo sobre a
climatologia de regides tropicais. Segundo estes autores, o regime sazonal dos tropicos
desempenha um importante papel na quantidade total de chuva. A esta¢do chuvosa pode
também influenciar na temperatura, umidade e condi¢des de nuvens quando comparadas
ao periodo de estiagem, podendo alterar as condigdes gerais de clima. Além disso,
muitas regides tropicais apresentam alta dependéncia do tempo de inicio, duragdo e final
da estagdo chuvosa, a fim de acumular um estoque suficiente de alimento a partir do

ciclo das culturas agricolas.

Devido ao seu carater nao-uniforme, o regime sazonal de chuvas serve de base
para variadas classificagdes e sub-divisdes de climas tropicais. Jackson (1989) sugeriu
que os trés principais regimes pluviométricos sazonais nos tropicos sdo: Tropical Umido
(tipos la e 1b), Tropical Chuvoso e Seco (tipos 2a, 2b, 2¢c, 2d e 2¢) e regime Seco (tipo

3), sendo que cada um destes, pode assumir uma variedade de sub-tipos.

A regido climatica do tipo la apresenta precipitacdo anual total acima de 2000

mm, com todos os meses recebendo pelo menos 100 mm. A principal caracteristica ¢
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que ndo apresenta uma estagdo seca definida, embora exiba ligeira variagdo sazonal no

regime pluviométrico.

A regido 1b apresenta padrdo de chuva sazonal similar & 1a, mas com total anual
de precipitacdo inferior a 2000 mm e alguns meses inferiores a 100 mm, mas
geralmente superiores a 60 mm. A estagdo com baixas precipitagdes ¢ maior do que na
regido la, sendo esta regido uma transicdo entre as areas ‘“Gmidas” e as “chuvosas e

secas”.

As regides 2a e 2b sdo caracterizadas por duas estacdes chuvosas e duas secas que
sdo essencialmente correspondentes ao regime subequatorial de chuvas. Para regido 2a,
as duas estagdes chuvosas sdo interrompidas por um curto periodo seco ou meses com
baixa precipitacdo (podendo ser menores do que 50 mm). A regido 2b também tem duas
estagdes chuvosas, mas estas sdo curtas e separadas por uma estacdo seca acentuada na

qual a precipitagdo fica abaixo de 25 mm.

As demais regides do tipo 2 apresentam estagdes secas € chuvosas singulares, no
entanto, com duragdo e intensidades variaveis. A regido 2c exibe indice pluviométrico
anual na faixa de 650-1500 mm, sendo caracterizada por uma longa estacdo chuvosa (3-
5 meses), com cada més recebendo acima de 75 mm de chuva. A estacdo chuvosa ¢
seguida por uma estiagem mais longa. A regido 2d apresenta um regime de chuva
caracterizado por uma estagdo de chuvas pesadas seguida de uma longa estiagem. Este
tipo distingue-se do 2c¢ tanto pela intensidade das chuvas quanto pelo total anual (1500

mm ou mais).

A regido 2e ¢ constituida por um curto periodo chuvoso (3-4 meses), similar a 2d,
mas com precipitagdo mensal no periodo chuvoso menor que 50 mm. Desta forma, o
total anual ¢ bem baixo (em torno de 250-650 mm). Este tipo ¢ observado em dareas

desérticas de regides semi-aridas tropicais.

O ultimo regime de chuvas (3) € caracteristico de climas secos, onde ocorre baixa
pluviosidade e os totais anuais sao inferiores a 250 mm. Nestas regides, chuvas podem
ocorrer, mas sdo concentradas em poucas semanas. Estes climas sdo encontrados além
dos limites geograficos das correntes das mongdes ou ao longo das costas, onde as

correntes oceanicas frias circulam.
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Os principais regimes encontrados na regido Amazonica sdo la no noroeste, 1b na
Amazonia Central e por¢ao sudoeste, 2¢ no sul e sudeste e 2d na foz do rio Amazonas

(MCGREGOR; NIEUWOLT, 1998).

Liebman e Marengo (2001) apresentam as datas de inicio e fim da estagdo chuvosa
na Amazodnia, baseado em uma longa série de dados obtidos pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), cobrindo o periodo de 1976 a 1997. Segundo estes autores a
precipitagdo anual média na Amazdnia Brasileira apresenta variagdo em torno de 50%,
com valores menores que 2000 mm (na por¢do sul, leste e extremo norte) a valores

superiores a 3000 mm (na regido noroeste).

O inicio da estagdo chuvosa parece progredir do sul para o norte (entre Setembro e
Abril). No oeste e norte do equador, o inicio da estagdo chuvosa ocorre apds o
equindcio de Margo, enquanto no sul ocorre entre o equindcio de Setembro e o comego
do verdo. O final da estagdo chuvosa no sul ocorre em Abril, que ¢ 0 mesmo més onde
esta comeca no extremo norte. No extremo norte, a estacdo chuvosa encerra em
Setembro. Os autores afirmam que hd apenas uma pequena janela na qual nenhuma

parte da Amazonia Brasileira permanece sob o regime de estagdo chuvosa.

Desta forma, evidencia-se um regime sazonal completamente distinto entre as

diferentes regides da Amazonia, principalmente entre os extremos norte e sul.

Tendo em vista que a precipitagao pluviométrica ¢ o elemento que mais afeta a
produtividade primaria, tal caracteristica privilegia distintos mecanismos na manuteng¢ao
da ciclagem de nutrientes, onde de forma geral, espera-se maior produgdo de
serapilheira nas regides sob periodos de estiagem prolongados (como nas bordas da
Amazonia), enquanto os processos de decomposicdo provavelmente serdo mais
acentuados nas regides submetidas a uma estacdo chuvosa mais ampla ou naquelas

desprovidas de estiagem (como na Amazonia Central).

2.3 CICLAGEM DE NUTRIENTES EM FLORESTAS

Os ciclos biogeoquimicos em florestas integram os diferentes processos globais
de transferéncia dos elementos quimicos que ocorrem na biosfera. Alguns desses
elementos quimicos sdo reconhecidos como nutrientes e circulam na natureza por meio

dos ciclos gasoso e geologico (ODUM, 1988). Os compartimentos e/ou sistemas
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inorganico e organico sao interligados nesses processos de movimentagdo. Os
organismos fotossintetizantes sintetizam a biomassa a partir de nutrientes inorganicos
dissolvidos, de didxido de carbono e da captacdo de energia solar. Esta matéria organica
¢ consumida pelos animais formando a base de uma cadeia alimentar. A matéria
organica morta de origem vegetal e animal ¢ decomposta e mineralizada por
microorganismos, tanto no solo como na agua e nos sedimentos, € os nutrientes
mineralizados tornam-se novamente disponiveis no ambiente, passiveis, portanto, de
serem utilizados novamente na reagao de fotossintese.

Os ciclos do carbono e nitrogénio giram rapidamente entre atmosfera, oceanos ¢
solo. Os elementos menos volateis ciclam mais lentamente entre rochas, solos e
oceanos, mas seu movimento ¢ ativo em uma escala geoldgica de tempo. O nitrogénio
apresenta um ciclo dindmico, ou seja, esse nutriente tem uma grande mobilidade em
solo, enquanto o fésforo, que forma compostos menos soliveis em agua, se move de
modo mais lento de um compartimento para outro.

Os tecidos de plantas contém um grande numero de elementos quimicos. Os
carboidratos, que sdo fonte de energia para as plantas, contém carbono, oxigénio e
hidrogénio, e se constituem na maioria da matéria seca dos tecidos das plantas.
Entretanto, além desses, mais treze elementos sdo essenciais para completar o ciclo de
vida das plantas. Os processos naturais associados as entradas e perdas de nutrientes,
como de nitrogénio (N), fésforo (P), potéassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre
(S) em ecossistemas florestais, determinam a disponibilidade desses elementos, que sdo
necessarios em concentragdes adequadas para o crescimento de plantas (WARING;
SCHLESINGER, 1985).

No desenvolvimento de estudos de ecossistemas, o ciclo dos elementos assume
igual importancia ao do fluxo de energia. As quantidades dos elementos e seus
movimentos entre componentes podem prover um conveniente indice do fluxo de
energia, dificil de medir diretamente. O carbono, em particular, ¢ fortemente
relacionado ao conteudo de energia devido a sua intima associagdo com a assimilacdo
da energia da fotossintese. Além disso, o nivel de certos nutrientes regula a produ¢do
primaria.

Nas florestas, o estoque principal de nutrientes encontra-se nos troncos das
arvores e os nutrientes podem ser reciclados por diversos caminhos entre os demais
componentes do ecossistema. Em fun¢do dos processos de decomposi¢do e lixiviagao

da serapilheira, os nutrientes podem ser carreados para o solo e novamente absorvidos
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pelo sistema radicular das arvores e das espécies do sub-bosque (POGGIANI;
SCHUMACHER, 2000).

A manutencdo da produtividade das florestas naturais estd intimamente
relacionada com a eficiéncia nos processos de ciclagem de nutrientes (POGGIANI,
1985).

Os ciclos de nutrientes precisam de energia para acionar ou reciclar os ciclos de
materiais. E no planeta Terra, onde a maioria dos processos tem o Sol como fonte de
energia, nos tropicos esta energia chega com mais intensidade. Assim, as florestas
tropicais tém altas taxas de produtividade primdria, processos de decomposi¢do
acelerado e uma grande reciclagem de materiais.

Entre as principais caracteristicas dos tropicos, estdo as precipitacdes
abundantes, altas temperaturas, flora e fauna extremamente rica e diversa, e solos muito
antigos, distintos e altamente intemperizados — o que causa a liberacdo e reducdo de
minerais — tornando a manuten¢do da floresta altamente dependente da ciclagem e
reciclagem dos nutrientes.

A camada organica formada pela serapilheira tem sido a principal agente
responsavel pela ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais tropicais
(PRITCHETT, 1979), pois o compartimento formado pela serapilheira e pelo solo ¢ o
sitio de todas as etapas da decomposicdo da matéria organica e da ciclagem de
nutrientes. A medida que as folhas, galhos e raizes vdo sendo incorporados a
serapilheira e sofrem o processo de decomposi¢@o, ocorre liberagcdo desses nutrientes ao
solo e, conseqiientemente, disponibilizacdo para as plantas.

Carpanezzi (1980) define serapilheira como a camada de residuos organicos que
se acumula sobre o solo dos ecossistemas florestais, sendo constituida por folhas,
gravetos, ramos, caules, cascas, frutos, flores, sementes, partes vegetais nao
identificadas, além de corpos e dejetos de animais. Esse autor afirma que as folhas
constituem a fragdo mais importante do material organico deciduo. Essa assertiva
confirma os valores reportados no trabalho de Bray e Gorham (1964), onde a
participacdo das folhas em diferentes zonas macro-ecoldgicas situa-se entre 58 e 79%
do material organico depositado no solo.

A serapilheira desempenha dois dos maiores papéis nos ecossistemas florestais:
primeiro, a queda de serapilheira ¢ parte inerente do ciclo de nutrientes, e segundo, a
serapilheira forma uma camada protetora na superficie do solo que regula as condic¢des

micro-climaticas (SAYER, 2005). A presenca de serapilheira pode ndo afetar
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diretamente a ocorréncia das espécies, mas altera condi¢des ambientais € com isso pode
influenciar a interacdo entre populagdes com diferentes sensitividades a sua
acumulagdo, afetando a estrutura da comunidade (FACELLI; PICKETT, 1991).

Virios fatores afetam a quantidade de residuos que irdo formar a serapilheira,
entre eles se destacam: o clima, o solo, as caracteristicas genéticas das plantas, a idade e
a densidade de plantas. Em escala mais ampla, a produtividade vegetal ¢ determinada
pela distribuicdo de chuvas, que exerce forte influéncia sobre a disponibilidade de agua
no solo e, por conseguinte, sobre a disponibilidade de nutrientes (CORREIA;
ANDRADE, 1999).

Vitousek e Sanford (1986) descrevem que a formagao da camada de serapilheira,
tipica dos solos florestais, depende basicamente da quantidade de residuos organicos
depositados da parte aérea das plantas e da taxa de decomposicao destes materiais. Em
se tratando de mata ciliar, este acimulo esta relacionado ao teor de umidade ¢ a
fertilidade do solo que o suporta (PAGANO; DURIGAN, 2000).

Quanto a sazonalidade da serapilheira, ha variagdes entre espécies nas regides
tropicais e subtropicais, € sua derrubada ¢ causada pela senescéncia resultante de uma
série de processos metabolicos (relacionados com a fisiologia de cada espécie) e
estimulos vindos do ambiente (fotoperiodo, temperatura, estresse hidrico, etc.).

Ewel (1976) afirma que a serapilheira na superficie do solo ¢ um sistema de
entrada e saida, aonde a entrada vem da vegetacdo pela queda da serapilheira e a saida
acontece pela decomposicdo do material no solo. Neste contexto Ewel diz ainda que a
serapilheira se acumulard enquanto a taxa de decomposi¢do for menor que a taxa de
queda da serapilheira, ¢ quando por fim se igualarem o sistema atinge um estado
estacionario onde a quantidade de serapilheira no solo varia em torno de um valor
médio.

O processo de decomposi¢do, através do qual elementos minerais essenciais
tornam-se disponiveis as plantas, ¢ uma importante parte do ciclo de nutrientes e
desempenha importante papel no funcionamento dos ecossistemas, sendo considerado
tdo importante quanto o processo de fotossintese (HEAL et al., 1997). Este processo
mantém a funcionalidade dos ecossistemas florestais, principalmente dos tropicais, que
dependem fortemente da reciclagem interna dos mesmos, possibilitando, através da
mineralizacdo da matéria organica, que grande parte de seus componentes sejam

incorporados ao solo (OLSON, 1963; ODUM, 1969).
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A decomposi¢do ¢ regulada pela interagdo de trés grupos de varidveis: as
condigdes fisico-quimicas do ambiente, que sdao controladas pelo clima e pelas
condicdes edaficas do sitio; a qualidade (organica e nutricional) do substrato, que
determina sua degradabilidade, e a natureza da comunidade decompositora (macro e
microrganismos) (HEAL et al., 1997; CORREIA; ANDRADE, 1999).

De modo geral, o clima controla o processo de decomposi¢ao em escala
regional, enquanto a composi¢do quimica domina o processo em escala local (BERG,
2000). Assim, sob as mesmas condi¢des edafoclimaticas, a taxa de decomposi¢cdo do
folhedo de diversas espécies florestais pode variar conforme a qualidade (teor de
lignina, por exemplo) do substrato (TAYLOR et al., 1989).

A qualidade do substrato pode ser definida de muitas formas diferentes, como a
concentragdo de nitrogénio, o conteudo de lignina e a razdo C:N do material
(MOORHEAD et al., 1999). Pesquisadores t€ém encontrado que a decomposi¢ao da
serapilheira pode ser prevista a partir da razdo C:N (TAYLOR et al., 1989), pelo
conteudo de lignina (MEENTEMEYER, 1978) ou pela razdo linina:nitrogénio
(MELILLO et al., 1982). Basicamente, folhas de alta qualidade se decompdem mais
rapido do que as de baixa qualidade.

Os nutrientes presentes em folhas caidas representam perda para a arvore, que
pode ser compensada quando a disponibilidade de nutrientes no solo ¢ alta e a aquisi¢ao
destes ¢ facilitada. Em ecossistemas com baixa fertilidade, a perda de nutrientes através
da queda de folhas requer adaptacdes especificas das espécies vegetais (VENEKLAAS,
1991), cujas caracteristicas individuais estariam ligadas a economia de nutrientes de
acordo com a disponibilidade destes no solo. Uma das adaptagdes de plantas que se
desenvolveram em ambientes nutricionalmente pobres seria elevar a eficiéncia do uso
de nutrientes (EUN) para produzir nova biomassa, representando importante estratégia
competitiva; ou mesmo efetuar a retranslocacdo interna de nutrientes a partir de folhas
senescentes, fornecendo reserva adicional para a producao vegetal (BRIDGHAM et al.,
1995).

A quantidade de cada nutriente presente na serapilheira durante um ano fornece
boa estimativa da demanda de nutrientes da floresta e da quantidade que retorna ao solo
durante a ciclagem (SCOTT et al., 1992). A comparagdo entre aporte e quantidade
liberada na decomposicdo no mesmo periodo fornece o balanco de nutrientes
(VITOUSEK; SANFORD, 1986) e a quantidade anual de biomassa de serapilheira e

nutrientes fornece a estimativa de produtividade.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na regido sul da Amazonia Ocidental, na por¢ao central
do estado de Ronddnia. A area de estudo situa-se na Fazenda Apurd, a cerca de 25 km
do municipio de Ji-Parand, nas coordenadas 11.00107° S e 62.11766° W, na bacia de
drenagem do rio Urupa (4rea de 4.209 km?). Esta bacia ocupa uma regido do estado
onde o desenvolvimento agricola e urbano ¢ intenso (BALLESTER et al., 2003),
conforme pode ser observado na Figura 1. Selecionou-se um fragmento de floresta
primaria do tipo Ombroéfila Aberta, com area total de dois hectares, situada na margem
direita do rio Urupa (Figura 2). A altitude da regido varia em torno de 170 m acima no

nivel do mar.
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Figura 1 - Mapa da bacia de drenagem do rio Urupa com a localizagdo da Fazenda
Apurt. A parcela de dois hectares de floresta amostrada esta representada em
vermelho
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Figura 2 - Imagem de satélite mostrando: a) paisagem local e b) fragmento florestal
estudado com a area amostral em detalhe. Fonte das imagens: Google Earth
2005

3.2 CLIMA

O clima predominante do estado de Rondonia € o tropical imido e quente, com
insignificante amplitude térmica anual e notdvel amplitude térmica diurna,
especialmente no inverno.

Segundo a classificagdo de Koppen, o clima predominante no estado ¢ do tipo
Aw — Clima Tropical Chuvoso, com média climatologica da temperatura do ar entre 24
e 26°C e média anual da precipitagdo variando entre 1400 ¢ 2600 mm. A regido
apresenta sazonalidade bem definida: estagdo chuvosa entre Outubro e Abril
(LIEBMANN; MARENGO, 2001), correspondendo a cerca de 90% da precipitagdo
pluviométrica, e periodo seco de Maio a Setembro (precipitacio < 50 mm), quando
ocorre um moderado déficit hidrico no Estado (Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Ambiental - SEDAM, 2006).

Os dados climaticos (precipitacdo, temperatura e umidade relativa do ar) foram

obtidos da estagcdo meteoroldgica da SEDAM, instalada na cidade de Ji-Parana.

3.3 VEGETACAO

Localizado na Amazonia Ocidental, o Estado de Rondonia apresenta area total

de 238.512,80 km? com oito principais tipos de vegetacdo, sendo a Floresta Ombrofila
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Aberta o tipo dominante (55%), seguida da Floresta de Transi¢cdo (8%), Cerrado (5%),
Floresta Ombroéfila Densa (4%), Formacgdo Pioneira (4%), Floresta Estacional
Semidecidual (2%), Umirizal (1%) e Campinarana (FERNANDES; GUIMARAES,
2001).

