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FLUXOS DE CATIONS EM ECOSSISTEMA SUCESSIONAL DE FRESTA NA
REGIAO DO MEDIO APEU, NORDESTE DO PARA, AMAZONIA OEBNTAL

RESUMO

A avaliagdo da influéncia da irrigacdo e remocéaolitgra sobre a variacdo na
producdo de liteira foi realizada na Estacdo dei®ikura de Agua Doce (EPAD), no
municipio de Castanhal (1°19’ S, 47°57’ W), duranpeeriodo de janeiro a dezembro de 2000
e 2006, com o objetivo de entender o comportamaogmutrientes Ca e Mg na liteira em um
ecossistema de floresta sucessional. Este estugarte do Projeto de Manipulacio de Agua
e Nutrientes em Ecossistema de Floresta Secunt@aAanazonia Oriental (MANFLORA). O
delineamento experimental foi em blocos casualizasiendo 4 blocos, com 3 repeticdes cada
e 3 tratamentos, sendo eles: controle, irrigadeegaentado 5 mm de agua/dia, por cerca de
30 min., durante a estacao seca) e remoc¢ao da litealizado a cada 15 dias a remocéao total
da liteira da superficie do solo). A sazonalidadeproducao de liteira foi bem estabelecida,
devido a ocorréncia da maior producdo de liteira n@eses com menor precipitagdo. A
producao total mensal de liteira variou duranteonqao experimental de 316,10 a 997,90 kg
ha'més', com um valor médio de 610,20 kg 'neés', em funcdo da estrutura floristica,
representada pelas espécies dominamegscia sylvatica (G. mey) DC.,Myrcia bracteata
(Rich) DC.,Miconia ciliata (Rich) DC.,Lacistema pubescens Mart., Lacistema aggregatum
(Berg.) RusbyVismia guianensis (Aubl.) Choisy, eCupania scrobiculata Rich. e Ocotea
guianensis Aubl, que se constituiram nos fatores determinardassociado ao fenémeno
hidroperiodico. Os resultados analiticos obtidosndssa mensal média do Ca variou de 0,02
a 0,08 g nfmés’, e Mg de 0,006 a 0,03 g“més’, sendo significativamente (P <0,05)
diferentes, de forma que os valores de Ca foramonemigue de Mg. A dinamica do Ca e Mg
no ecossistema com remocéo da liteira, foram sogivamente (P <0,05) menores em
relagao aos tratamentos controle e irrigado.

Palavras-chave:Dinamica; Liteira; Calcio; Magnésio; Floresta sadéria.



FLUX CATION IN ECOSYSTEMS OF FOREST SUCCESSION IME MIDDLE APEU,
NORTHEASTERN PARA, EASTERN AMAZONIA

ABSTRACT

The valued of the influence of irrigation and reralbef litter on the variation in litter
was held at the Fish Culture in Freshwater (EPADhe municipality of Castanhal (1°19’ S,
47°57 W) during the period from January to DecemP@00 and 2006, with the aim of
understanding the behavior of Ca and Mg in littea iforest ecosystem succession. This study
was part of Project Handling of Water and Nutrieots Ecosystem of Secondary Forest in
Eastern Amazonia (MANFLORA). The experimental desigas randomized blocks with 4
blocks with 3 replicates and 3 treatments, whicheweontrol, irrigated (added 5 mm of water
per day, for about 30 min. During the dry seasom semoval of litter (held every 15 days
the total removal of litter from the soil surfac&@he seasonal production of litter was well
established, with occurrence of greater productidnlitter in the months with lower
precipitation. The total monthly litter varied dogi the experimental period from 316.10 to
997.90 kg hdmo?, with an average of 610.20 kgtmao?, according to the floristic structure,
represented by the species domindmgtcia sylvatica (G. mey) DC. Myrcia bracteata (Rich)
DC., Miconia ciliata (Rich) DC.,Lacistema pubescens Mart., Lacistema aggregatum (Berg.)
Rusby, Vismia guianensis (Aubl.) Choisy, Cupania scrobiculata Rich. and Ocotea
guianensis Aubl, which constituted the determining factorsoasated with the phenomenon
hydroperiod. The analytical results obtained fromnthly average mass of Ca ranging from
0.02 to 0.08 g Mmo™, and Mg 0.006 to 0.03 g'fmo?, was significantly (P <0.05) different,
so that the values of Ca were higher than Mg. Tyrehics of Ca and Mg in the ecosystem
with removal of the litter were significantly (P €8) lower than those of control and
irrigated treatments.

Keywords: Dynamic; Litter, Calcium, Magnesium, Secondamegd.
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1. CONTEXTUALIZACAO

Entre os servigcos ambientais que as florestas demeao homem, esta a ciclagem de
nutrientes, que Odum (1980) denomina ciclo biog&gomo e define como sendo a trajetoria
mais ou menos recorrente dos elementos quimicos @nbrganismos e o meio ambiente, em
ambos os sentidos. Os ecossistemas de florespasaisoumidas geralmente situam-se sobre
solos muito pobres em nutrientes e o equilibrisiciohal desses ecossistemas é mantido pela
alta diversidade bioldgica e pela rapida e efigaritlagem de nutrientes (HERRERA et al.,
1978; SCHUBART et al., 1984).

Para Golley (1996), as florestas tropicais desemvaim mecanismos para utilizar, de
forma bastante eficiente, os nutrientes da solw@solo, assim como 0s nutrientes que
chegam via atmosférica e os nutrientes recicladibgusek (1984) considera que a ciclagem
de nutrientes dentro de um ecossistema € eficigmémdo a maior parte dos nutrientes
liberados das arvores é rapidamente absorvida pailass, micorrizas e decompositores, e
retida dentro do sistema, independentemente daidade de nutrientes ciclados entre planta
e solo.

A taxa de ciclagem de nutrientes depende de véatoses: (a) origem quimica do
elemento, ou seja, solo ou atmosfera; (b) efic&ma processo bioldégico e do meio, com
relacéo a disponibilidade de agua; (c) velocidaatvidade biologica, estrutura e populacéo
das comunidades dos diversos organismos. Borenmod&R2002) citam o fator climatico
como o primeiro a influenciar o fluxo do materiag@nico ao solo. Dentro da dinamica dos
ciclos biologicos da floresta, a ciclagem de natee assume papel essencial na manutencao
da produtividade do ecossistema, principalmenteselms de baixa fertilidade e fortemente
lixiviados (HAAG, 1985). Para Delitti (1984), o aento na quantidade de liteira com baixa
precipitacdo € comum em regifes tropicais e refleta estratégia de minimizacdo dos
efeitos da escassez de agua.

Alguns estudos sobre liteira foram desenvolvido§loeaesta Amazonica (KLINGE et
al., 1983; KLINGE, 1985; THOMPSON et all992; MAGALHAES e BLUM, 1999;
NEVES et al.,, 1999; JOHNSON et a2001; PAROLIN et al.2002), Floresta de Mata
Atlantica (GOLLEY et al.,1978; MORAES; DOMINGOS, 1997; MORAES et al., 1999)
Floresta com Araucéaria (REISSMANN et al., 1983; BBZ et al.,1992). Mais atencéo tem-
se dado aos estudos de ciclagem de nutrientes;agrfo a producao de liteira em diversas
formacdes florestais brasileiras (MEGURO et 4979; MEGURO e DELITTI, 1985;
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DOMINGOS et al.,1997; MELLO e PORTO, 1997; MORAES et al999; VILLELA,
PROCTOR, 1999; MARTINS; RODRIGUES, 1999).

A liteira, também conhecida por serapilheira, mafathedo oulitter, € constituida
pela matéria organica morta, predominantementetaiegpie se acumula sobre a superficie
do solo, formada por folhas, flores, frutos, casgmavetos, galhos, restos animais e etc.
(FERRI, 1974; VIEIRA, 1975; REISSMANN et all1983). O estudo da ciclagem de
nutrientes minerais, via liteira, é fundamental apay conhecimento da estrutura e
funcionamento de ecossistemas florestais.

A produgéo de liteira nos ecossistemas florestamnstdui a via mais importante do
ciclo biogeoquimico (dindmica de nutrientes no esigt solo-planta-solo). Este ciclo,
juntamente com o bioquimico (circulacdo de nutesmio interior da planta), permite que as
arvores da floresta possam sintetizar a matérianorg através da fotossintese, reciclando
principalmente os nutrientes em solos altamengriperizados.

A composicdo da liteira depositada anualmente emedtas € muito variavel. Bray e
Gorham (1964) estudaram a deposicado de liteira deredtes florestas do mundo e
verificaram a seguinte composicao: 60-80% séo $Iha-15% sdo ramos, 1-15% séao frutos
e 1-15% cascas de arvores.

As folhas s&o, normalmente, a fracdo mais repraemtna liteira e tendem a
menores variagdes nas quantidades depositadas diferentes anos (MEENTEMEYER,;
BOX; THOMPSON, 1982). A liteira foliar apresentand® pequena variacdo em sua
distribuicdo espacial, em seu conteddo de nutsest& responsavel pela maior parte da
transferéncia anual de nutrientes ao solo. Pos estacteristicas, esta fracdo se torna mais
adequada a comparacdo entre ecossistemas florestaisocante a eficiéncia de seus
componentes vegetais na utilizacdo de nutrientgdN(A et al., 1993).

Os nutrientes que circulam no sistema florestaioesujeitos a perdas ocasionadas
pelos processos de eroséo, lixiviagdo, desnitgioa fogo e colheita florestal, sendo a
reposicao de nutrientes compensada pelo matenalaftor do solo, pela atmosfera e pela
chuva (GOLLEY et al., 1978).

Os estudos da producéao de liteira e do fluxo deemiés minerais associados sédo de
fundamental importancia para a compreensédo dosctaspéinamicos dos ecossistemas,
motivo pelo qual sua quantificagdo vem sendo radizem diversas partes do mundo
(PROCTOR, 1983), utilizando-se de uma metodologiamples, de baixo custo e
relativamente padronizada. Tais estudos tém corjadiwds fornecer indices de producéo e

nocoes acerca das taxas de decomposicao da ([BR@QCTOR, 1983), caracterizando-se
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como uma ferramenta indicadora do grau de fragiedea do nivel de perturbacdo dos
ecossistemas florestais, em face da crescente ggupastes ambientes naturais pelo homem.
Portanto, essa pesquisa € uma tentativa de esrlareseguinte problema cientifico:
Quais as causas e diferencas na dinamica dos c&®@r® Mg, na liteira em um ecossistema
de floresta sucessional? E a hipétese testada: geaatidade dos elementos quimicos
possuem natureza diferencial determinada pela aatsgeoquimica, logo, torna-se possivel
quantifica-los, assim como os fatores que contraarfuncées de acumulo, considerando um
ecossistema de floresta sucessional. Pois, atrdeoésstudo da ciclagem pode-se obter
informacdes sobre a distribuicdo de elementos @osnio sistema e inferir sobre a dindmica
entre os diferentes compartimentos do vegetal (&EX,11996; JORDAN, 1985), para tanto
0s objetivos deste estudo sao: (a) medir o fluxtiteiea em floresta sucessional;(b) avaliar o
fluxo de nutrientes em liteira; (c) avaliar a irffhcia da sazonalidade no fluxo de liteira e

nutrientes.
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CAPITULO 1

DINAMICA DO CALCIO E MAGNESIO NA LITEIRA EM UM ECOS SISTEMA
SUCESSIONAL DE  FLORESTA, EM REGIME DE MANIPULACAO
HIDROPERIODICA

2.1 RESUMO

A dinamica do Ca e Mg foi avaliada através da pcadude liteira em um ecossistema
sucessional florestal, no planalto do médio rio Bp€astanhal, NE, Para (1°19’ S, 47°57
W), durante o periodo de janeiro a dezembro de 208W06. Este estudo fez parte do Projeto
de Manipulagdo de Agua e Nutrientes em Ecossistla@oresta Secundaria na Amazénia
Oriental (MANFLORA). O experimento foi delineado dstocos inteiramente casualizados,
contendo tratamentos controle e irrigado duranpemodo seco (5 mm de agua/dia), com
quatro repeticdes cada. Os valores médios medediteira variaram de 316,10 a 997,90 kg
ha'meés’. A magnitude desse fendmeno pode ser explicadepaglel funcional da estrutura
floristica, representado pelas espécMgrcia sylvatica (G. mey) DC.,Myrcia bracteata
(Rich) DC.,Miconia ciliata (Rich) DC.,Lacistema pubescens Mart., Lacistema aggregatum
(Berg.) RusbyVismia guianensis (Aubl.) Choisy, eCupania scrobiculata Rich. e Ocotea
guianensis Aubl, que se constituiram nos fatores determinangssociado ao efeito
hidroperiddico e a manipulacédo do ecossistemareQsdtados analiticos médios mensais de
massa dos tratamentos foram significativos (P <90,@®ntudo quando comparados
anualmente ndo houve significancia, indicando érftia sazonal, pois a época de maior
deposicdo é no periodo seco, independente da negépude agua ao longo do periodo
estudado. Os valores de massa de Ca e Mg nao Bgaificativos em tratamento somente
em tempo (P <0,05). A quantidade de Ca foi sigaifiamente (P <0,05) maior em relagao
ao do Mg.

