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"Tudo que move € sagrado
e remove as montanhas com todo o cuidado, meu amor
Enquanto a chama arder, todo dia te ver passar
Tudo viver a teu lado
com o arco da promessa no azul pintado pra durar
Abelha fazendo o mel vale o tempo que néo voou
A estrela caiu do céu, o pedido que se pensou
O destino que se cumpriu de sentir teu calor e ser todo

Todo dia é de viver para ser o que for, e ser tudo!
Sim, todo amor € sagrado
e o fruto do trabalho é mais que sagrado, meu amor

A massa que faz o pdo vale a luz do teu suor

Lembra que o sono é sagrado
e alimenta de horizontes
o0 tempo acordado de viver
No inverno te proteger, no veréo sair pra pescar
No outono te conhecer, primavera poder gostar

No estio me derreter pra na chuva dancar e andar junto
O destino que se cumpriu de sentir teu calor e ser tudo

Sim, todo amor é sagrado

Todo amor é sagrado, SIM!"

Amor de indio
Beto Guedes e Ronaldo Bastos

(interpretacdo Milton Nascimento)
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Resumo

Nas florestas inunddveis por aguas pretas da Amazonia, os Igapds, especialmente no
Médio Rio Negro, tém ocorrido incéndios durante periodos de seca. Observacdes de imagens
de satélites, alguns registros documentados e visitas a regiao do Médio Rio Negro mostram
muitas areas de Igapd destruidas pelo fogo. Para acontecer um incéndio é necessario haver
fontes de ignicdo, clima seco e combustivel. A fim de ajudar a compreender a suscetibilidade
dessas florestas aos incéndios rasteiros, foi investigado o estoque de combustivel fino sobre o
solo em 29 pontos de lgap6 e 28 de Terra Firme, no Médio Rio Negro. O combustivel fino
considerado aqui se constitui de material com didmetro < 2,5 cm, na forma de serrapilheira
(folhas, flores, frutos, raizes e galhos caidos) e, quando ocorreu, a manta de raizes finas,
acima do solo mineral. Este material bem aerado é passivel de queima na estacdo de aguas
baixas em periodos de pouca chuva. Examinou-se ainda se a textura do solo superficial dessas
florestas ou o nivel de inundagdo nos Igapds influenciam a quantidade de combustivel. As
florestas de lgapd estocam maior quantidade de serrapilheira e de raizes finas que as florestas
de Terra Firme (P<0,0001). O estoque médio de serrapilheira fina nas florestas de Igapé é de
11,65 + 3,5 Mg ha* (média + desvio padrdo) e nas de Terra Firme 7,24 + 1,2 Mg ha*. O
estoque médio da camada de raizes finas das florestas de lgap6 é 13,73 + 10,6 Mg ha*, e nas
florestas de Terra Firme é de 1,84 + 3,5 Mg ha™*. Ndo houve relacdo do estoque de
combustivel coma textura do solo emambas as florestas, ou como nivel da inundacéo nas de
Igapd. Foi estudado ainda o processo de decomposicédo, que afeta a quantidade de combustivel
estocada. Para avaliar a influencia do ambiente sobre a perda de massa de folhas, utilizou-se
uma espécie arbdrea amazonica que ndo ocorre nas florestas das &reas de estudo. Bolsas de
malha 1 mm e com aberturas de 10 mm contendo folhas de Clitoria fairchildiana (Fabaceae)
secas ao ar foram expostas a trés condicdes ao longo de 81 dias: (1) emersdo sobre o solo da
floresta de Terra Firme; (2) sob submersdo rasa e (3) sob submersdo profunda, no Igapd
inundado. A decomposicao foi mais rapida nas folhas expostas a condicdo (1), que ao final do
experimento apresentaram aproximadamente 50% de massa remanescente, contra
aproximadamente 70% dos outros dois tratamentos. Nessas folhas sobre a Terra Firme foi
observada ampla participacdo de cupins, na remoc¢édo do material.



Abstract

Fine fuel load and leaf decomposition in Rio Negro floodplain forests

In years of low rainfall, fires have occurred in Amazonian black-water floodplain
forests, including the Middle Rio Negro. The fires are documented from satellite images.
Forest fires require ignition sources, fuel and dry weather. To understand the susceptibility of
these forests to fire we investigated the stock of fine fuel on the ground at 29 sites in black-
water floodplain forest and 28 sites in upland forest of the Middle Rio Negro. We examined
the relationships of fine fuel load (diameter < 2.5 cm) with surface soil texture and flood
level. Black-water floodplain forest had a greater stock of litter + fine roots compared to
upland forest (P <0.0001). The fine litter stock was 11.65 + 3.5 Mg ha'l (mean * standard
deviation) in floodplain forest and 1.2 + 7.24 Mg ha™ in upland forest. The stock of fine roots
above the mineral soil was 13.73 + 10.6 Mg ha* in floodplain forest and 1.84 + 3.5 Mg ha in
upland forests. There was no relationship between the fuel load and soil texture in either
forest type. We also studied leaf decomposition rates in different habitats as it influences the
difference in standing stock of leaf litter. Nylon screen bags with 1 mm mesh and 10 mm
openings containing air-dried leaves of Clitoria fairchildiana (Fabaceae) were exposed to
three treatments over 81 days in the dry season in the Central Amazon: (1) non-flooded
upland forest floor, (2) shallow submergence and (3) deep submergence in a calm back-water
of the Rio Negro. At the end of the experiment the non-submerged leaves had lost ~50% of
initial mass, but only ~30% was decomposed the other treatments. Faster decomposition of
leaves in the upland forest was partially due to soil fauna, especially termites.



Sumario

F Y o] £1]-T g1 7= ot (o RSO RUPRPRPRPRSRRPIN

(@] 0] =3 £ )Y/ o1 J PSSRSO

(0= 011 (U1 (o 10 SRS

1Y oo [FTo= o RSOSSN

Material € MELOUOS ........ooeeeeeeeee e,

RESUIATOS ...