A formacdo florestal do trecho estudado ¢é caracterizada como Floresta
Ombrofila Aberta Submontana (FEARNSIDE; FERRAZ, 2003), caracteristica de zonas
de altitudes de 100 a 600 metros, situando-se a 179 m acima do nivel do mar. Esta
tipologia vegetal ¢ considerada uma 4rea de transi¢do entre a floresta amazonica e as
areas extra-amazonicas, apresentando quatro faciacdes floristicas (palmeira, bambu,
cip6 e sororoca) que alteram a fisionomia ecolédgica da Floresta Ombrofila Densa. Tem
como caracteristica ambientes com climas mais secos, que chegam de 2 a 5 meses por
ano, com temperaturas de 24 a 25°C.

A Figura 3 apresenta alguns aspectos da floresta investigada neste estudo.

Figura 3 - Floresta de varzea sazonal em Ji-Parand-Rondonia: a) floresta na época de
estiagem; b) floresta na época de inundagdo; c) limite da floresta com o rio;
d) limite da floresta com a pastagem; continua...
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Figura 3 - continuagdo... e) arvores marcadas com sedimentos apds o periodo de
inundacdo; f) camada de serapilheira no chdo da floresta; g) visdo da
estrutura da floresta; h) area com clareira; 1) arvore com raiz tabular; j)
emaranhado de lianas no dossel da floresta; k) visdo do dossel da floresta;
1) visdo da estrutura florestal
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A parcela estudada faz parte da planicie de alagamento sazonal do rio Urupa,
caracterizando uma area de varzea. Como caracteristica deste tipo de ecossistema,
possui grande quantidade de palmdceas, epifitas, e lianas, sendo estas ultimas mais
abundantes principalmente na regido mais baixa do terreno, a qual permanece por mais
tempo alagada. O dossel ¢ relativamente aberto, o que propicia um sub-bosque

composto por muitas pioneiras.

3.4 SOLO

A caracterizagdo pedoldgica utilizou como base as classes ou unidades de
mapeamento definidas por caracteristicas morfogenéticas seguindo o Sistema Brasileiro
de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2005). Foram abertas duas trincheiras de 1,50 -
2,00 m no solo da floresta durante a época de estiagem, em Agosto de 2009.

A Figura 4 apresenta a fotografia de uma das trincheiras abertas no local, com

algumas caracteristicas morfologicas.

consisténcia umida, estrutura em blocos subangulares, pequena,
muito fraca, composta por graos simples, porosidade elevada, muitas
raizes médias e finas, comum atividade biologica

0T-0

} Horizonte A: profundidade 0 — 10 cm, textura franco-arenosa,

Horizonte AB: profundidade 10 — 30 cm, textura franco-argilo-
arenosa, consisténcia umida, estrutura em blocos subangulares,
pequena, moderada, composta por grios simples, porosidade elevada,
poucas raizes finas e muito finas, pouca atividade biologica

0g- 0T

Horizonte B1: profundidade 30 — 85 cm, textura franco-argilo-
arenosa, consisténcia umida, estrutura em blocos subangulares,
pequena, muito fraca, composta por grdos simples, muitos poros
finos, poucas raizes, sem atividade biologica, ndo-calcario

G8-0€

arenosa, consisténcia umida, estrutura em blocos subangulares,
média, fraca, muitos poros muito finos, porosidade média, auséncia
de raizes

€ET -G8

}Horlzonte B2: profundidade 85 — 133 cm, textura franco-argilo-

Horizonte C: profundidade 133 - 200 cm

00C - €€T

Figura 4 - Foto de uma das trincheiras abertas na area de estudo, mostrando o perfil do
solo da floresta de varzea sazonal na bacia do rio Urupd, Fazenda Apuru, Ji-
Parana-RO. A direita estdo detalhadas as caracteristicas de cada horizonte
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O solo foi classificado como cambissolo distrofico, com profundidade de 100 a
200 cm, com auséncia de afloramento rochoso, nenhuma pedregosidade superficial, nao
cimentado, sendo inundado parte do ano e ligeiramente imido de 0 a 100 cm. O relevo
local ¢ suavemente ondulado e o solo apresenta auséncia de erosdo. Como esta
classificagdo ndo contou com analises quimicas, que poderiam comprovar o nivel de
fertilidade do solo, segue abaixo classificagdo detalhada realizada por estudo anterior a
este (BALLESTER et al., 2003), compreendendo toda a extensdo da bacia.

Segundo classificacdes anteriores (em escala maior) os solos da bacia foram
considerados eutrdficos. De acordo com o estudo, os solos predominantes na regido sao
os Argissolos, com composi¢do média de 57,9% de areia, 32,8% de argila e 9,3% de
silte para os primeiros 20 cm de profundidade. A relacdo entre CETC (capacidade
efetiva de troca de cations) e soma de bases (saturacdo por bases - SB), que representa
um indicativo da disponibilidade de nutrientes e da fertilidade do solo ¢ superior a 50%,
indicando que a maior parte dos solos da bacia sdo eutroficos.

Além da classificagdo dos solos, também foi avaliada a composi¢cdo quimica da
agua do rio Urupa ao longo de toda a bacia e no ponto particularmente ao lado da area
deste estudo, indicando que a mesma é rica em nutrientes, apresentando TZ" (somatério
de cargas positivas) > 550, categoria geoquimica de terrenos drenados por carbonatos,
apresentando elevadas concentracdes de Ca®’, Mg”™ e SO4*", indicando boa fertilidade

no local (BOLSON, 2006).

3.5 METODOS AMOSTRAIS

3.5.1 Deposigao de Serapilheira

As coletas de serapilheira foram realizadas quinzenalmente durante o periodo de
Setembro de 2005 a Agosto de 2007. Para a amostragem foram utilizados 15 coletores
quadrados com 0,50 m de lado, confeccionados com tubos de PVC (20 mm), forrados
com sacos plasticos que permitiam a passagem de adgua da chuva, sendo suspensos a

aproximadamente 0,60 m da superficie do solo (Figura 5).
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Figura 5 - Coletor de serapilheira utilizado neste estudo

A distribui¢ao dos coletores foi aleatdria ao longo de trés trilhas, que iam das
margens do rio até as proximidades da pastagem adjacente. As coletas foram realizadas
quinzenalmente, sendo o material coletado conduzido ao laboratério apos cada coleta.
No laboratorio, fez-se a triagem do material em trés principais fragdes: folhas, galhos e
miscelanea (flores, frutos, sementes, e outros materiais). Em seguida, foram pesados,
acondicionados em sacos de papel e conduzidos a uma estufa de circulacao de ar a
temperatura de 60°C pelo periodo de 50 horas, até atingir peso constante, quando entdo
foram novamente pesados para a obten¢do do peso seco do material.

Foram realizadas ao todo 45 coletas, resultando em 2500 amostras. A partir
desses dados, foram estimadas as producdes mensais € anuais € separado material para

analises quimica e elementar.

3.5.2 Estimativa da Taxa de Decomposicao

A estimativa da taxa de decomposi¢cdo pode ser efetuada através de diversas
metodologias, sendo as mais utilizadas a técnica dos “litterbags” (bolsas de
decomposi¢cdo) e a da serapilheira acumulada, ambas empregadas neste estudo.
Adicionalmente, foi avaliada a razdo C:N do material vegetal, que fornece um

indicativo da qualidade do mesmo.
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3.5.2.1 Litterbags

A técnica dos litterbags consiste no confinamento de amostras de serapilheira em
bolsas. Trata-se de um método de avaliagdo direto da perda de peso, no qual uma
quantidade conhecida de material vegetal ¢ colocada no interior das bolsas, e exposta a
decomposi¢ao por determinados periodos de tempo (BARLOCHER, 2005).

Para o presente trabalho, foram confeccionadas sacolas de tela de nailon, com
malha de 2 x 4 mm, tamanho razoéavel para permitir o acesso da macrofauna ao interior
das bolsas e impedir perdas por lixiviagdo (Figura 6). As bolsas possuem dimensdo de
0,25 x 0,25 m, e foram preenchidas com 5 g de material, para que nao houvesse
compactacdo dentro da sacola. Para o confinamento, a literatura especializada
recomenda o uso de folhas senescentes, principalmente em ecossistemas florestais nos
quais esta ¢ a fracdo predominante (na Fazenda Apurt, resultados preliminares de
deposicdo mostram que as folhas correspondem a cerca de 70% da serapilheira
produzida). O uso das demais fracdes ¢ preferencialmente recomendado para sistemas

agroflorestais (CORREA et al., 2006).

Figura 6 - Bolsa de decomposicao (litterbag) utilizada neste experimento

Para a obtencdo de resultados médios satisfatorios, foram utilizadas 10 réplicas
mensais. Para a avalia¢do do efeito da qualidade inicial do material na decomposi¢ado, o
experimento foi dividido em duas etapas de 6 meses, com 60 coletores cada uma,
totalizando120 litterbags. A primeira fase do experimento teve inicio durante a estagao

chuvosa, e prolongou-se por 3 meses na estacao seca, compreendendo o periodo de
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Janeiro a Julho de 2008; e a segunda teve inicio durante meados da estiagem, de Julho
de 2008 a Janeiro de 2009, compreendendo, também, 3 meses da estagao chuvosa.

Desta forma, devido a problemas logisticos ndo foi possivel compreender as
duas estagdes distintamente, com a finalidade de avaliagdo sazonal. Entretanto, foi
possivel abordar a influéncia da qualidade inicial do material no processo de
decomposigao.

No laboratério, o material foi levemente lavado em uma bandeja com 4gua, para
a remogao dos detritos que durante o processo de decomposi¢dao aderem-se ao substrato.
Ap0s este procedimento, o material foi seco em estufa a 60°C até atingir peso constante
e depois pesado.

A partir destes resultados, calcula-se o valor da constante de decomposicdo k
(taxa instantanea de decomposi¢do), e o tempo necessario para a decomposicao de 50 e
95% do material. Como a decomposi¢dao ¢ normalmente uma funcdo exponencial, onde
a velocidade de perda de massa ¢ maior do que a intermedidria e final, o modelo
comumente mais ajustado ¢ o da exponencial negativa simples. Porém, para
experimentos de curta duracdo, o modelo quadritico também ¢ bastante indicado,
podendo ser bastante robusto. Em muitos casos, a fun¢do linear ou quadratica produz
melhor ajuste estatistico dos dados. Desta forma, trés modelos de regressao para o ajuste

da curva de perda de massa foram testados dentre os propostos por Olson (1963):

linear (Xt/Xy = a — kt) (1)
exponencial negativa simples (Xt / Xo = ™ (2)
quadratico (Xt/X, = a + kt + kt?) (3)

onde: Xt = peso seco do material remanescente apds determinado tempo,
X = peso seco inicial do material,
t = intervalo de tempo de decomposic¢ao decorrido,
e = base dos logaritmos naturais,

k = constante de decomposigao.

Os modelos descrevem o processo de decomposi¢do, no qual a constante k
indica a velocidade do processo. Quanto maior o valor de k, mais rdpida ¢ a taxa da

decomposicdo. No entanto, k € um coeficiente que devido a natureza do seu calculo, ndo
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leva em consideragdo o principio probabilistico, implicito ao modelo do decaimento
radioativo, segundo o qual o valor de k deveria variar num intervalo fechado entre 0 e 1.

Para transformar o valor de k em um valor relativizado para uma unidade de
tempo unitaria, usa-se um modelo proposto por Jenny et al. (1949)" apud Olson (1963),
que leva em considerag¢do que o total decomposto tende a ser menor conforme a matéria
se decompoe; pois sendo k uma constante, quanto menor o Xt (quantidade atual de
serapilheira), maior o total de serapilheira decomposto. Assim, apods algumas
simplificagdes matematicas, chega-se a uma relagdo exponencial entre o k’ proposto por

Jenny e a taxa de decomposicao instantanea (k), proposta por Olson:

kK=1-¢* (4)

Onde k’ ¢ o coeficiente de decomposicdo da serapilheira e k ¢ a taxa de decomposi¢ao
de serapilheira instantanea. Na verdade, k’ significa a probabilidade entre 0 ¢ 1 de que a
serapilheira seja decomposta no periodo de um ano.

O modelo de Olson ¢ o modelo mais comumente usado, porém freqlientemente
os autores ndo fazem a transformagdo da taxa de decomposicdo instantdnea para o
coeficiente de decomposicdo. Desta forma, neste trabalho, procurou-se calcular ambos
os valores por motivos de comparagao.

Para o calculo do tempo necessario para a decomposicdo de 50 e 95% do

material foram utilizadas as seguintes equagoes:

Tsov = 0,693/k (5)
T95% =3/k (6)

3.5.2.2 Serapilheira Acumulada

O modelo utilizado para a decomposicdo da serapilheira baseia-se na
probabilidade de que uma dada quantidade de massa se decompde em um determinado
lapso de tempo. Assim, se a decomposicdo em um dado periodo for relativamente
grande, a retirada do material vegetal que cobre o solo no tempo inicial (ty) para a

instalacdo dos coletores ndo teria grandes efeitos sobre a taxa de decomposi¢do do

! JENNY, H.; GESSEL, S.P.; BINGHAM, F.T. Comparative study of decomposition rates of organic matter in temperate and
tropical regions. Soil Science, New Brunswick, v. 68, p. 419-432, 1949.



35

material, mesmo sabendo que esse procedimento acarretaria também na remocdo de
parte da comunidade decompositora.

Desta forma, a serapilheira acumulada foi estimada através de coletores
quadrados de madeira, com area de 0,5 m x 0,5 m (Figura 7), que foram colocados
diretamente sobre o solo florestal no tempo inicial (ty), tomando-se o cuidado de limpar
toda a manta organica existente sobre o solo no ato da instalagdo. A coleta das amostras
foi realizada mensalmente (30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias), a partir da retirada de todo
o material existente sobre o solo, representando a serapilheira acumulada durante este

tempo.

Figura 7 - Quadro de madeira para coleta da camada de serapilheira sobre o solo
(serapilheira acumulada)

Para este estudo foram utilizadas 60 unidades amostrais, 30 referentes a primeira
etapa do experimento, que foi finalizada em Julho de 2008, e as demais para a segunda
etapa, finalizada em Janeiro de 2009, durante o mesmo periodo que o experimento dos
litterbags.

Afim de ndo super-estimar o peso do material coletado, este foi lavado para ser
completamente separado do solo e outros detritos aderidos ao material. As amostras
foram enviadas mensalmente, ao Laboratéorio de Analise Ambiental e
Geoprocessamento (LAAG) do CENA/USP para o preparo inicial das mesmas, que
consiste da triagem, lavagem, secagem e pesagem, conforme descrito no item anterior.

A partir do peso seco do material calcula-se a constante de decomposicao k, na

condic¢do de equilibrio, conforme equagao proposta por Olson (1963):

k = L/X (7)
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Nesta equacdo, L representa a quantidade de serapilheira produzida, durante
determinado tempo, e X a média da serapilheira acumulada sobre o solo. A partir
destes valores obtém-se o valor de k, a taxa instantanea de decomposicdo. Conforme
descrito anteriormente para a metodologia dos litterbags, também foram calculados os
valores da constante k’, a partir do valor de k.

As duas formas de determinacdo do coeficiente de decomposicdo descritas
acima sdo as mais usadas mundialmente, sendo, portanto, as mais aceitas na

comunidade cientifica.

3.5.3 Solo

As amostras de solo foram coletadas utilizando um desenho amostral com
distribuicdo aleatdria ao longo da area de estudo. Em seguida foram selecionadas sete
camadas do solo (0-5; 5-10; cm), com a coleta sendo feita utilizando trado manual (tipo
caneco). Ao todo foram coletadas dezessete amostras simples (Figura 8), cada uma
pesando aproximadamente 1 kg de solo fresco. No laboratério estas amostras foram
inicialmente secas ao ar, destorroadas em peneira de 2 mm para a remocao de pedras,
raizes e serapilheira, e em seguida foram quartiadas para a obtencdo de sub-amostras.
Apds estes procedimentos, foram encaminhadas para a analise que se encontra descrita

no item 3.6.1.

Figura 8 - Amostras de solo coletadas na area de estudo (utilizando trado tipo caneco)
separadas de acordo com a profundidade
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3.5.4 Levantamento Floristico

Foi realizado inventario floristico na parcela de Floresta Ombroéfila Aberta na
Fazenda Apurt. O levantamento da vegetagdo arborea foi realizado em 9 parcelas de
100 m®, que foram estabelecidas de acordo com a disposi¢io dos coletores de

serapilheira, abrangendo as 3 principais trilhas da area de estudo.

3.5.5 Area Basal

A Area Basal (AB) foi estimada utilizando-se o método de area fixa, sendo
instaladas 100 parcelas contiguas de 10 x 10 m totalizando 1 hectare na por¢do central
da parcela. Foram medidos todos os individuos com um DAP > 3,2 cm, com o uso de
fita métrica, incluindo palmeiras e lianas. Para calcular a drea basal da parcela soma-se
os troncos de todas as arvores amostradas. Foi calculada a area basal total e por parcela,
de modo a oferecer uma nogdo de variabilidade espacial ao longo da area de estudo. As

medidas foram feitas em Agosto de 2009.

3.6 METODOS ANALITICOS

3.6.1 Conteudo de Carbono, Nitrogénio e Razao C:N

As amostras de solo e serapilheira foram submetidas a andlise elementar e
isotdpica no Laboratdrio de Ecologia Isotopica do CENA/USP. Apds o preparo inicial
das amostras, estas foram pesadas e acondicionadas em capsulas de estanho utilizando-
se balanca analitica da marca Mettler Toledo (modelo AT21). As analises da
composicao elementar da matéria organica (concentragdes de C e N) foram realizadas
em um analisador elementar CNHS (Figura 9), permitindo a determinagdo simultdnea

da composicao elementar (% C e N), além da relagdo C:N.
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Figura 9 - Conjunto de equipamentos composto por espectrometro de massa e
analisador elementar. Laboratorio de Ecologia Isotopica, CENA/USP

Inicialmente foram preparadas e analisadas amostras compostas das trés fragdes
da serapilheira referente ao primeiro ano de coleta. Os coletores das duas coletas
quinzenais foram agrupados formando uma Unica amostra representativa de cada meés
para cada fracdo (30 amostras mensais de serapilheira = 1 amostra composta de
serapilheira foliar + 1 amostra composta fragao galhos + 1 amostra composta fracdo
miscelanea), totalizando 36 amostras referentes ao primeiro ano de coleta.

Para a andlise das amostras do segundo ano de coleta e amostras de
decomposicdo decidiu-se ampliar o n amostral (nimero de amostras analisadas),
realizando a anélise de todas as amostras de serapilheira foliar em base mensal, além da
repeticdo das analises do lote do primeiro ano. Optou-se pela andlise apenas da fracdo
foliar devido a questdes de reducdo de custos, além destas representarem a via mais
rapida de retorno e mais rica do ponto de vista da ciclagem de nutrientes.