Palavras-chave: Biogeoquimica; Serapilheira; Floresta secundahidgacdo; Amazonia
Oriental.
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DYNAMICS OF CALCIUM AND MAGNESIUM THE LITTER IN A FOREST
ECOSYSTEM SUCCESSIONAL, UNDER THE MANIPULATION HYDBPERIOD

2.2 ABSTRACT

The dynamics of Ca and Mg were measured by theuptmoh of litter in an
ecosystem successional forest on the plateau ohgeeiver APEU, Castanhal, NE, Para (1 °©
19°'S, 47 ° 57" W) during the period January-Decan2000 and 2006. This study was part of
Project Handling of Water and Nutrients in SecogdBorest Ecosystem in the Eastern
Amazon (MANFLORA). The experiment was designed amdomized blocks containing
control and irrigated treatments during the dryssea5 mm water/day) with four replicates.
The monthly average values of litter ranged fron5.3@ to 997.90 kg hamo®. The
magnitude of this phenomenon can be explained &yfuthctional role of floristic structure,
represented by the speciddyrcia sylvatica (G. Mey) DC.,Myrcia bracteata (Rich) DC.,
Miconia ciliata (Rich) DC., Lacistema pubescens Mart., Lacistema aggregatum (Berg.)
Rusby, Vismia guianensis (Aubl.) Choisy, andCupania scrobiculata Rich. and Ocotea
guianensis Aubl, which constituted the factors associatechwiite effect of hydroperiod and
manipulation of the ecosystem. The analytical tssmonthly average mass of the treatments
were significant (P <0.05), yet when compared ygas not significant, indicating seasonal
influence, since the time of deposition is gredterthe dry season, regardless of water
handling along the study period. Mass values ofa@d Mg were not significant only in
treatment time (P <0.05). The amount of Ca wasifstgntly (P <0.05) higher compared to
that of Mg.

Keywords: Biogeochemistry; Litter; Secondary forest; Irrigatj Eastern Amazon.
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2.3 INTRODUCAO

As regides tropicais sao caracterizadas como locls grande intensidade
luminosidade, precipitagdo pluviométrica abundanfgedominancia de solos com minerais
de argila de baixa atividade. Mas, € justamentsasesegifes que se observam o alto indice
de biodiversidade vegetal. Dentre essas caradtagsh pobreza do solo em nutrientes fez
com que a maioria dos estudos de ciclagem de ntgsise concentrasse nos compartimentos
bioticos, principalmente na liteira, de mais faaitensuracdo (SUMMERS, 1998;
CLEVELARIO JUNIOR, 1988; KLINGE; RODRIGUES, 1968)ogo, a producéo de liteira
€ considerada o meio mais importante de transfer&ecelementos essenciais da vegetacao
para o solo. Além disso, € fundamental para o conmtento da estrutura e funcionamento de
ecossistemas florestais.

A liteira pode ser definida como todos os tiposndaterial biogénico em varios
estadios de decomposicéo, o qual representa urnte gotencial de energia para as espécies
consumidoras. Porém, diversos fatores, bidticodbiétieos, influenciam na deposicado de
liteira, tais como: tipo de vegetacdo, latituddjtwade, relevo, temperatura, precipitagéo,
disponibilidade de luz durante a estacdo de creston fotoperiodo, evapotranspiracéo,
deciduidade, estadio sucessional, disponibilidddeda e estoque de nutrientes no solo. A
deposicéo de liteira € o resultado da interacatesiéatores e, conforme as peculiaridades de
cada sistema, um fator pode prevalecer sobre oaidé8CHUMACHER et al., 2004; BRUN
et al., 2001; ODUM, 1988; VITOUSEK; SANFORD, 198B0QLLEY et al., 1978).

A baixa disponibilidade de agua no solo é consdierama das principais condi¢cdes
de estresse do ambiente (SANTOS, 1996) e de extierpartancia para a atividade
metabdlica e sobrevivéncia foliar (SINCLAIR; LUDLQW985), levando a habilidade de
sobrevivéncia durante um estresse hidrico a seerrdiglante para a distribuicdo e
produtividade das plantas (PIMENTEL et al., 1998)r isso, a escassez de agua € um fator
preocupante para as florestas tropicais, podemmtaoguer um colapso ambiental, onde varias
espécies podem desaparecer se esses ecossisti@@iam secas consecutivas (SANTOS,
1996; NEPSTAD et al., 1998).

Portanto, o objetivo desse estudo foi quantificapraducdo de liteira acumulada
mensalmente e a concentracdo dos nutrientes Ca eemvigfloresta sucessional, sob
manipulagdo de agua. Com a seguinte pergunta:pbduiisilidade de adgua durante o periodo
seco pode alterar os ciclos biogeoquimicos de Ktg em um ecossistema sucessional? Se 0s
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ciclos biogeoquimicos possuem variabilidade dedicoom o fenébmeno hidroperiddico, logo

possui uma dindmica sazonal.

2.4 MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no ambito do Projeto Matsicdo de Agua e Nutrientes
em Ecossistema de Floresta Secundaria na Amazareat® (MANFLORA) iniciou em
1999, quando a regeneracgdao da floresta tinha 12dmmade. O experimento foi realizado na
Estacédo de Piscicultura de Agua Doce (EPAD), peeete a Universidade Federal Rural da
Amazoénia (UFRA), na regido do meédio rio Apeu, Calstéd, na bacia do Rio Praquiquara
(1°19’ S, 47°57" W), distando de Beléem 80 km (Fagly.

- H
—_—— |
T —— BR-316 —~—

Figura 1 - Area experimental na regido do médio Apeu, ndede® Para, Amazdnia Oriental (1°19'S,
47°57'W).

A paisagem circundante é marcada por florestasndécas, agroecossistemas e
pastagens. Segundo Falesi et al. (1980), na ZoaigaBtina existia a floresta tropical umida,
que com a colonizacdo e a pratica da agriculturayé@s de sucessivos cortes e queimas,
modificou a paisagem formando um mosaico de difeserestadios sucessionais, com

predominancia de varios agroecossistemas, primsgrde de pastagem. O povoamento em
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estudo foi modificado devido a agricultura itindeaque inclui o ciclos do cultivo de milho,
mandioca e feijdo, por 1 a 2 anos seguido de poesibandonado em 1987.

O relevo da regido € suave ondulado a ondulado, vegetacdo de floresta,
constituindo em sua maior parte por superficieiaptia, dissecada em colinas de topo plano,
com pequena variagdo altimétrica (TENORIO et #099). Apresenta Latossolo Amarelo
distréfico de textura argilosa e concrecionarioserfticos (TENORIO et al., 1999),
englobando tanto solos com horizonte B textural @wdsn latossoélico. Os perfis podem
apresentar-se completamente argilosos ou argilmaos no horizonte A e argilosos
fortemente acidos com baixa saturacdo de bases posBuindo boa distribuicdo de poros e
uma estrutura em blocos subangulares ou macicecana@®s pelas concrecdes lateriticas
(BRASIL, 1974).

A composicao granulométrica nos primeiros 20 cne é@o de argila, 30% de areia e
30% silte. Concrecdes representam 16% do volunsealdesuperficial (0-10 cm), com pH de
5,0, C organico de 2,2%, estoque de C organico@&g®ni®, N total de 0,15%, C:N 14,4, e
Mehlich-1 de fésforo extraiveis 1,58 kg MERANGEL-VASCONCELOS, 2002).

O clima, segundo a classificacdo de Koppen, é do Am3, com precipitacdo
pluviométrica média anual de 2000-2500 mm; 70-9G@¥pikcipitacdo anual ocorrem entre
janeiro a julho, enquanto que o periodo seco oagragosto a dezembro, sendo os meses
secos considerados quando a precipitacdo foi anferil00 mm (Tabela 1). A analise da
climatologia sazonal da precipitacdo confirmou ltesios anteriores (FIGUEROA; NOBRE,
1990; ROCHA, 2001, VIEIRA et al., 2004) onde gramdete da Amazobnia apresenta dois
periodos bem distintos: o de estiagem, com precpds médias mensais inferiores a 100
mm, e o0 chuvoso, com precipitacbes médias acimad@emm/més. A temperatura média
diaria do ar varia entre 24,7 a 27,3 °C, com maxim&0,1 a 32,7 °C e minima de 19,2 a 24,2
°C. A umidade relativa do ar apresenta valores osédnuais que variam de 78 a 90%
(MARTORANO; PEREIRA, 1993).

Tabela 1- Distribuicdo da precipitacdo e intensidade digranperiodo experimental no local.
Os meses secos foram considerados quando a paeépitoi inferior a 100 mm. O periodo
seco incluiu a precipitacao de agosto a dezembro.

Ano
2000 2006
Precipitagdo anual (mm) 2399 2756
Precipitacdo mensal minima (mm) 66 63
Precipitacdo mensal maxima (mm) 291 434

Total de chuva no periodo seco (mm) 694 630




25

O ecossistema dominante apresentou vegetacdo seeutatifoliada, contendo as
seguintes espéciebyrcia sylvatica (G. mey) DC.,Myrcia bracteata (Rich) DC., Miconia
ciliata (Rich) DC.,Lacistema pubescens Mart., Lacistema aggregatum (Berg.) RusbyVismia
guianensis (Aubl.) Choisy, Cupania scrobiculata Rich. e Ocotea guianensis Aubl, que
representam 71% da area amostral (PANTOJA, 2008unas espécies como, por exemplo,
aAnnona paludosa e Rollinia exsucca, ocorre deciduidade durante a estacao seca.

Para tanto, foi realizado um levantamento florgsti@s parcelas experimentais, logo
no inicio do projeto, em 1999, isto é, quando eefita tinha 12 anos e posteriormente outro

em 2006. A vegetacdo arborea foi inventariada eatrgyparcelas de 10 x 10 m, onde foram

medidos individuos de espécies arbéreas com diaraetr3 m de altura (DAR) 1 cm, cada

arvore medida foi identificada com plaqueta metatiomerada e identificada até o nivel de
espécie. O material botanico foi coletado e heradio no herbario da Embrapa Amazonia
Oriental.

O procedimento de selecdo de areas para cole@nuzstras do fluxo deposicional da
matriz biogeoquimica foi realizado em locais coengl cobertura do dossel e homogeneidade
das caracteristicas do ecossistema para obtencamaeamostragem de fluxo com maior
exatiddo. A coleta das amostras foi realizada selgua locagéo dos coletores, de acordo com
o delineamento experimental blocos casualizadws,nedidas repetidas no tempo.

O ecossistema foi dividido em quatro blocos cagadbs, com dois tratamentos,
sendo os tratamentos controle (testemunha) e doigarigacdo durante o periodo de seca).
Cada parcela de tratamento mediu 20x20 m, com lparaentrais de 10x10 m, que
continham trés coletores de matriz biogeoquimidirh deposicional) (Figura 2). O
experimento foi avaliado durante os anos de 200R0@6, sendo que os tratamentos

permaneceram durante o intervalo dos anos avaliados
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Figura 2 - Parcelas experimentais com os tratamentos dergnorigado em floresta secundéria

No tratamento irrigado foram acrescentados 5 mnaglea/dia, por cerca de 30
minutos, durante a estacdo seca, no final da tgole,meio de mangueiras de plastico

(santeno), alocadas sistematicamente nas parcetdsais (Figura 3). A quantidade de

irrigacdo diaria aplicada correspondeu a estimatavavapotranspiracdo regional por dia, em
floresta secundaria na Amazénia (LEAN et al., 199€P et al., 1998; SOMMER et al.,
2002).