DUHSCUSSED .eeeeee ettt e e e et e et e e e e e e e e e e e anaeens

CONCIUSBES .ot e e e e e e e e e

AQradeCiMENTOS ......ccveiiieiie e

Bibliografia Citada ..........ccceevveeiiiiiicc e

CONCIUSDES ..o

12

16

20

20

20

26

27

34



Apresentacéo

Na planicie amazonica florestas se desenvolvem em locais periodicamente inundados
pelo transbordamento dos grandes rios durante a cheia. Diversas adapta¢fes a inundagdo
periédica possibilitam aos organismos viver nesses ambientes. As florestas que sdo
inundaveis por dguas pretas recebem a denominacao de lgapd. Essas dguas sdo as mais acidas
e escassas em nutrientes dissolvidos de toda a Amazbnia (Prance, 1980). O material vegetal
produzido nas florestas de Igap6 é a maior fonte de matéria organica para o sistema aquatico
do Medio Rio Negro (Thome-Souza, 2005). Florestas de lgapo, durante a cheia, servem de
abrigo, fonte de alimento e de local de desova para peixes e queldnios (Saint-Paul et al., 2000;
Thomé-Souza, 2005). Peixes e queldonios, por sua vez sdo importantes fontes de proteina
animal na alimentacdo humana ribeirinha da Amazonia.

Na regido do Médio Rio Negro ja foram observados muitos eventos de incéndios em
florestas de Igapd (Flores et al, no prelo). Incéndios florestais podem levar a completa perda
da floresta (Cochrane et al., 1999), lancam poluentes para a atmosfera, como 0s gases de
efeito estufa (Nepstad et al., 1999; Page et al., 2002), e diminuem a formagdo de nuvens e
chuvas (Nepstad et al., 1999; Bowman et al., 2009). Para ocorrer incéndio é necessario haver
fonte de ignicdo, combustivel e clima seco (Nepstad et al., 1999).

A utilizacdo dos rios como meio de transporte e subsisténcia humana na regido do
Médio Rio Negro faz freqlente a presenca de pequenas fontes de ignicdo préximas aos
Igapds. Um importante agravante para a ocorréncia de incéndios em lgapés do Médio Rio
Negro, € que modelos de previsdo das mudancas climaticas globais tém apontado a regido
como a que mais podera diminuir pluviosidade em toda bacia amazbnica (Marengo, 2008).

Cabe ainda conhecer a carga de combustivel nas florestas da regido, para melhor
compreender sua suscetibilidade aos incéndios. Por sua vez, a velocidade do processo de
decomposicdo € um importante fator na determinacao da quantidade de combustivel estocada.
O presente trabalho vem entdo, apresentar estudo do estoque de combustivel fino e da
decomposicao de folhas nas florestas de 1gapé em comparacéo as florestas de Terra Firme.

Esta Dissertacdo segue as “Normas para apresentagdo de trabalhos de conclusdo” do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA). Apresenta a pesquisa em um Capitulo
na forma de artigo cientifico formatado segundo as regras do periédico Acta Amazonica,

porém, com figuras e tabelas ao longo do texto.



Objetivos

Geral
Ajudar a compreender a suscetibilidade a incéndios de florestas de Igap6 em comparacdo com
florestas de Terra Firme, investigando o estoque de combustivel fino e a velocidade da

decomposicao de folhas.

Especificos

v Comparar florestas de Igap6 e de Terra Firme quanto ao estoque de combustivel fino;

v" Avaliar o estoque de combustivel fino em florestas de Igap6 em diferentes niveis de

inundacéo;

v’ Estudar a relacdo das fracGes areia, silte e argila do solo superficial com o estogque de

combustivel fino;

v Auvaliar a influéncia da submersdo em lgapd sobre o processo de decomposi¢do de
folhas.



Capitulo 1

Santos, A. R. & Nelson, B. W. Estoque de combustivel fino e
decomposicao de folhas em florestas periodicamente inundaveis
na bacia do rio Negro, Amazonas, Brasil. Manuscrito formatado
para Acta Amazonica.
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Estoque de combustivel fino e decomposi¢do de folhas em florestas periodicamente

inundaveis na bacia do Rio Negro, Amazonas, Brasil.
Aline Ramos dos SANTOS'? & Bruce Walker NELSON*

! Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia — CPEC. Av. André Araljo, 2936, Aleixo, CEP
69060-001. Caixa Postal 478. Manaus / AM, Brasil.

?Autor para correspondéncia: harpialine@yahoo.com.br

Resumo: Incéndios em florestas inundaveis por aguas pretas (Igapds) no Médio Rio Negro
motivaram a comparacdo com florestas de Terra Firme quanto ao estoque de combustivel
fino, de até 2,5 cm de diametro, na forma de serrapilheira e camada de raizes, sobre o solo. O
estoque médio de serrapilheira nas florestas de Igap6 é de 11,65 + 3,5 Mg ha' (média +
desvio padrdo) e nas de Terra Firme 7,24 + 1,2 Mg ha™. O estoque médio da camada de raizes
finas das florestas de Igap6 é 13,73 + 10,6 Mg ha™, e nas florestas de Terra Firme é de 1,84
+ 3,5 Mg hal. O estoque de combustivel fino nos Igapds é estatisticamente maior que nas
florestas de Terra Firme. As florestas foram comparadas também quanto a decomposicéo,
processo que influencia a quantidade de combustivel estocado. Folhas de Clitoria
fairchildiana (Fabaceae) foram expostas a trés condicoes, durante 81 dias entre junho e agosto
de 2010: (1) emerséo sobre o solo da floresta de Terra Firme, (2) submersdo rasa e (3)
submersdo profunda, no lgapd inundado. A decomposicdo foi mais rapida sobre o solo da
floresta de Terra Firme, condicdo (1), onde se pdde observar a a¢do da fauna do solo, em

especial dos cupins, na remocao do material.

Palavras-chave: Igapd, carga comburente, degradacédo de folhas.
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Fine fuel stock and leaves decomposition in seasonally flooded forests in the basin of the

Rio Negro, Amazonas, Brazil.

Aline Ramos dos SANTOS!? & Bruce Walker NELSON?

' National Institute for Amazon Research — Ecology Dept. Av. André Araijo, 2936, Aleixo, CEP
69060-001.Caixa Postal 478. Manaus, Amazonas, Brazil.

“Corresponding author : harpialine@yahoo.com.br

Abstract: Fire in forests flooded by black water (Igapd) in the Middle Rio Negro motivated a
comparison with Upland forests regarding the stock and decomposition rate of fine fuel
deposited on the ground. Fine fuel is fuel up to 2.5 cm in diameter, in the form of litter and
roots layer, on the ground. The average stock of litter in the forests of Igap6 is 11.65 + 3.5 Mg
ha-1 (mean * standard deviation) and the upland forests of 1.2 £ 7.24 Mg ha-1. The average
stock of the layer of fine roots of forest Igapé is 13.73 + 10.6 Mg ha-1, and in upland forests
is 1.84 £ 3.5 Mg ha-1. The stock of fine fuel in lgapds is statistically higher than in upland
forests. To compare litter decomposition rates, leaves of Clitoria fairchildiana (Fabaceae)
were exposed to three conditions, over 81 days from June through August 2010: (1) non-
flooded Upland forest floor, (2) shallow submergence and (3) deep submergence in Igapo.
Decomposition was faster on the Upland forest floor than in the two submerged treatments.