Estas amostras (serapilheira foliar) foram compostas agrupando-se as amostras
de mesmos coletores das coletas quinzenais em uma Unica amostra composta mensal
para cada coletor (coletor 1 primeira quinzena + coletor 1 segunda quinzena = 1 amostra
mensal referente ao coletor 1). Desta forma, foram analisadas 323 amostras de
serapilheira foliar (15 réplicas mensais durante 24 meses) e 200 amostras de
decomposic¢ao (10 litterbags + 5 serapilheira acumulada = 15 mensais + 20 iniciais).

Ap0s este processo foi realizada a comparagdo entre as duas analises, ndo sendo
detectadas diferencas estatisticamente significativas (p < 0,001) entre os dois lotes de

amostras, indicando que a primeira analise havia sido realizada satisfatoriamente, com
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uma oOtima homogeneiza¢do das amostras, de forma que os resultados das fragdes nao

incluidas na segunda analise (galhos e miscelanea) poderiam entao ser utilizados.

3.7 ANALISES ESTATISTICAS

Para cada periodo do ano e total anual, os dados foram testados com relagdo a
normalidade através do teste de Kolmogorov-Smirnov. Como os dados de producao de
serapilheira ndo seguiram uma distribuicdo normal, foram aplicados testes ndo-
paramétricos entre os parametros analisados. Para comparar os efeitos da sazonalidade
na producao foi utilizado o teste ndo paramétrico de Wilcoxon, e a matriz de correlagdo
entre as variaveis foi gerada utilizando a correlagao de Spearman.

Os dados de decomposi¢do foram testados para cada etapa, com relagdo a
normalidade através do teste de Kolmogorov-Smirnov. Estes apresentaram distribui¢do
normal, sendo entdo possivel a aplicacdo de testes paramétricos. Para comparar as duas
etapas distintas do experimento foi utilizado o teste-T, e a matriz de correlagdo entre as
variaveis foi gerada utilizando a correlacdo de Pearson. Para o ajuste das curvas de
regressao foi utilizado o programa Biostat 5.0.

Para comparar os efeitos da sazonalidade nas concentragdes de C e N das
amostras de serapilheira e decomposi¢do foi utilizado teste paramétrico (teste-T), uma
vez que estas apresentaram distribuicdo normal. A matriz de correlacdo entre as
variaveis foi gerada utilizando a correlacdo de Pearson. Foi realizado o teste de
correlacdo de Spearman para testar a associacdo entre precipitagdo pluviométrica e
producdo de serapilheira anual total, por fracdo e nutrientes, além de analise de
regressao linear para verificar o grau de associacao entre a precipitagdo pluviométrica e
producdo de serapilheira total e respectivas fragdes. Assumiu-se o valor de 5% de
significancia para todas as andlises realizadas. Exceto os ajustes de curvas de regressao,
todos os testes foram realizados empregando o pacote estatistico STATISTICA 6.1
(Statsoft Inc., Tulsa, OK, USA).

As Figuras 11, 13 e 17 foram produzidas utilizando-se o método da krigagem,

realizadas no programa SURFER 8.0 (Golden Software Inc., Colorado, USA).



40

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ESTRUTURA DA FLORESTA E FORCANTES FiSICO-QUIMICAS
4.1.1 Levantamento Floristico

A vegetagdo da area estudada ¢ denominada Floresta Ombrofila Aberta
Submontana (FEARNSIDE; FERRAZ, 2003). As principais espécies e suas respectivas
familias sdo apresentadas nas Tabelas 1 e 2, que relacionam as proporgdes relativas de

cada espécie e familia na area experimental.

Tabela 1 - Espécies arbdreas amostradas no levantamento fitossociologico realizado na
parcela de dois hectares da Fazenda Apura, Rondonia

Nome Popular Nome Cientifico Familia Total
Inga Inga macrophylla H.B.K. Leguminosae-mimosoideae 50
Baginha Stryphnodendron guianense (Aubl.) Benth. Leguminosae-Mimosoideae 16
Tachi Tachigali myrmecophila Ducke Leguminosae-Caesalpinioideae 16
Pinho Cuiabano Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke Leguminosae-Caesalpinioideae 14
Unha-de-Vaca Bauhinia rufa (Bong.) Steud. Leguminoseae-Caesalpiniodeae 10
Faveiro Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp. Leguminosae-Mimosoideae 4
Jatoba Hymenaea parvifolia Huber Leguminosae-Caesalpinioideae 2
Roxinho Peltogyne pophyrocardia Griseb. ex Benth. Leguminosae-Caesalpinioideae 2
Tamarindo Martiodendron elatum (Ducke) Gleason Leguminoseae-Caesalpiniodeae 2
Coracao de Negro Cassia adiantifolia Spruce Leguminosae-Caesalpinioideae 2
Ingarana Pithecellobium longiramosum Ducke Leguminosae-Mimosoideae 2
Cumaru Dipteryx polyphylla Huber Leguminosae-papilionoideae 2
Angelim Hymenolobium pulcherrimum Ducke Leguminosae-Papilionoideae 2
Babagu Attalea speciosa Mart. ex Spreng. Palmae 10
Tucum Bactris setosa Mart. Palmae 6
Babio Syagrus comosa (Mart.) Mart. Palmae 2
Acai Euterpe oleracea Mart. Palmae 2
Imbira Rollinia insignis R.E.Fr. Annonaceae 6
Pindaiba-branca Xylopia frutenscens sp Annonaceae 4
Biriba Rollinia mucosa (Jacq.) Baill. Annonaceae 2
Guapeva Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. Sapotaceae 20
Bolao Pouteria pachycarpa Pires Sapotaceae 6
Amapa Chrysophyllum sp. Sapotaceae 2
Canela Nectandra cuspidata Nees Lauraceae 12
Canelao Nectandra cuspidata Nees Lauraceae 2
Leiteiro Sebastiania brasiliensis Euphorbiaceae 10
Seringueira Hevea brasiliensis Miill. Arg. Euphorbiaceae 2
Arapoca Neoraputia alba sp Rutaceae 2
Trés Folhas Esenbeckia febrifuga (A.St.-Hil.) A.Juss. ex Mart. Rutaceae 2
Cajazeira Vochysia ferruginea Mart. Anacardiaceae 10
Pau-Sangue Vismia brasiliensis Choisy Guttiferae 4
Folha de Serra Ouratea spectabilis (Mart.) Engl. Ochnaceae 4
Espeteiro Casearia sylvestris Sw. Flacourtiaceae 4
Garrote Bagassa guianensis Aubl. Moraceae 2
Acoita-Cavalo Luehea paniculata sp Tiliaceae 2
Peroba d'agua Rauvolfia paraensis Ducke Apocynaceae 2
Paineira Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Bombacaceae 2
Cacau Bravo Theobroma martiana D.Dietr. Sterculiaceae 4
Caixeta Simaruba sp Bignoniaceae 2
N.L* 16

N.I.* - Nio identificada
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Tabela 2 - Tabela relacionando numero de familias, espécies e individuos encontrados
no levantamento fitossociologico realizado na parcela de dois hectares na
Fazenda Apurt

Familia N° Espécies/Familia N° Individuos/Familia % N° familias % N° individuos

Leguminosae 13 124 30,2 46,6
Palmae 4 20 9,3 7,5
Anonaceae 3 12 7,0 4.5
Sapotaceae 3 28 7,0 10,5
Lauraceae 2 14 4,7 5,3
Euphorbiaceae 2 12 4,7 4,5
Ruthaceae 2 4 4,7 1,5
Anacardiaceae 1 10 2,3 3,8
Guttiferae 1 4 2,3 1,5
Ochnaceae 1 4 2,3 1,5
Flacourtiaceae 1 4 2,3 1.5
Moraceae 1 2 2.3 0,8
Tiliaceae 1 2 2,3 0,8
Apocynaceae 1 2 2,3 0,8
Bombacaceae 1 2 2,3 0,8
Sterculiaceae 1 4 2,3 1,5
Bignoniaceae 1 2 2,3 0,8
N.L* 4 16 9,3 6,0

17 familias 43 espécies 266 individuos
N.L.* - Nao identificada

Ao todo, foram identificados 266 individuos, sendo observadas 43 espécies
arboreas, pertencentes a 17 familias botanicas, ocorrendo 4 espécies distintas nao
identificadas. As principais familias encontradas foram: Leguminoseae 30,2%, Palmae
9,3%, Anonaceae 7,0%, Sapotaceae 7,0%, as demais correspondendo a menos de 5%
cada uma, totalizando cerca de 45% do total das espécies.

Avaliando a composicdo e diversidade floristica de 44 inventarios realizados em
florestas de varzea da bacia Amazodnica, Wittmann et al. (2006) evidenciaram que as
cinco familias botanicas mais importantes foram Leguminosae, Euphorbiaceae,
Bombacaceae, Moraceae ¢ Areacaceae, todas presentes em quantidades significativas
neste estudo, com excessdo da familia Areacaceae.

No presente estudo, a familia Leguminosae destacou-se pela maior riqueza ¢
densidade de espécies, representando 30,2% do total de espécies (Figura 10) e 46,6% do
total de individuos amostrados na comunidade (Tabela 2). As demais familias
representaram percentual consideravelmente menor. Estes valores sugerem grande
dominancia ecoldgica de determinadas espécies, ou seja, concentracdo de abundancia

em poucas espécies.
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Palmae (9,3%)

Leguminosae: 30,3%

Anonaceae (7,0%)

Sapotaceae (7,0%)

N.I. (9,3%)

Lauraceae (4,7%) —
Bignoniaceae (2,3%)

Sterculiaceae (2,3%)
Euphorbiaceae (4,7%

__// Bombacaceae (2,3%)

Rhutaceae (4,7%) Apocynaceae (2,3%)

Anacardiaceae (2,3%) e Tiliaceae (2,3%)
Guttiferae (2,3%)
Ochnaceae (2,3%) Flacourtiaceae (2,3%)

Moraceae (2,3%)

Figura 10 - Familias de arvores dominantes da floresta inventariada (n = 266 individuos,
43 espécies)

Estudos em florestas de vérzea indicam que estas formacgdes florestais
apresentam menor diversidade de espécies em relacdo as florestas de terra firme. Santos
e Jardim (2006) encontraram indice de diversidade de 2,6 em uma floresta de varzea no
estado do Pard, indice considerado baixo, enquanto Queiroz; Machado (2008)
encontraram indice ainda menor, de 2,3 para uma varzea no estado do Amap4a, no
estudrio Amazonico. Segundo Rocha et al. (2005) e van den Berg et al. (2006), as
caracteristicas de alta domin&ncia e menor diversidade nas florestas de vérzea podem
estar associadas ao ambiente restritivo e seletivo deste sistema, favorecendo poucas
espécies adaptadas a essas condigdes.

Entretanto, avaliando a diversidade de espécies contidas na Tabela 1, nota-se que
a floresta estudada apresenta diversidade relativamente alta em relacdo a ecossistemas
de varzea. Apesar da dominancia da familia Leguminosae, mais de 50% das espécies
ocorre com densidade menor que 5 individuos na area amostrada. Além disso, o indice
de diversidade de Shannon-Winer (H’) encontrado em nossa area de estudo foi 3,2. Este
indice assemelha-se aquele registrado em florestas de terra firme na Amazénia, onde,

segundo Martins (1991), varia entre 3,5 e 4,7.
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A diversidade em florestas de varzea pode ser explicada através de varios
processos. Com base em modelos ecologicos, Odum (1979) sugeriu que inundagdes de
longa duracdo diminuiriam a produtividade florestal, enquanto inundagdes periodicas
aumentariam a produtividade destes ambientes em relacdo as florestas de terra firme.
Além disso, alguns estudos (CAMPBELL et al., 1992; FERREIRA, 1998) também tém
observado aumento na riqueza de espécies com o decréscimo do nivel da 4gua e periodo
de inundag¢ao em florestas inundaveis da Amazonia.

Ferreira e Stohlgren (1999), estudando os efeitos da inundagdo na riqueza e
diversidade de espécies em florestas inunddveis da Amazoénia Central, também
concluiram que a duracao do alagamento tem um forte impacto na riqueza e diversidade
de espécies e nos padroes de distribuicdo de plantas, afirmando também, que a duragdo
do alagamento pode diminuir a diversidade local.

Em relagdo a florestas de varzea, a floresta do presente estudo apresenta periodo
de inundacdo relativamente curto, com duragdo de aproximadamente 30 a 40 dias por
ano, caracteristica que pode ser fundamental no processo de seletividade das espécies.
Além disso, uma questdo importante a considerar, principalmente para fins
comparativos, reside na diferenga entre as florestas de varzea da Amazonia Central,
geralmente muito férteis em fung¢do dos sedimentos trazidos anualmente dos Andes e
depositados, na época de inundacao, pelas dguas do Rio Solimdes ¢ a floresta de varzea
deste estudo, por exemplo, que difere em vdarios aspectos da maioria dos sistemas de
varzea da Amazonia Central. No entanto, apesar das diferengas, o periodo de inundagao,
que ¢ geralmente bem maior nas florestas de varzea sob influéncia de grandes rios como
o Solimdes, além de questdes relacionadas a regionalidade, podem ser cruciais no
processo de seletividade das espécies, interferindo, portanto, na diversidade. Desta
forma, o indice de diversidade maior do que o observado em outras florestas de varzea
na Amazonia (SANTOS; JARDIM, 2006; QUEIROZ; MACHADO, 2008) pode estar
ocorrendo principalmente devido a curta duragdo do alagamento (ODUM, 1979;
FERREIRA; STOHLGREN, 1999).

A diversidade também pode estar relacionada a frequéncia e a severidade das
perturbagdes. A fragmentacao florestal, por exemplo, pode alterar a diversidade, ja que
muitas vezes, a sobrevivéncia das espécies em um habitat oculta a grande perda de
diversidade genética que ocorre quado uma populagdo diminui de tamanho

(WHITMORE, 1997).
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Segundo Gurevitch et al. (2009), as diferencas na produtividade também podem
resultar em diferencas no numero e na diversidade de espécies em uma comunidade.
Muitos autores afirmaram que em escalas local e regional, geralmente existe uma
relacdo unimodal entre produtividade e diversidade (WHITTAKER; NIERING, 1975;
TILMAN, 1982). Isso significa que a diversidade fica elevada a medida que a
produtividade aumenta, até um certo limite, a partir de onde decresce, reiniciando o
ciclo.

Muitas explicacdes tém sido sugeridas para os aumentos em diversidade
observados a medida que aumenta a produtividade, de niveis muito baixos até
moderados. Uma das explicagdes ¢ que mais energia ou recursos podem sustentar mais
individuos, levando a um numero maior de espécies (WRIGHT et al., 1993). Assim,
embora a condigdo de alagamento da varzea florestal seja um aspecto restritivo e
seletivo para muitas espécies, o incremento anual de nutrientes ocasionado pela
deposicdo de sedimentos oriundos do corpo d’adgua adjacente pode favorecer a
comunidade como um todo, principalmente se a duracdo do periodo de inundagdo for
curto, o que nao limitaria tanto o ambiente em termos de adaptacdes muito especificas,
aumentando a produtividade deste ecossistema e contribuindo para o aumento da

diversidade.

4.1.2 Estrutura Florestal

Foram medidas todas as arvores com DAP > 3,2 cm em uma sub-parcela de um
hectare (100 blocos) na por¢do central da area de estudo, resultando em um total de
2170 individuos. Esta altissima densidade implica uma pequena grossura dos troncos.
Em média, ocorreram 21,7 individuos por bloco, ndo havendo variagdes
estatisticamente significativas na distribui¢dao das arvores na parcela, conforme pode ser
observado na Figura 11.

No entanto, dividindo a parcela amostrada em dois grandes blocos de 100 x 50
m, um proximo ao rio e outro proéximo a borda, a média do niimero de individuos
(densidade) do bloco préoximo ao rio foi significativamente maior do que no bloco
proximo a borda da floresta (Mann Whitney; p < 0,001). Este fato pode ser evidéncia de
que a borda florestal ndo estaria exercendo influéncia significativa sobre a area

amostrada, ja que em areas sujeitas a influéncia de borda ha predominéncia de espécies
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com caracteristica sucessional pioneiras ou iniciais, 0 que aumentaria 0 nimero de
individuos em relacdo ao interior da floresta, onde ocorre maior nimero de arvores

maduras.
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Figura 11 - Mapa representando a densidade de individuos no hectare central da parcela
estudada na Fazenda Apur( (valores em n° de individuos/100m?)

De forma geral, os padrBes de recrutamento de arvores mais jovens e de DAP
menor é alterado em fragmentos, sendo que as arvores na categoria de 10 cm de
didametro tendem a pertencer a espécies pioneiras, oportunistas e adaptadas a altos niveis
de perturbagdo, em detrimento daquelas espécies secundarias tardias, caracteristicas do
interior da floresta. Outro aspecto importante a ser considerado é a posicao topogréafica
mais baixa do terreno proximo a borda, que durante as cheias sazonais, permanece por
mais tempo inundado, podendo ser um aspecto altamente seletivo, devido ao solo mal
drenado, o que também reduziria 0 nimero de espécies, e por consequéncia, 0 nimero
de individuos.

Castilho (2004) encontrou resultado semelhante na analise da biomassa viva

acima do solo na Reserva Ducke, Amazénia Central, onde dentre todas as analises, a
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parcela com a menor estimativa de biomassa encontrava-se a beira de um igarapé,
sujeita a inundagdo temporaria. De acordo com este estudo, a biomassa arborea tendeu a
ser maior com o aumento da altitude do terreno.

A distribuicao dos 2170 individuos em classes de DAP ¢ apresentada na Tabela
3. Entre 10,0 ¢ 100,0 cm de didmetro foram medidas 2103 arvores, representando
97,3% das arvores da parcela e 57 individuos com mais de 1 metro de didmetro, sendo
que destes, 3 apresentavam diametro superior a 2 metros. Este padrdo configura a curva
normal de decréscimo progressivo na concentragdo de individuos conforme o aumento

do diametro (formato de J invertido), podendo ocorrer pequenas variagdes (Figura 12).

Tabela 3 - Distribuicao dos individuos amostrados em classes de DAP, floresta de
varzea na Fazenda Apurt, Ji-Parana, Rondonia

N° da Classe de DAP Intervalo de Classe (cm) N° de Individuos %
1 7-19,5 1066 49,12
2 20-29,5 489 22,53
3 30-39,5 249 11,47
4 40 - 49,5 100 4,61
5 50 - 59,5 79 3,64
6 60 - 69,5 51 2,35
7 70 - 79,5 41 1,89
8 80 - 89,5 24 1,11
9 90 - 99,5 14 0,65
10 100 - 109,5 11 0,51
11 110-119,5 11 0,51
12 120 - 129,5 6 0,28
13 130 - 139,5 10 0,46
14 140 - 149,5 2 0,09
15 150 -159,5 3 0,14
16 160 - 169,5 6 0,28
17 170 - 179,5 1 0,05
18 180 - 189,5 1 0,05
19 190 - 199,5 3 0,14
20 200 - 209,5 0 0,00
21 210 -219,5 1 0,05
22 220 - 229,5 2 0,09

Total 2170 100
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Figura 12 - Distribuicao dos individuos por classe de diametro (“J invertido™)

As arvores com DAP entre 7,0 e 19,5 cm representaram 49,1% do total da
floresta, totalizando 1066 individuos. Resultados semelhantes foram observados
também em estudo conduzido por Salomao e Lisboa (1988), em uma floresta de terra
firme proéxima ao municipio de Ji-Parand, RO, onde verificaram que 63,5% dos
individuos da floresta avaliada pertenciam a classe de DAP <20 cm.

