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RESUMO

A avaliacdo da influéncia da remogédo da camada de serapilheira nas concentragdes de
carbono e nitrogénio da serapilheira foi realizada na Estagdo de Piscicultura de agua doce
(EPAD), no municipio de Castanhal (1°19 'S, 47°57' W), durante o periodo de Janeiro a
Dezembro de 2008 em vegetacdo secundaria 21 anos como parte do Projeto Manipulacao
de Agua e Nutrientes em Ecossistema de Floresta Secundaria na Amazonia Oriental
(Manflora). O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, com tratamento fatorial
2x12, considerando dois tratamentos, controle e remocao quinzenal da serapilheira, e
doze meses de monitoramento do ano de 2008, totalizando 24 tratamentos. Cada unidade
de amostra foi composta por 20 x 20 m parcelas, com a area de amostragem de 10 m x 10
localizado na parte central e contendo trés coletores 1m?2 cada de serapilheira. Os dados
foram submetidos a teste de normalidade, posteriormente analise de variancia e
comparacao de médias pelo teste de Tukey (t <0,05). O aporte médio anual foi de 6,65
Mg ha? ano™? de serapilheira no tratamento controle e 6,24 Mg ha™ ano™ na remogio
quinzenal da serapilheira, sem diferenca estatistica entre os tratamentos (p = 0,079030).
No entanto, o aporte apresentou-se sazonal (p = 0,000000), com picos de producdo em
julho com uma média mensal de 1,03 e 0,91 Mg ha* ano™* nos tratamentos controle e
remocao, respectivamente, correspondente ao final do periodo chuvoso e inicio da estacdo
menos chuvosa. A devolugdo media anual dos nutrientes carbono e nitrogénio foi de 3,01
e 0,12 Mg ha* ano® no tratamento controle e na remogéo os valores foram de 2,74 € 0,10
Mg ha! ano™ com picos de aporte também em julho. O estudo apresentou significancia
estatistica quanto ao manejo para ambos os tratamentos (p=0,012011 e 0,004111) e meses
de coleta (p=0,000000 e 0,000000).

Palavras-chave: Floresta Amazonica, Floresta secundéria, Ciclagem de nutrientes.



ABSTRACT

The evaluation of the removal of the litter layer on the carbon and nitrogen litter
concentrations was conducted in freshwater fish farming station (EPAD), in the
municipality of Castanhal (1°19 'S, 47°57' W) during the period January December 2008
in secondary vegetation 21 years as part of the Water Handling Project and secondary
Nutrients in Forest Ecosystem in Eastern Amazonia (Manflora). The design was a
randomized block with factorial treatment 2x12 considering two treatments, control and
fortnightly removal of litter, and twelve months of 2008 monitoring, totaling 24
treatments. Each sample unit was made up of 20 x 20 m plots with the sampling area of
10 m x 10 located in the central part and containing three collectors 1m?2 each litter. The
data were submitted to normality test later analysis of variance and comparison of means
by Tukey test (t <0.05). The average annual contribution was 6.65 Mg ha-1 yr-1 in the
treatment of litter control and 6.24 Mg ha-1 yr-1 in the fortnightly removal of litter, with
no statistical difference between treatments (p = 0.079030 ). However, the contribution
made to seasonal (p = 0.000000), with production peaks in July with a monthly average
of 1.03 and 0.91 Mg ha-1 yr-1 in the treatment control and removal, respectively,
corresponding to the end of the rainy season and early rainy season less. The average
annual return of carbon and nitrogen nutrients was 3.01 and 0.12 Mg ha-1 yr-1 in the
treatment and control in removing the values were 2.74 and 0.10 Mg ha-1 yr-1 with
contribution peaks also in July. The study showed statistical significance on the
management for both treatments (p = 0.012011 and 0.004111) and sampling months (p =
0.000000 and 0.000000)

Keywords: Amazon forest, secondary forest, cycling nutrients.
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1.INTRODUCAO

Até a década de 50, a ocupagdo da Amazonia se restringia a regido litoranea e as
faixas existentes de terras ribeirinhas. A extragao das “drogas do sertao”- frutas, sementes,
raizes e outras plantas que tinham finalidades medicinais e culinarias - e a coleta da
borracha, pouco alteraram este quadro, uma vez que eram atividades extrativistas. Entre
1920 e 1930, iniciaram-se as migracdes nordestinas de exploracdo da borracha para
atender a industria automobilistica internacional, intensificando-se em 1950 a 1960
devido as primeiras medidas do Estado para o povoamento da Amazonia, criando a
SPVEA - Superintendéncia de Valorizacdo Econdmica da Amazonia - e abertura da
rodovia Belém-Brasilia. Na década de 1970, houve um avanco significativo no
desmatamento de florestas primarias para implantacdo de é&reas de cultivos e

principalmente pastagens (Verissimo et al. 2014).

Estudos revelam que a proporcdo do desmatamento em fungéo da distancia das
estradas seguem, normalmente, padrbes exponenciais dentro de uma faixa de 100 km de
largura ao longo das rodovias BR 010, Belém-Brasilia, BR 364, Cuiaba-Porto Velho e
PA 150 (Ferreira, 2001; Nepstad et al., 2001). E o sistema de producéo tradicional da
Amazonia, conhecido como agricultura itinerante de corte e queima, tendo como
principal funcdo acumular biomassa e nutrientes para atender a demanda nutricional das
culturas agricolas (SCHROTH; LEHMANN, 2003) e proporcionar a correcdo da acidez
do solo com as cinzas (Varma, 2003; Denich et al., 2004) seja o responsavel por 30 a 35%
do desmatamento na regido amazoénica (Serrdo; Nepstad; Walker, 1996), uma média de

abertura de um a dois hectares por pequeno produtor anualmente (Homma et al., 1998).

No primeiro levantamento realizado pelo Projeto TerraClass (2010), levando em
conta 0 desmatamento acumulado até 2008 na Amazbnia, a vegetacdo secundaria
consistia em 21% (150.815,31 km?) e, em 2009, do total de 739.672,54 km? de
desflorestamento acumulado, 22% (165.229,31 km?) das areas foram abandonadas e
estavam em processo de regeneracdo. Segundo o Inpe (2010), até o ano de 2012 a area
desmatada na Amazodnia era de, aproximadamente, 750 mil km2 e a area coberta por
capoeiras de 170.000 kmz2. Atualmente, estima-se que existam aproximadamente 763.000
km2 de areas abertas na Amazonia- ou cerca de 20% do bioma Amazdnia (Nobre, 2014).
No nordeste paraense, area de colonizacdo mais antiga do Estado, dados afirmam que
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90% da cobertura florestal original foi convertida em vegetacdo secundaria (Wagner,
1995). Devido a grande perda de florestas primérias nos tropicos, as florestas em sucessdo
podem ser consideradas como parte das florestas do futuro e exercerdo papel fundamental

na conservacgdo dos ecossistemas.