Soil fauna, especially termites, contributed to decomposition in the Upland site.

Keywords: Igapd, fuel load, leaves decomposition.
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Introdugédo

Ocupando ampla extensdo do continente Americano, na regido tropical do planeta, a
AmazOnia apresenta grande variedade de ambientes. Dentre as formacgOes florestais se
destacam as florestas de Terra Firme, estas se localizam acima do nivel maximo das cheias
dos corpos d’agua e, portanto, ndo sofrem inundac¢do (Haugaasen e Peres, 2005). Ha ainda
florestas periodicamente inundadas, experimentando ao longo do ano uma fase aquatica e
outra terrestre (Junk et al., 1989). Quando a floresta é inundada pelo transbordamento lateral
de rios de &guas pretas elas sdo chamadas Igapds, quando por dguas barrentas sdo chamadas
Varzeas (Prance, 1980). As aguas pretas recebem esse nome pela coloracdo escura que se
deve a abundancia de himus dissolvido. O humus é proveniente da decomposicéo parcial da
matéria organica das florestas que essas aguas drenam. Aguas pretas sdo Aacidas e
extremamente pobres em sais minerais (Junk, 1983; Furch & Junk, 1997). E baixa a
fertilidade dos solos das areas inundadas por aguas pretas (Furch & Junk, 1997).

Na regido do Médio Rio Negro, Amazonas, tem ocorrido incéndios em florestas de
Igapd, principalmente em periodos de secas severas. Esses eventos ou suas cicatrizes foram
observados a partir de imagens de satélites, relatos historicos (Marchesi, 1976; Nelson e
Irmdo, 1998; Nelson, 2001; Williams et al., 2005) e recentes visitas a regido. Tais incéndios
se distinguem daqueles na Terra Firme pela alta mortalidade das arvores, natureza da fonte de
ignicdo e lenta taxa de recuperacdo da floresta (Flores et al, no prelo). Incéndios em florestas
de Igapo6 também ja foram registrados para a regido do Alto Rio Negro, na Venezuela (Clark e
Uhl, 1987).

Os incéndios rasteiros ttm como principal efeito local o aumento da suscetibilidade a
novos incéndios, num processo que pode levar a completa perda da fisionomia florestal
(Cochrane et al., 1999; Nepstad et al., 1999). Incéndios causam efeitos ecoldgicos de escala
global, como a emissdo de gases tracos de efeito estufa e modificagdo da refletancia da
superficie terrestre (Nepstad et al., 1999; Page et al., 2002; Bowman et al., 2009). Provocam
ainda mudangas na evapotranspiracdo, na emissdo de aerossois, e na formagdo de nuvens e
chuva (Nepstad et al., 1999; Bowman et al., 2009). A fumaca proveniente dos incéndios
florestais da Amazbnia afeta o ciclo de agua e a dindmica de circulacdo atmosférica (Andreae
et al., 2004).

Os ingredientes de um incéndio sdo o combustivel, o clima seco e a fonte de ignicdo
(Nepstad et al., 1999). “Os ecossistemas mais inflamaveis tém abundancia de material

combustivel fino e seco, de facil igni¢do concentrado proximo a superficie do solo” (Id.,
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ibid.). Nas florestas de lgap6 da regido do Médio Rio Negro foiobservado um grande volume
de detritos vegetais depositados sobre o solo (serrapilheira). Alguns locais apresentam
também uma camada de fragmentos da serrapilheira associados a uma malha de muitas raizes
finas, pouco compactada e portanto, bem aerada. Essa malha de raizes também sofre completa
combustio durante os incéndios, nas florestas tropicais onde ocorre (Kauffman et al., 1988).

Um dos fatores determinantes da quantidade de combustivel estocado no chdo da
floresta é a velocidade da sua decomposicdo. Essa € influenciada pelo ambiente fisico-
guimico, pela qualidade do material organico a ser decomposto, e pelos organismos
decompositores (Irmler, 1975; Martinez-Yrizar et al., 2007). A taxa de decomposicdo é alta
na regido tropical Umida, devido as condi¢des ambientais favoraveis, principalmente de
temperatura e pluviosidade (Furch e Junk, 1997; Zhang et al., 2008). E a rapida decomposi¢édo
na Amazonia leva a um baixo estoque de serrapilheira sobre os solos (Martius et al., 2004).
No entanto essas observacdes se referem ao ambiente de Terra Firme, o mais estudado do
bioma.

Em florestas ndo inundaveis, sobre solo arenoso, Campinaranas florestadas (Veloso et
al., 1991), ocorre o acimulo de grande quantidade de serrapilheira e malha de raizes finas
sobre 0 solo. A pouca capilaridade da areia, mantéem baixa a umidade no solo durante a
estacdo seca 0 que retarda a decomposicdo. Soma-se a isso a dominancia de fungos
ectomicorrizicos associados a raizes das arvores, capazes de ciclagem direta dos nutrientes,
como adaptacdo a baixa nutricdo mineral (Singer e Araujo, 1979). Tal fato, similar entre
Campinaranas e lgapds da Amazbnia Central, ambas florestas sobre solos arenosos,
compromete a decomposicdo por diminuir o namero e atividade de fungos sapréfagos (Singer
e Araujo, 1979; Singer, 1988).

Para as florestas de Igapd pouco se sabe a respeito dos processos de decomposicéo e
acumulo de serrapilheira, que nelas ocorrem sob influéncia das condigGes terrestres e
aquaticas. Rueda-Delgado et al. (2006) realizaram experimentos de decomposicdo em corrego
de &guas pretas, durante duas distintas fases hidrolégicas na Amazbnia colombiana. A
decomposicdo foi menor durante a fase em que as folhas estiveram sempre submersas,
comparado a fase quando as folhas eram submersas somente quando chovia. Os autores
atribuiram maior participacdo dos fatores hidrolégicos, que dos invertebrados agquaticos na
fragmentacdo da serrapilheira foliar.