Segundo Condit et al. (1998), quando ha grande niimero de individuos jovens
em relagdo a individuos adultos, a populacdo esta estavel e provavelmente crescendo.
Além disso, a distribuicdo dos individuos em diferentes classes diamétricas, onde
individuos de pequenos didmetros sdo mais abundantes do que individuos de grandes
diametros, demonstra que varias espécies estdo constantemente se regenerando e
restabelecendo na area.

Trindade et al. (2007) também encontraram resultados semelhantes na Reserva
Ambiental do Utinga, Pard, onde 79,4% dos individuos inventariados pertenciam a
classe de didmetro menor que 21 cm. Pinto et al. (2007), em um estudo detalhado,
realizou medidas de arvores com DAP > 4,8 cm em uma floresta estacional
semidecidual em dois estadios sucessionais em Vigosa, MG, destacando-se por ser o
estudo mais préoximo em classe de didmetro em relagdo ao corrente estudo. O autor
registrou 2077 individuos por hectare na floresta madura e somente 1330 na floresta em

estadio sucessional inicial. Os resultados da floresta madura concordam com os dados
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obtidos na floresta da Fazenda Apurt, com pouco mais de 2000 individuos por hectare
considerando as classes de DAP bem proximas.

Quando consideradas apenas as arvores com DAP > 10,0 cm, o nimero de
individuos caiu para 615. Isto evidencia a importante contribui¢do das arvores pioneiras
nesta floresta, de forma que a sua exclusdo poderia também ter subestimado o valor de
area basal.

A média dos diametros (na Fazenda Apurt) foi de 30,7 cm. Quando
considerados apenas individuos com DAP > 10 cm, a média do didmetro subiu para
56,1 cm. Estes valores sdo maiores que os relatados por Salomao e Lisboa (1988), que
encontraram 573 individuos com DAP > 10 cm, com média geral de 22,3 cm de
didmetro. Com DAP > 25 cm, foram registradas 138 arvores pelo referido estudo,
enquanto na Fazenda Apuru foram observadas 109 arvores nesta classe de DAP.

Desta forma, a distribui¢do diamétrica mostrou que a floresta estd na sua
dinamica normal, onde os individuos mais velhos abastecem a floresta com individuos
em estagios de crescimento diferenciado. A forma de “J invertido” esta relacionada com
a regeneracdo continua (ALMEIDA, 2000). Segundo Martins (1991), uma populagdo
que esta em equilibrio tende a apresentar uma série completa de classes de didmetro que
decresce geometricamente, apresentando um numero maior de individuos jovens, bem

como um numero menor de individuos nas classes de diametros maiores.

4.1.3 Area Basal

A 4rea basal calculada para a area estudada foi de 24,3 m>.ha™, incluindo lianas
e palmaes adultas. Quando excluidas estas formas de vida, a area basal foi estimada em
23,1 m>ha’. Estes valores sdo similares aos encontrados por outros autores que
realizaram inventdrios florestais na mesma regido (sul/sudoeste da Amazonia),
conforme pode ser observado na Tabela 4. No entanto, situam-se bem abaixo dos
valores encontrados por outros autores na Amazodnia Central e Oriental (Tabela 4).

Malhi et al. (2006) relacionou a area basal com o nimero médio de meses com
precipitacdo inferior a 100 mm (comprimento da estagdo seca), e demonstrou que a
medida que aumenta a duragdo da estacdo seca, diminui a area basal. Ele afirma que ha
pouca evidéncia de qualquer relagdo com locais sujeitos a sazonalidade moderada, mas

existe evidéncia de um declinio geral na area basal com o aumento do estresse hidrico
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para estagdes secas mais duradouras. O autor ainda afirma que a area basal é fortemente
influenciada por fatores relacionados a paisagem local, mas ¢ relativamente invariavel
em escala regional, diminuindo significativamente na zona periférica e mais seca da

floresta AmazoOnica.

Tabela 4 - Valores de 4rea basal (m*.ha™) para a Floresta Amazdnica

Referéncia Regiso/Local Tipologia Florestal Area Basal (m%.ha™)
Este estudo Amazonia - Sudoeste - RO Floresta Ombrofila Aberta - Varzea 243
Brown et al, 1995 Amazonia - Sudoeste - RO Floresta Ombrofila Densa - Terra Firme 25,0
Brown et al, 1992 Amazonia - Sudoeste - AC Floresta Ombrofila Aberta - Terra Firme 23,7
Silveira* Amazonia - Sudoeste - AC Floresta Ombrofila Aberta - Terra Firme 22,2
Silveira* Amazonia - Sudoeste - AC Floresta Ombrofila Aberta - Terra Firme 21,4
L. Arroyo** Amazonia - Sudoeste - Bolivia Floresta Ombrofila Aberta - Terra Firme 24,9
L. Arroyo** Amazoénia - Sudoeste - Bolivia Floresta Sazonalmente Inundével 22,8
Marimon Junior (2007) Amazoénia - Sul - MT Floresta Transicional Semidecidua 23,8
Pantaledo et al (2008) Amazonia - Sul - MT Floresta Transicional Semidecidua 19,3
Pantaledo et al (2008) Amazoénia - Sul - MT Floresta Transicional Semidecidua 20,0
Mendonga (2003) Amazonia - Sul - MT Floresta Transicional Semidecidua 27,1
Trindade et al (2007) Amazonia Oriental - PA Floresta Ombrofila Densa - Terra Firme 27,4
Silva et al (1985) Amazoénia Oriental - PA Floresta Ombrofila Densa - Terra Firme 35,3
Salomao* Amazonia Oriental - PA Floresta Ombrofila Densa - Terra Firme 28,4
Salomao* Amazonia Oriental - PA Floresta Ombroéfila Densa - Terra Firme 21,6
Salomao* Amazoénia Oriental - PA Floresta Ombroéfila Densa - Terra Firme 26,3
Silva* Amazonia Oriental - PA Floresta Ombroéfila Densa - Terra Firme 27,9
Silva* Amazonia Oriental - PA Floresta Ombroéfila Densa - Terra Firme 26,9
Hagaasen & Peres (2006) Amazonia Central - AM Floresta Ombrofila Densa - Terra Firme 32,6
Hagaasen & Peres (2006) Amazoénia Central - AM Floresta Ombrofila Densa - Varzea 29,6
Hagaasen & Peres (2006) Amazonia Central - AM Floresta Ombrofila Densa - Igap6 31,4
Laurance* Amazoénia Central - AM Floresta Ombroéfila Densa - Terra Firme 282
Higuchi* Amazoénia Central - AM Floresta Ombrofila Densa - Terra Firme 28,0
Queiroz & Machado (2008) Amazonia - Norte - AP Floresta de Varzea Estuarina - # 1 32,1
Queiroz & Machado (2008) Amazodnia - Norte - AP Floresta de Varzea Estuarina - # 2 33,5
Queiroz & Machado (2008) Amazoénia - Norte - AP Floresta de Varzea Estuarina - # 3 26,9

*Referéncias retiradas de Malhi et al. (2002); **Referéncias retiradas de Baker et al. (2004)

Estas relacdes tém sido recentemente bem estabelecidas. Nogueira et al. (2008)
fez estimativas detalhadas sobre a densidade de madeira na regido do “arco do
desmatamento”, com varios pontos de amostragem no Acre, norte do Mato-Grosso e sul
do Para; porém nao houve nenhum ponto de amostragem em Rondonia, foco de estudo
deste trabalho. De acordo com os resultados, a densidade de madeira para a Amazodnia
brasileira foi 7% menor do que as estimativas prévias. Entretanto, quando considerada
apenas a regido do arco do desmatamento, os resultados mostram que a densidade de
madeira nesta regido ¢ ainda 13,6% menor do que as estimativas realizadas
anteriormente. Segundo o autor, incertezas nas estimativas de biomassa ¢ a principal
causa de incertezas nas estimativas das emissdes de gases de efeito estufa na Amazonia.
Tendo em vista que esta regido ¢ a mais afetada pelo desmatamento e queimadas,

observar-se-ia uma menor emissdo de gases de efeito estufa nestas regides do que as



50

previamente estimadas, que levavam em consideragdo valores de biomassa estimados
para a Amazonia central. Desta forma, os dados de area basal estimados neste estudo
reafirmam/complementam as estimativas realizadas por Nogueira et al. (2008) nos
inventarios de biomassa na periferia sul da Amazénia, que revelam menor densidade de
madeira nas bordas, e consequentemente, menores valores de emisséo de gases de efeito
estufa do que os previamente estimados.

Cosiderando o gradiente topografico, Pinheiro (2008) avaliou a estrutura de uma
floresta na Amazonia Central comparando, dentre outros parametros, a area basal entre
trés posicdes topograficas distintas, platd, vertente e baixio, e o0s resultados
demonstraram diferencas significativas entre platd e baixio, sendo que a area basal
diminuiu (respectivamente, 35,0 m%ha®, 28,0 m%ha™ e 26,0 m%ha™) & medida que o
gradiente aproxima-se do igarapé.

No presente estudo, ndo foram observadas diferencas significativas entre 0s
gradientes da floresta, evidenciando que a topografia do terreno parece nao influenciar

significativamente na distribuicdo da densidade de madeira na area (Figura 13).
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Assim, apesar do tipo florestal local exercer grande influéncia sobre a estrutura
florestal, a influéncia maior parece estar relacionada com carater regional, onde a
caracteristica de floresta aberta estaria sendo preponderante para a determinacdo deste
parametro no local.

De forma geral, a area basal apresentou distribuicdo homogénea na area de
estudo, conforme pode ser observado na Figura 13. Apesar de apresentar um alto
coeficiente de variacdo (265%), similar ao encontrado por Brown et al. (1995),
refletindo a grande variabilidade da biomassa da floresta, quando considerados apenas
os valores médios por blocos (100 parcelas de 10x10), ndo foram encontradas
diferencas estatisticamente significativas.

A amostragem resultou em um erro estatistico bem inferior ao limite
recomendado para levantamentos florestais, que ¢ de 10,0% em média. Em termos

percentuais, esse erro foi de 5,5%, indicando uma excelente precisao.

4.1.4 Precipitagao Pluviométrica, Temperatura, Umidade e Cotas de Nivel do Rio

Para confirmar a representatividade dos respectivos meses referentes as distintas
estacdes do ano (seca e cheia), realizou-se uma comparagao entre os dados de chuva
com as cotas fluviométricas. A Figura 14 apresenta uma comparacio entre as medidas
de cotas realizadas na Fazenda Apuru em relagdo a precipitagdo incidente, medida na
estagdo pluviométrica de Ji-Parana (Hidroweb; estacdo 01061001), mostrando uma
correlagdo positiva significativa (Correlagdo de Spearman; r; = 0,69; p < 0,05). A
diferenca entre os dois picos (chuva e descarga) ocorre devido a histerese, uma vez que
a resposta na descarga ocorre com um atraso médio de um a dois meses.

A precipitagdo total registrada entre Dezembro de 2005 e Novembro de 2006 na
Fazenda Apurt foi de 2.152 mm. No mesmo periodo, a precipitagao registrada para a
estagdo pluviométrica de Ji-Parand (Hidroweb; estagdo 01061001) foi de 2.145 mm.
Desta forma, os valores foram bem proximos, e apresentaram correlagdo significativa

(correlagdo de Spearman, ry = 0,79, p < 0,05) entre si.
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Figura 14 - Variacdo mensal da precipitacdo atmosférica e cotas fluviométricas do rio
Urupa na Fazenda Apurt, Rondonia, no periodo de Setembro de 2005 a
Janeiro de 2009. Estrelas vermelhas representam as datas das coletas

A cota fluviométrica apresentou amplitude de variagdo entre 1,42 m (24/09/05) e
6,61 m (03/04/05) nas medigdes realizadas durante o ano de 2005, ¢ de 1,32 m
(09/09/06) a 7,15 m (27/02/06), nas medigdes realizadas em 2006. Em 2007, a maior
medida de cota foi observada em 28/03/07, data bem mais proxima da maior cota de
2005 do que a maior cota em 2006 (Figura 15).

Através destes resultados, observam-se conseqiiéncias visiveis da grande seca
ocorrida na transicdo de 2005-06 (ZENG et al., 2008), refletida no periodo de
ocorréncia dos picos de cheia entre os trés anos amostrados. Enquanto a cota maxima
ocorre no més de Abril para o ano de 2006, esta ocorre cerca de um més antes (comego
de Marco) para os outros dois anos registrados (2005 e 2007).

Este padrao também foi observado na precipitacio. Embora o volume de chuva
registrado no periodo 2005-2006 tenha sido muito similar aos valores observados na
média histérica de 12 anos (dados referentes a estagdo Ji-Parana), a estiagem foi muito
prolongada, com eventos muito intensos de chuva (em intervalos mais curtos) sendo
observados ao longo do periodo chuvoso.

Esta diferenga no regime hidrolégico entre os dois anos amostrados apresenta
possiveis alteragdes em diversos processos ecologicos que procuramos tentar responder,

pelo menos em parte, a partir deste estudo da ciclagem de nutrientes via serapilheira.
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Figura 15 - Comparagdo entre a variagdo das cotas fluviométricas do rio Urupa entre os
anos de 2005, 2006 e 2007 na Fazenda Apuru, Rondonia

Nao houve diferencas significativas para as varidveis temperatura e umidade
entre os dois anos amostrados. As médias anuais de temperatura foram 25,8°C e 25,7°C
e umidade 86,2% e 86,3% para 2005 e 2006 (Tabela 5), respectivamente, ocorrendo

apenas pequenas variagdes mensais.

Tabela 5 - Variacao sazonal da temperatura média mensal e umidade relativa do ar entre
os anos de 2005 e 2006 na estagdo meteorologica de Ji-Parana, Rondonia

Temperatura Umidade Precipitacao
2005 2006 2005 2006 2005 2006 2007 2008 2009
Jan 26,1 25,6 93,0 94,0 157,5 211,1 160,8  157,0  398,0
Fev 25.8 25,5 93,0 90,0 243,8 419,4 1874 2560  321,1
Mar 25,8 25,6 95,0 95,0 310,1 340,9 276,1 260,1 272,5
Abr 25,6 25,2 91,0 94,0 131,1 282,2 168,2 221,0 144.8
Mai 26,0 23,9 91,0 86,0 75,4 483 76,1 84,1
Jun 253 252 84,0 82,0 2,3 0,0 5,5 6,9
Jul 24,5 25,5 74,0 73,0 0,0 0,0 29,2 0,0
Ago 26,0 27,1 68,0 69,0 1,3 2,8 0,0 9,7
Set 26,0 26,9 72,0 76,0 57,4 93,7 73,7 15,5
out 26,6 26,1 87,0 92,0 229.9 2250  156,5  167,6
Nov 26,1 26,1 91,0 90,0 141,5 196,3 1542  223,0
Dez 25,2 25,7 95,0 94,0 326,1 239,5 94,7 310,1
Médias Anuais Totais Anuais
25,8 25,7 86,2 86,3 1.676,4 20592 13824 1.711,0 1.136,4

Os dados de precipitagdo da Tabela 5 referem-se a estagdo pluviométrica de Ji-

Parana, e o total precipitado para o ano de 2007 esta incompleto, devido a falhas na

estacao.
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4.1.5 Solo

Os teores médios de carbono e nitrogénio encontrados na camada superficial (0-
20 cm) do solo foram de 1,3% + 0,2 e 0,13% =+ 0,01, respectivamente. Estes valores
provavelmente estdo diluidos devido a grande espessura da camada (20 cm), uma vez
que nas camadas mais superficiais (0-5 cm e 0-10 cm) esperam-se maiores
concentragdes destes elementos devido a maior atividade biologica e deposi¢dao de
detritos na superficie do solo. Apesar disso, os valores encontrados situam-se dentro da
média sugerida para solos florestais da Amazonia (MARTIUS et al., 2004; CORREA,
1984; MULLER, 1995 apud MARTIUS et al., 2004).

As concentragdes de carbono e nitrogénio decresceram com a profundidade,
atingindo valores minimos nas camadas mais profundas, conforme pode ser observado
na figura 16. Este padrdo ¢ comum e observado por diversos estudos (OMETTO et al.,
2006; LUIZAO et al., 2004), como resultado da maior atividade biologica na superficie,
ao passo que com o aumento da profundidade, o solo torna-se mais velho e processado

pelos microrganismos.
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Figura 16 - Variacdo nas concentracdes de carbono e nitrogénio total (%) ao longo do
perfil do solo

MULLER 1. Untersuchungen iber die Wirkung verschiedener VA-Mykorrhizapilzpopulationen auf Wachstum und
Ertrag tropischer Nutzpflanzen. Giessen, Germany: Wiss. Fachverlag, 1995.
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Embora os solos da floresta Amazodnica sejam considerados em sua maioria
pobres nutricionalmente, a grande variedade de ecossistemas exibe diferentes tipos de
solo. Como exemplos podem ser citados os solos de varzea, que se desenvolvem a partir
de sedimentos oriundos de diversas fontes, cuja grande variabilidade horizontal e
vertical influencia as camadas de solo resultantes (VIEIRA et al., 2003). Na Amazonia
Central, os solos das areas de varzeas dos rios sao geralmente muito férteis em fungao
dos sedimentos trazidos anualmente dos Andes e depositados, na época de inundacdo,
pelas aguas do Rio Solimdes. Em outros pontos da bacia, os solos podem variar em
niveis diferentes de fertilidade em fungdo de diversos fatores, tais como as formagdes
recentes do solo e também da deposicao de sedimentos provenientes dos rios adjacentes
durante a época de inundacao.

No caso particular da bacia do rio Urupd, acredita-se que a deposicao de
sedimentos deste rio pode influenciar na fertilidade do solo da floresta estudada,
aumentado as concentragdes de nutrientes, principalmente em funcdo dos elevados
niveis de nutrientes encontrados na composi¢do quimica deste corpo d’agua. As
caracteristicas edaficas apresentadas sdo importantes, pois indicam a influéncia da
qualidade do solo no processo de sucessdo, podendo acelerar este processo em areas

mais férteis, como € o caso da bacia do rio Urupa.

4.2 PRODUCAO DE SERAPILHEIRA

Os valores da produgdo de serapilheira apresentaram variabilidade espacial
devido a composi¢ao floristica da area de estudo e uma variabilidade temporal associada
a dindmica dos processos de producao e de sazonalidade estudados. A 4rea experimental
apresenta varias espécies vegetais pertencentes a diferentes familias, que possuem
aspectos morfoldgicos e fenologicos distintos e uma distribui¢do espacial igualmente
distinta. Isso pode contribuir para gerar tal variabilidade espacial tanto na producdo
quanto no acimulo da serapilheira (Figura 17).