As mudancas na temperatura, umidade e disponibilidade de luz criam novos
habitats que sdo ocupados por espécies que diferem quanto aos niveis de requerimentos
(Mesquita et al., 1999; Tabarelli et al., 1999). Estes impactos mudam a composigdo das
comunidades, as quais iniciam processos de sucessdo secundaria. Nesta situa¢do, nao
somente a composicdo de espécies, mas também a dindmica da floresta passa a ser

diferente das florestas primarias (Nascimento et al., 2005).

A sustentabilidade e o desenvolvimento desses ecossistemas sucessionais, entre
outros fatores, estdo associados com a estabilidade do balango de nutrientes em curto,
médio e longo prazo. Os elementos quimicos, incluindo todos os elementos essenciais
para a vida, tendem a circular na biosfera em caminhos caracteristicos, que vdo do
ambiente para 0s organismos e de volta para o ambiente. Esses caminhos circulares
dependem dos ciclos geoguimico, bioguimico e biogeoquimico (Delitti, 1995), sendo a
Ciclagem de Nutrientes a area da Ciéncia que os estudam (Odum & Barrett, 2007). De
acordo com SHUMACHER et al. (2004), cada ecossistema possui um padréo de ciclagem
particular, tornando-se, com isso, de fundamental importancia estudos sobre ciclagem

realizados com diferentes espécies em ambientes variados.

Os solos Amazonicos apresentam baixa fertilidade natural, de forma que as
espécies vegetais precisam contar com a ciclagem de nutrientes para seu pleno
desenvolvimento (Dalmolin et al., 2009). A serapilheira é a principal via de transferéncia
de nutrientes da biomassa florestal para o solo (ODUM, 1972), para onde 0s mesmos sdo
liberados por meio da mineralizacdo do material organico em decomposi¢do, de modo
que se tornam novamente disponiveis para as plantas determinando, assim, a capacidade
produtiva e o potencial de recuperacdo ambiental do ecossistema e das espécies (Cullings
etal., 2003; Shumacher et al., 2004 ). Assim, a deposicéo de matéria organica proveniente
da fitomassa na superficie do solo é capaz de aumentar a disponibilidade de nutrientes
para as plantas, quando comparado com os sistemas onde 0s residuos vegetais sao
removidos da superficie do solo (Bellote et al., 2008; Pavinato & Rosolem, 2008; Leite
etal., 2011).
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A importéncia da serapilheira para a entrada de nutrientes no solo, com sua
consequente disponibilizacdo para as plantas em virtude da decomposicdo e
mineralizacdo, j& € conhecida em florestas tropicais (Clark et al., 2001; Celentano et al.,
2011), baseado, em estimativas da concentracdo e aporte de nutrientes na serapilheira
anualmente produzida (Dezzeo & Chacon, 2006; Wood et al., 2009). Este tipo de estudo
também foi realizado no Brasil (Ribeiro, 2007; Souza, 2012), contudo, s&o muito poucos
os resultados provenientes de estudos que enfocaram a remocdo da serapilheira para
investigar o seu papel direto na ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais
sucessionais tropicais (Rangel-Vasconcelos, 2002; Vasconcelos et al. 2008; Wood et al.,
2009; Sayer e Tunner, 2010; Ferreira, 2010; Ramos, 2011).

Objetivando o melhor entendimento da ciclagem de nutrientes em ambientes de
floresta secundarias, segue o problema: Qual o efeito da remocdo da camada de
serapilheira sobre as concentracGes de carbono e nitrogénio em vegetacdo secundaria da
Amazonia Oriental? Para tentar explicar a questdo levantada foi proposta a seguinte
hipotese: A sustentabilidade de um ecossistema florestal esta associada com o equilibrio
do balanco nutricional dado pelo retorno de nutrientes e matéria organica a superficie do
solo pela serapilheira. Com isso, acredita-se que a manipulacdo de nutrientes pela
remocao da remocao da serapilheira, afeta as concentracdes de carbono e nitrogénio dos
fluxos de serapilheira quando comparado com sistemas produtivos onde esta camada foi

conservada.

1.2 OBJETIVO GERAL

Verificar o efeito da remocdo da camada de serapilheira em vegetacao secundaria
de 21 anos.

1.3 OBJETIVO ESPECIFICO

13



- Quantificar a producdo anual da serapilheira em uma vegetacdo secundaria

submetida a manipulacéo de nutrientes.

- Determinar o contetdo nutricional de carbono e nitrogénio da serapilheira

produzida em uma vegetacdo secundaria submetida a manipulacéo de nutrientes.

- Verificar o efeito da sazonalidade da temperatura e precipitacdo nas
caracteristicas quantitativas e qualitativas da serapilheira produzida em vegetacédo

secundaria submetida a manipulacdo de nutrientes.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 VEGETACAO SECUNDARIA

Segundo GLENNLEWIN & VAN DER MAAREL (1992), sucessao secundaria é
0 reaparecimento de uma vegetacao preexistente apds um distirbio, comumente a partir
do banco de sementes e, ou, de plantulas existentes no solo. Para LAMPRECHT (1990),
a designacdo floresta secundaria abrange todos os estadios de sucessao, desde a floresta
que se instala em superficies sem vegetacdo até ao estadio de floresta climax. BROWN
& LUGO (1990) definem floresta secundaria como aquela formada em consequéncia da
acdo humana sobre éreas florestais, excluindo-se as plantacbes. FINEGAN (1992)
restringe a definicdo aquelas florestas formadas ap6s corte raso. Para CORLETT (1994),
o termo floresta secundaria deve estar restrito aos efeitos que interrompem a continuidade
da floresta primaria, levando a modificacGes estruturais e/ou floristica. A Resolugdo N°
10 de 1°de outubro de 1993 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) define
sucessao secundaria como a vegetacao resultante dos processos naturais de sucessdo, apds
supressao total ou parcial da vegetacdo primaria por agdes antropicas ou causas naturais,
podendo ocorrer arvores remanescentes da vegetacdo primaria (Ventura & Rambelli,
1996).

O conceito de floresta secundéaria ndo é claro quanto a natureza do distarbio de
sua formacgdo. Porém, € evidente que o distarbio, seja ele qual for, deverd provocar

modifica¢Oes estruturais e, ou, floristicas na floresta primaria. Dentre os distarbios,
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podem-se citar: exploracdo para fins energéticos, madeireiros, caca, ventos, furacdes,

terremotos, agricultura e pecuaria.

Numa definicdo ampla, floresta em sucessdo, ou secundaria, ou capoeira, € a
vegetacdo arbdrea arbustiva que se desenvolve através da regeneracdo natural, ap6s um
distdrbio, alterando a composicdo e dinamica das comunidades, que elimina mais de 90%
da cobertura vegetal originaria (Nascimento et al., 2005). Distingue-se de uma floresta
primaria, ou floresta de crescimento antigo, por esta ndo ter sofrido tais interrupgdes,
rdpido crescimento, presenca de espécies pioneiras de vida curta, com dispersdo
anemocorica e zoocorica. Apresentando, segundo Richards (1998), a primeira fase
dominada por ervas daninhas e gramineas de ciclo de vida curto e a segunda fase por

herbaceas e arbustos.