Capps et al. (2011) expuseram folhas em submersdo constante, em submersao

intermitente (eventos irregulares de submersdo e emersdao) e na Terra Firme, na Amazbnia
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equatoriana, ao longo de 100 dias. Constataram ser a decomposicdo maior sobre a Terra
Firme. As folhas que todo tempo estiveram emersas apresentaram maior biomassa de fungos.
Nessimian et al. (1998) estudando, ao longo de 12 meses, a fauna de invertebrados
bentdnicos em um lago no Baixo Rio Negro, observaram que a fragmentagdo da serrapilheira
aumenta com a diminuicdo do nivel da dgua. Durante a fase de emersdo, sobre a terra ndo
inundada, e usando folhas da serrapilheira do proprio ambiente, Irmler e Furch (1980)
constataram decomposicdo mais lenta nas florestas de Igapd que nas de Varzea. A
serrapilheira da VVarzea é mais rica em nutrientes que a do lgapd. Os autores postularam que a
lenta decomposicdo nas florestas de 1gapd pode ser devida a deficiéncia nutricional dos solos
e aos efeitos da inundacéo sazonal (Irmler e Furch, 1980).
O presente trabalho foi realizado a fim de compreender melhor a ocorréncia de
incéndios em lgapo, e baseou-se nas seguintes hipoteses:
(1) O estoque de combustivel fino (serrapilheira e malha de raizes) sobre o solo é
maior nas florestas de lgap6 que nas de Terra Firme;
(2) O estoque de combustivel fino nas florestas de Igapd € maior quanto maior for o
nivel da inundacéo;
(3) O estoque de combustivel fino, em florestas de Igap6 e de Terra Firme, € maior
quanto maior for a porcentagem de areia no solo;
(4) A submersdo nas florestas de Igapd torna mais lenta a decomposicdo de folhas,

comparado as condicGes da Terra Firme.

Material e Métodos

Estoque de combustivel fino em florestas de Igap6 e Terra Firme

Consideramos combustivel fino o material de até 2,5 cm de didmetro na forma de
serrapilheira (folhas, frutos, flores, raizes e galhos caidos) e a malha de raizes finas acima do
solo. No municipio de Barcelos, Médio Rio Negro, em um raio de aproximadamente 20 km
da foz do Rio Quiuini, foidistribuido 29 pontos de amostragem em florestas de Igap6 e 28 em
florestas de Terra Firme (Figura 1). Entre os pontos, foi mantida uma distancia minima de 350

m.
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Figura 1. Area de amostragem do combustivel fino estocado sobre o solo das florestas de
Igapo (pontos em forma de cruz) e das florestas de Terra Firme (pontos em forma circular), na
regido do Médio Rio Negro, municipio de Barcelos, Amazonas.

Em cada local foi alocado um transecto de 200 metros numa mesma curva de nivel.
Em cada transecto, foi medida a profundidade das camadas de combustivel fino em cinco
trincheiras a intervalos de 50m. Em um dos cinco pontos de cada transecto (o0 ponto central,
aos 100 m) o combustivel fino foi coletado dentro da &rea de um quadrado de 20 x 20 cm e
posteriormente seco em estufa até peso constante e pesado.

Para se obter a massa média de combustivel fino por transecto foram elaboradas
regressdes lineares, com intersecdo no ponto zero, entre a profundidade (cm) e a massa
(g/400cm?) das camadas de combustivel obtidas nos pontos centrais dos transectos. Desta
forma foram conseguidos os modelos usados para a transformacdo dos dados de espessura
(cinco amostras por transecto) em dados de massa. As relagcdes foram feitas separadamente
para cada camada de combustivel (serrapilheira fina e raizes finas), em cada tipo de floresta
(Terra Firme e lgapo).

Coletou-se amostra dos primeiros dois centimetros da camada de solo mineral, no
ponto central de cada transecto (amostra simples) em ambos os tipos de floresta. Nas florestas
de Terra Firme coletou-se também uma amostra do solo, obtida dos pontos 0 m, 100 m e 200

m de cada transecto (amostra composta). Todo solo foi seco ao ar, peneirado em malha de 2
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mm, e 10g de cada amostra conduzidas ao Laboratério Tematico de Solos e Plantas (INPA)
para 0s procedimentos de separacdo das fracdes granulométricas. Regressdes Lineares, com
intersegdes fixadas no ponto zero foram utilizadas para verificar a relagdo entre as amostras
simples e as compostas dos transectos de Terra Firme.

Para distribuir os pontos de coleta em florestas de Igapd de distintas alturas foi
utilizado o Modelo Digital de Elevacdes (MDE) do SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission). As florestas mais altas devem ser encontradas sobre os depositos aluviais mais altos
(Goulding et al., 1988; Worbes, 1997; Wittmann et al., 2010), por isso foi utilizada a altitude
do MDE, que é a soma da altitude do terreno com a altura da floresta. A suposicdo de
correspondéncia entre altitude do MDE e a altitude do terreno da floresta foi examinada
medindo a altura da marca d’agua deixada nas arvores durante a cheia.

Os dados de estoque de combustivel entre florestas de Igapd e de Terra Firme foram
comparados através de teste-t e dos intervalos de confianga da média. E entre florestas de
lgapd em diferentes niveis de inundagdo através de regressdo linear. Foram usados o0s

programas R (R Development Core Team, 2009) e Microsoft Office Excel 2007.

Decomposicao de folhas

O experimento de decomposicdo foi realizado nas florestas de lgap6 e Terra Firme
adjacentes, da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (REDES) Tupé, 25 km a oeste de
Manaus, Amazbnia Central (Scudeller et al., 2005). O Lago Tupé, que banha as florestas, esta
submetido, durante a maior parte de seu ciclo, a flutuacdes do nivel do rio Negro. Suas aguas
pretas tém reduzidas concentracdes de ions dissolvidos, baixos valores de pH e de
condutividade elétrica (Darwich et al., 2005). O lago apresenta permanente estratificacéo
térmica e de oxigénio na agua, possibilitada pelas margens ingremes e pela presenca da
vegetacdo florestal que o protege dos ventos (Aprile e Darwich, 2009).

Foram utilizadas folhas de Clitoria fairchildiana Howard (Fabaceae, Papilionoideae),
espécie amazonica nativa da Terra Firme no sudeste amazdnico, com folhas disponiveis em
grande quantidade por ser usada na arborizacdo em Manaus. A composicao quimica, contetdo
de fibras e de proteina e a taxa de decomposicdo de C. fairchildiana foram reportados por
Luizdo (1995). No chdo da floresta de Terra Firme a espécie perdeu 40% de sua massa inicial
apés 120 dias na estacdo chuvosa (Luizdo, 1995). A taxa de decomposicdo ndo foi
significativamente diferente da estacdo seca (Id., ibid.). Portanto a decomposicdo €
suficientemente alta para detectar diferencas entre ambientes no presente estudo. No entanto,

sua taxa decomposicdo é representativa, sendo apenas ligeiramente maior que duas espécies
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escleréfilas dominantes em florestas ndo perturbadas sobre solo arenoso: Aldina heterophylla
e Pradosia schomburckiana (Luizdo, 1995). A razdo C:N ndo foi relatada, mas as folhas de
C. fairchildiana contém 31% de fibras, 8% de proteina, 4% de lipideos (Id., ibid.).