A produgdo de serapilheira ocorreu durante todo o periodo estudado, com
consideravel variagdo entre os meses, conforme pode ser observado na Figura 18. As
médias anuais da producdo para os dois anos amostrados - Setembro/2005 a
Agosto/2007 encontram-se na Tabela 6. Os valores encontrados neste estudo situam-se

. r q° -1 -1 . . A .
acima da média de 8,0 tha .ano” sugerida para florestas situadas na Amazonia
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brasileira (DANTAS et al., 1989), mas estdo dentro da faixa sugerida para florestas
tropicais de todo o mundo, que varia entre 4 e 25 ton.ha™.ano™ (GOLLEY, 1978).
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Figura 17 - Mapa representando a Variacdo Espacial da Producdo de Serapilheira na
Floresta de VVarzea na Fazenda Apurd, Rondénia (valores em g/0,25m?)
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Tabela 6 - Valores médios mensais e total para producdo de serapilheira nos dois anos

amostrados
Producéo de Serapilheira (kg.ha’l)

Més Folhas Galhos Miscelanea Total
Set - 2005 913,2 225.5 113,7 1252,3
Out - 2005 610,0 201,1 126,3 937.,5
Nov - 2005 551,0 143,3 58,3 752,7
Dez - 2005 4133 149.,4 78,4 641,1
Jan - 2006 530,5 218,1 36,1 784,7
Fev - 2006 4532 220,2 35,2 708,6
Mar - 2006 280,4 110,7 19,0 410,2
Abr - 2006 113,3 15,6 12,8 141,7
Mai - 2006 893,9 100,8 72,2 1.066,9
Jun - 2006 901,5 126,8 106,3 1.134,9
Jul - 2006 1358,2 268,0 133,7 1.759,9
Ago - 2006 1247,0 457,4 284,9 1.989,3
Set - 2006 906,6 227,4 950,5 2.084,4
Out - 2006 454,0 175,4 122,9 752,3
Nov - 2006 543,7 203,7 216,5 963.,9
Dez - 2006 411,0 264,5 184,3 859,8
Jan - 2007 383,0 163,5 86,2 632,7
Fev - 2007 418,3 190,5 62,3 671,0
Mar - 2007 600,2 238,9 449 884,0
Abr - 2007 852,8 291,7 1199 1.264,4
Mai - 2007 1020,5 2323 100,1 1.353,0
Jun - 2007 939,0 166,8 197,5 1.303,0
Jul - 2007 1409,7 195,9 150,1 1.757,7
Ago - 2007 914,4 217,0 84,3 1.215,8

Ano | 8.265,5 2.237,0 1.077,0 11.579,5
Ano 11 8.853,3 2.567,5 2.319,5 13.740,3
Meédia 2 Anos 8.559,4 2.402,2 1.698,3 12.659,9

Producgao semelhante foi encontrada por Selva et al. (2007), em uma floresta de
terra firme na regido sul da Amazdnia, sujeita a0 mesmo regime de sazonalidade, por
Cattanio et al. (2002) em uma floresta de varzea no estuario Amazonico, € em algumas
florestas tropicais sobre solos férteis, conforme revisado por Vitousek e Sanford (1986).
A Tabela 7 apresenta a produgdo de serapilheira em algumas tipologias florestais.

Adis et al. (1979) mediram a produgdo de serapilheira em uma floresta de igapd
e em quatro florestas de varzea na Amazodnia Central. Na varzea a produgdo de
serapilheira variou de 7,8 ton.ha™.ano™ nos estigios sucessionais iniciais (12 anos) a

13,6 ton.ha™.ano™ nas florestas em estadios sucessionais mais avancados (60 anos).



58

Tabela 7 - Produgdo de serapilheira (t ha™) em vérias tipologias florestais

Referéncia Regido/Local Tipologia Florestal Producdo de Serapilheira
Este estudo Amazonia - Sudoeste - RO Floresta Ombrofila Aberta - Varzea 12,7
Corréa, 2005 Amazonia - Sudoeste - RO Floresta de Terra Firme Secundaria 13,4
Marimon Janior, 2007 Amazoénia - Sul - MT Floresta Transicional Semidecidua 7,9
Selva et al, 2007 Amazonia - Sul - MT Floresta de Terra Firme 11,4
Bambi, 2007 Amazoénia - Sul - MT Floresta de Transi¢ao 11,2
Silva, 2006 Amazoénia - Sul - MT Floresta de Transi¢ao 8,2
Almeida, 2005 Amazoénia - Sul - MT Floresta de Transigao 8,2
Valentini, 2004 Amazoénia - Sul - MT Floresta de Transigdo 5,4
Sanches et al, 2009 Amazonia - Sul - MT Floresta de Transi¢ao 7,5
Smith et al, 1998 Amazonia - Santarém - PA Floresta de Terra Firme 10,4
Nardoto et al, 2008 Amazonia - Santarém - PA Floresta Primaria de Terra Firme 12,0
Klinge, 1977 Amazoénia - Belém - PA Floresta de Terra Firme 9,9
Dantas & Phillipson, 1989 Amazonia - Belém - PA Floresta de Terra Firme 8,0
Vasconcelos et al, 2008 Amazonia - Castanhal - Para Floresta de Terra Firme 7.4
Barlow et al, 2007 Amazoénia - Jari - Para Floresta Primaria de Terra Firme 12,4
Barlow et al, 2007 Amazonia - Jari - Para Floresta Secundaria de Terra Firme 13,4
Mesquita et al, 1998 Amazonia - Manaus - AM Floresta Secundaria 6,9
Monteiro, 2005 Amazoénia - Manaus - AM Floresta de Terra Firme 9,4
Martius, 2004 Amazoénia - Manaus - AM Floresta Primaria de Terra Firme 9,5
Martius, 2004 Amazonia - Manaus - AM Floresta Secundaria de Terra Firme 7.2
Vasconcelos & Luizdo, 200- Amazoénia - Manaus - AM Floresta de Terra Firme (Fragmento 8,8
Nardoto et al, 2008 Amazoénia - Manaus - AM Floresta Primaria de Terra Firme 8,9
Nardoto et al, 2008 Amazoénia - Manaus - AM Floresta Primaria - Baixio 6,6
Luizio et al, 2004 Amazoénia - Manaus - AM Floresta de Terra Firme 8,9
Luizdo et al, 2004 Amazonia - Manaus - AM Floresta declive 7,6
Luizdo et al, 2004 Amazonia - Manaus - AM Floresta baixio 6,6
Franken et al, 1979 Amazoénia - Manaus - AM Floresta Ciliar Primaria 6,4
Nardoto et al, 2008 Amazonia - Sdo Gabriel da Cachoeira - AM  Floresta Primaria de Terra Firme 10,3
Villela & Proctor, 1999 Amazonia - Ilha de Maraca - RR Floresta de Terra Firme 8,6
Kohler et al, 2008 Floresta Tropical - Costa Rica Floresta Primaria de Altitude 12,9
Meguro et al, 1979 Sudeste - Sdo Paulo Floresta Secundaria Semidecidua 9,1
Pagano, 1989 Sudeste - Sdo Paulo Floresta Semidecidua 8,6
Cianciaruso et al, 2006 Sudeste - Sdo Paulo Cerradido 5,6
Morellato, 1992 Sudeste - Sdo Paulo Floresta Estacional Semidecidual 8,6
Vital, 2004 Sudeste - Sdo Paulo Floresta Estacional Semidecidual 10,6
Portela & Santos, 2007 Sudeste - Séo Paulo Mata Atlantica (900 m altitude) 8,9
Pagano & Durigan, 2000  Sudeste - Sdo Paulo Mata Ciliar - Solo Seco 11,1
Arato et al, 2003 Sudeste - Minas Gerais Floresta Estacional Semidecidual 10,2

A média da producdo para as quatro florestas de varzea foi similar a média
encontrada no presente estudo, 10,3 ton.ha'.ano™”, sendo observada produ¢do muito
menor na floresta de igap6 (6,7 ton.ha™.ano™). Os autores atribuem estas diferencas
principalmente a maior fertilidade dos solos da varzea, que propiciam maiores
producdes de serapilheira.

Desta forma, torna-se evidente que a grande producao de serapilheira na floresta
estudada pode estar associada tanto a fertilidade do solo de varzea, quanto a
caracteristica de sazonalidade acentuada a que a floresta esta submetida.

Devido a forte estiagem ocorrida em 2005, este ano foi considerado atipico em
relacdo ao regime de chuvas na Amazoénia (SALESKA et al., 2007). Os efeitos deste
evento também foram observados na floresta estudada. O indice de sazonalidade (IS),

obtido pela relagdo entre o maior ¢ o menor periodo de producdo de serapilheira,
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revelou maior sazonalidade para o primeiro ano (2,4) em relagdo ao segundo (1,9),
valores dentro da faixa considerada para florestas tropicais, conforme se observa na

Tabela 8.

Tabela 8 - Indice de Sazonalidade em algumas florestas tropicais da América do Sul.
Adaptado de Morelato (1992) e Marimon Junior (2007)

Fonte Regido Tipologia Florestal IS

Dantas & Phillipson, 1989 ~ Amazdnia - Belém Floresta de Terra Firme 2,7
Silva & Lobo, 1982 Amazonia - Para Floresta de Terra Firme 2,2
Franken et al, 1979 Amazodnia - Manaus Floresta de Terra Firme 6,0
Puig & Delobelle, 1988 Amazonia - Guiana Francesa Floresta de Terras Baixas 6,3
Jordan & Murphy, 1978 Amazobnia - Venezuela Floresta sobre Solo Podzol 1,6
Fassbender & Grimm, 1981 Amazonia - Venezuela Floresta Montana 3,1
Este estudo, 2010 Amazbdnia - Rondénia Floresta Ombrofila Aberta de Varzea (Ano I) 2,4
Floresta Ombrofila Aberta de VVarzea (Ano I1) 1,9

Marimon Junior, 2007 Pré-Amazonica - Mato Grosso Floresta Transicional Semidecidua 1,9
Meguro et al, 1979 Sudeste - Sdo Paulo Floresta Secundaria Semidecidua 1,9
Pagano, 1989 Sudeste - Sdo Paulo Floresta Semidecidua 2,7
Cezar, 1988 Sudeste - Sdo Paulo Floresta Semidecidua 4,6
Morelatto, 1992 Sudeste - Sdo Paulo Floresta Semidecidua 5,0
Morelatto, 1992 Sudeste - Sdo Paulo Floresta Semidecidua de Altitude 4,0

Entretanto, ndo foram observadas diferengas estatisticamente significativas para
a producdo de serapilheira entre os dois anos (p < 0,67), embora a producdo de
serapilheira tenha sido 16% menor no ano mais sazonal. A redu¢do foi maior na fragdo
miscelanea, que apresentou redugdo de 54%, seguida pelas fracdes galhos e folhas, com
13% e 7%, respectivamente. Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por
Nepstad et al. (2002) em uma floresta de terra-firme na regido centro-leste da
Amazonia, na qual foi simulada a exclusdo parcial da precipitagdo interna (35-41%)
durante o periodo de um ano, resultando em menor producdo de serapilheira apos a
exclusdo parcial da chuva, sendo cerca de 50% desta reducdo nas partes reprodutivas.

Medeiros e Almeida (2003) também estudaram o efeito da exclusdo da dgua na
dindmica da serapilheira no estado do Paré e observaram que ap6s a exclusdo da agua a
floresta apresentou uma acentuada redugdo na produgdo de serapilheira, devido a
vegetacao nao renovar suas folhas durante esse periodo. Segundo Dias e Oliveira-Filho
(1997), diferencas nas condi¢des ambientais podem refletir em anos com maior ou
menor queda de serapilheira. O pronunciamento de déficit hidrico, por exemplo,
provocaria maior morte ¢ descarte de material vegetal, mas poderia ser observada
redu¢do no ano seguinte, devido a ndo renovacao das folhas da floresta no periodo de

crescimento.
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A deposicdo de serapilheira apresentou-se sazonal, com picos maximos nos
meses de Agosto e Setembro, auge da estagdao seca. Neste periodo de cinco meses (Maio
a Setembro) correspondente a estiagem, quando predominaram as maiores temperaturas
e menores valores de precipitagdo (< 40 mm por més), foi depositada cerca de 62% e
56% de toda serapilheira para o primeiro e segundo ano, respectivamente. Este padrdo é
tipico de florestas estacionais semideciduais, onde o pico de deposicao de folhas ocorre
na época mais seca do ano, como resposta da vegetacdo a estacionalidade climatica
(ARATO et al., 2003).

No entanto, de forma geral, os dados de deposicdo de liteira obtidos neste
trabalho apresentam variacdo similar a encontrada em outros estudos realizados em
florestas tropicais, com a deposi¢cdo variando sempre em funcdo do regime hidrico
(CUEVAS; MEDINA, 1986), observando-se boa correlagdo com o numero de dias
secos (correlacdo de Spearman, r; = 0,69, p < 0,05) e correlagdo negativa com a
precipitagdo (correlagdo de Spearman, r; = 0,44, p < 0,05) e com as cotas do nivel do rio
(correlagdo de Spearman, r; = 0,47, p < 0,05) para os dois anos de coleta, conforme

consta na Tabela 9.

Tabela 9 - Valores dos coeficientes de correlagdo de Spearman entre a produgdo
quinzenal de serapilheira (total e fragdes) e varidveis -climaticas
(precipitagdo, cotas do nivel do rio Urupd, temperatura do ar, umidade
relativa do ar e nlimero de dias secos) no periodo de Setembro de 2005 a
Agosto de 2007. Numeros marcados indicam correlagdo significativa (p <

0,05)
Precipitacéo Cotas Temperatura  Umidade n° dias secos
Folhas -0,53* -0,52% 0,11 -0,60* 0,76*
Galhos -0,03 -0,09 0,21% -0,16* 0,23
Miscelanea -0,12* -0,19* 0,21%* -0,11 0,38%*
Serapilheira Total -0,44%* -0,47* 0,19% -0,52%* 0,69*

Proctor (1983) comparando uma série de estudos em florestas tropicais concluiu
que ndo ha relagdo simples entre queda anual de serapilheira e precipitagdo incidente
anual. Marimon Junior (2007) afirma que a falta de correlacao entre essas duas variaveis
deve-se ao atraso de resposta da vegetagdo ao estresse hidrico, que desloca o pico da
curva de queda de serapilheira para frente do pico de minima da precipitagdo
pluviométrica anual. No presente estudo a correlagdo mais evidente esteve relacionada

com o numero de dias secos (Tabela 9).
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O efeito da sazonalidade na deposi¢do de serapilheira ¢ bem discutido por
Golley (1978), onde, segundo este autor, maior produ¢ao nos meses mais frios e secos
do ano seria uma caracteristica tipica de florestas tropicais estacionais. Na Amazodnia,
segundo Luizdo (1989), a maior produ¢do mensal de liteira no periodo seco ¢ fato
esperado, pois na Amazodnia esse periodo ¢ caracterizado pela queda de uma maior
quantidade de detritos organicos.

De acordo com Rodrigues e Leitdo Filho (2004), a quantidade de serapilheira
produzida em uma mesma zona climdtica, decorre de uma complexa interacdo de
fatores locais, incluindo a fertilidade do solo, a disponibilidade de 4gua no solo e o grau
de perturbagdo da vegetacdo. Segundo estes mesmos autores, florestas sobre solos
permanentemente umidos apresentam deposicdo anual de serapilheira sensivelmente
inferior aquelas sujeitas a déficit hidrico em uma mesma fitocenose, conforme
observado por Adis et al. (1979) em floresta de igapé na Amazodnia Central.

Parron (2004) avaliou a influéncia do gradiente topografico na producido de
serapilheira em uma mata de galeria no Distrito Federal e encontrou menor produgdo
durante a estiagem na comunidade imida. A autora atribuiu a menor producido nesta
comunidade a presenc¢a do lengol fredtico mais proximo a superficie do solo, resultando
numa maior disponibilidade hidrica para as plantas. Da mesma forma, a floresta
estudada também apresenta menores valores de produ¢ao com o aumento do nivel do
lengol freatico, que ¢ bem representado pelas cotas de nivel do rio adjacente a floresta,

conforme pode ser observado na Figura 19.
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Figura 19 - Variagdo da Producdo de Serapilheira vs. Cotas de Nivel do Rio Urupa
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Apesar disso, embora a floresta estudada seja uma varzea, a calha do rio

o~

relativamente pequena, fazendo com que este apresente resposta rapida tanto
precipitacdo durante o periodo chuvoso, quanto aos dias secos durante a estiagem,
fazendo com que o periodo de inundacdo nio seja muito prolongado (cerca de 40 dias).
Desta forma, o periodo relativamente curto de inundacdo faz com que as caracteristicas
sazonais predominantes na regido influenciem de forma mais acentuada na produgdo de
serapilheira do que o fator varzea, o que pode ser comprovado observando-se os indices
de sazonalidade.

A produgdo para as fragcdes obedeceu a seguinte ordem: folhas >> galhos >
miscelanea. A fragdo foliar correspondeu a 68% do peso seco total da serapilheira
produzida (Figura 20), apresentando maior sazonalidade que as demais fragdes e um
padrdao de deposicao semelhante ao da serapilheira total (correlagdo de Spearman, rs =

0,92, p <0,05), com producdo maxima no final da estagdo seca.

13%

m Folhas

g Galhos

O Miscelanea

Figura 20 - Percentual relativo de producao das fragdes da serapilheira (média de dois
anos)

Do ponto de vista da ciclagem de nutrientes, as folhas representam a via mais
rapida de retorno e mais rica em nutrientes, o que configura uma estratégia das arvores
na utilizacdo de nutrientes para seu crescimento. Desta forma, a predominancia da
fracdo foliar reflete a importancia nutricional das mesmas para a manutencao florestal,
j& que esta ¢ a fracdo que apresenta mais rapida decomposicao.

A produg¢do maxima de folhas durante a estacdo seca estd de acordo com
resultados de outros estudos realizados em florestas tropicais (BRAY; GORHAM,
1964; CUEVAS; MEDINA, 1986).
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A contribuicdo da fragdo galhos (que inclui ramos e cascas de troncos) na
serapilheira total foi de 19%, com valores maximos de queda no més de Agosto e
Outubro, (estagdo seca), e também houve picos em Fevereiro e Dezembro, durante a
estacdo chuvosa. Os picos de material lenhoso que contribuem para a formagdo da
camada de serapilheira sdo na maioria das vezes atribuidos a a¢do das chuvas ou dos
ventos (MARTINS; RODRIGUES, 1999) e sdo relatados por varios autores nas
florestas tropicais (PAIVA, 2008). Ja a fracdo miscelanea (flores, frutos, sementes e
insetos) representou 13% da serapilheira total, apresentando variagdo temporal bastante
regular e um padrao de sazonalidade bem definido, com valores maximos nos meses de
Outubro e Agosto (estagdo seca), e valores minimos em Janeiro e Fevereiro (estagao

chuvosa), acompanhando os valores da produgao total.