Um aspecto chave no estudo das florestas secundarias é o historico de uso da area
e maneira como a floresta priméria foi removida, tamanho da clareira artificial formada,
conectividade dos fragmentos vegetacionais (Metzger et al., 2009), condi¢des das areas
vizinhas, como estado de preservacdo e grau de isolamento (Laurence et al., 2002; ),
diversidade funcional das comunidades de plantas e animais existentes nestas florestas
secundarias (Bihn, 2008) e da distancia a floresta priméaria (Dunn, 2004). As trajetérias
de utilizacdo de cada area véo influenciar a recuperacdo do ecossistema, dependendo

dessa trajetdria a recuperacdo podera ser muito mais lenta.

Na Amazonia brasileira elas se desenvolvem lentamente apds o abandono de areas
de cultivo com culturas anuais, cultivos perenes ou pastagens degradadas, onde o solo se
tornou compacto, pobre em nutrientes, biota, fonte de sementes e outros processos que
favorecem a regeneracéo e que sdo deixadas para se regenerar, com objetivo de recuperar
a fertilidade do solo. A maioria dos dados publicados sobre vegetacdo secundaria na

Amazonia sdo oriundos de areas abandonadas pela atividade agricola (Fearnside, 2013).

As florestas em sucesséo contribuem na recuperacgdo da biodiversidade, reducédo
das perdas potenciais de nutrientes pela eroséo e lixiviacdo, reducdo da inflamabilidade
da paisagem, restabelecimento das funcGes hidroldgicas das florestas primarias, absorgédo
e estoque do carbono da atmosfera (Nepstad et al., 2001) e conservacgéo da biodiversidade

que ali se encontra (Maia, 2004).
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Em estudos em Capitdo Pogo, VIEIRA, et al., (1996), identificaram 150 espécies
vegetais nas capoeiras, onde os agricultores coletam plantas medicinais e cortam lenha
para fabricar carvéo, até a floresta ser removida para ser plantado novos cultivos. Em
Braganca foram identificadas 173 espécies de 50 familias botanicas entre arvores,
arbustos, cip6s e subarbustos em uma capoeira de quatro a cinco anos (Denich, 1991).
Além de poderem atuar como fontes sumidouras de carbono, pois as arvores absorvem
carbono durante a fotossintese e estocam o excesso na forma de biomassa (Nobre, 2001;
Higuchi et al., 2004). Em tempos de mudancas climaticas globais e destrui¢do de areas
verdes, essas areas ndo podem ser omitidas e seu papel na biosfera precisa ser mais bem

estudado.

2.2 SERAPILHEIRA

A capacidade da Floresta Amazo6nica em desenvolver-se sobre solos com baixa
disponibilidade de nutrientes e com grande producdo de biomassa deve-se a eficiente
deposicdo e rapida liberacdo dos elementos minerais mediante a decomposi¢cdo da
serapilheira, mineralizacdo dos nutrientes e reabsorcdo através de raizes superficiais
(Clark et al., 2001). E o seu monitoramento é uma maneira de se estimar a produtividade
nestes ecossistemas (Kohler et al., 2008; Aragéo et al., 2009).

Materiais vegetais depositados na superficie do solo, tais como folhas, cascas,
ramos, troncos, gravetos, flores, inflorescéncias, frutos, sementes e fragmentos vegetais
ndo identificaveis fazem parte da serapilheira (Costa et al., 2010), também denominada
de liteira, folhedo ou litter (Diniz & Pagano, 1997).

Segundo CALDEIRA et al. (2008), seu acimulo varia em funcdo de diversos
fatores como idade do povoamento, espécie, estagio sucessional, época de coleta,
condigdes edafoclimaticas, manejo silvicultural, taxa de decomposicdo, distarbios

naturais ou artificiais, entre outros, principalmente com as condic¢des climaticas.

O padrdo de deposicdo da serapilheira ao longo do ano é bastante diversificado.
Enquanto em florestas deciduas temperadas ocorre a queda total do material em um curto
periodo de tempo, nas florestas tropicais o fluxo é continuo, variando apenas as

quantidades produzidas nas diferentes épocas do ano (Moraes, 2002). Essa sazonalidade
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estd ligada a fenologia das espécies, principalmente ao processo de senescéncia das
folhas, bem como, aos estimulos ambientais, tais como fotoperiodo, temperatura e
estresse hidrico (Andivia et al. 2010).

Seu estudo qualitativo e quantitativo é importante para se conhecer o
funcionamento dos ecossistemas florestais (Alves et al., 2005), pois a qualidade do sitio
florestal é resultado da interagcdo de todos os fatores que afetam a capacidade produtiva
do local, incluindo os fatores climaticos, edaficos e biologicos (CESAR, 1991).

Devido a importancia da serapilheira no funcionamento de ecossistemas florestais
nativos ou plantados, muitos pesquisadores tém realizado estudos, visando caracterizar a
dindmica de sua producdo, decomposicdo e o retorno de nutrientes ao solo (Pagano e
Durigan, 2000; Toledo et al., 2002; Aidar e Joly, 2003, Araujo et al., 2006). Segundo
BORMANN E LIKENS (1994), é possivel inferir sobre a qualidade de um ecossistema,
no que diz respeito as diversidades estruturais e funcionais, através do estudo da
serapilheira. Para tanto, utilizando-se de uma metodologia simples, ndo destrutiva, de
baixo custo e relativamente padronizada de avaliar a produtividade florestal e, quando
associado a outras variaveis, permite observar e analisar a resposta da floresta as tensdes
sofridas quer sejam elas bidticas ou abidticas (White et al., 2012). Além de auxiliar
estudos de diagnose ambiental e de avaliacdo de impactos naturais e antropicos,
permitindo a comparac¢do de comunidades (Leitdo Filho, 1993) devida sua capacidade em
responder as modificagdes ambientais pelo seu potencial de “indicador de reacao”. Uma
vez que a principal via de retorno de nutrientes e matéria organica a superficie do solo é
a producéo e decomposicdo desta (Pagano & Durigan, 2000), exercendo importante papel

na recuperacao do ecossistema apds alteracdo (GOSZ et al., 1976).