Folhas maduras foram retiradas diretamente da arvore em abril de 2010, no municipio
de Manaus, e secas ao ar. Aproximadamente 4,0g (de 3,59 a 4,5¢g) de folhas inteiras foram
colocadas em bolsas de 30 x 30 cm, de tela plastica com malha 1 mm, devidamente
identificadas. Nas bolsas foram feitas 20 aberturas de 10 mm para facilitar o acesso dos
invertebrados.

As amostras foram alocadas em quatro locais da area de estudo, a uma distancia de
aproximadamente 1,5 m uma da outra, e sob trés distintas condigdes. A saber, (1) sobre o solo
da floresta de Terra Firme e, portanto, sem sofrer submersdo ou encharcamento; (2)
submersas em baixa profundidade (< 1m) e (3) submersas em maior profundidade (> 4 m), no
Igapdé inundado. Em todos os tratamentos as bolsas foram colocadas em contato com o
substrato das florestas. As amostras sob submersdo no Igap6 inundado foram submersas com

a utilizacdo de pesos fixados nas bolsas.

O experimento teve inicio em 27 de maio de 2010, final da estacdo chuvosa e periodo
em que o nivel de adgua que inunda o lgapé se encontra em seu maximo de cheia. O
experimento foi concluido em 16 de agosto de 2010, estacdo de menor pluviosidade e periodo
em que o nivel da agua que inunda o lgap6 esta em rapida diminuicdo. Foram necessarias
realocagdes das bolsas submersas para que as distintas profundidades fossem mantidas apesar
da variacdo de aproximadamente 2 metros no nivel da dgua. Na ocasido da instalacdo do
experimento e nas duas Ultimas visitas, foi usado um oximetro (YSI Model 55) para

determinar a concentracdo de oxigénio dissolvido nas proximidades das folhas submersas.

Em cinco datas, com intervalos de aproximadamente 15 dias, foram recolhidas em
torno de 16 bolsas de cada tratamento. Apds a retirada das bolsas, as folhas remanescentes
foram lavadas em agua corrente, secas em estufa a 60°C até peso constante e pesadas. A
diferenca entre massa seca ao ar e massa seca em estufa foi corrigida. A porcentagem de
massa remanescente das folhas foi comparada entre os tratamentos através dos intervalos de

confianga das médias.
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Resultados

Estogue de Combustivel fino nas florestas de Igapé e Terra Firme do Médio Rio Negro

A amplitude anual média da variacdo no nivel do rio Negro na regido do Médio Rio
Negro é de 4,9 m, segundo dados da Estacdo Hidroldgica de Barcelos, obtidos no periodo de
1968 a 2006 (ANA, 2011). A superficie dos depdsitos aluviais, ou seja, a altura do terreno,
nos Igapds ¢ confinada a metade inferior desta amplitude, pois as marcas d’agua superam os 2
metros acima do chdo, segundo esta campanha de campo. Nao houve relacdo significativa
entre a altitude obtida através do modelo SRTM, e o nivel da inundagdo nos lgapds, medido
das marcas d’4gua nas arvores.

Houve forte relacéo entre as amostras de solo compostas, pontos 0 m, 100 m e 200 m,
e as amostras simples, somente ponto 100 m, dos transectos em Terra Firme para as trés
fracdes granulométricas (R?=0,87 argila, R?=0,89 areia e R°=0,88 silte). O que demonstra néo
haver diferengas relevantes entre as amostras simples e as compostas. A porcentagem média
(+ desvio padrdo) de cada fracdo granulométrica nos solos das florestas de Terra Firme e de

Igap6 estudadas encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Média e Desvio Padrdo da porcentagem de areia, de silte e de argila das amostras de
solo superficial nas florestas de Igap6 e de Terra Firme da regido do Médio Rio Negro.

Fracdo Granulométrica Igapo Terra Firme
Areia 17% (+ 28%)  34% (+18%)

Silte 38% (+ 14%)  48% (+15%)

Argila 45% (£ 19%)  17% (£6%)

A porcentagem de quaisquer dessas fracdes granulométricas do solo ndo influenciou o
estoque de combustivel fino, tanto para florestas de lgapé como para as de Terra Firme. Ndo
houve relacdo significativa também entre a porcentagem das fracdes granulométricas do solo
e o0 nivel da inundagdo nas florestas de 1gap6. Ambas essas relagdes foram testadas através de
Regressdes. Encontramos carvdo em 32% das amostras de solo dos pontos centrais dos
transectos de Terra Firme, e em 15% dos de lgap6. Para as florestas de Terra Firme
considerando também as amostras compostas de solo, coletadas em trés pontos de cada

transecto, a porcentagem de locais que apresentaram carvédo foi de 46%.
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A Tabela 2 mostra as relagdes entre a massa e a profundidade para a camada de
serrapilheira fina e para a camada de raizes finas nas florestas de Igap6 e de Terra Firme

estudadas.

Tabela 2. Equacio da Regresso Linear, R*e N (nlimero de amostras analisadas) para as camadas de
serrapilheira fina e raizes finas nas florestas de lgap6 e Terra Firme estudadas.

Componente/ambiente Modelo R® N
Serrapilheira na Terra Firme y=8.331x 0.355 28

Serrapilheira no Igapd y=9.201x 0.399 29
Raizes na Terra Firme y=19.12x 0.965 28
Raizes no Igap6 y=13.64x 0.761 29

O estoque de serrapilheira fina e de raizes finas sobre os solos das florestas de Igapé e
de Terra Firme estudadas estdo apresentados na Tabela 3 e nas Figuras 2 e 3. Considerando o
intervalo de confianca de 95% da média (média + 2 erros padrdo), as florestas de Igapo
estocam de 10 a 13 Mg ha™* de serrapilheira fina e as de Terra Firme 7 a8 Mg ha™. O estoque
de combustivel na forma de raizes finas sobre o solo das florestas de 1gap6 vai de 10 a 18 Mg
ha'l e nas florestas de Terra Firme de 0 a 3 Mg ha™®. As florestas de Igap6 apresentam maior
estoque de combustivel que as florestas de Terra Firme, tanto na forma de serrapilheira fina
(P<0,0001; t= -6,37), quanto de raizes finas (P<0,0001; t= -5,72).