Figura 3 - Sitema de irrigacéo implantad no tratmemtgaido na floresta sucessional na Estacdo da UFRA,
Castanhal/PA.

Em 2001, fitas de irrigacdo foram espacadas 4 ra das outras. Nas irrigagdes
posteriores, a distancia entre as fitas foi redugpdra 2 m visando obter uma distribuicao
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mais uniforme da agua. O total de irrigacdo aphcedriou de 630 a 790 mm por estacao
seca, 0 que representa um aumento de 100-200%trdal@&nle agua na estacdo seca, e um
aumento na precipitacdo anual de 21-34% da pracgotanual.

Os coletores mediam 1%L m x 1 m ) e profundidade de 0,10 m, suspensa®hioa

0,3 m. A frequéncia das coletas foi semanal padmzie o processo de lixiviagdo dos

nutrientes nas amostras ainda no coletor (PROCTO®3) (Figura 4).

i 3 h et e —

Figura 4 - Coletor de liteira no trata controle, iteta 3 acima da superfie do slo, em floresta
sucessional, Castanhal/PA

As amostras de fracdes da matriz biogeoquimicarfarkassificadas como: i) nao-
lenhosa (folha, flor, semente, fruto e miscelareed) lenhosa >3 cm (ramos e galhos). Os
materiais vegetais coletados em cada coletor elealiforam secos em laboratorio a 60-70°C,
durante 48h, e pesados. Em intervalos de quatrars®snos materiais a partir do mesmo
coletor foram misturados e, em seguida, separasiofagdes lenhosas e ndo lenhosas. Os
compostos de amostras ndo lenhosas foram moidosagenados em frascos de vidro de 60
ml.

Para as andlises de Ca e Mg, foram retiradas sub@mode 0,5 g para analise
guimica dos elementos, a partir de um extrato, déoleitura, através de espectrofotometria de
absorcao atdbmica (MIYAZAWA, 1999; ROTHERY, 1986)s Analises foram realizadas no
Laboratorio de Solos da Embrapa Amazonia Oriel@al.valores de massa dos nutrientes
foram determinados pela multiplicacdo das concetés médias (ppm) de Ca e Mg pelos

valores de massa seca (§)ma matriz biogeoquimica da liteira coletada seatmante.
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Os resultados analiticos foram organizados emlpsiformato XLS. Foi utilizado o
software MINITAB versdo 15 para todas as analistatisticas. Foram analisados os efeitos
do tratamento, tempo e a interacdo tratamento pae@uando necessario, foram realizadas
transformacdes logaritmicas e raiz quadrada, gaerader as exigéncias do modelo como os
testes de normalidade e homogeneidade de variawia,os critérios de significancia (P <
0,05).

2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No ecossistema sucessional de floresta durantei@edpeestudado foram encontrados
2.744 individuos pertencentes a 24 familias e p8ass com DAP médio de 2,61 cm e altura
média 4,86 m, no ano de 1999 e, em 2006, o DAPariédB,31 cm e a altura média 6,82 m.
O numero de espécies encontradas nesse experifoentmsiderado baixo, porém seguiu o
padrdo das florestas secundarias da Zona Bragadénao apresentar poucas espécies. A
vegetacdo € a principal responsavel pela variaoiédhorizontal da liteira, ou seja, quanto
mais diversa for a comunidade vegetal, mais hetereg serd a liteira (CORREIA;
ANDRADE, 1999).

As familias mais representativas foram Lacistenegtace Myrtaceae, devido ao
grande numero de individuos decistema pubescens (1.046) eMyrcia sylvatica (595),
respectivamente, perfazendo mais de 60% da condmofiigristica da area (Tabela 2). As
espécies mais abundantes na area além das espdpiasitadas forarismia guianensis
(134), Cupania scrobiculata (131) elnga sp. (87), que também foram muito abundantes no
estrato superior dessa floresta (PANTOJA, 2002;Al003; TUCKER et al., 2003).
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Tabela 2 - Lista de espécies dominantes identificadas pa experimental da Estacao de
Piscicultura de Agua Doce (EPAD), no municipio das@nhal, através de levantamento

floristico.

Banara guianensis
Miconia ciliata
Inga flagelliformis
10  Ingathibaudiana
11  Chimarristurbinata

12 Astrocaryum gynacanthum

13  Couratari guianensis
14  Talisasp.

15  Sryphnodendron pulcherrirum

Flacourtiaceae
Melastomataceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Rubiaceae
Arecaceae
Lecythidaceae
Sapindaceae
Mimosaceae

Pau de picos/andorinha
Chumbinho

Inga chato

Inga cipo

Pau de remo

Mumbaca

Tauari

Pitomba

Paricazinho

N. Espécie Familia Nome Vulgar

1 Lacistema pubescens Lacistemataceae Passarinheira-H

2 Myrcia sylvatica Myrtaceae Murtinha

3 Vismia guianensis Clusiaceae Lacre

4 Cupania scrobiculata Sapindaceae Pau de espeto/andorinha
5 Inga rubiginosa Mimosaceae Inga chato/Inga peludo

6 Myrcia bracteata Myrtaceae Murta

7

8

9

Estas espécies sdo consideradas pioneiras nastdlresecundarias da Zona
Bragantina (OLIVEIRA, 1995; VIEIRA, 1996; SANTANA000). O habito mais peculiar da

vegetacao foi arvore o que indica que a florediéa msm estadio mais avancado de sucessao
(SMITH et al., 1997). Os fatores que afetam a forna ciclagem de nutrientes estéao
intimamente ligados as condi¢cdes climaticas e @anohs, bem como aos aspectos
ambientais e aos poluentes, variando de espécie gmpécie (SCHUMACHER, 1992;
POGGIANI; SCHUMACHER, 2000).

A variagcdo mensal da producdo total de liteira wigraos periodos de janeiro a
dezembro de 2000 e de 2006 nas parcelas contioigaglo esta representada na Figura 5b.
A producdo mensal de liteira no ano de 2000, rtartranto controle, variou de 421,20 kg'ha
(marco) a 997,90 kg Ha(setembro), com um valor médio de 644,40 + 22%g0ha’,
representando um total de 7,73 Mg*amo® (Figura 5b). Como se pode observar, os valores
minimos e maximos encontram-se em periodos disemois marco € um més tipico da
estacdo chuvosa e setembro da estacdo seca, dcormssim um controle sazonal da
hidroperiodicidade.

A queda das folhas € causada pela senescéncidamésule uma série de processos
metabolicos ligados a fisiologia de cada espécieéanebém pelos estimulos vindos do
ambiente, como fotoperiodo, temperatura, estrdssied (KRAMER; KOZLOWSKI, 1960).
Contudo, em 2006, a quantidade anual de liteiraatamento controle reduziu para 6,91 Mg
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ha'and®, quando comparado ao tratamento irrigado, variatel816,10 kg ha(janeiro) a
937,90 kg h# (julho), sendo que a média mensal foi de 575,962:6D kg h&.

Nesse caso observa-se, que os valores encontrammesmo periodo, mas neste ano
os indices pluviométricos foram baixos desde juffhgura 5a), indicando que o fendmeno
hidroperiédico tem influéncia na dindmica da laeinesse ecossistema, evidenciando a
sazonalidade nos diferentes periodos estudado® €R006). Além disso, o fluxo de liteira é
variavel de acordo com o ecossistema consideradeueestadio sucessional (DELITTI,
1989).

A producéo anual em ecossistemas sucessionaisimaxalle planalto, na Amazonia,
situa-se na faixa de 7-10 Mg teno* (VASCONCELOS et al., 2008; VITOUSEK, 1984;
STARK, 1971; HERRERA et al., 1978; KLINGE; RODRIGBE1968), mas pode variar
consideravelmente de um ano para outro, dependnéenologia das espécies de arvores e,
principalmente, dos padrdes de precipitagdo plugtdoa, uma vez que hd um forte controle
sazonal da producéo de liteira fina: maiores prodsisdo medidas nos periodos mais secos
do ano (LUIZAO, 1989). Logo, a camada de liteirarsoco solo também apresenta um forte
padrdo sazonal, diminuindo sua espessura no fimadpbca chuvosa e aumentando-a no
periodo seco (LUIZAO; SCHUBART, 1987).

O tratamento irrigado apresentou uma deposicaal.aem 2000, de 8,26 Mg hano
! com um valor médio mensal de 688,76 + 183,00 & hjue variou de 388,20 kg ha
(marco) a 1171,60 kg Hasetembro). J& em 2006 a deposicéo anual redaru7p29 Mg ha
Yand®, com um valor médio mensal de 607,91 + 205,804 fue variou de 305,70 kg ha
(janeiro) a 949,20 kg Hgagosto).

O tratamento irrigado teve maior producédo de &tgue a parcela controle, ou seja, 0s
pulsos hidroperiodicos artificiais provavelmententcbbuiram para uma maior deposicdo de
fitomassa nesse ecossistema, isso pode ter implioad distdrbio ecofisioldgico das plantas,
em relacdo a disponibilidade de agua, fora da &stelguvosa, contudo ndo houve interacdo
significativa em tratamento x tempo (Tabela 3, FagRb). Para a massa anual somente para

tempo foi altamente significante (P <0,01).
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Tabela 3- Andlises de variancia com niveis de significarmssociados para os efeitos dos
tratamentos (controle e irrigado), tempo de amgstrg e sua interagcdo sobre a massa néao-
lenhosa e nutrientes em uma floresta tropical sEmimno leste da Amazonia, Brasil. O nivel
de significancia € indicado (*: P <0,05, **: P <0,0s: nao significativo).

Experimento Irrigado

Liteira (ndo lenhosa) Tratamento Tempo Trat. x Temp
Massa mensal 0,043* 0,000** 0,613ns
Massa Ca mensal 0,298ns 0,000** 0,400ns
Massa Mg mensal 0,171ns 0,000** 0,933ns
Concentragdo Ca mensal 0,012* 0,000** 0,997ns
Concentracdo Mg mensal 0,000** 0,000** 0,970ns
Massa anual 0,126ns 0,003** 0,803ns
Massa Ca anual 0,440ns 0,353ns 0,805ns
Massa Mg anual 0,316ns 0,000** 0,951ns
Concentracdo Ca anual 0,060ns 0,348ns 0,581ns
Concentragcdo Mg anual 0,000** 0,212ns 0,134ns

Para Delitti (1984), o aumento na quantidade dsmrditcom baixa precipitacdo é
comum em regides tropicais e reflete uma estratdgiminimizacdo dos efeitos da escassez
de agua. Nas regibes de clima tropical como a Amazéa influéncia exercida pela
pluviosidade é de fundamental importancia paralonato, velocidade de decomposicéo e
liberag&o de nutrientes da liteira (LUIZAO, 198R)distribuicdo mensal da massa do Ca e do
Mg estéo ilustrados nas Figuras 5 c e d, res@augnte, e foram altamente significativos (P
<0,01) somente em tempo (Tabela 3).

No tratamento controle a producéo de Ca em 2006€d,74 kg hHaana®, variando
de 0,034 g M a 0,071 g M, com o valor médio de 0,048 + 0,017 ¢¢ mEm 2006, a
producdo média foi de 0,047 + 0,017 ¢&,nvariando 0,019 g tha 0,074 g i com uma
quantidade total de 5,58 kgtemo® (Tabela 4, Figura 5c). A dindmica do Ca foi sigrafiva
na estacdo seca e na estacdo chuvosa, porém asttigproporcionalmente associado aos
pulsos de producao de liteira mensal que no peiedo € maior, desta forma se torna mais
acentuada neste periodo. Os pulsos hidricos maemsdratamento irrigado, a massa do Ca,
em 2000, variaram de 0,031 ¢’ 0,076 g rif, com um valor médio de 0,050 + 0,015 §,m
totalizando 5,99 kg faand*. Em 2006, a producéo média mensal foi de 0,048%80g nt,
correspondendo a um total de 5,71 kdama™.