2.4 MANEJO DA SERAPILHEIRA

A auséncia da camada de serapilheira pode causar grandes efeitos nas
propriedades fisicas e quimicas do solo através da compactagdo, escoamento, eroséo,

lixiviagdo (Carneiro et al, 2014), GOMEZ et al. (2002) mencionam que a compactacéo
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do solo impede o desenvolvimento e a expansdo das raizes das plantas, prejudicando
assim a absorgéo de nutrientes e, consequentemente, a produtividade. WILLMS et al.
(1986) descreveram também que a auséncia da camada de serapilheira provoca redugéo
na capacidade de retencédo de agua no solo, e grandes variacdes de temperatura (Ponge et
al., 1993) e que tais variacfes podem ser bastante drasticas, podendo afetar o balanco de
carborno na floresta, influenciando na taxa de decomposicdo e ciclagem de nutrientes
(Ogee & Brunet, 2002; Maia, 2015). Segundo Mo et al. (2003), o aumento dos niveis do
conteddo de carbono do solo, de um ecossistema submetido a manipulacdo de

serapilheira, foi detectado somente ap6s 10-15 anos da remocao ter sido cessada.

Na Poldnina e no Panama, Dzwonko & Gawronski (2001) e Sayer et al., (2010),
avaliaram o efeito da remocdo da serapilheira em floresta tropical e concluiram que a

ciclagem dos nutrientes no solo é alterada pela retirada da camada de serapilheira.

Mas na verdade existe uma grande caréncia de estudos sobre o manejo da
serapilheira enfocando a dindmica nutricional quando comparamos as regides de clima
tropical (Freitas, 2008; Wood et al., 2009; Sayer e Tanner, 2010; Silva, 2011; Villalobos-
Vega et al., 2011) com as de clima néo tropical (Lopez-Zamora et al., 2001; Dzwonko e
Gawronski, 2002a; Matsushima e Chang, 2007; Hofmeister et al., 2008; Xiong et al.,
2008; Turner e Lambert, 2011).

2.4.1 CARBONO

Atualmente, as mudancas climaticas globais sdo uma das maiores preocupacdes
ao nivel mundial. Desde a revolucgdo industrial houve uma elevacao de mais de 20% na
concentragdo de didxido de carbono (COz) na atmosfera (Lal et al., 1998) em decorréncia
da utilizacdo de combustiveis fosseis (gas natural, carvdo mineral e especialmente
petréleo) e mudancgas no uso da terra (desmatamento e queimadas) com consequente

conversao de sistemas naturais ricos em carbono em sistemas pobres neste elemento.

A Amazonia exerce papel de destaque no contexto das mudangas climaticas, pois
é um grande reservatorio de carbono. Essa caracteristica pode ser vista tanto como uma
oportunidade, caso comunidades e paises recebam incentivos para manterem suas

florestas em pé, como uma ameaca, caso 0 carbono seja emitido para a atmosfera.
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Segundo Houghton (1990), a vegetacdo das florestas tropicais, ao contrario das demais,

tem maior quantidade de carbono que o solo que as sustentam.

Segundo os dados do SEEG 2015, o Brasil emitiu no ano de 2014
aproximadamente 1,558 bilh&o de toneladas de gas carbbnico equivalente (t CO2¢), uma

reducao de 0,9% em relacdo ao 1,571 bilhdo de toneladas emitidas em 2013.

O efeito estufa é um fendmeno natural fundamental para manutencdo da vida na
Terra, pois sem ela o planeta poderia se tornar muito frio, inviabilizando a sobrevivéncia
de diversas espécies, 0 qual corresponde a uma camada de gases que cobre a superficie
da terra composta, principalmente, por gas carbénico (CO2), metano (CHa), 6xido nitroso
(N20) e vapor d’agua que agem como isolantes por absorverem parte da energia irradiada
pela superficie terrestre na atmosfera, como resultado da radiacdo emitida pelo sol,
impedindo que o calor escape de volta para o espaco. Se intensificado em demasia, podera
causar uma série de desequilibrios ambientais, podendo culminar com o derretimento das

calotas polares e a consequentemente a inundacgdo de areas litoraneas (Odum, 1988).

A assimilacdo do carbono pela vegetacdo é feita através da fotossintese, onde o
géas carbénico (CO.) e agua (H20) séo usados para a sintese de carboidratos, geralmente
a glicose, tendo a liberacdo de oxigénio (O2) para o meio. A taxa de assimilacdo do
carbono € determinada pelas caracteristicas bioquimicas, fisioldgicas e morfoldgicas da
maquinaria fotossintética (De Lucia et al., 2003), que variam com as condi¢des ambiente
preponderantes durante o crescimento, tais como irradiancia, temperatura, CO; e

suprimento de agua e nutrientes (Mohotti; Lawlor, 2012).

Por outro lado, os varios organismos, tanto plantas como animais, emitem carbono
para a atmosfera mediante o processo de respiracdo. Esse processo consiste na absorcao
do oxigénio atmosférico para converter carboidrato e outros constituintes celulares em
diéxido de carbono e agua, tendo liberacdo simultanea de energia. Assim, a respiracdo
provoca um aumento no teor de dioxido de carbono (COz) e decréscimo de matéria

organica e oxigénio (Hall & Rao, 1980).

Foérmula respiracéo:

CsH1206 + 602 — 6CO2 + 6H20 + energia
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Formula fotossintese:

6 CO2+ 12 H20 — CgH1206 + 6 O2 + 6 H20O

A concentracdo de carbono na atmosfera é resultado do balanco entre as fontes e
sumidouros nos ecossistemas (Roscoe, 2003). Sendo assim, a regulacéo nos teores de O3
e CO2 da atmosfera se da devido a taxa de fotossintese nos tecidos verdes dos vegetais
ser cerca de 30 vezes maior que a taxa de respiragdo nos mesmos tecidos (Hall & Rao,
1980).

A biomassa florestal serve como fonte energética e acumuladora de poluentes
nocivos a qualidade de vida do planeta e a conservacdo de florestas naturais, o
reflorestamento e um bom manejo das plantagdes florestais sdo os principais métodos
para a fixacdo do carbono atmosférico (Sanquetta, 2002) uma vez que, é facilmente
manejavel quando comparado ao carbono existente na atmosfera, solo, combustiveis
fosseis e oceanos (Schumacher et al., 2002). Com isso, é crescente o interesse nas
florestas em relacdo a fixacdo do carbono, devido a capacidade de remover o dioxido de
carbono da atmosfera (Nutto et al., 2002) e estocar em sua biomassa.

2.4.2 NITROGENIO

Apesar de 80% da atmosfera ser constituida de nitrogénio, a grande maioria dos
organismos é incapaz de utiliza-lo, devido a tripla ligacao existente entre os dois atomos
do N2, que é uma das mais fortes de que se tem conhecimento na natureza. Apenas alguns
tipos de bactérias do género Rhizobium e certos fungos conseguem captura-lo na forma
gasosa e utiliza-lo na sintese de moléculas organicas nitrogenadas devido possuirem uma
enzima chamada dinitrogenase, capaz de romper a tripla ligacdo do N2. Esses
microrganismos vivem em nodulos nas raizes das plantas, estabelecendo uma relagéo de
mutualismo, ou seja, eles recebem protecdo das plantas e em troca fornecem um farto

suprimento de nitrogénio na forma aproveitavel (NHz).