Tabela 3. Estoque médio em Mg ha™ das camadas de serrapilheira fina e de raizes finas sobre
os solos das florestas de 1gap6 e de Terra Firme estudadas. E média do combustivel fino total
(serrapilneira + camada de raizes) para cada tipo de floresta.

Estogue de serrapilheira fina Estoque de raizes finas Estoque médio de
Ambiente (média *desviopadrdo) (Mg | (média +desviopadrdo) | combustivel fino total
ha™) (Mg ha™) (Mg ha™)
Igapo 11,65+ 3,5 13,73 + 10,6 25,38
Terra Firme 7,24+172 1,84 +35 9,08
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Figura 2. Estoque médio de serrapilheira fina (até 2,5 cm de didametro) nas florestas de Terra Firme e
de lgap6 do Médio Rio Negro. Os dois boxplots indicam a mediana, as quartis, a amplitude das
observacdes e os outline de cada ambiente.
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Figura 3. Estoque médio da camada de raizes finas nas florestas de Terra Firme e de Igap6 do Meédio
Rio Negro. Os dois boxplots indicam a mediana, as quartis, a amplitude das observacdes e os outline
de cada ambiente.



324
325
326
327
328
329
330
331
332

333
334

335
336

337

338

339

340

341

15

Decomposicao de folhas em florestas de Igap6 e Terra Firme

O tratamento de submerséo rasa (< 1 m) proporcionou dgua bem aerada, com media (+
desvio padrao) de 3.7 (£ 1.3) mgO,/I. Ja a submersdo profunda (> 4 m), apresentou média de
0.2 (£ 0.3) mgO,/l, ou seja, pouco ou nenhum oxigénio dissolvido. A oxiclina, limite entre
agua aerada e &gua anoxica, ficou entre 2m e 3m de profundidade nas florestas de Igapd
inundadas.

A Figura 4 mostra a porcentagem da massa remanescente nas folhas dos trés

tratamentos de decomposicédo, ao longo do tempo.

Figura 4. Porcentagem de massa remanescente das folhas de C. fairchildiana sob as trés condi¢des de
estudo, ao longo do tempo. Intervalos de confianca de 95% (+/- 2 erros padrdo da média).
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Tempo de decomposicio (diag)

Considerando os intervalos de confianga de 95% tem-se que, entre os dois tratamentos
de submersdo no lgapd houve diferencas na perda de massa das folhas somente no periodo de
35 a 49 dias de decomposigédo, quando a submersdo rasa mostrou maior decomposicdo. A
partir dos 35 dias e até o final do experimento, a decomposi¢do das folhas sobre a terra foi
maior que daquelas sob submersdo profunda. A partir dos 67 dias observamos diferenca

estatisticamente significativa entre a decomposicdo em terra e em submerséo rasa.
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Nas folhas em decomposicéo na Terra Firme observamos muitas marcas deixadas pela
fauna do solo, em especial por cupins (Isoptera: Termitidae) com a caracteristica remocao de
discos perfeitamente redondos. Os cupins foram os maiores responsaveis pela perda de area
das folhas. Ainda nessas amostras foi também observada a intrusdo de raizes.

As folhas mais profundamente submersas, ao contrdrio, se apresentaram
aparentemente intactas por todo o experimento. As amostras sob submersdo rasa se tornaram
as mais frageis, finas, translicidas, perdendo camadas de tecido. Ndo houve intrusdo de raizes

em nenhuma das bolsas submersas apesar de estas estarem em meio as arvores da floresta de

Igapo.

Discusséao

A presenca de carvao na bacia do Rio Negro ja é conhecida tanto para florestas de
Terra Firme como de Igapd (Sandford et al., 1985 apud Clark e Uhl, 1987), demonstrando ser
o fogo um importante agente de perturbacdo na histdria da Amazonia. Grande parte do que se
pensa ser floresta primaria, na verdade sdo florestas secundarias antigas, que se
desenvolveram apods incéndio natural ou induzido pela presenca humana (Sandford et al.,
1985 apud Clark e Uhl, 1987).

As florestas do Médio Rio Negro sdo, provavelmente, um mosaico de cicatrizes de
incéndios em diferentes estdgios de recuperagdo lenta, e por isso com diferentes alturas de
dossel (Flores et al, no prelo). Este historico de incéndios pode ter eliminado a tipica relagédo
esperada de se ter florestas de Igap6d mais altas confinadas aos depoésitos aluviais mais altos, o
que explica a desconexdo entre 0 modelo de elevacdo SRTM e o nivel da inundacéo.

A auséncia de relagbes do estoque de combustivel fino com o nivel da inundacédo e
com a textura do solo das florestas de lgapé pode estar relacionada a heterogeneidade
ambiental dos locais estudados. O estoque de combustivel é influenciado por outros fatores
tais como aqueles relacionados com sua produgéo (idade da floresta, densidade do dossel,
dentre outros), e com seu transporte, como a velocidade da correnteza.

Considerando que os incéndios sdo perturbagdes presentes nesses ambientes, o tempo
desde o dltimo incéndio é também um fator que pode estar levando a auséncia de relacdo
entre o estoque de combustivel e as caracteristicas ambientais de nivel de inundacéo e textura
do solo. As diferencas no estoque de combustivel devidas as sutis distingbes no nivel da
inundacdo, e na textura do solo, podem néo ter sido grandes o suficiente para evitar que

fossem encobertas pelo efeito de outros determinantes.
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Os resultados dos modelos de Regressdo Linear entre espessura e massa das camadas
de combustivel fino, no presente trabalho, apontam uma relacdo fraca para a camada de
serrapilheira, tanto em florestas de Igapd, quanto em florestas de Terra Firme. Isto se deve
provavelmente ao fato de que compdem a serrapilheira fina materiais diversos, que se
distinguem quanto a relacéo area/volume, como frutos, gravetos e folhas. J& a manta de raizes
finas é uma camada mais homogénea, em que as raizes apresentam espessuras semelhantes,
resultando na forte relacéo entre a espessura e a massa desta camada de combustivel.

A producdo de raizes finas pode ser vista como uma adaptacdo a fatores estressantes
como, por exemplo, o baixo suprimento de nutrientes e a inundagdo (Worbes, 1997). “A
maior biomassa de raizes em solos pobres, como nas florestas de Igap6 € explicada pela
necessidade de otimizar a exploragdo das muito limitadas fontes de nutrientes” (Medina et al,
1977 apud Worbes, 1997). Por isso, é de esperar que a biomassa de raizes finas nas florestas
de Igapo seja maior que nas florestas de Terra Firme, como constatado pelo presente estudo.