Tabela 4- Producdo anual dos nutrientes Ca e Mg, viaditeob os tratamentos controle e
irrigado, nos anos de 2000 e 2006 em Kigna'.

Periodo Tratamentos

Controle Irrigado

Ca Mg Ca Mg

2000 5,74 1,88 5,99 1,79
2006 5,58 1,53 5,71 1,44
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No tratamento controle, a produgcao anual de Mgluxofde liteira foi 1,88 kg ha
Yang®, com média mensal de 0,016 + 0,007 §em 2000, e 1,53 kg Haand' em 2006, com
média mensal de 0,013 + 0,005 &.nda no tratamento irrigado a producdo de Mg rockn
2000 foi 1,79 kg hd, com um valor médio de 0,015 + 0,005 e no anoGf¥ 2 producao
total foi 1,44 kg hdano®, com a média de 0,012 + 0,005 & (Rigura 5d).

Comparando a distribuicdo mensal no periodo segosta a dezembro), quando a
precipitacdo é inferior a 100 mm, dos diferentessastudados (2000 e 2006) observa-se que
a quantidade depositada de Ca nos dois tratamésitosaior que do Mg. A dinamica do
calcio é alta na maioria das florestas tropicatsdesglas (VITOUSEK, 1984). Por ser um
elemento fixo nos tecidos vegetais (folha, caseahd e ramos), porém ndo houve uma
diferenca marcante entre os tratamentos.

A concentracdo e o conteudo de nutrientes nadite@iriam em funcéo do tipo de solo,
da vegetacdo, da densidade populacional, da hatbdida espécie em absorver, utilizar e
redistribuir os nutrientes, do habitat natural eddale das arvores. A concentracdo mensal do
Ca (Figura 5) e do Mg (Figura 5), variou signifieamente (P <0,05) em tratamento e em
tempo, porém em concentracdo anual somente Mgltionente significativa (P <0,01) e
apenas por tratamento (Tabela 3, Figura 6 a e b).

Segundo Yavitet al. (2004) airrigagdo nao teve um impacto significativo efait®
concentracdo ou na queda de folhas ou quantidadeta@®o de nutrientes anualmente pela
queda das folhas. Os padrbes temporais nas coag@esr de nutrientes tenderam a
acompanhar as na queda de folhas. O ciclo biogedcmuicompreende os processos de
transferéncia dos nutrientes dentro do sistemapaltda. A ciclagem dos nutrientes depende
de varios fatores, dentre os quais, a sua mobédidadnterior da planta.

Segundo Mengel e Kirkby (1982), o ciclo bioquimiqage representa o0 movimento de
translocacdo de nutrientes dos tecidos velhos paraovos da planta, € de fundamental
importancia para nutrientes de alta mobilidade canidg. Porém, é de menor significado
para aqueles de redistribuicdo limitada como oAlEm disso, grande parte dos nutrientes é
alocada nas arvores. Dentre os componentes da aam@ da arvore, o maior teor de
nutrientes é encontrado nas folhas, em seguidaames e o restante no lenho e tronco
(VIEIRA, 1998). Por isso, valores de Ca sao enemus em maior quantidade em relagao ao
Mg, devido a maior deposicao de tecidos senescarue® as folhas, e sua baixa mobilidade.
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Figura 5 - Dindmica da massa do Ca e Mg na liteira noanmahtos controle e irrigado, em floresta suceskiona

em Castanhal/PA. Precipitacdo mensal (a), masddeta nado lenhosa (b), dinamica da massa do Ca (c
dindmica da massa do Mg (d).
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Figura 6 - Dindmica da concentracdo do Ca e Mg nos trateorarontrole e irrigado, em floresta sucessional
em Castanhal/PA. Concentracdo do Ca (a) e concéntdo Mg (b).

2.6 CONCLUSAO

A sazonalidade da producéo total de liteira fongigativa, sendo maior na estacéo
seca, independente da irrigacéo realizada no pesiecb, no tratamento irrigado. A producao
anual de liteira ndo apresentou diferencas sigtifias entre os tratamentos controle e
irrigado. Contudo, um maior periodo de observag&oia necessario para confirmar essas
informacbes de forma mais conclusiva ou obter miasultados significativos para o
tratamento da irrigadoA dinamica do Ca e Mg diferiu em quantidade (pré)ce

concentracdo, sendo o Ca maior, independente dmtertratamento.



35

REFERENCIAS

BRASIL. Departamento Nacional de Producdo Mine@ologia, geomorfologia, solos,
vegetacdo e uso potencial da terrdProjeto RADAM, Folha AS 23. Rio de Janeiro, 1974.
184p.

BRUN, E. J. ; SCHUMACHER, M. V. ; VACCARO, S. ; SHNELF, P. Relacao entre a
producao de serapilheira e variaveis meteorolégoagrés fases sucessionais de uma floresta
estacional decidual no Rio Grande do Revista Brasileira de Agrometeorologia Santa
Maria, v.9, n.2, 2001. p.277-285.

CLEVELARIO JUNIOR, J.Quantificacdo da massa do reservatério de nutrienge na
serapilheira da bacia do Alto Rio da Cachoeira, Pajue Nacional da Tijuca, e avaliacdo
da sua participacdo na ciclagem de nutrienteNiteroi. Tese (Mestrado em Geoquimica).
Universidade Federal Fluminense - UFF. 1988. 152p.

CORREIA, M. E. F. ; ANDRADE, A. G. Formacéo de gsliaeira e ciclagem de nutrientes.
In: SANTOS, G. A.; CAMARGO, F. A. O. (Eds.rundamentos da matéria organica do
solo: ecossistemas tropicais e subtropicaBorto Alegre: Génesis, 1999. 490p.

DELITTI, W. B. C. Aspectos comparativos da ciclagem de nutrientes nerais na mata
ciliar, no campo cerrado e na floresta implantada d Pinus dlliottii var. eliottii. 1984.
248f. Tese (Doutorado em Ecologia Vegetal) — lnsiitde Botanica, Universidade de Sao
Paulo, Sdo Paulo. 1984.

DELITTI, W. B. C. Ciclagem de nutrientes minerais enatas ciliares. In: SIMPOSIO
SOBRE MATA CILIAR, 1989, Sdo Paul@nais... Sdo Paulo: Fundacao Cargil, Secretaria
do Meio Ambiente, Instituto de Botanica, 1989. p983

FALESI, I. C. ; BAENA, A. R. C. ; DUTRA, S.Consequéncias da exploracédo
agropecudria sobre as condicdes fisicas e quimicdes solos das microrregides do
nordeste ParaenseBelém : Embrapa-CPATU, 1980. p.49. (Boletim dedgoesa, 14).

FIGUEROA, S. N. ; NOBRE, C. Precipitations disttiom over Central and Western
Tropical South AmericaBoletim de Monitoramento e Analise Climéatica v.5, n.6, p.36-48,
1990.

GOLLEY, F. B. ; MCGINNIS, J. T. ; CLEMENTS, R. GCHILD, G. I. ; DUEVER, M. J.
Ciclagem de minerais em um ecossistema de florestapical imida. Sdo Paulo: EDUSP,
1978.



36

HERRERA, R. ; JORDAN, C. F. ; KLINGE, H. ; MEDINA;. Amazon ecosystems: their
structure and functioning with particular emphasisnutrientsinterciencia, v.3, p.223-232.
1978.

JIPP, P. H. ; NEPSTAD, D. C. ; CASSEL, D. K. ; DBRVALHO, C. R. Deep soil moisture
storage and transpiration in forest and pastureseaisonally-dry AmazoniaClimatic
Change,v.39, p.395-412. 1998.

KLINGE, H. ; RODRIGUES, W. Litter production in aarea of Amazonian terra firme
forest: part Il - Mineral Nutrient Content of théter. Amazoniana, Manausy. 1, n.4, 1968.
p.303-310.

KRAMER, R. J. ; KOSLOWSKI, T. TFisiologia das arvores.Trad. de Antonio M.A.
Magalh&es. Lisbod&undacao Kalouste Gouldbenkian, 1960. 745p.

LEAN, J.; BUNTON, C.B.; NOBRE, C.A.; ROWNTREE, P.Rhe simulated impact of
Amazonian deforestation on climate using measurBRACOS vegetation characteristics.
In: VICTORIA, R.L. (Ed.).Amazonian deforestation and climate New York : John Wiley
e Sons, 1996. p.549-576.

LIMA, C. A. T. DE. Regeneracao natural de uma floresta secundaria sobanipulacao de
agua e nutriente no municipio de castanhal, Par&003. 61f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias Florestais) - Universidade Federal Ruaahohazonia. Belém. 2003.

LUIZAO, F. Producéo e decomposicéo de liteira em floresta derta firme da Amazonia
Central. Aspectos quimicos e biologicos da lixividgp e remocéo de nutrientes da liteira.
1982. 107f. Dissertacdo (Mestrado em Ecologia) stituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia- INPA / UFAM, Manaus, 1982.

LUIZAO, F. J. Litter production and mineral eleménput to the forest floor in a Central
Amazonian forestGeoJournal,v.19, p.407-417. 1989.

LUIZAO, F. J. ; SCHUBART, H. O. R. Litter producticand decomposition in a terra-firme
forest of Central Amazoni&xperientia, v.43; p.259-265. 1987.

MARTORANDO, L. G. ; PEREIRA, LEstudos climéticos do Estado do Par4, classificacao
climatica (Koppen) e deficiéncia hidrica(THORNTHWAITE). Belém : SUDAM/Embrapa,
1993. 50p.



37

MENGEL, K. ; KIRKBY, E. A. Principles of plant nutrition. Bern: International Potash
Institute, 1982. 655 p.

MIYAZAWA, M. Analises quimicas de tecido vegetal. Manual de amsg#s quimicas de
solos, plantas e fertilizantesBrasilia. EMBRAPA. 1999. p.173-223.

NEPSTAD, D. C. ; UHL, C. ; PEREIRA, C. ; SILVA, M. C. Barreiras ao estabelecimento
de arvores em pastos abandonados na Amazoénia: Hdareementes, predacdo de sementes,
herbivoria e secdN: GASCON, C. ; MOUTINHO, P. (orgfloresta amazoénica: dinamica,
regeneracao e manejol998. p.191-218.

ODUM, E. P. Ciclos biogeoquimicos. @DUM, E. P.Ecologia. Rio de Janeiro/RJ
Guanabara, 1988. p.111-136.

OLIVEIRA, L. C. DE. Dinamica de crescimento e regeneracdo natural de w@arfloresta
secundéria do estado do Pardl995. 126f. Dissertacdo (Mestrado em Biologia Aental).
Universidade Federal do Para. Belém. 1995.

PANTOJA, R. DE F. REstrutura e dindmica de trés florestas secundariaem idades
diferentes (4, 8 e 12 anos) no Municipio de Castaalh Para. 2002. 49f. Dissertacéo
(Mestrado em Ciéncias Florestais), Faculdade decfzié Agrarias do Para, Belém. 2002.

PIMENTEL, C. ; NETO JACOB, J. ; GOI, S. R. ; PESSAN, G. G. Estresse hidrico em
cultivares dePhaseolus vulgaris L. em simbiose com &hizobium leguminosarus biovar
phaseoli.Turrialba, v.40, n.4, p.520-526. 1990.

PROCTOR, J. Tropical Forest Litterfall I: Problero data comparison. In: Sutton, A.;
Chadwick, C.Tropical Rain Forest: the leeds symposiumLeeds. Leeds Philos. Nat. Hist
Soc. p.83-113. 1983.

POGGIANI, F. ; SCHUMACHER, M. V. Ciclagem de nutiies em florestas nativas. In:
GONCALVES, J. L. M.; BENEDETTI, V. (Eds.)Nutricdo e fertilizacdo florestal.
Piracicaba: IPEF, 2000. 427p.

RANGEL-VASCONCELOS, L. G. T.Biomassa microbiana de solo sob vegetacéo
secundéaria na Amazbnia oriental.2002. 76f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) -
Faculdade de Ciéncias Agrarias do Para, Belém..2002



38

ROCHA, E. J. P.Balanco de Umidade e Influéncias de Condicbes de m@orno
Superficiais Sobre a Precipitacdo da Amazo6onia2001. 210f. Tese (Doutorado em
Meteorologia) - Instituto Nacional de Pesquisasa€sps, INPE, S&o Paulo, 2001.