4.3. CICLAGEM DE NUTRIENTES

4.3.1 Carbono

Os valores de concentracdo e retorno de carbono da serapilheira encontram-se na
Tabela 10. Em média, os valores ndo variaram entre os anos (p < 0,05), apresentando
uma concentracdo média de 44,1+4,1 % de carbono na serapiheira total. Segundo
Luizao (1989), o carbono representa 47% da serapilheira. Apesar de ndo variar muito, a
concentragdo de carbono deve depender das caracteristicas de cada fragdo do vegetal em
analise. No entanto, ndo foram observadas variagdes significativas para o teor de
carbono entre as fragdes galhos, folhas e miscelanea, com 45,2, 44,3 e 43,8 % de
carbono, respectivamente.

Chan (1982) relatou que os talos e os frutos, de um modo geral possuem mais
carbono por peso seco que as folhas. Contudo, o autor ressaltou que o fato das plantas
serem normalmente compostas de tecidos ricos em carbono e outros tecidos deficientes
em carbono, valores médios de 45-50 % sdo aceitaveis.

Embora o valores observados para esta floresta estejam situados ligeiramente
abaixo da média observada em outras floresta da Amazodnia Central, Sul e Oriental
(LUIZAO et al., 2004; SELVA et al., 2007; DIAS, 2006), que apresentaram 46, 47,0 e
46 % de carbono, respectivamente, valores bem menores (39 % na fragdo foliar) foram

reportados por Higuchi et al. (1998), em uma floresta de terra firme na Amazonia
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Central. Valor similar (39,4 %) também foi relatado por Piccolo et al. (1994) na
serapilheira de uma floresta de terra firme na Fazenda Nova Vida, regido central do

estado de Rondodnia.

Tabela 10 - Percentual e retorno de carbono via serapilheira e fragdes nas estagdes seca
e chuvosa e total dos dois anos amostrados na Floresta de Varzea Sazonal da
Fazenda Apurt, Ji-Parana-RO

Concentracio de C (%) Retorno de C (kg.ha*.ano™)
Ano |
Seca Chuva Anual Seca Chuva Anual
Folhas 45,6 43,1 44,2 2.428,4 1.235,3 3.663,3
Galhos 45,7 44,7 452 539.,8 466,4 1.006,2
Miscelanea 43,8 437 43,8 306,3 159,0 465,3
Serapilheira Total 45,0 43,8 44 .4 3.274,4 1.860,7 5.135,1
Ano 11
Folhas 43,9 433 443 2.358,0 1.298,5 3.656,4
Galhos 45,7 447 45,2 4752 533,44 1.028,6
Miscelanea 43,8 43,7 43,8 646,5 323.,8 970,3
Serapilheira Total 44,5 43,9 43,8 3.479,6 2.175,7 5.655,3
Média 2 Anos
Folhas 44,8 432 44,3 2.393,2 1.266,9 3.660,0
Galhos 45,7 44,7 452 507,5 509,9 1.017,4
Miscelanea 43,8 43,7 43,8 476,4 241,4 717,8
Serapilheira Total 44,8 43,9 44,1 3.377,0 2.018,2 5.395,2

As maiores concentracdes de carbono no tecido lenhoso estdo de acordo com
Ometto et al. (2006), que também comparou as concentracdes deste elemento nas folhas
verdes de cinco florestas de terra firme na Amazonia Central, Sul e Oriental, verificando
as menores concentragdes na floresta situada no estado de Rondonia, Sul da Amazonia.

Grace et al. (1995), em um estudo sobre a assimilagdo de carbono na Reserva
Biologica do Jart, em Ronddnia, verificaram que as florestas dessa regido estdo fixando
carbono, ou seja, absorvendo mais do que emitindo, e portanto, atuando como
sumidouros deste elemento. Como no presente estudo as maiores concentracdes de
carbono foram observadas na fracdo galhos, que corresponde ao material lenhoso, isso
nos leva a acreditar que o carbono assimilado por estas florestas deve estar sendo
incorporado principalmente na fracao lenhosa, indicando que a floresta estd acumulando

biomassa e desta forma, em crescimento.
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Além disso, os menores teores de carbono na serapilheira medidos neste estudo
em relagdo a outras florestas Amazonicas podem implicar em menores efluxos de CO;
do solo nesta regido, conforme medidos por Zanchi (2004), que demosntrou que o
efluxo de CO; do solo em um fragmento de floresta ciliar na bacia do rio Urupd, que se
localiza a cerca de 25 km da area do presente estudo, ¢ menor do que a média observada
em medi¢des similares na Amazonia Central e Oriental. O autor ressalta que a maior
fonte para o aumento do efluxo em determinadas épocas do estudo foi o aporte de
grande quantidade de serapilheira fresca de folhas secas das arvores, aliando-se ao
aumento de umidade e temperatura, que criam uma situagdo particularmente favoravel
para a observagao de grandes perdas de CO,. Ainda assim, os valores de efluxo medidos
pelo autor foram menores do que os observados em outras florestas da Amazonia. Outra
possivel explicagdo para os baixos valores de efluxo nas florestas desta regido pode ser
a decomposicdo relativamente lenta da serapilheira, que serd discutida adiante (item
4.4).

Durante o periodo estudado, houve grande amplitude de wvariagdo nos
percentuais de carbono da serapilheira, principalmente durante o periodo chuvoso (36,2
a 46,3 %), enquanto no periodo seco a variagdo foi bem menor (44,1 a 46,1 %). Desta
forma, a concentragdo de carbono da serapilheira variou significativamente (p < 0,001)
entre as duas principais estagdes do ano, seca e chuvosa, sendo os maiores valores
observados durante a estiagem, conforme também foi observado por Selva et al. (2007)
em uma floresta de terra firme na regido sul da Amazonia.

Saleska et al. (2003) estudando as trocas de CO, em uma floresta de terra firme
proxima a regido de Santarém, verificaram que a maior absor¢do deste elemento ocorre
durante a estiagem (padrdo oposto ao da fotossintese), o que poderia estar elevando a
quantidade de carbono no ecossistema e enriquecendo o material neste elemento em
relacdo a estacdo chuvosa. Michiles (2009), estudando as taxas de armazenamento
térmico na biomassa e balango de energia na Reserva Bioldgica do Jaru-RO também
reforca esta informacdo, notando uma maior assimilagdo durante o periodo seco, além
de apontar a floresta investigada como sumidouro de CO, em pequena escala.

Da mesma forma, o retorno de carbono para o solo através da serapilheira foi
maior durante a estiagem (Tabela 10), acompanhando a deposi¢do de serapilheira. Em
termos de proporcdo, existe quase duas vezes mais carbono sendo depositado no
periodo seco (3.377,0 kg.ha™) do que no chuvoso (2.018.,2 kg.ha™). O retorno médio

anual de carbono via serapilheira foi 5.395,2 kg.ha™'. Estes resultados sio maiores do
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que o encontrado por Luizao e Luizdo (1997) na Amazonia Central, onde a entrada de
carbono através da serapilheira foi cerca de 4.000,0 kg.ha™.ano™”, mas foram proximos
do observado por Selva et al. (2007) em uma floresta de terra firme no sul da Amazodnia,
cerca de 5.400,0 kg.ha'.ano’. O maior retorno observado nas florestas ao sul da
Amazobnia, provavelmente pode estar ocorrendo devido a similaridade do regime de
sazonalidade que ocorre nestes locais, que apresentam uma estagao seca marcante (que
ndo ocorre na Amazonia Central), onde observam-se picos expressivos de producdo de
serapilheira. Desta forma, principalmente devido a expressiva producdo, a serapilheira
parece desempenhar papel fundamental no retorno de carbono na éarea estudada,

representando importante via de ciclagem interna para este elemento.

4.3.2 Nitrogénio

A devolugdo média anual de nitrogénio via serapilheira para o solo florestal foi
de 199,6 kg.ha™ (Tabela 11). Este fluxo estd acima da média de 149 kg.ha™.a™, sugerida
por Anderson e Spencer (1991). Cerca de 59,7 % desta devolucdo ocorre durante a
estacdo seca, com os meses de Julho, Agosto e Setembro representando 39,6% do valor

total anual. A fragdo mais representativa para o retorno deste elemento foi a fracdo
-1
foliar, com média anual de 130,7 kg.ha , seguida pelas fracdes miscelanea e galhos,
-1
com 42,5 ¢ 26,4 kg.ha , respectivamente.
Tabela 11 - Percentual e retorno de nitrogénio via serapilheira e fracdes nas estagcdes

seca e chuvosa e total dos dois anos amostrados na Floresta de Varzea
Sazonal da Fazenda Apuru, Ji-Parand-RO

Concentracéo de N (%) Retorno de N (kg.ha™.ano™)
Ano |
Seca Chuva Anual Seca Chuva Anual
Folhas 1,5 1,9 1,7 77,8 53,3 131,1
Galhos 1,1 1,3 1,2 12,4 13,7 26,1
Miscelanea 2,8 2,2 2,5 18,7 8,5 27,1
Serapilheira Total 1,8 1,8 1,8 108,9 75,4 184,4
Ano 11
Folhas 1,5 1,8 1,7 75,3 55,0 130,3
Galhos 1,1 1,3 1,2 11,2 15,5 26,7
Miscelanea 2,8 2,2 2,5 41,8 16,0 57,8
Serapilheira Total 1,8 1,7 1,7 128,3 86,5 214,8
Meédia 2 Anos
Folhas 1,5 1,9 1,7 76,6 54,1 130,7
Galhos 1,1 1,3 1,2 11,8 14,6 26,4
Miscelanea 2,8 2,2 2,5 30,3 12,2 42,5

Serapilheira Total 1,8 1,8 1,8 118,6 80,9 199,6
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Entretanto, deve-se ressaltar que embora as folhas sejam a fracdo responsavel
pelo retorno da maior quantidade de nutrientes ao solo, essa contribui¢ao deve-se muito
mais a quantidade de folhas depositadas do que ao teor do elemento. O teor de N foi
superior na fragdo misceldnea que, no entanto, representa uma pequena propor¢ao da
serapilheira. Nessa fragdo, estdo inclusos frutos, flores, pequenos insetos € excrementos,
que podem ser os responsaveis pelo elevado teor desses elementos (WISNIEWSKI et
al., 1997).

Os valores de fluxo anual de nutrientes via deposicdo de serapilheira na floresta
de varzea da Fazenda Apuru foram nitidamente superiores aos estimados para a
Amazénia Central (N = 109 kg.ha".ano” para uma floresta de terra firme em Manaus,
N = 122 kg.ha".ano™' para mesma tipologia florestal em Sdo Gabriel da Cachoeira) e
Oriental (N = 176 kgha".ano™ para floresta de terra firme em Santarém) (Nardoto et
al., 2008), mas estdo proximos aos encontrados por Toledo (2003) (N =218 kg.ha™ .ano”
") em uma floresta estacional semidecidual de sucessdo secundaria de estadio avangado
sobre solos férteis no estado do Rio de Janeiro.

O maior retorno anual de nitrogénio nestas florestas em relagdo as florestas da
Amazodnia Central ¢ decorrente da maior deposicdo de serapilheira nestes locais e
também esta relacionado ao comprimento da estagdo seca. De acordo com Nardoto et al.
(2008), os menores fluxos e concentracdes de N na Amazonia Central ocorrem devido a
maior lixiviagdo, que ¢ resultante de um regime de chuvas mais bem distribuido ao
longo do ano. Em decorréncia disso, nestes locais com menor duragdo da estiagem
ocorre também uma maior eficiéncia nutricional devido a menor disponibilidade deste
nitrogénio.

A concentracdo média anual de nitrogénio presente na serapilheira foi de 1,8 %.
Considerando-se as fragdes, os percentuais médios de N apresentaram a seguinte ordem:
miscelanea > folhas > galhos (Tabela 11). As menores concentragdes de nitrogénio no
tecido lenhoso estdo de acordo com Ometto et al. (2006). Este autor relata 1,9 % de
nitrogénio na serapilheira total, em uma média gerada por cinco florestas de terra firme
da Amazonia Central, Sul e Oriental.

Foi observada grande amplitude de variagdo na concentragdo do elemento
durante os dois anos (1,3% no més de Marg¢o a 2,3% no més de Outubro). Apesar desta
variagdo, nao foram observadas diferengas estatisticamente significativas nas

concentragdes de nitrogénio entre os dois anos e entre as estagdes seca e chuvosa para a
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serapilheira total. Variac¢des significativas entre as estagdes foram observadas (p < 0,05)
somente para a fragao foliar.

As menores concentragdes de nitrogénio na serapilheira foliar na época seca
podem ocorrer em fungdo da senescéncia natural das folhas nesta época, que
retranslocam a maior parte de seus nutrientes para as outras partes da planta antes de
cair. A retranslocacdo ¢ a transferéncia de nutrientes de folhas maduras para caules
novos, e destes, para as raizes. Assim, quando se depositam como serapilheira, as folhas
ja& estdo bem empobrecidas deste elemento. J& na estacdo chuvosa, a maior parte das
folhas depositada ¢ constituida de folhas “ativas”, ou seja, folhas que ainda estdo em
plena atividade, que ainda nao retranslocaram seus nutrientes ¢ que sao derrubadas pela
acdo mecanica das chuvas. Desta forma, a serapilheira depositada nesta época serd mais
enriquecida em nitrogénio, e consequentemente, apresentarda menor razao C:N, o que
facilitara o processo de decomposicao.

O grande aporte de nitrogénio evidencia menor necessidade de mecanismos de
conservagao desse elemento por parte da vegetacdo. A grande variagdo que ocorre
quanto ao teor de nutrientes em ecossistemas florestais depende do grau de fertilidade
do solo que sustenta o ecossistema. Cada sistema apresenta ciclagem distinta dos
nutrientes, em que os oligotréficos, ao contrario dos eutrdficos, restringem a perda de
nutrientes através de varias estratégias (JORDAN; HERRERA, 1981); uma delas ¢ a
eficiéncia na utilizagdo de nutrientes (EUN).

A eficiéncia no uso de nutrientes (EUN) para a serapilheira total e foliar foi 57,9
e 60,9, respectivamente. Nao houve variagdes estatisticamente significativas entre os
dois anos de coleta e estagdes seca e chuvosa para a serapilheira total. Variagdes
significativas (p < 0,001) foram encontradas somente para a fracdo foliar entre as
estagoes, apresentando maior EUN na estagdo seca (68,4) do que na chuvosa (54,6).
Estes valores estdo dentro da faixa estimada para florestas de terra firme na Amazonia,
que segundo Smith et al. (1998) varia entre 54 e 85.

No entanto, valores de serapilheira foliar reportados por Nardoto et al. (2008)
apresentam indices ainda menores (EUN = 48) em floresta de terra firme em Santarém e
valores intermedidrios em floresta de terra firme em Manaus (EUN = 64) e Sao Gabriel
da Cachoeira (EUN = 62). Os autores atribuem a maior eficiéncia nutricional nos locais
mais chuvosos principalmente devido a lixiviacao.

Vitousek (1982) ressalta que a economia no uso dos nutrientes, expressa pela

eficiéncia na utilizacdo destes, indica a possibilidade de limitagdo na produgdo primaria
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do ambiente, enquanto a baixa eficiéncia aponta que o suprimento destes ¢ mais
adequado. Portanto, o alto teor de nutrientes, além das altas taxas de transferéncia anual
deste elemento, refletem as boas condi¢des edaficas neste ambiente. Isso mostra que a

producdo primaria nesta floresta ndo ¢ limitada pela disponibilidade de nitrogénio.

4.4. DECOMPOSICAO DA SERAPILHEIRA
4.4.1 Decomposicao Litterbags

O modelo da exponencial negativa simples foi o que melhor se ajustou a curva
da segunda etapa do experimento com valores de regressio significativos (p < 0,001 e r*
= 0,97) (Figura 21). Porém, para a primeira fase, o modelo que mais se ajustou foi o
geométrico, que ¢ o correspondente do exponencial para dados discretos. Como nao
existem informacgdes na literatura que descrevam o processo de decomposicao a partir
deste modelo, optou-se pela utilizagdo do modelo da exponencial negativa simples, uma
vez que o modelo geométrico ¢ um caso particular do exponencial, apesar dos valores

de regressao ajustados a primeira etapa do experimento serem menos significativos (p =

0,06 e R*=0,61).
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Figura 21 - Curvas de decomposic¢do para as duas etapas amostradas
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De acordo com Didhan (1998), para experimentos de decomposi¢do de curta
duragdo (cerca de 100 dias), o modelo quadratico seria o mais indicado, sendo bastante
robusto, mas acima deste periodo, os valores ndo apresentam sustentacdo em bases
bioldgicas que possam descrever o processo de decomposi¢do. Em muitos casos, a
funcdo linear ou quadratica produz melhor ajuste estatistico dos dados, mas ambas
apresentam uma base biologica mais fraca que a exponencial para descrever a maioria
dos processos de decomposi¢do da serapilheira (WIEDER; LANG, 1982).

O processo de decomposicdo apresentou diferencas estatisticamente
significativas (p < 0,001) entre as duas fases do experimento. O grafico mostra que, de
modo geral, os materiais vegetais apresentaram um padrdao de decomposicao rapido
entre os primeiros 120 dias e uma tendéncia de estabilizagdo entre 120 e 180 dias
durante a primeira fase do experimento. Este comportamento sugere que as estruturas de
decomposi¢cdo mais labeis teriam sido decompostas nos primeiros 120 dias, para, em
seguida, os materiais mais recalcitrantes serem oxidados até os 180 dias. Apesar disso,
nota-se certo aumento na quantidade de peso ap6s os 120 dias, que coincidiu com um
leve aumento na razao C:N do material, sugerindo imobilizagao durante este periodo.

Durante a segunda etapa observa-se um padrdo diferente: a perda de massa foi
mais lenta no inicio deste periodo, quando o solo estava totalmente seco e o valor da
razdo C:N alto, indicando material com baixa qualidade nesta fase, porém, a
decomposicdo manteve-se continua durante todo o semestre, apresentando menor
quantidade de material remanescente ao final deste.

Desta forma, foi observada correlacdo negativa significativa entre tempo de
exposicao do material e percentual de massa remanescente para as etapas 1 (Correlagao
de Pearson, = 0,99) e 2 (Correlacao de Pearson, = 0,85) e correlagao altamente
significativa (p < 0,001) entre decomposicao e razdo C:N nas etapas 1 (Correlacdo de
Pearson, 1* = 0,94) e 2 (Correlagio de Pearson, r* = 0,98), indicando que este fator
constitui caracteristica controladora para a decomposi¢ao nesta area (Figura 22).

Durante as duas fases do experimento foram observadas correlagdes negativas
significativas entre perda de massa e precipitagdo pluviométrica, apresentando
correlagdo muito melhor na segunda fase (Correlagdo de Pearson, r* = 0,95), do que na
primeira (Correlagio de Pearson, r* = 0,31), demonstrando que, na segunda fase do
experimento, que teve inicio no auge do periodo seco, a medida que o volume de
precipitacdo aumenta, a quantidade de massa diminui, ou seja, a estiagem representa

um fator limitante nesta floresta.
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Figura 22 - Decomposi¢ao vs. Razdo C:N nos dois periodos amostrados

Ja para o primeiro periodo, apesar de fraca correlagdo, nota-se répida taxa de
perda de massa nos trés primeiros meses deste periodo, ficando estacionado a partir do
quarto més, quando o volume de precipitagdo mensal ndo excedeu 50 mm.