A grande variancia na camada de raizes finas para as florestas de Igap6 e de Terra
Firme do Médio Rio Negro pode também estar relacionada ao histérico de incéndios. O
incéndio consome a camada de serrapilheira e a camada de raizes finas, no entanto, a
recuperacdo da biomassa de raizes caracteristica dos ambientes pode ser mais lenta do que a
dindamica de producéo e decomposicéo de serrapilheira.

O estoque de serrapilheira é determinado pela quantidade de material produzido, a
velocidade da sua decomposicdo e seu transporte. A Tabela 4 apresenta os valores minimo,
maximo e a média do estoque e da producédo de serrapilheira para as florestas de Terra Firme

da Amazbnia Central e Amazdnia Oriental, com base na literatura.

Tabela 4. Valor médio e valor maximo e média do estoque e da produgéo de serrapilheira na
Amazonia Central e Amazénia Oriental, estado do Para, com base em trabalhos publicados na
literatura cientifica.

\{a!or \{al_or Média Fontes
minimo maximo
Uhl e Kauffman, 1990; Luizéo
SeErS::SiTﬁe?ﬁa 5.4 ihs_’ll Mg 1&2 ﬁaﬁS 6,9 Mg hal | 1995; Luizdo et al,_ 2004; Martius
2004; Monteiro, 2005.
Luizdo e Schubart, 1987; Luizdo
Producdo de | 6,5+1,6 Mg | 9,4 Mg 7,7 Mg ha'* 1995; Luizao et al, 2004;
serrapilheira | hatano* ha't ano™ Monteiro, 2005; Barlow et al.,
2007; Schongart et al., 2010.
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Nas florestas de Igap6 da Amazbnia Central a producdo de serrapilheira é de 6,8 Mg
hatano, valor encontrado em estudo publicado na década de 70 (Adis et al., 1979) e em
investigacdo mais recente (Moreira, 2006 apud Schongart et al., 2010).

Se a quantidade de combustivel produzido anualmente é menor que o estoque
apresentado em determinado momento, entdo, a eficiéncia dos processos de decomposi¢éo e
transporte € baixa, a ponto de levar ao acumulo, em longo prazo. Este parece ser o caso para
os lgapés do Médio Rio Negro, pois o estoque de serrapilheira, encontrado neste trabalho
corresponde a 171% da producdo anual reportada na literatura. O estoque encontrado na
Terra Firme é aproximadamente equivalente as estimativas de producdo anual reportadas para
essas florestas na Amazonia.

O presente trabalho também demonstrou que a decomposicao de folhas é mais lenta
quando elas se encontram submersas nas dguas que inundam a floresta de lgap6, comparada a
decomposicdo na terra. E de grande importancia a atuacdo dos cupins sobre a decomposicdo
na Terra Firme, removendo material da serrapilheira para outros ambientes, como o interior
do solo (Luizdo e Schubart, 1987). A reducdo da area foliar é também maior quando €
permitido o acesso da macrofauna do solo em floresta de Igap6 durante a fase terrestre (Irmler
e Furch, 1980). Porém, ao contrario do demonstrado aqui, recente trabalho levou a concluséo
de ser a microbiota, € ndo a macrofauna, quemdirige a decomposicao tanto de folhas emersas
sobre a Terra Firme, quanto de folhas submersas (Capps et al., 2011).

O crescimento de raizes, por vezes associadas a micorrizas, sobre as folhas em
decomposicdo pode ser considerado uma adaptacdo das plantas desenvolvidas sobre solos
inférteis, por otimizar a absorcdo de nutrientes limitantes (Luiz&o et al., 2007). A ndo intrusdo
de raizes nas bolsas de folhas em decomposicdo na floresta de Igapd nesse estudo pode ser
devida ao estado de dorméncia das arvores durante a inundacao (Worbes, 1997).

Segundo Luizdo e Schubart (1987), folhas da mesma espécie usada aqui, durante a
estacdo chuvosa perderam 50% de sua massa inicial apos aproximadamente 30 dias de
decomposicdo no chdo da floresta de Terra Firme da Amazonia Central. J& na estacdo seca, as
folhas apresentavam mais que 50% da sua massa inicial, mesmo apds 150 dias. A
decomposicdo mais rapida no periodo chuvoso do ano esta associada a maior lixiviacdo e a
maior atividade bioldgica de raizes e animais, especialmente cupins, sobre as folhas (Luizéo e
Schubart, 1987). E, no entanto, mais importante a influencia das condicdes de umidade sobre
0s organismos decompositores, que os efeitos diretos da queda de chuva sobre o material em
decomposicdo (Id., ibid.). No presente trabalho, registramos perda de mais de 50% de massa

das folhas em menos de 65 dias sobre a terra durante a estacdo seca.
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Em florestas de Igap6 ou ambientes semelhantes, acontecem mudangas sazonais na
fauna de invertebrados em fungdo da inundacao, com menor diversidade de espécies durante o
periodo da cheia, comparado a fase terrestre (Irmler, 1975, 1979; Nessimian et al., 1998;
Rueda-Delgado et al., 2006). Tal alteracdo é conseqiéncia da relativa abundancia de poucas
espécies adaptadas a submersdo, da acidez e das baixas concentracdes de oxigénio na agua
(Irmler, 1975, 1979). Ha ainda o fato de que grande parte dos invertebrados que ocorrem na
serrapilheira submersa ndo atua sobre a sua decomposicao (Walker, 1992; Furch e Junk, 1997;
Rueda-Delgado et al., 2006; Paula, 2007).

A anoxia nas bolsas mais profundamente submersas do presente estudo era esperada.
Aprile e Darwich (2009) registraram um epilimnio (camada de agua superficial, mais
oxigenada, quente e iluminada), estreito, com 1,5 m de espessura, no lago Tupé, onde se
espera maior atuacdo dos ventos que dentro do lgap6. A baixa concentracdo do oxigénio
dissolvido na dgua retarda a decomposicdo por agir sobre a ocorréncia e atividade dos animais
e dos fungos hifomicetos, importantes decompositores do ambiente aquatico (Irmler 1975;
Glazebrook e Robertson, 1999; Medeiros et al., 2009). A acidez torna o processo de
decomposicdo mais lento, pois os ions de hidrogénio inibem a atividade dos organismos de
forma geral (Qualls e Haines, 1990; Abelho, 2001).