ROTHERY, E.Operation manual SpetrAA-300. Melbourne : Varian Australia Pty LTD.
1986. 180p.

SANTANA, J. A. S.Composicao floristica de uma vegetacdo secundariab mordeste
paraense.Belém. FCAP. Servico de documentacéo e informak@@0. 27p. (FCAP, Informe
Técnico, 26).

SANTOS, S. H. M. DOSComportamento fisiolégico de plantas jovens de espiés
florestais sob diferentes regimes de agua no solt®96. 117f. Dissertacdo (Mestrado em
Fisiologia Vegetal) - Universidade Federal de Laytaavras. 1996.

SCHUMACHER, M. V. ; BRUNO, E. J. ; HERNANDES, J.;.KONIG, F. G.Producéo de
serapilheira em uma floresta deaucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze no municipio de
Pinhal Grande-RSRevista Arvore, Vicosa-MG, v.28, n.1, p.29-37, 2004.

SCHUMACHER, M. V.Aspectos da ciclagem de nutrientes e do microclimam talhdes

de Eucalyptus Camaldulensis Dehnh, Eucalyptus grandis Hill ex Maiden e Eucalyptus
torelliana F. Mesell. 1992. 87f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias Rims- Escola
Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", Univetade de Sa&o Paulo, Piracicaba, SP,
1992.

SINCLAIR, T. R. ; LUDLOW, M. M. Who taught planthérmodynamics? The unfulfilled
potential of plant water potentighustralian Journal of Plant Physiology, v.12, p.213-217.
1985.

SMITH, M. D. ; LARSON, B. C. ; KELTY, M. J. ; ASHTQ, P. M. S. Stand dynamic. In:
Smith, M.D. (eds.) The practice of silviculture. W& ork: John Wiley e Sons, Iné&pplied
Forest Ecology,p.20-41. 1997.

SOMMER, R. ; SA, T. D. D. A. ; VIELHAUER, K. ; ARAUO, A. C. D. ; FOLSTER, H. ;
VLEK, P. L. G. Transpiration and canopy conductaoteecondary vegetation in the eastern
Amazon.Agricultural and Forest Meteorology, v.112, p.103-121. 2002.

SUMMERS, P. M.Estoque, decomposicao e nutrientes da liteira grassem floresta de
terra firme na Amazbnia central. 1998. 103f. Dissertacdo (Mestrado em Ecologia).
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia - INFFYM. Manaus,1998.



39

STARK, N. Nutrient cycling Il : nutrient distribwdn in amazonian vegetatiofropical
Ecology, v.12, n.2, p.177-201, 1971.

TENORIO, A. R. M. ; GRACA, J. J. C. ; GOES, J. EE. MMENDES, J. G. R. ; GAMA, J. R.
N. F. ; SILVA, P. R. O. ; CHAGAS, P. S. M. ; SILVAR. N. P. ; AMERICO, R. R. ;
PEREIRA, W. L. M.Mapeamento dos solos da Estacdo de Piscicultura @astanhal.
Belém: FCAP. Servico de documentacdo e informad®99. p.1-27. (FCAP. Informe
Técnico, 25).

TUCKER, J. M. ; COELHO, F. R. F. ; ZARIN, D. J. RAUJO, M. M. ; MIRANDA, I. S.
Patterns and process in the successional develapohdéwo eastern Amazonian regrowth
standsBiotropica (submetido) 2003.

VASCONCELOS, S. S. ; ZARIN, D. J. ; ARAUJO, M. MRANGEL-VASCONCELOS, L.
G. T. ; CARVALHO, C. J. R. ; STAUDHMMER, C. L. ; QUEIRA, F. A. Effects of
seasonality, litter removal and dry-season irryatn litterfall quantity and quality in eastern
Amazonian Forest regrowth, Braslburnal of Tropical Ecology, v.24, p.27-38. 2008.

VIEIRA, I. C. G. Forest succession after shiftingtiwation in eastern Amazonian. Thesis of
Doctorate. University of Sterlingcotland.1996. 205p.

VIEIRA, S. A. Efeito das plantacdes florestais (Eucalyptus sp.pBre a dinamica de
nutrientes em regido de cerrado do Estado de S&aoa. 1998. 73f. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncias Florestais) — Escola Superior de Aljura de Luiz de Queiroz, Piracicaba.
1998.

VIEIRA, S. ; CAMARGO, P. B. ; SELHORST, D. ; SILVAR. ; HUTYRA, L. ;
CHAMBERS, J. Q. ; BROWN, I. F. ; HIGUCHI, N. ; SANDS, J. ; WOFSY, S. C. ;
TRUMBORE, S. E. ; MARTINELLI, L. A. Forest structeirand carbon dynamics in
Amazonian tropical rain forest®ecologia,v.140, p.468-479. 2004.

VITOUSEK, P. M. Litterfall, nutrient cycling and tmients in tropical forest€cology, v.65,
n.1, p.285-298. 1984.

VITOUSEK, P. M. ; SANFORD JR., R. L. Nutrient cyg in moist tropical forestAnnual
Review of Ecology and Systematicg 17, p.137-167. 1986.

YAVITT, J. B. ; WRIGHT, S. J. ; WIEDER, R. K. Seasa drought and dry-season irrigation
influence leaf-litter nutrients and soil enzymesaimoist, lowland forest in Panan#sustral
Ecology,v.29, p.177-188. 2004.



40

CAPITULO 2

FLUXO DE LITEIRA EM ECOSSISTEMA SUCESSIONAL DE FLOR ESTA SOB
MANIPULACAO DE NUTRIENTES, AMAZONIA ORIENTAL

3.1 RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar a dindmica désians Ca e Mg, via liteira, em um
ecossistema sucessional florestal, no planalto éiorrio Apeu, Castanhal, nordeste do Para
(1°19’ S, 47°57' W). A manipulacéo do ecossisteque, consistiu ha remocédo da liteira, com
quatro repeticdes, durante o periodo de janeirezardbro de 2000 e 2006. A deposicéao de
fitomassa variou de 316,10 a 997,90 kg'thas'. A magnitude desse fendmeno pode ser
explicada pelo papel funcional da estrutura flaréstcom as espécies dominantelyycia
sylvatica (G. mey) DC. Myrcia bracteata (Rich) DC.,Miconia ciliata (Rich) DC.,Lacistema
pubescens Mart., Lacistema aggregatum (Berg.) RusbyVismia guianensis (Aubl.) Choisy, e
Cupania scrobiculata Rich. e Ocotea guianensis Aubl, que se constituiram nos fatores
determinantes, associado ao efeito hidroperiddiatural. A avaliacdo dos resultados
analiticos, no tratamento remocao da liteira, desaanédia do Ca variou de 0,018 a 0,076 ¢
mmés’, e Mg de 0,006 a 0,028 g‘més’, sendo significativamente (P <0,05) diferentes do
controle em tratamento e tempo. Contudo, a disg@m do fluxo teve influéncia sazonal,
sendo maior no periodo seco. Os valores de flux6al¢0,047 + 0,015 g Timés?), foram
significamente maiores (P <0,05) que o Mg (0,016,804 g rifmés'), independente da
manipulacdo via tratamento, fenébmeno explicado pdiaamica do Ca no ciclo
biogeoquimico. Além disso, a dindmica do Ca e Mgoassistema com remocdao da liteira,
foram significativamente (P <0,05) menores em xago controle.

Palavras-chave: Biogeoquimica; Serapilheira; Floresta secunddRamocdo de Liteira;
Amazonia Oriental.
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FLUX LITTER IN SUCCESSIONAL FOREST ECOSYSTEM UNDERIUTRIENT
AVALLABILITY MANIPULATION, EASTERN AMAZON

3.2 ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the/ftd cations Ca and Mg, in the litter,
in a successional forest ecosystem on the platéaineomiddle river Apeu, Castanhal,
northeastern Para (1°19 'S, 47°57' W). The maripolaf the ecosystem, consisting of the
removal of litter, with four replications duringédhperiod January to December 2000 and
2006. The deposition of biomass varied 316.10 B 3®kg hdmao™. The magnitude of this
phenomenon can be explained by the functional obl8oristic structure, with dominant
speciesMyrcia sylvatica (G. Mey) DC.,Myrcia bracteata (Rich) DC.,Miconia ciliata (Rich)
DC., Lacistema pubescens Mart., Lacistema aggregatum (Berg.) RusbyVismia guianensis
(Aubl.) Choisy, andCupania scrobiculata Rich. and Ocotea guianensis Aubl, which
constituted the determining factors associated whth effect of natural hydroperiod. The
evaluation of analytical results in the removahtment, the mean flow of Ca ranged from
0.018 to 0.076 g ifmo*, Mg and 0.006 to 0.028 g fmao* and was significantly (P <0.05)
different from control treatment and date. Howeute distribution of flow influenced
seasonal, being higher in the dry season. The flalwes of Ca (0.047 + 0.015 g“mo?)
were significantly higher (P <0.05) than the MgO(6 + 0.004 g Mmo?), independent of
manipulation through treatment, a phenomenon ex@taby higher performance of Ca in
biogeochemical cycling. Moreover, the flow of Cadavg in the ecosystem with removal,
were significantly (P <0.05) lower than the control

Keywords: Biogeochemistry; Litter; Secondary forest; Remafdlitter; Eastern Amazon.
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3.3 INTRODUCAO

A escassez de nutrientes nas florestas tropicaigladsmé reflexo do intenso
intemperismo a que estdo submetidas as rochasselas no ambiente tropical umido. As
elevadas temperatura e pluviosidade promovem wadpdo de elementos dos solos, com a
perda preferencial de Na, K, Ca, Mg e Si pelo siateA intensa lixiviacdo, além da perda de
nutrientes, favorece a formacdo de argilo-minecai® baixa capacidade de reter cétions
(JORDAN, 1985), levando, também, ao enriquecimesiativo do solo em 6xidos de Fe e de
Al.

Assim, 0S processos geoquimicos predominantes cussistemas tropicais umidos
tendem a promover perda de nutrientes catibnicamitudo, estudos sobre ciclagem de
nutrientes, comumente realizado nas florestas, dénotado alta eficiéncia deste processo
natural na manutencdo dos ecossistemas. Nas #srasipicais ocorrem fortes interacdes
entre a vegetacao e o solo através da ciclagenuttientes, e o acumulo de liteira exerce
importante funcao, por ser a mais significativarfarde transferéncia de nutrientes (GOLLEY
et al., 1978), sendo que as transformacdes nestpactimento do ciclo biogeoquimico sédo as
que mais afetam o fluxo de energia dentro do setedo ponto de vista holistico
(PRITCHET, 1979).

Vitousek (1984) considera que a ciclagem de nuggedentro de um ecossistema é
eficiente quando a maior parte dos nutrientesdith@s das arvores é rapidamente absorvida
pelas raizes, micorrizas e decompositores, e rdiéd&ro do sistema, independentemente da
quantidade de nutrientes ciclados entre plantdoe so

A liteira atua na superficie do solo como um sisteta entrada e saida de nutrientes
ao ecossistema, através dos processos de produg@&oomposicdo. Estes processos séo
particularmente importantes na restauragdo ddidede do solo em &reas em inicio de
sucessao ecoldgica (EWEL, 1976; HERRERA et al..8190s padrbes de deposicédo de
liteira introduzem heterogeneidade temporal e espbawm ambiente, podendo afetar a
estrutura e a dindmica da comunidade de plantaSEHEAI; PICKETT, 1991).

No processo de ciclagem, ocorre transferénciautieentes de um compartimento
para outro envolvendo uma série de processos ddetroam ou mais ciclos naturais. Os
modelos conceituais que descrevem esses proced&sosomplexos e, invariavelmente,
envolvem trés sistemas fundamentais de movimentag@ientes: planta, animal e solo.