Segundo Gama-Rodrigues et al. (2003), a umidade do folhedo é um fator de
qualidade importante no processo de decomposicao, uma vez que permite a atividade
da microbiota do solo. Combinada & melhor qualidade do material, fez com que
houvesse uma decomposicdo bem mais rdpida no inicio da primeira etapa, que reunia
ambos os fatores. No entanto, quando a umidade diminuiu consideravelmente nesta
etapa, o processo ficou estacionado, com taxas de decomposicdo muito baixas
(inclusive negativas), conforme pode ser observado na Figura 23.

Um processo um pouco diferente foi observado na segunda etapa. Como esta
teve inicio na estiagem, inicialmente apresentou taxas de decomposi¢do mais lentas do
que a primeira fase, mas ainda assim positivas, devido a ser um material fresco, mais
labil. As taxas apresentaram maximos durante a estagdo chuvosa, quando a qualidade

do material j& era bem melhor.
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Figura 23 - Taxas de decomposicdo nas duas fases do experimento (representada em
unidades de gramas por tempo = g/t)

De acordo com Toledo (2003), a taxa de decomposi¢ao dos residuos ¢ maior no
inicio do processo, quando os compostos menos recalcitrantes sdo utilizados pela
microbiota. Esta caracteristica foi observada no presente estudo, particularmente
durante a primeira etapa, que apresentou menor razdo C:N do que na segunda,
principalmente para os primeiros meses amostrados de cada uma. Os valores iniciais
foram de 30,3 para a etapa 1 (com inicio durante a estagdo chuvosa) e 40,0 para a etapa
2 (com inicio durante a estiagem), caracterizando material de baixa qualidade e
consequentemente de dificil decomposicao, principalmente durante os meses mais
secos. Ambos os valores decairam durante o semestre, até atingir os valores de 23,6 e
24,9 ao final das etapas 1 e 2, respectivamente. O teste estatistico (teste-t; p < 0,001)
comprovou a variagdo sazonal em ambas as variaveis (perda de massa e¢ razdo C:N)
para as duas etapas.

Apesar das diferencas encontradas na decomposi¢do com inicio em diferentes
periodos, observando a Figura 22, que representa as taxas de decomposicao do material,
nota-se um mesmo padrido de decomposicdo para as duas etapas, que provavelmente
ocorre devido as caracteristicas do material.

Na Tabela 12 estdo apresentados os percentuais médios de decomposicao do
material foliar com diferentes periodos de permanéncia no piso florestal. Apds 6 meses
da etapa 1, com inicio na estacdo chuvosa, 28,8% do material foi decomposto. Na etapa

2, com inicio na estiagem, apos 6 meses foi decomposto cerca de 32,2% do material
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foliar. Apesar dos valores semelhantes, foram encontradas diferencas estatisticamente

significativas entre as duas etapas (p < 0,001, n = 140) ap6s um ano de experimento.

Tabela 12 - Percentual cumulativo médio de decomposicdo do material foliar em cada
periodo de coleta (etapas 1 e 2), (DP = desvio padrao)

Periodo (dias) % decomposto DP % decomposto DP
Etapa 1 Etapa 2

0 0,0 0,0 0,0 0,0

30 10,9 0,3 4,9 0,1

60 22,4 0,2 12,4 0,2

90 29,5 0,3 19,1 0,3

120 31,6 0,2 22,1 0,2

150 30,3 0,3 24,7 0,3

180 28,8 0,3 32,2 0,3

Resultados semelhantes foram encontrados por Marimon Jinior (2007) na
investigacdo de duas florestas (uma mata mista ¢ uma monodominante) na regido de
transi¢do Amazonia-Cerrado no leste Mato-Grossense. De acordo com o autor, foram
perdidos 26,5% da biomassa inicial até os 180 dias, sendo que a mesma propor¢ao foi
perdida até os 366 dias do estudo (28,5%), somando um total de 55% de decomposi¢ao
anual. Este resultado é coerente com os estimados neste estudo, através do calculo do
coeficiente k, que seré discutido posteriormente.

Desta forma, os resultados indicam que a velocidade de decomposicdo nesta
area ¢ relativamente lenta, necessitando de mais de 1 ano para que ocorra degradagdo
de cerca de 50 a 60% do material.

De acordo com Mason (1980), as taxas de decomposicdo tendem a aumentar de
fisionomias abertas para fechadas, sendo que isso ocorre devido ao aumento da umidade
e nutrientes no solo. Desta forma, a condicao de floresta aberta e sujeita a uma forte
sazonalidade pode estar levando a taxas reduzidas de decomposi¢do, principalmente
durante os meses mais secos, rejeitando a hipdtese de que devido a floresta estudada ser
uma varzea, a mesma teria boa disponibilidade hidrica ao longo do periodo total anual.

Um dos fatores determinantes para a rapida decomposi¢ao no periodo inicial do
processo ¢ a lixiviagao, principalmente pela dgua das chuvas; conseqiientemente, a
decomposi¢io é mais intensa durante os meses mais Umidos do ano (LUIZAO;
LUIZAO, 1991). Porém, esse ndo ¢ o principal responsivel pela remocgdo dos

constituintes minerais da serapilheira, ja que a atividade bioldgica sobre o material em
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decomposi¢do também exerce papel fundamental nesse processo (LUIZAO, 1982).
Entre essas atividades biologicas, destacam-se a penetracao das raizes finas superficiais
no material e a atividade de remoc¢do da macro e micro fauna do solo e da serapilheira,
especialmente dos cupins (LUIZAO, 1982). Neste estudo observou-se a penetracdo de
raizes no material em decomposi¢ao, principalmente durante a estagcdo chuvosa.

Bandeira (1991) menciona que os cupins sao os mais importantes invertebrados
na reciclagem de nutrientes nas regides tropicais, respondendo pela decomposicdao de
mais de 50% do folhedo depositado no solo. Luizdo e Schubart (1986) estimaram que s6
os cupins do género Sintermes removem mais de 40% da fragdo folhas num
experimento realizado numa floresta perto de Manaus. Os cupins sdo importantes
principalmente devido ao fato de poder remover grandes partes do material em
decomposi¢do, indiscriminadamente da pobreza nutricional do mesmo. Apds a
passagem pelo seu trato digestivo, facilitam a atividade dos microdecompositores.

Um dos objetivos do experimento de decomposicdo foi avaliar a influéncia da
sazonalidade na floresta de varzea, ou seja, verificar se a floresta sofreria os efeitos da
sazonalidade apesar da condi¢do de varzea. Por outro lado, também poderia ocorrer o
oposto: a condicdo de inundagdo poderia também ser estressante para a floresta, se a
decomposi¢do diminuisse durante os eventos de cheia. Desta forma, delineou-se um
experimento em duas etapas distintas, com a finalidade de avaliar os efeitos sazonais
sobre o material em decomposicdo. No entanto, devido a questdes logisticas e temporais
ndo foi possivel abranger distintamente as duas estacdes do ano, portanto ndo
caracterizando perfeitamente estagdo seca e chuvosa. Apesar disso, durante a avaliagao
dos dados percebeu-se claramente o declinio na perda de massa durante os meses mais
secos, além da acelera¢do do processo durante os meses mais chuvosos.

Portanto, conclui-se desta etapa do experimento, que a condicdo de floresta
inundéavel parece nao suprir as necessidades hidricas da microbiota para a realizagdo da
decomposi¢ao durante as épocas mais secas do ano, enquanto o alagamento também nao
parece ser fator limitante. Uma das possiveis explicagdes seria o tempo de inundacdo,
relativamente curto para representar fator limitante durante as cheias sazonais, além de
ser insuficiente para suprir as necessidades hidricas do ecossistema ao longo do ano.
Atrelado a este fato soma-se o grande estresse hidrico ao qual a regido estd submetida.
As observacdes realizadas nos niveis das réguas dos pogos de dgua subterrdnea
perfurados na floresta durante a estiagem e as medi¢des das cotas de nivel do rio Urupa

corroboram este fato.
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Assim, devido a condigdes favoraveis de maior umidade, que favoreceram uma
melhora na qualidade do material estacional, a decomposicao dos residuos foi mais
rapida nos meses mais chuvosos em ambas etapas do experimento, que coincidiram
justamente com os meses de menor razdo C:N. Da mesma forma, considerando o
periodo completo, devido ao alto valor da razdo C:N, o conteudo nutricional do

material foliar em decomposi¢do parece ser liberado de forma lenta.

4.4.2 Carbono e Nitrogénio do Material Foliar em Decomposi¢ao

Os teores médios de carbono do material foliar em decomposi¢do para as duas
etapas de 6 meses amostrados foram 43,8 + 3,1 e 45,4 £ 2,1 para as etapas 1 e 2,
respectivamente, conforme consta na Tabela 13. E interessante considerar que as duas
etapas amostradas representam periodos diferenciados do ano: a etapa 1 tem inicio no
auge da estagdo chuvosa, no més de Fevereiro, enquanto a etapa 2 inicia-se no auge da
estiagem. Desta forma, o material da etapa 1 ¢ referente a estacdo chuvosa e o da etapa
2 referente a estiagem. Entretanto, apesar do material amostrado em cada etapa
representar a estagdo em que foi coletado, uma vez que caiu e foi coletado dentro da
mesma, o periodo de duracdo de cada etapa amostrada foi composto por 3 meses de
cada estacao (etapa 1 = 3 meses estacdo chuvosa + 3 meses estiagem e etapa 2 = 3
meses estiagem + 3 meses estacdo chuvosa).

Essas diferengas ficam evidentes observando os teores iniciais de cada
elemento, diferentes ao inicio de cada periodo, bem como o da razdo C:N (Tabela 13),
que evidencia claramente a diferenca na qualidade do material coletado em cada

estacao.

Tabela 13 - Teores médios de carbono e nitrogénio e razdo C:N na serapilheira foliar
em decomposi¢do, com respectivos desvios padrdes em parénteses

%C %N C:N
Tempo (dias) Etapa 1 Etapa 2 Etapal Etapa 2 Etapa 1l Etapa 2

0 462 (1,3 474 (1, 1,5 (02 1,2 (1) 303 (40) 40,0 (45
30 455 (1,7) 458 20 1,5 (02 1,3 (01 31,1 (48 36,8 (506)
60 436 (2.8) 446 (2,0 1,8  (0,1) 1,4 (0,1) 244 (25 322 (3,9
90 434 (35 455 (1,5 1,9 (02 14 (02 233 (24 32,8 (43
120 434  (2,1) 459 (1,7 20 (02 1,5 (01 222 (1,9 31,0 (3,0)
150 430 (23) 442 (22 1,8 (02 1,7 (02 236 (1) 266 (3,7
180 41,1 (46) 442 (@24 1,8 (02 1.8 (02 23,6 (34 249 (3.8

Meédia 43,8 45,4 1,8 1,5 25,5 32,0
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A diferenca na qualidade do material coletado em ambas as estagdes pode ser
explicado pelo mecanismo de economia de nutrientes durante a estagao seca, quando, a
medida que a senescéncia natural aumenta, as plantas retranslocam seus nutrientes,
derrubando folhas mais empobrecidas. J4 para o material coletado durante a estagdo
chuvosa ocorre o oposto, pois este ¢ composto por folhas “ativas”, que ainda ndo
retranslocaram seus nutrientes.

O teor médio de nitrogénio no material em decomposicao foi de 1,8 + 0,2 ¢ 1,5
+ 0,2 para as etapas 1 e 2, respectivamente (Tabela 13). As concentragdes de nitrogénio
indicaram um aumento relacionado com o tempo de decomposi¢do (Tabela 13),
sugerindo imobilizagdo deste elemento ao longo do tempo, principalmente para a
segunda etapa, com inicio durante a estagdo mais seca, refletindo um material mais
empobrecido neste elemento. Siqueira e Franco (1988) verificaram que razdo C:N
acima de 30 acarreta em imobilizacdo do nitrogénio, concordando com os resultados
obtidos neste trabalho. De forma inversa, também foi observado decréscimo na razido
C:N ao longo do tempo, melhorando a qualidade do material.

Segundo Luizdo et al. (2004), a razdo C:N ¢ amplamente utilizada como um
indice de qualidade do material, onde tecidos vegetais sdo considerados de alta
qualidade, e portanto favoraveis a decomposi¢do quando a razdo C:N < 25, e de baixa
qualidade quando C:N > 25. De todo o periodo estudado (correspondente a soma de 14
médias mensais), apenas 6 destas apresentaram razao C:N com valor inferior a 25.
Esses meses corresponderam aos 5 meses finais da primeira etapa, e aos 2 meses finais
da segunda etapa do experimento, quando boa parte do N necessdrio para a
decomposi¢do ja havia sido imobilizado. Em consequéncia a maior razdo C:N durante o
periodo mais seco, pode haver uma maior camada de serapilheira acumulada sobre o
chao da floresta, se ndo houver outros fatores auxiliando na decomposicao.

Entre a instalacdo e a retirada, apds o sexto més, os percentuais de carbono
diminuiram 11,0 e 6,7% para as etapas 1 e 2, respectivamente, conforme demonstrado
na Tabela 14. Portanto, 11,0 ¢ 6,7% do carbono deixaram o material foliar e foi
incorporado nas camadas superficiais do solo, lixiviado para o lencol freatico e/ou
dissipado para a atmosfera, para o primeiro e segundo periodo estudado,
respectivamente.

Para o nitrogénio houve um acréscimo de 13,9% durante a etapa 1 e 50,8% para

a etapa 2 (Tabela 14). Dentre todo o periodo amostrado, somente durante o primeiro
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més da etapa 1 foi observada liberagdo de nitrogénio (mineralizacdo de 3,9%) para

outros compartimentos do ecossistema. Nos demais meses predominou a imobilizagao.
Segundo Gurevitch et al. (2009), durante a decomposicao, a razdo C:N diminui

a medida que a biomassa no material vegetal em decomposi¢do ¢ substituida pela

biomassa dos fungos e bactérias vivos que crescem sobre ela.

Tabela 14 - Percentual cumulativo de carbono e nitrogénio liberado/imobilizado para a
floresta durante as duas etapas do experimento de decomposi¢do; (valores
positivos indicam liberacdo e negativos imobilizagdo). Os valores sdo
médias (n = 10 biomassa e n = 10 nutrientes)

Percentual Acumulado
Periodo (dias) %C (etapa 1) %C (etapa 2) %N (etapa 1) %N (etapa 2)

0 0,0 0,0 0,0 0,0
30 1,6 3.4 3,9 -5,7
60 5,7 5.8 -16,3 -17,0
90 6,0 3,9 -21,4 -17,7
120 6,1 3,1 -27,2 -24,9
150 7,0 6,6 -18,5 -40,8
180 11,0 6,7 -13,9 -50,8

Quando ficam imobilizados devido a sua incorporacdo como moléculas
organicas dos organismos vivos do solo, os nutrientes deixam de estar disponiveis para
a absor¢do pelas plantas. Por fim, os microorganismos morrem e alguns dos nutrientes
tornam-se novamente disponiveis para as plantas. Entretanto, a imobilizacdo de
nitrogénio por microorganismos pode ser uma limitagdo de curto prazo muito
importante para a absor¢do de nutrientes e o crescimento das plantas. Esse efeito pode
ser particularmente forte quando os tecidos vegetais que entram em decomposicao
possuem razoes C:N relativamente altas, ou quando sdo ricos em materiais que resistem
a decomposicao, como a lignina.

O aumento nos teores de N pode ser atribuido a varios fatores, dentre eles,
destacam-se a perda mais rapida de carbono (C) e massa seca, adi¢do via precipitagdo
atmosférica, fixacdo simbiotica, além da contaminacdo do material via queda de
materiais de origem animal e vegetal (VITOUSEK, 1997).

Varios autores tém observado aumento nos teores de N (diminuigdo da razdo
C:N) ao longo do periodo de decomposi¢ao. Vitousek (1997), em experimento no

Havai, detectou um aumento nos teores de N até 70 dias, sendo que a partir disto, os
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teores comecaram a diminuir. Hayashi (2006) observou nitida tendéncia de acimulo de
N até os 180 dias de permanéncia no campo, sendo que apos 270 dias, as concentragdes
do elemento diminuiram sensivelmente em todas as florestas amostradas na regido de
Capitdo-Poco, Pard. A autora encontrou imobilizacdo de 50% de nitrogénio nos
primeiros 180 dias de experimento, a mesma quantidade encontrada durante a segunda
etapa deste estudo, e atribuiu o aumento nas concentragdes a baixa lixiviagdo deste
elemento na maior parte dos periodos do experimento, conforme observado por outros
autores na Amazonia Central (LUIZAO et al., 1998), seguido por uma fase de liberagio
deste nutriente, apresentando imobilizagdo do mesmo por microorganismos.

Marimon Junior (2007) também verificou o mesmo padrao de imobilizagdao de
nitrogénio até 240 dias do experimento, em uma floresta de transicdo Cerrado-
Amazoénia no estado do Mato-Grosso. Luizdo e Schubart (1986) constataram que a
concentragcdo de nitrogénio nas folhas em decomposicao apresenta oscilagdes conforme
o passar dos dias de permanéncia do material no solo, podendo aumentar ou diminuir.
Os autores registraram aumento na concentracao de nitrogénio, sendo originados pelos
residuos do solo, juntamente com a excrecdo dos microorganismos da fauna do solo e
da adicao pela dgua da chuva.

Desta forma, observou-se um padrdo de imobilizacdo de nitrogénio no material
em decomposi¢ao principalmente durante os meses mais secos, conforme ja registrado
por outros estudos em florestas da Amazonia.

Em média, a perda de carbono foi relativamente lenta e o nitrogénio apresentou
imobilizacdo para quase todo o periodo estudado, significando que o material pode
estar liberando, além do carbono, outros nutrientes minerais em grandes quantidades. A
liberacdo de carbono e a perda de massa ndo apresentaram correlagdo significativa entre
si. Segundo Selva (2005), a liteira em estdgio mais avancado de decomposiciao
apresenta um percentual menor de carbono, apresentando, portanto, decomposi¢cao mais
rapida.

Durante a decomposicdo o carbono ¢ usado como fonte de energia por
decompositores, enquanto o nitrogénio ¢ assimilado por microorganismos; logo, altas
concentragdes de N nas folhas promovem decomposicdo da serapilheira (SINGH;

GUPTA, 1977).
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4.4.3 Coeficiente K: Litterbags Vs. Serapilheira Acumulada

De modo geral, o processo de decomposi¢do apresentou padrdo sazonal com
uma fase muito lenta durante os meses da estagcdo seca, principalmente para o método
da serapilheira acumulada, cujo valor do coeficiente k foi praticamente a metade do
obtido para os litterbags durante esta etapa do estudo. Os menores valores de k durante
este periodo foram influenciados pelas altas taxas de produ¢do de serapilheira nos meses
mais secos. No entanto, considerando apenas a etapa 1, com inicio na estagdo chuvosa,
as duas técnicas apresentaram valores semelhantes: k = 1,2 ano™ para os litterbags e k =

1,1 ano™ para a serapilheira acumulada, conforme consta na Tabela 15.