A transformacdo do nitrogénio gasoso (N2) em substancias aproveitaveis pelos

seres vivos como a amonia e o nitrato (N3 e NOz) recebe 0 nome de fixacdo e 0s
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organismos responsaveis sdo as bactérias que retiram o nitrogénio do ar fazendo com que
este reaja com o hidrogénio. Outra forma de fixac&o de nitrogénio é a fixacdo industrial,
realizada por industrias de fertilizantes, onde se consegue uma elevada taxa de fixacéo.
Parte da amonia presente no solo é originada pelo processo de fixacdo e a outra pelo
processo de decomposicdo das proteinas e residuos nitrogenados contidos na materia

organica morta e nas excretas realizada por bactérias e fungos.

O nitrogénio (N) se mostra como um dos elementos de carater fundamental na
composi¢do dos sistemas vivos devido ser constituinte de importantissimas moléculas
organicas, como as proteinas, aminoacidos e acidos nucléicos, e componente de um
nucleotideo essencial, o ATP (Taiz; Zeiger, 2009). Ainda faz parte da molécula de
clorofila e auxilia nas reacGes de sintese proteica (Raij, 1991; Tisdale et al., 1993), quando
inibida, por consequéncia resulta na reducdo do processo de divisdo celular limitando o

crescimento das plantas (Malavolta et al., 1989).

Deficiéncia de N reduz o teor de clorofila, o que se manifesta na planta por uma
clorose foliar, comprometendo o processo fotossintético e reduzindo a eficiéncia
fotossintetica (Marenco; Lopes, 2005). De um modo geral, a capacidade fotossintética

das plantas depende da disponibilidade de nitrogénio.

Assim, 0 nitrogénio proporciona respostas positivas sobre o crescimento e
desenvolvimento das plantas, sendo o nutriente que mais limita o crescimento vegetal
(Chapin et al.,1987).

3. AREA DE ESTUDO

3.1 LOCALIZACAO

O experimento foi realizado no ambito do Projeto Manipulagio de Agua e
Nutrientes em Ecossistema de Floresta Secundaria na Amazonia Oriental (MANFLORA)
resultante da parceria entre a Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA) e a
Universidade da Florida (UFL) em um fragmento de floresta secundaria da Estacdo de
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Piscicultura de Agua Doce (EPAD), na bacia do Rio Praquiquara (1°19° S, 47°57> W), rio
Apel, Castanhal (PA), pertencente a Universidade Federal Rural da Amazoénia (UFRA),
Figura 1. A pesquisa teve inicio em agosto de 1999, quando a regeneragédo da floresta
tinha 12 anos de idade e tinha como objetivo determinar de que forma as mudancas na

disponibilidade de recursos afetavam o crescimento de florestas secundarias.

A area de estudo se caracteriza por apresentar intensas alteracfes antropicas dos
ecossistemas naturais onde existia uma floresta tropical imida, mas cerca de 90 anos de
impactos antropicos resultaram em um mosaico de fragmentos de florestas secundérias
de diferentes idades, terras de cultivo agricola e pastagens. O povoamento em estudo foi

modificado devido a agricultura itinerante que inclui os ciclos do cultivo de milho,
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mandioca e feijdo, por 1 a 2 anos seguido de pousio, e abandonado em 1987.
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Figura 6: Area experimental na regido do médio Apel, nordeste do Par4, Amazonia
Oriental.

Fonte: Autora.

3.2 CLIMA

O clima, segundo a classificacdo de Kdppen, atualizado por Alvares (2014) é do
tipo Afi, clima tropical chuvoso sem estacdo seca, com precipitacdo pluviométrica anual

de 2000-2500 mm; 70-90% da precipitacdo anual ocorrem entre janeiro a julho. A
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temperatura média diaria do ar varia entre 24,7 a 27,3 °C, com maxima de 30,1 a 32,7 °C
e minima de 19,2 a 24,2 °C, umidade relativa do ar apresentando valores médios anuais

que variam de 78 a 90% (Martorano; Pereira, 1993).

Os valores médios mensais de precipitagdo e temperatura, durante o periodo de

estudo (janeiro a dezembro de 2008), podem ser observados na Figura 2.
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Figura 7: Dados mensais dos parametros climaticos da Estacdo climatoldgica de
Castanhal, 2008.

Fonte: INMET

3.3S0OLO

Os solos sdo classificados como Latossolo Amarelo distrofico de textura argilosa
e concrecionarios lateriticos (Tendrio et al., 1999), englobando tanto solos com horizonte
B textural como B latossolico. Os perfis podem apresentar-se completamente argilosos
ou argilo-arenosos no horizonte A e argilosos fortemente &cidos com baixa saturacéo de
bases no B, possuindo boa distribui¢cdo de poros e uma estrutura em blocos subangulares

ou macica, mascaradas pelas concrecdes lateriticas (Brasil, 1974).
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3.4 VEGETACAO

De acordo com FERREIRA (2010), foi realizado um levantamento floristico nas
parcelas experimentais no inicio do projeto, em 1999, quando a vegetacdo secundéria
tinha 12 anos e outro em 2006, entdo com 19 anos da vegetacdo, onde foram medidos
individuos de espécies arbdreas com diametro a 1,3 m de altura (DAP) > 1 cm. Cada
arvore medida foi identificada com plaqueta metéalica numerada e identificada até o nivel
de espécie no herbéario da Embrapa Amaz6nia Oriental. O ecossistema dominante
apresentou vegetacdo secundaria latifoliada, contendo as seguintes espécies: Myrcia
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. e Ocotea guianensis Aubl, que representam
71% da area amostral (Pantoja, 2002). Algumas espécies como, por exemplo, a Annona

paludosa e Rollinia exsucca, ocorre deciduidade durante a estacdo seca.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento utilizado foi 0 mesmo do Projeto Manflora: blocos ao acaso com
tratamento fatorial 2x12, sendo considerados dois tratamentos, controle e remocéo
quinzenal da serapilheira, e os doze meses de monitoramento do ano 2008, totalizando 24
tratamentos. Cada unidade de amostra era constituida de parcelas de 20 x 20 m, com uma
area de amostragem de 10 x 10 m localizada no centro da parcela, que continham trés

coletores de 1m? cada de serapilheira, como mostra a Figura 3.
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Figura 8: Arranjo experimental com as parcelas do tratamento controle e remocdo da

serapilheira, Projeto Manflora.

Fonte: Autora.

4.2 PROCEDIMENTOS DE CAMPO

Foram testados dois tratamentos denominados Controle e Remocdo da
serapilheira. O Sistema de Manejo Controle (SMC) caracteriza-se por nenhuma
intervencdo no ecossistema, passando a ser utilizado como testemunha. No Sistema de
Manejo Remocdo (SMR) pela retirada, quinzenalmente, da serapilheira depositada na
superficie do solo iniciada em agosto do ano 1999 até o ano da coleta deste trabalho,
2008, Figura 4.

26



Figura 9: Procedimento de remocao da serapilheira, Projeto Manflora.