O sistema solo-liteira funciona como uma valvula pade passariam todos 0s

elementos e a maior parte da energia fixada pelagluppres, condicionando sua
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produtividade e estabilidade, afetando sua resiBéem relagdo a disturbios naturais ou
antropicos. Por isso, a liteira tem sido estudamfaapixiliar o entendimento da dinadmica de
ecossistemas através de estimativas da produtejidacko de nutrientes, sua composicao
quimica e fenologia de espécies arboreas (PROCTOR3), podendo assim, auxiliar a

determinacdo da fragilidade desses ecossistemastedda crescente pressdo antropica
(MARTINS, 1999).

A quantificacdo dos nutrientes da biomassa, bemoconpadréo de sua ciclagem,
permitem avaliar a magnitude dos reflexos causgumiia intervencdo antrépica ou por
fenbmenos naturais ocorridos no ecossistema, tdon@ossivel, por meio de estudos de
ciclagem de nutrientes, a quantificacdo das saddaperdas de nutrientes (OKI, 2002;
VITOUSEK, 1982). Porém, cada ecossistema tem suaafearacteristica de armazenar e de
ciclar os nutrientes entre seus compartimentos.

Logo, o conhecimento do processo de ciclagem deéentds, e sua relacdo com os
recursos naturais de cada ambiente, permitem @ralgdo de modelos simplificados dos
ecossistemas, possibilitando, dessa forma, o plaregjto do seu uso para fins agricolas, bem
como uma melhor utilizagdo, tanto do ponto de vistandmico, pelo uso racional de
fertilizantes para repor de modo eficiente os eaotes exportados das lavouras, quanto
ambiental, considerando as maiores possibilidadea promover a sustentabilidade dos
ecossistemas.

Para isso temos a seguinte pergunta: Quais asscaudderencas na dinamica dos
cations calcio e magnésio, no componente estrufaliar em um ecossistema de floresta
sucessional? Na tentativa de responder esta quetaflorou-se a hipétese: se 0 aumento da
matéria organica e elementos quimicos possuemezatuliferencial determinada pela matriz
biogeoquimica da liteira, logo, torna-se possivedotamento relativo dos fatores biogénicos

gue controlam as func¢des de acumulo, consideramdecossistema de floresta sucessional.

3.4 MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no ambito do Projeto Matsicdo de Agua e Nutrientes
em Ecossistema de Floresta Secundaria na Amazaieat® (MANFLORA) iniciou em
1999, quando a regeneracao da floresta foi de @2 d@ idade. O projeto foi implantado na
Estacdo de Piscicultura de Agua Doce (EPAD), peeete a Universidade Federal Rural da
Amazoénia (UFRA), localizado na regidao do médio Ajeeu, Castanhal, no rio Praquiquara
(1°19'S, 47°57'W) distante de Belém 80 km.
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A paisagem circundante é marcada por florestasndédas, culturas anuais e
pastagens. Segundo Falesi et al. (1980), na ZoaigaBtina existia a floresta tropical amida,
que com a colonizacdo e a pratica da agriculturayé@s de sucessivos cortes e queimas,
modificou a paisagem formando um mosaico de difeserestadios sucessionais. Com
predominancia de varios agroecossistemas, primgrde de pastagem. O povoamento em
estudo foi modificado devido a agricultura itingeague inclui os ciclos do cultivo de milho,
mandioca e feijao, por 1 a 2 anos seguido de ppoesibandonado em 1987.

O ecossistema sucessional de floresta, em divestadios serais, conhecido também
como floresta secundéria, e na regido denominadapigeira, € proveniente, principalmente
do desmatamento para fins de agricultura migratdri;e em seus estadios iniciais de
sucessao é caracterizada por apresentar espdmissias e herbaceas de rapido crescimento
e ampla distribuicdo (PIRES, 1973).

O relevo da regido € suave ondulado a ondulado, vegetacdo de floresta,
constituindo em sua maior parte por superficieiaptia, dissecada em colinas de topo plano,
com pequena variacdo altimétrica (TENORIO et #099). Apresenta Latossolo Amarelo
distrofico de textura argilosa e concrecionarioteriticos (TENORIO et al., 1999),
englobando tanto solos com B textural como os ted3solico.

Os perfis podem apresentar-se completamente agilas argilo-arenosos no
horizonte A e argilosos fortemente acidos com baataracdo de bases no B, possuindo boa
distribuicdo de poros e uma estrutura em blocoarsydares ou macica, mascaradas pelas
concrecoes lateriticas (BRASIL, 1974). A composigéemulométrica nos primeiros 20 cm €&
de 40% de argila, 30% de areia e 30% silte. Cobesegepresentam 16% do volume de solo
superficial (0-10 cm), com pH de 5,0, C organic®d®o, o estoque de C orgéanico 2,9 Kg m
2 N total de 0,15%, C:N 14,4, e Mehlich-1 de fosfextraiveis 1,58 kg nmg(RANGEL-
VASCONCELOS, 2002).

O clima, segundo a classificacdo de Koppen, € po Am3, com precipitacdo
pluviométrica média anual de 2000—-2500 mm, de P@-€@ precipitacdo anual ocorre entre
janeiro a julho, enquanto que o periodo seco ocderegosto a dezembro. A analise da
climatologia sazonal da precipitacdo confirmou ltesios anteriores (FIGUEROA; NOBRE,
1990; ROCHA, 2001, VIEIRA et al., 2004) onde gram#ete da Amazonia apresenta dois
periodos bem distintos: o de estiagem, com precipés médias mensais inferiores a 100 mm
e; 0 chuvoso, com precipitacdes médias acima der#@0nés. A temperatura média diaria
do ar varia entre 24,7 a 27,3 °C, com maxima de 832,7 °C e minima de 19,2 a 24,2°C. A
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umidade relativa do ar apresenta valores meédiosigngue variam de 78 a 90%
(MARTORANO; PEREIRA, 1993).

O ecossistema sucessional possui as seguintesessgéminantesMyrcia sylvatica
(G. mey) DC., Myrcia bracteata (Rich) DC., Miconia ciliata (Rich) DC., Lacistema
pubescens Matrt., Lacistema aggregatum (Berg.) RusbyyVismia guianensis (Aubl.) Choisy, e
Cupania scrobiculata Rich. eOcotea guianensis Aubl, que representam 71% da area amostral
(PANTOJA, 2002). Algumas espécies como, por exempldnnona paludosa e Rollinia
exsucca ocorre deciduidade durante a estacéo seca.

Para tanto, foi realizado um levantamento florésti@s parcelas experimentais, logo
no inicio do projeto, em 1999, isto é, quando eefita tinha 12 anos e posteriormente outro

em 2006. A vegetacdo arborea foi inventariada eatrgyarcelas de 10 x 10 m, onde foram

medidos individuos de espécies arbdreas com didraetr3 m de altura (DAR) 1 cm, cada

arvore medida foi identificada com plaqueta metalitmerada e identificada por botanico
experiente. O material botanico foi coletado e berlado no herbario da Embrapa Amazoénia
Oriental.

O procedimento de selecao de areas para cole@nuzsras do fluxo deposicional da
matriz biogeoquimica foi realizado em locais coengl cobertura do dossel e homogeneidade
das caracteristicas do ecossistema para obtenc@maeamostragem de fluxo com maior
exatiddo. A coleta das amostras foi realizada selgua locacéo dos coletores, de acordo com
o delineamento experimental blocos casualizadas,rnedidas repetidas no tempo.

O ecossistema foi dividido em quatro blocos com tagamentos controle
(testemunha) e remocéao da liteira. Cada parceteatilanento foi de 20x20 m, com parcelas
centrais de 10x10 m, que continham trés coletoresnuitriz biogeoquimica (liteira
deposicional) (Figura 7). O experimento foi avabatlrante os anos de 2000 e 2006, sendo
gue os tratamentos permaneceram durante o intedeakes anos.
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Figura 7 - Parcelas experimentais com os tratamentos dergnemocao da liteira em floresta secundaria.

Os coletores possuiam uma area de’IImm x 1 m ) e profundidade de 0,10 m,
suspensos do solo a 0,3 m. A frequiiéncia das cdtet@s semanais para evitar o processo de
lixiviacdo dos nutrientes nas amostras ainda net@ol(PROCTOR, 1983). O tratamento
remocéo da liteira, era realizado a cada 15 dizendp a liteira era removida totalmente da

camada superficial do solo, manualmente e com i@abe ancinhos plésticos (Figura 8).

# — a1l s 4 . I -
Figura 8 - Procedimento de remocéo da liteira deposiciomalparcela remocéo da liteira em uma floresta
secundaria, Castanhal/PA.

As amostras de fracdes da matriz biogeoquimicarfarkssificadas como: i) nao-

lenhosa (folha, flor, semente, fruto e miscelareed) lenhosa >3 cm (ramos e galhos). Os
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materiais vegetais coletados em cada coletor eiealiforam secos em laboratério a 60-70°C,
durante 48h, para armazenamento e pesados. Ewvalotede quatro semanas, 0s materiais a
partir do mesmo coletor foram misturados e, emidagseparados em fracdes lenhosas e nao
lenhosas.

Os compostos de amostras foram moidos e armazeeadvascos de vidro de 60 ml,
para as analises de Ca e Mg, foram retiradas sudteanale 0,5 g para analise quimica dos
elementos, a partir de um extrato, houve leitategvés de espectrofotometria de absorcéo
atbmica (MIYAZAWA, 1999; ROTHERY, 1986). As analsseforam realizadas no
Laboratério de Solos da Embrapa Amazénia Orier@al.valores de massa de nutrientes
foram determinados pela multiplicacdo das concedés médias (ppm) de Ca e Mg pelos
valores de massa seca (f)nda matriz biogeoquimica da liteira coletada seatmente. As
quatro coletas foram reunidas e expressas mendalimen

Os resultados analiticos foram organizados emlpsiformato XLS. Foi utilizado o
software MINITAB versédo 15 para todas as analistatisticas. Foram analisados os efeitos
do tratamento, tempo e a interacdo tratamento ter@a@mndo necessario, realizou-se
transformacdes logaritmicas e raiz quadrada, garader as exigéncias do modelo como os

testes de normalidade e homogeneidade de variaweiaos critérios de significancia @

0,05).

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na floresta secundaria durante o periodo estudadanfencontrados 2.744 individuos
pertencentes a 24 familias e 29 espécies com DARordé 2, 61 cm e altura meédia 4,86 m,
no ano de 1999 e, em 2006, o DAP médio foi 3,3k a@mltura média 6,82 m. O numero de
espécies encontradas nesse experimento foi coadadraixo, porém seguiu o padrdo das
florestas secundarias da Zona Bragantina, devidksaptar poucas espécies.

Uma maior diversidade vegetal pode refletir em wmelgualidade de biomassa,
importante para uma eficiente reciclagem de nuggnNa vegetacdo sobre o solo, o
armazenamento de nutrientes aumenta na seguirgenoftbrestas boreais < temperadas <
tropicais (WARING; SCHLESINGER, 1985). Em contraste massa e o conteudo de
nutrientes na liteira aumentam na ordem inversaocesultado da menor decomposicao em
condicOes frias ou de altas latitudes.

As primeiras espécies a ocuparem a area sao paigentes quanto a qualidade do
ambiente. Nos primeiros estadios sucessionais amdade é formada por poucas espécies,
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com individuos de pequeno diametro, rdpido crestime intolerantes & sombra. Com o
avanco da sucessao, as espécies pioneiras vao sdrgtituidas por aquelas de crescimento
mais lento e, normalmente, tolerantes a sombrajosebservado ainda, um aumento no
namero de espécies e variedade de formas de vifiicap(BUDOSWSKI, 1963), com
tendéncia a reconstituir a vegetacéao original (KLEI980).

Porém, Lugo (1995) acredita que as florestas taipiapresentem resiliéncia apo6s
sofrerem disturbios, mas ndo a capacidade de goitaio estado inicial de estabilidade, ou
seja, voltarem ao estado pré-disturbio. Gomez-Pam\pazquez-Yanes (1981) descreveram o
processo de regeneracédo das florestas tropicais complexo e continuo ao longo do tempo,
sendo dificil de dividi-lo em estadios, podendoeapntar alguns estadios de estabilidade pelo
tipo de ciclo de vida das espécies dominantes.