Tabela 15 - Diferengas entre as duas técnicas nas duas etapas do experimento de alguns
parametros avaliados: taxa instantdnea de decomposi¢do (k), taxa real de
decomposicao (k’ = probabilidade de que a decomposi¢do do material ocorra
dentro de um ano), tempo necessario para decomposicido de 50% da
serapilheira em dias e anos (T;.)

LB SA
Periodo (dias) Data da Coleta k K’ T, (@anos) Ty, (dias) k K' Ty (anos) Ty, (dias)
Etapa 1
0 31/01/08 instalagdo
30 29/02/08 1,3 0,7 0,5 197 1,4 0,7 0,5 184
60 31/03/08 1,5 0,8 0,5 167 1,4 0,7 0,5 185
90 29/04/08 1,4 0,8 0,5 175 1,1 0,7 0,7 238
120 30/05/08 1,2 0,7 0,6 216 1,3 0,7 0,5 194
150 30/06/08 0,9 0,6 0,8 291 1,0 0,6 0,7 249
180 30/07/08 0,7 0,5 1,0 380 0,5 0,4 1,3 462
Média Semestral 1,2 0,7 0,6 218 1,1 0,7 0,6 227
Etapa 2
0 31/07/08 instalagdo
30 31/08/08 0,5 0,4 1,4 509 0,6 0,5 1,1 406
60 30/09/08 0,8 0,5 0,9 325 0,4 0,4 1,6 576
90 31/10/08 0,9 0,6 0,8 280 0,3 0,3 2,0 738
120 30/11/08 0,8 0,5 0,9 335 0,2 0,2 3,4 1.254
150 31/12/08 0,7 0,5 1,0 379 0,2 0,2 3,0 1.111
180 31/01/09 0,8 05, 0,9 323 0,2 0,2 3,2 1.181
Média Semestral 0,7 0,5 0,9 346 0,3 0,3 2,0 741
Média Anual 0,9 0,6 0,7 268 0,7 0,5 1,0 348

Estes resultados indicam que para um estudo em base semestral durante o
mesmo periodo, cujo objetivo fosse a obtencao do valor do coeficiente de decomposicao
k, poderiamos dizer que as técnicas sdo equivalentes.

No entanto, a avaliacdo deste coeficiente em base anual indicou que a taxa de
decomposicdo foi de k = 0,9 ano™ para a técnica dos litterbags e k = 0,7 ano™ para a

técnica da serapilheira acumulada. Da mesma forma, o tempo necessario para atingir
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50% de perda do material foi semelhante para ambas as técnicas na etapa 1, mas
estimado em 2,3 anos (843 dias) para a técnica da serapilheira acumulada e 0,9 anos
(346 dias) para as bolsas de decomposicao durante a etapa 2.

Os valores das taxas de decomposi¢do obtidos neste estudo sdo proximos ou
pouco abaixo da média para florestas tropicais (MARIMON JUNIOR, 2007; VILELLA;
PROCTOR, 2002; LUIZAO et al., 1998; PIRES et al., 2006), conforme demonstrado na
Tabela 16.

Tabela 16 - Valores de k para algumas tipologias florestais

Fonte Local Tipologia Florestal k
Bambi, 2007 Mato-Grosso Floresta Amazonica de Transi¢do 2,1
Marimon Junior, 2007 Mato-Grosso Floresta Amazonica de Transi¢ao 1,0
Smith et al, 1998 Santarém Floresta Amazonica de Terra Firme 1,3
Villela & Proctor, 2002 Ilha de Maraca Floresta Amazoénica de Terra Firme 0,6
Villela & Proctor, 2002 Ilha de Maraca Floresta Amazonica de Terra Firme 0,8
Luizdo et al, 1998 Ilha de Maraca Floresta Amazonica de Terra Firme 0,6 -2,6
Mesquita et al, 1998 Manaus Floresta Amazonica Secundaria 0,5
Mesquita et al, 1998 Manaus Floresta Amazonica Secundaria 0,4
Mesquita et al, 1998 Manaus Floresta Amazonica Secundaria 0,6
Didhan, 1998 Manaus Floresta Amazoénica de Terra Firme 2,9
Klinge, 1977 Manaus Floresta Amazonica de Terra Firme 1,3
Klinge, 1973 Manaus Floresta Amazonica de Terra Firme 1,5
Luizdo, 1982 Manaus Floresta Amazonica de Baixio 0,6-1,3
Luizdo, 1982 Manaus Floresta Amazonica de Platd 1,2-2,3
Luizdo et al, 2004 Manaus Floresta Amazodnica de Terra Firme 1,5
Luizdo et al, 2004 Manaus Floresta Amazodnica declive 1,2
Luizao et al, 2004 Manaus Floresta Amazonica baixio 1,2
Cianciaruso et al, 2006 Sao Paulo Cerradao 0,6
Souto, 2006 Paraiba Caatinga 1,1
Pires et al, 2006 Ilha do Mel Pos- praia 0,9
Morellato, 1992 Sdo Paulo Floresta Estacional Semidecidual 1,6
Vital, 2004 Sao Paulo Floresta Estacional Semidecidual 1,7
Arato et al, 2003 Minas Gerais Floresta Estacional Semidecidual 1,2
Este estudo, 2010 Rondbnia Floresta Amaz6nica de Varzea 0,8

Em relacdo a Amazodnia, os valores podem ser muito variaveis, provavelmente
em fun¢do das condi¢des edaficas e/ou climaticas, podendo ser encontrados valores
desde muito baixos, até bastante elevados. Algumas diferencas podem ocorrer em
funcdo do gradiente de fertilidade sugerido por Jordan e Herrera (1981), em que
caracteristicas gerais da ciclagem de nutrientes estdo intrinsicamente relacionadas a
variagdo espacial na fertilidade do solo. Este processo ocorre devido as folhas
provenientes de arvores sobre solos mais férteis concentrarem mais nutrientes e desta
forma, tenderem a se decompor mais rapidamente do que as de ambientes mais pobres

(VITOUSEK; SANFORD, 1986). Em contrapartida, as plantas de crescimento lento,
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como as de ambientes distréficos, tendem a produzir mais componentes secundarios de
defesa (MONK, 1966), a maioria com altos teores de carbono, como ligninas e fibras
(alta relacdo C:N), levando a menores taxas de decomposicao.

Apesar da floresta estudada pertencer a um ecossistema de varzea, banhada por
um rio de agua branca e sofrer adicdo de nutrientes sazonalmente via deposi¢cdo de
sedimentos advindos do corpo d’dgua adjacente, o processo de decomposi¢ao foi
relativamente lento, particularmente durante a estiagem, indicando que isso pode estar
associado ao periodo de estresse hidrico da floresta, quando a taxa metabdlica da biota
fica muito reduzida. Entretanto, isso também pode estar relacionado a fertilidade do solo
florestal, ndo sendo possivel fazer uma afirmagdo precisa com relagdo a essa
caracteristica, uma vez que esta variavel ndo foi analisada nutricionalmente. Apesar
disso, a maior taxa de decomposi¢do encontrada durante os meses mais chuvosos do
ano, especialmente durante as cheias sazonais, pode estar relacionada ao aumento na
umidade do solo, que favorece a atividade da microbiota, e pode ser que também esteja
relacionada ao processo de inundacdo, que fornece substratos para a melhora do
processo, ndo sendo possivel determinar a real influéncia de cada processo (umidade e
inundacdo), uma vez que para isto seria necessario o isolamento de cada fator.

Conforme proposto por Olson (1963), k = 1 indica que 100% do material foi
decomposto em um ano, k < 1 em tempo superior a um ano e k > 1 inferior. Uma taxa k
=4, indica, por exemplo, que a perda total de massa ocorre em 0,25 anos e k = 0,25 em
4 anos. Como a taxa k média para o presente estudo foi estimada em 0,8, isso indica que
cerca de 55% do material foi decomposto em um ano. Como a decomposi¢do
normalmente ¢ uma funcdo exponencial, onde a velocidade inicial de perda de massa ¢
maior do que a intermedidria e final, o modelo aplicado nos d4 confianca para a
realizacdo da estimativa anual, uma vez que o percentual decomposto nas duas etapas de
6 meses foi cerca de 30%.

Analogamente, a avaliacdo do coeficiente k’, que indica a probabilidade de que a
decomposicdo do material ocorra dentro de um ano, revelou que, considerando-se as
duas técnicas, em base anual foi decomposto cerca de 55% do material inicial colocado
na floresta, gerando assim um acumulo de serapilheira, indicando com isso a existéncia
de um estoque de nutrientes no solo florestal. Esse acumulo pode significar que,
considerando-se que a floresta encontra-se em equilibrio, ela precisa de um excedente

de serapilheira acumulada para manter o equilibrio. Isso também pode ser um indicador
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de que a absorcdo desses nutrientes pelo solo da floresta, caracterizada pela
decomposi¢do da serapilheira, ¢ lento frente ao seu acimulo.

Considerando-se a velocidade de decomposicdo da etapa 1, em média, 70% da
serapilheira acumulada se decompde anualmente, sobrando um residuo de 30%.
Entretanto, quando considerada a etapa 2, na qual a velocidade de decomposi¢do
diminui consideravelmente, este coeficiente exibe decomposicao diferenciada para cada
método, ndo sendo possivel fazer uma estimativa correta para este periodo. Apesar
disso, ambas as técnicas indicam reduzida decomposicdo neste periodo em relagcdo a
primeira etapa.

Apesar de as duas técnicas serem as mais empregadas mundialmente no meio
cientifico para o estudo da decomposi¢do, existem muitas divergéncias na literatura
quanto as duas metodologias. Quanto a técnica dos litterbags (bolsas de decomposicao),
a principal critica ¢ quanto ao tamanho da malha utilizada, que pode acabar excluindo
algumas categorias da fauna decompositora. Para solucionar parte deste problema,
alguns autores sugerem, além da utilizacdo de um tamanho especifico de malha, a
perfuragdo de alguns pontos nas bolsas, de forma a permitir, pelo menos em parte, o
acesso da macrofauna.

No presente estudo foi empregado este procedimento, o qual pareceu ser
suficiente para representar o processo de decomposicao, que apresentou um baixo
desvio padrao nesta técnica, e de acordo com o coeficiente k, mostrou-se mais rapida do
que através do outro método utilizado, o da serapilheira acumulada.

As principais diferencas encontradas no coeficiente k concentraram-se
principalmente durante a etapa 2, sendo que a principal explicagdo para isso pode
decorrer da grande quantidade de serapilheira de baixa qualidade que se acumula
durante o inicio desta etapa no chio da floresta, podendo, desta forma, subestimar o
valor do coeficiente para este periodo. Desta forma, para fins de obtengdo do valor do
coeficiente k através da técnica da serapilheira acumulada ou estoque, sugere-se que
estes estudos sejam realizados preferencialmente em base anual, uma vez que o grande
acumulo e estacionalidade da producdo e decomposi¢ao da serapilheira podem induzir a
valores que ndo retratam fielmente a realidade.

No entanto, as medidas realizadas em campo mostram um grande acumulo de
serapilheira no chao desta floresta durante o periodo mais seco do ano, sugerindo que a
liberagdo dos nutrientes que se da através do processo de decomposi¢do ocorre em

periodos especificos, de acordo com o regime de sazonalidade ao qual o ecossistema
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esta sujeito. Além disso, a grande quantidade de material depositada via serapilheira
também pode estar influenciando seu tempo de renovagao.

De acordo com Pinto et al. (2007), a grande quantidade de serapilheira
acumulada no solo de uma floresta, pode ndo decorrer apenas de sua qualidade
nutricional, mas da estrutura desta floresta, além da grande quantidade de serapilheira
depositada. Estes autores encontraram relagdo positiva entre a grande quantidade de
serapilheira acumulada e a maior area basal e numero de individuos da floresta. No
corrente estudo poderiamos dizer que este parametro associa-se apenas ao grande
nimero de individuos por hectare (2289), similar ao encontrado por estes autores em
uma floresta madura.

Conforme observado neste estudo, a dinamica da liteira é claramente sazonal: a
maior queda da liteira ocorre na estagdo seca, enquanto a taxa de decomposi¢ao ¢ muito
acelerada durante a estagcdo chuvosa, quando a ac¢ao de cupins (e de outros invertebrados
do solo) e a penetracdo de raizes finas sio muito mais intensas (LUIZAO; SCHUBART,
1986; LUIZAO, 1989). Na estacdo mais seca, parece haver uma estagnagdo dos
processos de ciclagem nesta floresta, predominando a senescéncia foliar, acumulando
um grande estoque no chdo da floresta, que vai sofrer a decomposi¢do principalmente
durante o periodo mais chuvoso.

Desta forma, pode-se notar claramente que apesar de ser uma floresta de varzea,
os baixos valores de k durante o periodo mais seco refletem o estresse hidrico a que este
sistema estd submetido, indicando que a condi¢do de estiagem prolongada desta regido
atua como fator limitante nesta floresta, assim como a inundagdo periddica colabora
positivamente com o processo de decomposicao.

As alteragdes observadas na perda de massa certamente influenciardo a dinamica
do ecossistema, sendo esperado um certo empobrecimento do solo durante os meses
mais secos do ano. Desta forma, a boa correlagdo apresentada entre a perda de massa e
os meses mais chuvosos, pode estar indicando que o padrdo climatico regional atuaria
como principal fator regulador do processo de decomposicao. Estes resultados também
indicam uma rapida liberacdo e consequente reaproveitamento dos nutrientes por parte
da vegetagdo principalmente durante os meses chuvosos.

De acordo com estudo realizado por Castanho (2005), em média, as florestas
mais umidas apresentam taxas de decomposi¢do duas vezes maiores do que as florestas

sazonais.
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4.5 CICLAGEM PARCIAL DE CARBONO E NITROGENIO

De acordo com os dados de produgdo, deposita-se em média nesta floresta 8,5
ton.ha™.ano™ de serapilheira foliar. Essa produgdo se divide em 4,6 ton.ha™ no periodo
correspondente a primeira etapa do experimento de decomposigdo (Fevereiro a Julho) e
3,9 ton.ha™', para a segunda fase (Agosto a Janeiro). Com um percentual médio de
carbono de 43,3 e 45,1 para a serapilheira foliar depositada em cada fase, ¢ possivel
estimar uma tranferéncia deste elemento para o piso florestal de 2,0 e 1,8 ton.ha™ para
as fases 1 e 2, respectivamente, correspondendo a 3,8 ton.ha'ano™ via serapilheira
foliar. De acordo com os dados de decomposi¢io, sdo liberados 11% (222,5 kg.ha™)

deste carbono durante a etapa 1 e 7% (119,8 kg.ha™') na etapa 2 (Figura 24).
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Etapa 1 Etapa 2

/ f

2,0t Chat deposicéo

1

222,5kg C hat liberacdo

1,8t Cha? deposigéo

1

119,8 kg C hat liberacdo

Figura 24 — Esquema da ciclagem de carbono via serapilheira foliar durante as duas
etapas do experimento de decomposi¢ao na floresta de varzea da Fazenda
Apurt, Rondonia

Empregando-se a mesma abordagem para o nitrogénio, estima-se a deposi¢ao de

69,1 kg.ha! deste elemento via serapilheira foliar durante a etapa 1 ¢ 67,1 kg.ha™ para a
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etapa 2, considerando-se os percentuais medidos de 1,5 e 1,8 para as etapas 1 e 2
respectivamente. Ao contrario da ciclagem de carbono, onde houve liberacdo do
elemento, na ciclagem de nitrogénio predominou a imobiliza¢do, considerando-se o
periodo de decomposicdo amostrado (180 dias). Desta forma, foram imobilizados 9,6

kg.ha de N durante a etapa 1 e 34,1 kg.ha durante a etapa 2 (Figura 25).
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]

9,6 kg N hat imobilizagéo

Figura 25 — Esquema da ciclagem de nitrogénio via serapilheira foliar durante as duas
etapas do experimento de decomposi¢do na floresta de varzea da Fazenda
Apuru, Rondonia

Desta forma, estima-se que, dentro de um ano, 342,3 kg.ha'1 de carbono sao
liberados para outros compartimentos do ecossistema (Figura 26). Isso representa cerca
de 34,2% da troca liquida do ecossistema, tendo como base valores estimados por
Grace et al. (1995) em floresta primaria na mesma regiao - Reserva Bioldgica do Jart —
(localizada a cerca de 150 km da area deste estudo), os quais foram da ordem de 1021,1
kg.C.ha'.ano™. O residuo de carbono ndo decomposto indica um maior tempo de

permanéncia no solo, ou seja, um estoque permanente de carbono. Da mesma forma,
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contabilizando-se a ciclagem de nitrogénio ocorrida durante as duas etapas, observa-se

43,6 kg.ha! de nitrogénio imobilizados anualmente (Figura 26).

Carbono Nitrogénio
Anual Anual

3,8t Cha'ano® | deposigéo

342,3 kg C ha'ano™

/ | 130,7 kg N ha'ano™ | deposicdo

]

43,6 kg N hatano*

liberagéo imobilizag&o

Figura 26 — Esquema da ciclagem de carbono e nitrogénio via serapilheira foliar na
floresta de varzea da Fazenda Apurti, Rondonia
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5 CONCLUSOES

A area basal da floresta parece estar relacionada a duragdo da estiagem,
concordando com outros estudos realizados na regido sul/sudoeste da Amazonia,

onde predominam florestas abertas;

O indice de diversidade foi maior do que o encontrado em outras florestas de
varzea, o que pode ocorrer devido a curta duracdo do alagamento, pois

inundagdes periddicas aumentam a produtividade florestal;
A distribuigdo diamétrica das arvores sugere uma populaciao em equilibrio;

A produgdo de serapilheira encontrada neste estudo foi alta, e assemelha-se a de
outras situadas na regido do “arco do desmatamento”, sugerindo que o regime de
sazonalidade influencia esta varidvel, o processo de decomposi¢do, e

consequentemente, a ciclagem de nutrientes neste ecossistema;

A decomposicao do material ¢ relativamente lenta, e estd associada a qualidade

do mesmo, sendo bem maior durante o periodo chuvoso;

O processo de decomposi¢do foi mais bem representado pela técnica dos
litterbags: as duas técnicas apresentaram o mesmo valor de k para a primeira
etapa do experimento, porém, valores bem distintos para a segunda etapa,
indicando que o grande acumulo de serapilheira que ocorre nos meses mais
secos pode ter influenciado a estimativa da velocidade de decomposicao através

desta técnica em periodos menores que um ano;

Através da associagdo das varidveis analisadas, verifica-se que apesar de ser uma
floresta de varzea, o estresse hidrico ao qual a floresta esta submetida indica que
a condi¢do de estiagem prolongada desta regido atua como fator limitante nesta
floresta, bem como a inundagdo periddica pode colaborar positivamente para o

crescimento da floresta e com o processo de decomposicao;

O balango parcial de carbono indicou que anualmente, grande quantidade deste
elemento retorna ao solo via deposicdo de serapilheira e processos de
decomposic¢do. O carbono liberado via decomposicdo representa cerca de 34,2%

da troca liquida do ecossistema.
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