Fonte: FERREIRA, A. M. S. D.; 2010.

Para a coleta do aposte da serapilheira foram alocados trés coletores de 1 m2 (1 m
x 1 m) e profundidade de 0,10 m, suspensos do solo a 0,3 m, confeccionado em madeira
e tela de nailon (malha de 1mm) em cada parcela. Os coletores foram instalados em areas
selecionadas que apresentava boa cobertura de dossel, homogeneidade das caracteristicas
do ecossistema e auséncia de afloracdo, rochas, raizes e arvores caidas, a fim de que
fossem evitadas areas com drenagem imperfeita e, também, o intuito de diminuir o erro
amostral. A frequéncia de coletas foi realizada semanalmente para minimizar o processo

de decomposicdo das amostras ainda no coletor, Figura 5.
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Figura 10: Coletor alocado nas parcelas experimentais, Projeto Manflora.

Fonte: RAMOS, H.M.N., (2011).
4.3 PROCEDIMENTOS LABORATORIAIS

As trés amostras provenientes do campo de cada parcela dos dois tratamentos e
quatro repeticdes foram misturadas e formaram uma composta mensal para cada parcela,
repeticdo e tratamento. Depois levadas a secagem em estufa a 60°C, durante 48 horas,
pesadas, moidas e, entdo, permaneceram armazenadas em vidros até serem analisadas no
ano de 2015.

Os procedimentos analiticos foram realizados nos Laborat6rios da Coordenadoria

de Ciéncias da Terra e Ecologia (CCTE) do Museu Paraense Emilio Goeldi.

Para andlise do carbono, a digestdo das amostras foi realizada conforme a
metodologia de Kjeldahl, na qual foi retirado 0,1 grama do material moido, colocado em
erlenmeyer de 250 ml, adicionado 15 ml de dicromato de potassio a 1,25 molCL-1,
agitados levemente, adicionado mais 30 ml de &cido sulfarico, aquecido no bico de
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Bunsen até 150°C, esfriado a temperatura ambiente, adicionado 100 ml de agua destilada,

3 gotas do indicador ferroin e titulado com sulfato de ferro a 0,5 molcL, Figura 6.

Figura 11: Quantificacdo da amostra em Erlenmeyer (A), Adicdo de potassio e acido
sulfarico (B), Queima do material vegetal no Bico de Bunsen (C) e Titulagdo com sulfato
ferroso amoniacal (D).

Fonte: Autora

Para analise do nitrogénio, a digestdo das amostras foi realizada conforme a
metodologia de Kjeldahl, na qual foi retirado 0,2 grama do material
moido, colocado em tubo de digestdo seco ao qual foram adicionado 2 ml
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de perdxido de hidrogénio, 2 ml de &cido sulfarico, na capela, e 0,7 g do composto de
digestdo contendo sulfato de zinco, cobre, sédio e selénio para iniciar a queima da matéria
orgénica. Em seguida, colocado o material no bloco digestor a 160-180°C até evaporar a
agua, aumentada a temperatura para 350-375°C e mantida durante uma hora para
obtencdo de um material limpido, de coloragdo amarelo-esverdeada. Por fim, os tubos
foram retirados do bloco digestor, deixados para esfriar, filtrados com filtro quantitativo
e malha 12,5, acondicionadas em baldo volumétrico de 50 ml adicionando agua destilada
até total capacidade do baldo e iniciada a analise em destilador de nitrogénio para

posterior titulacdo, Figura 7.
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Figura 12: Pesagem do material vegetal em balanca analitica (A), Material vegetal
colocado no bloco digestor (B), Material vegetal digerido (C), Filtragem do material
digerido (D), Destilacdo do Nitrogénio (E) e Titulagdo do nitrogénio (F).

Fonte: Autora.
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4.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram, primeiramente, submetidos ao teste de normalidade e quando
apresentavam uma distribuicdo ndo-gaussianas foram realizadas transformacdes
logaritmicas e de divisdo para atender as exigéncias do modelo quanto a normalidade dos
dados. Posteriormente, foi realizada a analise de variancia e comparagdo das médias pelo
teste de Tuckey (t < 0,05) utilizando software estatistico STATISTIC 9.0 e elabora¢éo de
graficos no SigmaPlot 10.0.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. MASSA

A producdo média anual de serapilheira na remocao quinzenal foi de 6,24 Mg h&
1 ano e no tratamento testemunha foi de 6,65 Mg ha™ ano, Figura 8, sem que houvesse
diferenca estatistica entre os tratamentos (p=0,079030) devido ao curto periodo de tempo

das analises utilizadas para a elaboracdo desse trabalho (2008).
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Figura 13: Relacdo da serapilheira no tratamento controle e remocdo da serapilheira,

Projeto Manflora.

Fonte: Autora

Os valores encontrados neste estudo situam-se dentro da faixa sugerida para

florestas tropicais de todo 0 mundo, de 4 a 25 Mg ha* ano™ (Golley, 1978), mas abaixo

da média de 8,0 Mg ha* ano™ e 13,4 Mg ha *ano* sugerida para florestas localizadas na

Amazonia brasileira (Dantas et al., 1989) e em floresta secundaria de terra firme no Para

(Barlow et al., 2007), respectivamente, conforme pode ser visualizado na Tabela 1.
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Tabela 1: Producdo de serapilheira em diversos ecossistemas florestais na Amazénia
brasileira.

Massa
Tipologia Florestal Regido (Mg ha*tano?) Referéncia
Floresta Secundéria de Terra Firme
(Controle) PA 6,65 Este estudo
Floresta Secundaria de Terra Firme
(Remocéo) PA 6,24 Este estudo
Floresta de Terra Firme PA 7,40 Vasconcelos et al., (2008)
Floresta de Terra Firme PA 8,00 Dantan e Phillipson (1989)
Floresta de Terra Firme PA 9,90 Klinge, (1977)
Floresta de Terra Firme PA 10,4 Smith et al., (1998)
Floresta Primaria PA 7,15 Silva, (2014)
Floresta Priméria de Terra Firme PA 12,00 Nardoto et al., (2008)
Floresta Priméria de Terra Firme PA 12,40 Barlow et al., (2007)
Floresta Secundaria de Terra Firme PA 13,40 Barlow et al., (2007)
Vasconcelos e Luizéo,
Floresta de Terra Firme AM 8,80 (2000)
Floresta de Terra Firme AM 8,90 Luizéo et al., (2004)
Floresta de Terra Firme AM 9,14 Monteiro, (2015)
Floresta de Terra Firme AM 9,40 Monteiro, (2005)
Floresta Priméria de Terra Firme AM 8,90 Nardoto et al., (2008)
Floresta Priméria de Terra Firme AM 9,50 Martius, (2004)
Floresta Secundaria AM 6,90 Mesquita et al., (1998)
Floresta Secundaria de Terra Firme AM 7,20 Martius, (2004)
Floresta Secundaria de Terra Firme RO 13,4 Corréa, (2005)
Floresta de Terra Firme MT 11,40 Selva et al., (2007)

Fonte: Autora.