As familias mais representativas foram Lacistene@ace Myrtaceae, devido ao
grande numero de individuos decistema pubescens (1.046) eMyrcia sylvatica (595),
respectivamente, perfazendo mais de 60% da condmoBgyistica da area. As espécies mais
abundantes na area, além das espécies supracftadas)/ismia guianensis (134), Cupania
scrobiculata (131) elnga sp. (87), que também foram muito abundantes matessuperior
dessa floresta (PANTOJA, 2002; LIMA, 2003; TUCKERat, 2003). Essas espécies sao
consideradas pioneiras nas florestas secundariadoda Bragantina (OLIVEIRA, 1995;
VIEIRA, 1996; SANTANA, 2000). O habito mais peculida vegetagdo foi arvore o que
indica que a floresta esta num estadio mais avandaducessdo (SMITH et al., 1997).

A sucessdo ecoldgica envolve mudancas na estrdiiraspécies e processos da
comunidade ao longo do tempo, sendo a mesma basliagtional e previsivel. A sucessao é
controlada pela comunidade, sendo que o ambienénidea o padrdo e a velocidade da
mudanca. As mudancas acarretam em ecossistemasveadaais complexos e estaveis,
sendo que, caso ocorra alguma interferéncia exteongistema, ele se desenvolvera até
alcancar novamente a estabilidade (ODUM, 1988).

Para Ferraz et af2004), a existéncia de grupos ecoldgicos basermg@remissa de
que as caracteristicas fisioldgicas, morfoldégicascamportamentais observadas em
determinadas espécies devem ser consideradas daptagbes decorrentes de sua historia
evolutiva. A sucessao secundaria é caracterizadegnounidades vegetais que ocupam areas
onde havia, originalmente, vegetacdo primaria gquieeg intervencdo humana, refletindo o
tempo e o uso da terra (VELOSO et al., 1991). Hepédiorestais nativas de diferentes grupos

ecologicos tendem a se comportar distintamenteedagdo aos requerimentos nutricionais,
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sendo que as espécies dos estadios sucessioraasirpossuem maior capacidade de
absorcao de nutrientes relativamente aquelas tidies sucessionais subsequentes.

A variacdo mensal da producdo média de liteira rdar@s periodos de janeiro a
dezembro de 2000 e de 2006 nas parcelas contrelaa;éo representados na Figura 9b. A
producao total de liteira, em 2000, no tratamentutrole foi de 7,73 Mg htand®, sendo que
a menor e maior deposicdo foram verificadas noesnés marco e setembro (421,20 kg ha
e 997,90 kg hd) respectivamente, com um valor médio de 644,405 kg h&, em 20086,

a quantidade anual de liteira no tratamento camtfol de 6,91 Mg hdano!, variando de
316,10 kg hd (janeiro) a 937,90 kg Hejulho), sendo a média mensal de 575,96 + 202,60 kg
ha'. Observa-se que a producéo de liteira nos dois esimdados tem uma influéncia direta
do fenébmeno hidroperiodico (Figura 9a).

Estes resultados podem ser explicados devido &ssfolprincipal componente da
liteira, serem fundamentais nos processos de fotesg e transpiracdo vegetal, processos
gue demandam grande quantidade de agua. Dessa &mplantas perdem suas folhas como
um mecanismo adaptativo ao estresse hidrico a sfde submetidas. Logo, 0 aumento da
queda das folhas na estacdo seca é influenciado fgg@dmenos climaticos como
hidroperiodicidade e radiacdo solar (BARROS, 19%@ndo a precipitacdo um dos mais
importantes fatores no controle dos processos gicok relacionados ao despejo da biomassa
ao solo.

Estes resultados s&o coerentes com os dados oslatd floresta estacional
semidecidual de montanha de Lavras-MG, com proddeddeira total de 7,8 Mg Hano*
(DIAS; OLIVEIRA FILHO, 1997). Brun et al. (2001) rfdoresta Estacional Decidual no Rio
Grande do Sul, também realizaram a quantificac8uialeassa da serapilheira acumulada em
diferentes estadios sucessionais. Foram considem@&l@eguintes estadios de sucesséo e a
quantidade de serapilheira acumulada: capoeirdoM$, ha'), floresta secundaria (5,7 Mg
ha') e floresta madura (7,1 Mg ha

A guantidade total de producao de liteira, em 2@@0ratamento remocéao foi de 8,46
Mg ha*ano! com uma média mensal de 704,73 + 215,00 Ky fiae variou de 501,50 kgha
a 1131,40 kg h& Porém, em 2006, o valor médio mensal foi de 582,370,50 kg ha,
variando 327,60 kg Fza 866,90 kg H4 num total de 6,99 Mg Hanao'(Figura 9b).

Florestas tropicais possuem estrutura e composigéstica muito complexas, que
afetam diretamente a producéo de serapilheirandgasicao e liberacdo de nutrientes para o
meio (ALVAREZ-SANCHEZ; GUEVARA, 1999; VASCONCELOS.UIZAO, 2004). A

producdo de serapilheira de uma area depende mimemite da produtividade da
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comunidade de plantas, e o principal fator abiétleterminante dessa producdo € o clima,
sendo a precipitacdo e a temperatura os principamsponentes (FACELLI; PICKETT,
1991).

A massa mensal e anual da liteira foi altamenteifsigtiva (P < 0,01) apenas em
tempo, sendo maior na estagcado seca do que nacsfagzosa (Tabela 5, Figura 9b). Em
geral, observou-se um aumento da deposi¢cdo dealidé a idade em que as arvores vao
atingindo a maturidade ou fecham as suas copass Apge ponto podem ocorrer ligeiro
decréscimo ou estabilizacdo (BRAY; GORHAM, 1964)gh, o crescimento das arvores tem
uma influéncia direta na ciclagem de nutrienteseeossistemas florestais. A liteira anual do
controle e da parcela de remocéo de liteira foicpoeorrelacionada com a entrada de agua

atraves da precipitacédo pluviométrica (Tabela §ui 9a).

Tabela 5- Andlises de variancia com niveis de significarmssociados para os efeitos dos
tratamentos (controle e remocéo da liteira), tem@amostragem, e sua interacdo sobre a
massa ndo-lenhosa e nutrientes em uma florestedrggecundaria no leste da Amazonia,

Brasil. O nivel de significancia € indicado (*: B,85, **: P <0,01, ns: ndo significativo).

Experimento Remocéao da liteira

Liteira (ndo lenhosa) Tratamento Tempo Trat. x Temp
Massa mensal 0,074ns 0,000** 0,993ns
Massa Ca mensal 0,011* 0,000** 0,864ns
Massa Mg mensal 0,001** 0,000** 0,999ns
Concentragcdo Ca mensal 0,000** 0,000** 0,603ns
Concentracdo Mg mensal 0,000** 0,000** 0,993ns
Massa anual 0,152ns 0,000** 0,247ns
Massa Ca anual 0,040* 0,021* 0,107ns
Massa Mg anual 0,009** 0,000** 0,232ns
Concentracdo Ca anual 0,000** 0,317ns 0,023*
Concentracdo Mg anual 0,000** 0,000** 0,119ns

A producéo de biomassa em povoamentos florestpendie basicamente de luz, 4gua
e suprimento adequado de nutrientes. A dinamicautleentes por meio da deposi¢cao do
material organico constitui a via mais importante ciclo biogeoquimico. Este ciclo
juntamente com o biogquimico, permite que as arvdeeioresta possam sintetizar a matéria
organica por meio da fotossintese, reciclando trientes, especialmente em solos altamente
intemperizados, onde a biomassa vegetal é o pahcipservatorio de nutrientes
(SCHUMACHER, 1992). Quanto a periodicidade da de@ms esta varia de espécie para
espécie nas regifes tropicais e subtropicais, senéoos fatores climaticos influenciam

significativamente este fendbmeno.
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A massa mensal do Ca foi significativo (P < 0,08lpeMg foi altamente significativo
(P < 0,01) em tratamento e tempo, assim como pamassa anual, porém nao houve
interacdo entre eles. Durante os periodos de npeaoipitacdo a quantidade do Ca foi maior
ainda mais que do Mg (Tabela 5, Figura 9 ¢ e djuRsdos semelhantes foram encontrados
por Caldeira et al. (2008) independente do estéadoessional, a serapilheira acumulada na
Floresta Ombrdfila Densa foi a principal via densi@réncia de Ca > Mg para o solo. Foram
constatadas variacfes temporais para os nutriesteslados, havendo uma tendéncia de
maior adicdo de nutrientes nos meses de maioreagertiteira (agosto, setembro, outubro,
novembro e dezembro).

No tratamento controle a producdo de Ca e Mg nodm@000 foi 5,74 kg ha
(0,048 + 0,017 g M) e 1,88 kg ha (0,016 + 0,007 g i), respectivamente, e no ano de
2006, 5,57 kg ha(0,047 + 0,017 g ff) e 1,53 kg h&(0,013 + 0,005 g ), respectivamente.
Ja no tratamento remocao de liteira a producdcade K&g no ano de 2000 foram 5,63 kg ha
(0,047 + 0,015 g i) e 1,77 kg ha (0,015 + 0,004 g if) e no ano de 2006 4,69 kgha
(0,039 + 0,017 g ) e 1,22 kg h&(0,010 + 0,004 g i), respectivamente (Tabela 6).

Tabela 6- Producdo anual dos nutrientes Ca e Mg, viaditeob os tratamentos controle e
remoc&o da liteira, nos anos de 2000 e 2006 enai kanlo™.

Tratamentos
Periodo Controle Remocao
Ca Mg Ca Mg
2000 5,74 1,88 5,63 1,77
2006 5,58 1,53 4,69 1,22

A producdo de serapilheira e a devolucdo de nidiseem ecossistemas florestais
constituem a via mais importante no sistema saotpl Caracteriza-se, no primeiro estadio,
pela absorcdo de nutrientes pelas raizes e podistrébuicdo pelas diferentes partes da
planta, sendo a taxa de absor¢cdo maior no perindgue as arvores se encontram em estadio
juvenil, o que corresponde ao periodo de maiorytredade dentro do processo de sucessao
(KIMMINS, 1993).

O estudo da dinamica da ciclagem de nutrientes rdedeterminado ecossistema
envolve a medicdo da quantidade e velocidade defén@ncia de um dado elemento quimico
de um compartimento para outro. A ciclagem biogéoga, de modo geral, € a via pela qual
0s nutrientes como o Ca de baixa mobilidade natglsdio ciclados, uma vez que para esse
nutriente a ciclagem bioquimica torna-se poucaesgiva, contrariamente ao que ocorre para

0 Mg, de alta mobilidade na planta (CALDEIRA, 2003Jém disso, durante a estacao
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chuvosa, as plantas tendem a crescer mais quamdpacado com a estacdo de menor
pluviosidade. Dessa forma, elas ciclam e renovaas folhas mais intensamente. Assim, as
folnas que caem na estacdo chuvosa sdo mais welhasnsequentemente, com maiores
conteudo de Ca.

Carpanezzi (1980) analisou dados provenientes delif2@entes ecossistemas de
folhosas de varias partes do mundo, obtendo asnsegumédias para a concentracdo de
macronutrientes, em g RgCa = 13,4 e Mg = 3,1. As médias do teor de Ca §,Rg" (2000)

e 0,95 g kg (2006) estdo bem abaixo da média estipulada mévido autor, fato que
também ocorre para o Mg 0,28 g'kge 0,26 g kg para os anos de 2000 e 20086,
respectivamente. A concentracdo de calcio podeexgiicada pelo fato de este elemento
apresentar baixa mobilidade no tecido vegetal & @stsociado a lignificacdo e constituicdo
de paredes celulares.

O teor de nutrientes na liteira pode variar, parea unesma espécie, em funcdo do
sitio, das caracteristicas da planta e do prépridemte, o que torna dificil a comparacao
entre diferentes povoamentos. Além disso, a quaaicdde nutrientes é determinada pelas
diferentes partes das arvores (folhas, ramos, adeaho etc.), vegetacdo do sub-bosque,
liteira e solo. Cada parte de uma arvore, apresdiféeentes concentracdoes de elementos
quimicos em seus tecidos. Em geral, o acumulo tleentes nos tecidos apresenta a seguinte
ordem: folhas > casca > ramos > lenho (SCHUMACHE®92). As concentragbes mensais
do Ca (Figura 10) e do Mg (Figura 10), foram altateesignificativas (P < 0,01) em tempo e
tratamento, porém em concentracdo anual, somer@a aao foi significativo em tempo
(Tabela 5, Figura 10).