Além das condicbes ambientais do lgap6, cujo efeito sobre o processo de
decomposicdo foi, no presente trabalho, demonstrado, também ha que se considerar as
caracteristicas do material vegetal desenvolvido nessas florestas. As adversidades do Igapd
levam a producdo de serrapilheira de baixa qualidade nutricional. As plantas apresentam
folhas escleréfilas --com muitos compostos estruturais de dificil decomposicdo e com poucos
nutrientes (Singer e Araujo, 1979; Prance, 1980; Kingle et al., 1983). Ha ainda o acumulo de
compostos secundarios produzidos como defesa a herbivoria (Singer e Araujo, 1979).

Todos esses fatores conhecidamente retardam a decomposicdo da serrapilheira
produzida (Yule e Gomez, 2009). Furch et al. (1989) com folhas submersas em tanque,
constataram decomposicdo mais lenta para folhas de arvore do Igapé que de arvores de
Varzea. As folhas de lgapd apresentavam menor contetdo de nutrientes, e maior dureza que
as folhas da Varzea (Furch et al., 1989). Como a maioria das espécies de arvores de lgapé tem
caracteristicas esclerofilas (Furch & Junk, 1997), pode-se esperar por isso, ainda mais lenta
decomposicdo no sistema Igapd, que a registrada aqui.

A matéria organica acumulada no solo das florestas em funcdo desta lenta

decomposicdo é combustivel potencial em casos de incéndios. Desta forma, o conhecimento
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470  da dindmica da mesma, pode ser util também em trabalhos de investigacdo, modelagem e
471  prevencdo de incéndios.
472

473  Conclusbes

474 As florestas de Igap6 do Médio Rio Negro apresentam maior estoque de combustivel
475  fino, nas formas de serrapilheira e de malha de raizes finas, depositado sobre o solo,
476  comparado com as florestas de Terra Firme. A diferenca é devida, em parte, a decomposicao
477  mais lenta durante a fase de submersdo na floresta inundavel por agua preta em relacdo a
478  emersdo na Terra Firme.
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Conclus0es

e As florestas de Igapo apresentam maior estoque de combustivel fino sobre o solo que

as florestas de Terra Firme.

o Nao foram detectadas relacdes significativas entre o estoque de combustivel fino e o

nivel da inundacdo nas florestas de 1gapé.

e As fragdes granulométricas do solo superficial (areia, silte e argila) ndo influenciaram

0 estoque de combustivel fino nas florestas de Igapé nem nas de Terra Firme.

e Adecomposicdo de folhas é mais lenta nas condicfes de submersdo na floresta de

Igapd, que quando emersas na floresta de Terra Firme.
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Apéndices

APENDICE A. Ndmero de bolsas de folhas de Clitoria fairchildiana recolhidas para os trés
tratamentos em cada data de decomposicéo.

Tempo de Terra Submersdo | Submerséo
decomposicdo (dias) Firme rasa profunda
20 16 16 14
35 16 15 16
49 16 12 16
67 16 11 16
81 16 7 16
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APENDICE B. Relagiio entre o nivel de inundagio, dado pelas marcas d’agua, e o estoque da
camada de raizes finas sobre os solos das florestas de Igap6 do Médio Rio Negro.
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APENDICE C. Relagiio entre o nivel de inundagio, dado pelas marcas d’agua, e o estoque da
camada de serrapilheira fina sobre os solos das florestas de Igapé do Médio Rio Negro.
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APENDICE D. Média e Desvio Padréo (entre parénteses) da porcentagem de massa remanescente das
folhas Clitoria fairchildiana nos cinco intervalos de tempo para os trés tratamentos de decomposicéo.

Tempo de
decomposicéo (dias) Terra Firme Submersédo rasa Submerséao profunda
20 75 (12,50) 79 (4,57) 80 (1,98)
35 62 (15,03) 68 (2,19) 75 (2,24)
49 58 (17,38) 65 (4,78) 73 (2,30)
67 43 (22,18) 66 (11,26) 70 (3,80)
81 49 (12,20) 69 (7,09) 72 (1,69)
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AnNexos

ANEXO A. Concentracio de elementos minerais (mg g™*) nas folhas de Clitoria fairchildiana,

Pradosia schomburckiana e Aldina heterophylla (n = 16). Os valores sdo a média, com o desvio
padrdo em parénteses.

Espécie N P K Ca Mg Al B Cu Fe Mn Zn

Clitoria | 126 | 040 | 220 | 260 | 150 | 020 | 004 | 0007 | 010 | 013 0,02
(080) | (0,20) | (030) | (480) | (030) | (0,04) | (0,007) | (0002) | (002) | (003) | (0,05)

Pradosia | 380 | 030 | 200 | 440 | 170 | 015 | 006 00I | 008 | 005 0,02
(030) | (0.05) | (0.30) | (040) | (030) | (0,04) | (0,005) | (0,001) | (001) | (0,007) | (0,002)

Aldina | 132 | 050 | 250 | 380 | 1,10 | 009 | 0,06 001 | 008 | 005 0,02
(060) | (007) | (020) | (0,40) | (0,08) | (002) | (0,005) | (0001) | (001) | (0007) | (0,002)

Fonte: Luizdo, 1995

ANEXO B. Porcentagem das concentragfes de umidade, cinzas e constituintes organicos da liteira
foliar de Clitoria fairchildiana, Pradosia schomburckiana e Aldina heterophylla (n=3).

o Espécie
Constituinte "=Tioria | Pradosia | Aldina
Umidade 9,37 9,37 9,27
Cinzas 114 2,60 2,97

Fibras 31,1 15,8 36,3
Lipideos 3,87 8,67 2,83
Proteinas 8,13 2,29 7,99

Fonte: Luizdo, 1995
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ANEXO C: Perda de massa das folhas de Clitoria fairchildiana, Pradosia schomburckiana e

Aldina heterophylla sobre o solo da floresta de Terra Firme durante a estagdo chuvosa (Modificado
de Luizédo, 1995).
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3 Precipitagio
—e— Nivel da Agua Rio Negro (media 1987 -2007)
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ANEXO D: Variagdo do nivel de 4gua do rio Negro e da precipitacdo, ao longo do ano, na Amazénia
Central. O retangulo em linha vermelha indica em seu comprimento o tempo do experimento de
decomposicdo no presente estudo, e em sua altura a varia¢ao, nesse tempo, do nivel da agua que

inunda o lgapo (Figura adaptada de Parolin et al., 2010).
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