Isso se deve ao fato de a manipulacdo de nutrientes na area ter se iniciado ha oito
anos consecutivos anteriores a realizacao dessas coletas, Tabela 3, e devido aos estagios
iniciais da sucessao da vegetacao estudada, 21 anos. Uma vez que, a deposicao, o acimulo
e a decomposicdo de serapilheira sdo influenciados por diversas variaveis. Entre elas,
pode-se destacar: acdo mecanica de chuvas e ventos (MARTINS E RODRIGUES, 1999),
duracdo do fotoperiodo, composicao floristica e estagio sucessional da vegetacdo (Pagano
& Durigan, 2000; Werneck et al., 2001), disponibilidade hidrica (Montagnini & Jordan,
2002; Arato et al., 2003) e temperatura (Pinto et al., 2008). No caso, a manipulacdo da
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disponibilidade de nutrientes verificada nesse trabalho foi fator determinante depreciativo
do aporte de serapilheira na area, uma vez que parte do material que seria decomposto e
devolvido ao solo foi removido durante o experimento, Tabela 2..

Tabela 2: Historico do aporte de serapilheira do Projeto Manflora nos anos de 2000, 2006
e 2008.

MASSA

MASSA CONTROLE (Mg
ANO REMOCAO (Mg hd) ha -1) REFERENCIA
2000 8,46 7,73 Ferreira, A. M. S. D.; 2010
2006 6,99 6,91 Ferreira, A. M. S. D.; 2010
2008 6,24 6,65 Este estudo

Fonte: Autora

A deposicao de serapilheira variou entre os meses analisados (p=0,000000). O
més de maior deposicdo foi julho com producdo média de 0,91 e 1,03 Mg ha? no

tratamento remocao e testemunha, respectivamente, conforme Tabela 3.

Tabela 3: Valores mensais do aporte da serapilheira, Projeto Manflora, 2008.

MASSA REMOGCAO MASSA CONTROLE

MES Mg ha-1 Mg ha-1

JAN 0,39 + 0,02 0,39 + 0,02
FEV 0,40 + 0,05 0,42 + 0,04
MAR 0,35+ 0,02 0,38+ 0,01
ABR 0,53 + 0,06 0,46 + 0,01
MAI 0,46 + 0,04 0,62 +0,01
JUN 0,62 + 0,03 0,81 + 0,02
JUL 0,92 +0,03 1,04 + 0,06
AGO 0,63 + 0,00 0,69 + 0,01
SET 0,55 + 0,03 0,54 + 0,02
ouT 0,54 + 0,09 0,5+ 0,05
NOV 0,39+ 0,10 0,44 + 0,07
DEZ 0,44 + 0,06 0,36 + 0,01

Fonte: Autora

A periodicidade de deposicdo varia entre espécies nas regides tropicais e

subtropicais. Na regido amazonica predomina o clima equatorial quente e imido com dois

periodos bem distintos durante 0 ano, um chuvoso com temperaturas mais amenas
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iniciando em dezembro e outro menos chuvoso com altas temperaturas iniciado em junho,
para a grande maioria das plantas a senescéncia ocorre no final da estacdo das chuvas e
inicio do periodo mais seco. Com isso, o valor encontrado neste trabalho est4 dentro do

esperado para a sazonalidade de deposi¢cdo na Amazonia (Luizdo, 1989).

As plantas sdo capazes de se ajustar a novas condi¢cdes ambientais devido a sua
capacidade de aclimatacdo (LARCHER, 2000) que envolvem mudancas fisiologicas,

bioguimicas e estruturais nas folhas e cloroplastos (Yano e Terashima, 2001).

Para LUIZAO (1989) e POGGIANI (1992), a maior producdo mensal de
serapilheira é dada no periodo menos chuvoso, pois esse periodo se caracteriza pela queda
de uma maior quantidade de detritos organicos como resposta ao estresse hidrico que
caracterizam esse periodo e a abscisdo foliar se torna uma estratégia para minimizar a
necessidade deste recurso pela vegetacdo (Barbosa e Faria, 2006). Também pode estar
associado a estratégia desenvolvida por algumas espécies que realizam a troca de folhas
durante o periodo seco para minimizar o ataque de herbivoros (Murali & Sukmar, 1993,;
Kursar & Coley, 2003) e ndo somente em resposta a deficiéncia hidrica. Outra hipdtese
para 0 aumento da producdo de serapilheira na época menos chuvosa é a obtencdo da
maxima eficiéncia fotossintética durante o periodo de méxima radiacdo solar (periodo

seco) com a renovacao das folhas neste periodo (Kim et al., 2012).

De acordo com os autores CAMPOS et al., (2006) temperaturas elevadas e maior
quantidade de insolacdo constituem os fatores climaticos mais relevantes para a queda
das folhas. A producdo de novas folhas, com caracteristica fisioldgica e anatémica
diferentes, em resposta as mudancas na irradiancia é regulado pelas folhas maduras em
resposta ao regime de luz vivenciado por estas, sendo uma das estratégias para utilizacao
méaxima da radiacdo (Yano e Terashima, 2001). Uma vez que, plantas desenvolvidas sob
intensa radiacdo apresentam vigoroso sistema de ramos e folhas com menor superficie do
limbo foliar (Lunz, 2006), como consequéncia dessas modificagdes anatdmicas e de um
metabolismo mais ativo, as plantas adaptadas a radia¢fes intensas apresentam maior
producdo de matéria seca, bem como maior fertilidade e, consequentemente, maior

produtividade (Lima-Junior et al., 2005).

A deficiéncia hidrica ou ‘“seca” significa um periodo sem precipitagdo
consideravel durante o qual o conteldo de agua no solo é reduzido, de forma que as

plantas sofrem com a auséncia de agua (Paiva & Oliveira, 2006). Quando expostas a essa
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situacdo, as plantas, frequentemente, apresentam adaptaces fisiologicas que resultam de
modo indireto, na conservacdo da &gua no solo, como se estivessem economizando para
periodos posteriores (Taiz & Zeiger, 1991) e a resposta mais proeminente das plantas

consiste na aceleracdo da senescéncia e abscisao das folhas.

A senescéncia ocorre das folhas mais baixas para as folhas mais cimeiras, sendo
muitas vezes acompanhada por abscisdo foliar e tem como fungédo a salvaguarda dos
nutrientes para que a planta consiga sobreviver e voltar a regenerar no ano seguinte. O
processo consiste essencialmente numa deslocagdo dos nutrientes para outras zonas da
planta de forma a ocorrer a queda da folha e, com isso, reducdo da perda de agua pela

transpiracdo também.