Efeitos de manipulacao de nutrientes nos proceksesossistema geralmente ndo sao
imediatos, e estudos de remocdo de massa podesfeit®s mais lentos do que estudos de
fertilizacdo (CAMPO; VAZQUEZ-YANES, 2004). De acard@om Vasconcelos et al. (2008),
€ possivel que a prorrogacdo do prazo de remocdaliteita ira reduzir ainda mais a
concentracdo de nutrientes na massa, levando aato gritico em que a produtividade sera

significativamente reduzida.
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3.6 CONCLUSAO

A sazonalidade da producéo total de liteira fongigativa, sendo maior na estacéo
seca, independente do tratamento. A producdo afeiditeira ndo apresentou diferencas
significativas entre os tratamentos controle e ig&uaoda liteira. A dinamica do Ca e Mg
diferiu em quantidade (producéo) e concentracamese Ca maior, independente do tempo e
tratamento. Houve efeito no tratamento remocadteieal, pois ocorreu reducdes na producéo
e concentracdo dos elementos Ca e Mg. No entactedita-se que um maior periodo de
observacao permitira verificar maiores efeitos efaacao de liteira, conduzindo a provaveis
deficiéncias nutricionais na floresta sucessional
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A sazonalidade da producéo total de liteira foi bewdenciada na Estacdo de
Piscicultura de Agua Doce, com ocorréncia de maioducio na estagdo menos chuvosa, de
acordo o fenbmeno hidroperiédico, independente ttatamentos controle, irrigado e
remocao da liteira. Desta forma, as maiores depesigle nutrientes via liteira também
ocorreram nesse periodo mencionado.

A deposicao de liteira € uma via importante dernetgpara o Ca e Mg, contribuindo
para a manutencdo desse ecossistema. A liteira asheira geral apresentou uma maior
concentracdo de Ca, 0 que contribui para a ree@nfadeste elemento na floresta sucessional.
A concentracdo do Mg na liteira foi relativamengixh, sendo entretanto, importante no
processo de reciclagem devido a sua maior mobdidad seja, o comportamento dos
nutrientes Ca e Mg foram distintos entre os tratdose principalmente no tratamento
remocao da liteira, quando ocorre um a reducdo uantglade dos mesmos, porém a
guantidade do Ca (elemento imével na planta) é mipie do Mg na liteira, assim como sua
concentracdo, independente dos tratamentos.
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ANEXO 1

Propriedades quimicas do solo sob vegetacao sa@eda Castanhal/PA.

pH

C- N-
ldade d? Profundidade .°™  total total P Ca Mg Ko a 40 Cu Mn Fe Na
vegetagdo (cm)
secundaria 1 3 1 1
(anos) ----gkg--- mgdn® --------- Cmolkg mg kg
" 0-5 50 28,90 1,70 1.56 1,7 0,5 0,052,3 1.45 0.37 5.29 57 15
5-10 51 19,80 1,40 5.13 1,4 0,4 0,053,2 1.38 0.44 3.47 66 14

(Fonte:RANGEL-VASCONCELOQS, 2002)

RANGEL-VASCONCELOS, L.G.T.Biomassa microbiana de solo sob vegetagéo
secundaria na Amazonia oriental Master thesis. Faculdade de Ciéncias Agrariasata.P
Belém/PA.2002.



ANEXO 2
Analise estatistica

ANALISES NUTRIENTE MASSA TRATAMENTOS CONTROLE X IRREADO

Two-way ANOVA: Massa versus Tratamento; Més/ano

Source DF SS MS F P
Tratamento 1 2098 2098,3 4,13 0,043
MoYr 23 241245 10488,9 20,65 0,000
Interaction 23 10392 451,8 0,89 0,613
Error 528 268126 507,8

Total 575 521861

S=22,53 R-Sq=48,62% R-Sq(adj) = 44,05%
Two-way ANOVA: Massa versus Trat; Ano

Source DF SS MS F P
Trat 1 2098 2098,26 2,35 0,126
Ano 1 8023 8022,81 8,97 0,003
Interaction 1 55 55,45 0,06 0,803
Error 572 511684 894,55

Total 575 521861

S$=2991 R-Sq=1,95% R-Sq(adj) = 1,44%

Two-way ANOVA: Ca (g/m ?) versus Tratamento; Més/ano

Source DF SS MS F P
Tratamento 1 0,000366 0,0003658 1,08 0,298
MoYr 23 0,165041 0,0071757 21,25 0,000
Interaction 23 0,008151 0,0003544 1,05 0,400
Error 528 0,178271 0,0003376

Total 575 0,351828

S =0,01837 R-Sq=49,33% R-Sq(adj) = 44,82%
Two-way ANOVA: Ca (g/m ?) versus Tratamento; Ano

Source DF SS MS F P
Tratamento 1 0,000366 0,0003658 0,60 0,440
Ano 1 0,000530 0,0005300 0,86 0,353
Interaction 1 0,000037 0,0000375 0,06 0,805
Error 572 0,350895 0,0006135

Total 575 0,351828

S =0,02477 R-Sq=0,27% R-Sq(adj) = 0,00%
Two-way ANOVA: Mg (g/m 2) versus Tratamento; Més/ano

Source DF SS MS F

Tratamento 1 0,0000771 0,0000771 1,88 0,17
MoYr 23 0,0227400 0,0009887 24,08 0,00
Interaction 23 0,0005623 0,0000244 0,60 0,93
Error 528 0,0216776 0,0000411

Total 575 0,0450570

WwWor T

S =0,006407 R-Sq=51,89% R-Sq(adj)=47,61%



Two-way ANOVA: Mg (g/m 2) versus Tratamento; Ano

Source DF SS MS F

Tratamento 1 0,0000771 0,0000771 1,01 0,31
Ano 1 0,0012321 0,0012321 16,11 0,00
Interaction 1 0,0000003 0,0000003 0,00 0,95
Error 572 0,0437475 0,0000765

Total 575 0,0450570

S=0,008745 R-Sq=2,91% R-Sq(adj) = 2,40%

ANALISES NUTRIENTES CONCENTRACAO
IRRIGADO

Two-way ANOVA: Ca versus Tratamento; Més/Ano

Source DF SS MS F P
Tratamento 1 11.94 11.9428 6.33 0.012
Més/Ano 23 908.20 39.4868 20.92 0.000
Interaction 23 16.10 0.6999 0.37 0.997
Error 528 996.47 1.8872

Total 575 1932.70

S=1.374 R-Sq=48.44% R-Sq(adj) = 43.85%

Two-way ANOVA: Ca versus Trat; Ano

Source DF SS MS F P
Trat 1 11,94 11,9428 3,56 0,060
Ano 1 295 2,9527 0,88 0,348
Interaction 1 1,02 1,0235 0,31 0,581
Error 572 1916,78 3,3510

Total 575 1932,70

S$=1,831 R-Sq=0,82% R-Sq(adj)=0,30%
Two-way ANOVA: Mg versus Tratamento; Més/Ano

Source DF SS MS F P
Tratamento 1 8.776 8.77641 36.55 0.000
Més/Ano 23 83.776 3.64242 15.17 0.000
Interaction 23 2.861 0.12439 0.52 0.970
Error 528 126.789 0.24013

Total 575 222.202

S=0.4900 R-Sq=42.94% R-Sq(adj) = 37.86%

Two-way ANOVA: Mg versus Trat; Ano

Source DF SS MS F P
Trat 1 8,776 8,77641 23,68 0,000
Ano 1 0,580 0,57950 1,56 0,212
Interaction 1 0,834 0,83418 2,25 0,134
Error 572 212,012 0,37065

Total 575 222,202

S=0,6088 R-Sq=4,59% R-Sq(adj) = 4,09%
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ANALISES NUTRIENTE MASSA TRATAMENTOS CONTROLE X REKCAO DA

LITEIRA

Two-way ANOVA: Massa versus Tratamento; Més/ano

Source DF SS MS F P
Tratamento 1 1603 1603,31 3,20 0,074
MoYr 23 190154 8267,56 16,50 0,000
Interaction 23 4815 209,35 0,42 0,993
Error 528 264557 501,06

Total 575 461129

S=22,38 R-Sq=42,63% R-Sq(adj)=37,52%
Two-way ANOVA: Massa versus Trat; Ano

Source DF SS MS F P

Trat 1 1603,3 1603,3 2,06 0,152
Ano 1 13105,8 13105,8 16,83 0,000
Interaction 1 1047,0 1047,0 1,34 0,247
Error 572 445373,1 778,6

Total 575 461129,2

S =27,9038 R-Sq=3,42% R-Sq(adj) =2,91%
Two-way ANOVA: Ca (g/m ?) versus Tratamento; Més/ano

Source DF SS MS F P
Tratamento 1 0,002487 0,0024867 6,52 0,011
MoYr 23 0,131392 0,0057127 14,99 0,000
Interaction 23 0,005987 0,0002603 0,68 0,864
Error 528 0,201276 0,0003812

Total 575 0,341142

S=0,01952 R-Sq=41,00% R-Sq(adj) = 35,75%

Two-way ANOVA: Ca (g/m ?) versus Tratamento; Ano

Source DF SS MS F P
Tratamento 1 0,002487 0,0024867 4,26 0,040
Ano 1 0,003126 0,0031257 5,35 0,021
Interaction 1 0,001521 0,0015215 2,61 0,107
Error 572 0,334008 0,0005839

Total 575 0,341142

S=0,02416 R-Sq=2,09% R-Sq(adj)=1,58%
Two-way ANOVA: Mg (g/m 2) versus Tratamento; Mé&s/ano

Source DF SS MS F

Tratamento 1 0,0004416 0,0004416 11,76 0,00
MoYr 23 0,0191667 0,0008333 22,19 0,00
Interaction 23 0,0002869 0,0000125 0,33 0,99
Error 528 0,0198331 0,0000376

Total 575 0,0397283

©Oor T

S=0,006129 R-Sq=50,08% R-Sq(adj) = 45,63%



Two-way ANOVA: Mg (g/m 2) versus Tratamento; Ano

Source DF SS MS F

Tratamento 1 0,0004416 0,0004416 6,80 0,00
Ano 1 0,0020502 0,0020502 31,57 0,00
Interaction 1 0,0000930 0,0000930 1,43 0,23
Error 572 0,0371435 0,0000649

Total 575 0,0397283

S=0,008058 R-Sq=6,51% R-Sq(adj) = 6,02%

ANALISES NUTRIENTES CONCENTRACAO
REMOCAO DA LITEIRA

Two-way ANOVA: Ca versus Tratamento; Més/Ano

Source DF SS MS F P
Tratamento 1 157.09 157.090 55.30 0.000
Més/Ano 23 835.26 36.316 12.78 0.000
Interaction 23 58.62 2.549 0.90 0.603
Error 528 1499.80 2.841

Total 575 2550.77

S=1.685 R-Sq=41.20% R-Sq(adj)=35.97%

Two-way ANOVA: Ca versus Trat; Ano

Source DF SS MS F P
Trat 1 157,09 157,090 37,94 0,000
Ano 1 4,15 4,147 1,00 0,317
Interaction 1 21,43 21,427 5,18 0,023
Error 572 2368,10 4,140

Total 575 2550,77

S=2,035 R-Sq=7,16% R-Sq(adj) = 6,67%

Two-way ANOVA: Mg versus Tratamento; Més/Ano

Source DF SS MS F P
Tratamento 1 19.330 19.3296 82.49 0.000
Més/Ano 23 87.480 3.8035 16.23 0.000
Interaction 23 2.234 0.0971 0.41 0.993
Error 528 123.730 0.2343

Total 575 232.774

S=0.4841 R-Sq=46.85% R-Sq(adj) = 42.11%

Two-way ANOVA: Mg versus Trat; Ano

Source DF SS MS F P
Trat 1 19,330 19,3296 53,71 0,000
Ano 1 6,694 6,6936 18,60 0,000
Interaction 1 0,879 0,8791 2,44 0,119
Error 572 205,871 0,3599

Total 575 232,774

S=0,5999 R-Sq=11,56% R-Sq(adj) = 11,09%
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