Ao correlacionar o indice de pluviosidade com os percentuais de producdo de
serapilheira, através da correlacdo de Pearson, nota-se que ha uma correlacdo negativa
moderada entre ambos (r =-0,51), ou seja, quando temos 0s menores valores de
precipitagdo o aporte € maximo, Figura 9. O mesmo padrdo de deposi¢do corrobora com
diversos autores que também verificaram a mesma sensibilidade sazonal (MARIANO et
al., 2007; SCORIZA & PINA-RODRIGUES, 2013; CALDEIRA, et al., 2013; AQUINO,
2013; GODINHO, 2014).
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Figura 14: Relacdo entre aporte da serapilheira com a preciptacdo e temperatura, area

experimental do Projeto Manflora, UFRA, Castanhal, Para, 2008.

FONTE: AUTORA.

5.2. NUTRIENTES

A devolucdo média anual para carbono no tratamento remocao foi de 2,74 Mg ha

L ano e no controle foi de 3,01 Mg ha* ano™, Figura 10, com diferenca estatistica entre

os tratamentos (p=0,012011) e os meses de coleta (p= 0,000000 ).
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Fonte: Autora

Os valores observados estdo abaixo do encontrado na literatura, revisada na
Tabela 4.
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Tabela 4: Aporte médio anual de carbono em diversos ecossistemas florestais da

AmazoOnia brasileira.

. . . Carbono )
Tipologia Florestal Regiéo Carbono (%) Referéncia
(Mg ha*! ano™)
Floresta Secundaria de Amazonia
Terra Firme (Controle) Oriental 45% 3,01 Este estudo
Floresta Secundéria de Amazonia
Terra Firme (Remocéo) Oriental 41% 2,74 Este estudo
Amazonia CABIANCHI, G.M.
Floresta de Véarzea Ocidental 44% - (2010)
Floresta Primaria de Terra Amazodnia LUIZAO et al.,
Firme Central 46% 4,0 (2004)
Floresta Primaria de Terra Sul da SELVA et al.,
Firme Amazonia 45% 54 (2007)
Amazonia
Floresta de Terra Firme Oriental 44% 5,95 DIAS (2006)
Amazonia
Floresta de Terra Firme Central 47% 7,7 DIAS (2006)
Amazodnia HIGUCHI et al.,
Floresta de Terra Firme Central 39% - (1998)
Amazonia PICCOLO et al.,
Floresta de Terra Firme Ocidental 39% - (1994)

Fonte: Autora.

A devolucdo média anual para nitrogénio no tratamento remocao foi de 0,10 Mg

ha! ano™ e no controle foi de 0,12 Mg ha* ano™, com diferenca estatistica entre os
tratamentos (p=0,004111) e os meses de coleta (p= 0,000000 ), Figura 11.
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serapilheira, Projeto Manflora, 2008.
Fonte: Autora

Os valores observados estdo abaixo do encontrado na literatura, revisados na
Tabela 5.
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Tabela 5: Aporte médio anual de nitrogénio em diversos ecossistemas florestas da

Amazo0nia brasileira.

Nitrogénio Nitrogénio
Tipologia Florestal Regiao %) (Mg hat Referéncia
ano?)
Floresta Secundéria de Terra Amazonia
Firme (Controle) Oriental 1,8% 0,12 Este estudo
Floresta Secundaria de Terra Amazbnia
Firme (Remocéo) Oriental 1,6% 0,10 Este estudo
Amazonia CABIANCHI, G.M.
Floresta de Véarzea Ocidental 1,8% 0,19 (2010)
Amazonia
Floresta de Terra Firme Central - 0,10 Nardoto et al., (2008)
Amazonia
Floresta de Terra Firme Central - 0,12 Nardoto et al., (2008)
Amazonia
Floresta de Terra Firme Oriental - 0,17 Nardoto et al., (2008)
Amazonia
Floresta de Terra Firme Oriental 1,4% 0,23 DIAS (2006)
Amazonia
Floresta de Terra Firme Central 2% 0,27 DIAS (2006)

Fonte: Autora.

A magnitude da contribuicdo da serapilheira para a ciclagem de nutrientes

depende da qualidade quimica deste material. Bambi et al., (2011) concluiram que a

concentragdo de nutrientes nas folhas fotossinteticamente ativas sdo geralmente maiores

que nas folhas senescentes, mostrando haver transferéncia parcial de nutrientes antes do

processo de senescéncia e abscisdo foliar. Sendo assim, uma serapilheira com baixa

concentracéo de nutrientes tende a contribuir menos para a ciclagem de nutrientes, do que

uma serapilheira com maior concentracdo de nutrientes (Vogel et al., 2012). Entretanto,

mesmo uma serapilheira pobre em nutrientes pode ser muito importante para a

manutencdo da ciclagem (Dutta e Agrawal, 2001; Souza e Davide, 2001).

42



As caracteristicas da serapilheira sd@o condicionadas, entre outros fatores, a
natureza do material que a constitui, como folhas, galhos e casca, que s&o 0s seus
principais componentes. A propor¢do de cada um desses constituintes, bem como, o grau
de decomposicéo destes, que por sua vez ¢ afetado pelas caracteristicas do clima e solo,

condicionardo o teor de carbono e nitrogénio da serapilheira.

Outros trabalhos também realizaram estudos de manipulacéo de serapilheira por
um longo periodo, onde foi verificada a reducao da disponibilidade de nutrientes como o
carbono, nitrogénio e fésforo (Sayer, 2006; Veluci, 2007), conforme o estoque de

nutrientes foi sendo depletado (Sayer e Tanner, 2010).

Este fato sugeriu que a serapilheira apresenta importante papel na nutricdo de
ecossistemas sucessionais na Amazonia, corroborado para as concentracdes de C e N
terem sido menores na remocdo da camada de serapilheira quando comparado ao sistema

em que ndo ouve manipulacdo desse recurso.

6. CONCLUSAO

Dado o exposto, conclui-se que a remocdo da camada de serapilheira foi fator
depreciativo quantitativa e qualitativamente da serapilheira produzida na area, uma vez

que ocorreu a deplecdo do material decomposto que retornaria ao solo.

O aporte da serapilheira apresentou tendéncia de sazonalidade durante o ano, com
maior e menor deposi¢do ocorrendo nos meses menos chuvosos e mais chuvosos da

regido, respectivamente.
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Andlise estatistica.
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ANOVA

MANEJO
MES
MANEJO X MES
ERRO

MANEJO
MES
MANEJO X MES
ERRO

MANEJO
MES
MANEJO X MES
ERRO

sQ
0,1503
24,3583
1,7408
3,4103

3,210
123,389
6,545
34,801

0,1001
1,5072
0,1023
0,8204

GL
1
11
11
72

11
11
72

11
11
72

MASSA
am F
0,1503 3,174
2,2144 46,751
0,1583 3,341
0,0474

CARBONO
3,210 6,642
11,217 23,207
0,595 1,231
0,483

NITROGENIO
0,1001 8,79
0,1370 12,02
0,0093 0,82
0,0114

p
0,079030
0,000000
0,000931

0,012011
0,000000
0,282969

0,004111
0,000000
0,623663

57



