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RESUMO

Este trabalho teve como objetivos analisar a producéo de serapilheira fina e estimar o
ganho de biomassa aérea em quatro areas distintas de florestas, bem como sua
correlagdo com a precipitacdo pluviométrica e umidade do solo na Floresta Nacional de
Caxiuand, no municipio de Melgaco — PA, no periodo de janeiro de 2009 a dezembro de
2010. As coletas de serapilheira fina foram obtidas a cada quinze dias através de
coletores. A producdo de serapilheira fina apresentou uma correlacdo de nivel
moderada, negativa com a precipitacdo e umidade do solo, sendo observados 0s maiores
valores de producdo nas areas Torre e Terra Preta, seguidos das areas A e B. As folhas
mostraram-se como a principal componente de serapilheira fina para todas as areas de
estudo, com aproximadamente 77% da producéo total, sequidos de galhos com 13%,
frutos com 5%, 4% para flores e 1% para miscelaneas. A estimativa do ganho de
biomassa aérea foi realizada através de métodos indiretos, utilizando duas equactes
alométricas, sendo uma para floresta priméaria e outra para floresta secundaria,
analisando sua correlacdo com a precipitacdo pluviométrica e umidade do solo na
Floresta Nacional de Caxiuand. As coletas de ganho de biomassa aérea ocorreram de
forma trimestral no decorrer do periodo estudado. Também se analisou o incremento de
area basal no periodo de dezembro de 2008 a outubro de 2010 para cada area. Notou-se
que houve uma perda na area basal de 34,3% na Area Torre, 28,2% na Area A, 14,2%
na Area Terra Preta e 2,81% na Area B.

Notou-se uma influéncia bastante significativa, principalmente na area de exclusdo de
4gua, dos efeitos do fendmeno de escala global EL NINO, na producdo de biomassa
aérea e producdo de serapilheira. O ganho de biomassa apresentou correlacdes positivas
com a precipitacdo pluviométrica para todas as Areas, porém apenas a Area A

apresentou correlagéo positiva e significativa com a umidade do solo.

Palavras- chave: serapilheira; biomassa aérea, florestas.



ABSTRACT

This study aimed to analyze the thin litter production and estimate the biomass gain in
four distinct areas of forests as well as its correlation with rainfall and soil moisture in
Caxiuand National Forest, in the municipality of Melgago - PA from January 2009 to
December 2010. The fine collection of litter were collected biweekly by collectors. The
fine litterfall showed a moderate level of correlation, negative correlation with rainfall
and soil moisture, with the highest values of production in areas with more clayey soils,
followed by the sandier areas. The leaves were the main component of litter fine for all
areas of study, with approximately 77% of total production, followed by branches with
13%, with 5% fruit, flowers and 4% to 1% for miscellaneous. The estimated gain of
biomass was performed by indirect methods, using two allometric equations, one for
primary forest and secondary forest to another, analyzing their correlation with rainfall
and soil moisture in Caxiuand National Forest. The collections gain ground biomass
occurred on a quarterly basis during the period studied. We also examined the basal area
increment from December 2008 to October 2010 for each area. It was noted that there
was a loss in the basal area significantly well in all areas, except the area excluding
water.

Noticed a very significant influence, especially in the area of exclusion of water, the
effects of the global phenomenon of El Nifio, the production of biomass and litter
production. The biomass gain showed positive correlations with rainfall in all areas, but

only one of the areas showed significant positive correlation with soil moisture.

Keywords: litter, biomass, forests.
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1 CONTEXTUALIZACAO

As Florestas Tropicais Umidas caracterizam-se pela sua biodiversidade e alta
taxa de produtividade biologica com grande acUimulo de carbono (C). Entretanto,
atividades antrépicas como desmatamento, queimadas, agricultura de corte/queima que
transferem a atmosfera grande parte do carbono imobilizado na vegetacdo, e a
industrializacdo e geracdo de energia via queima de carbono mineral tem contribuido
para 0 aumento na concentracdo de gas carbonico (CO,) na atmosfera, principal gas
responsavel pelo efeito estufa (Saloméo, 1994; Murilo, 1997).

Na Amazonia, as florestas de terra firme situam-se, geralmente, em terrenos
ondulados nas baixas altitudes (raramente excedem a 250 m sobre o nivel do mar) e
comportam no seu interior outros tipos de vegetacdo de pequenas comunidades
floristicas, como campinas e campinara nas, representadas por ilhas, importantes para a
manutencdo da diversidade floristica e faunistica (Ayres, 1993).

A serapilheira representa 0 maior caminho biolégico da transferéncia de
elementos da vegetacdo para o solo (Xu e Hirata, 2002), ela e seu processo de
decomposicdo mantem nutrientes no solo, influenciam a producdo primaria e regulam o
fluxo de energia e os ciclos de nutrientes em ecossistemas florestais (Waring e
Schlesinger, 1985). Os principais fatores que agem na decomposi¢do da serapilheira, é o
clima, qualidade de serapilheira e natureza em abundancia de organismos
decompositores (Smith e Bradford, 2003).

A temperatura e umidade do solo sdo os principais fatores que afetam o processo
de decomposicdo (Lavelle et al, 1993) e suas variagdes podem influenciar no
comportamento dos sistemas atmosféricos, visto que essas variaveis se interagem ao
mesmo tempo (Sanches, L. et al. 2009).

Nas arvores da Floresta Amazonica, grande parte dos elementos minerais esta
armazenada nas folhas, galhos, casca e lenho (Neves, J.M.E, 2001).

A estimativa de biomassa florestal acima do solo das florestas tropicais Umidas
da Amazodnia Brasileira convertendo dados dos inventarios florestais foi inicialmente
realizada por Brown e Lugo (1992).Todavia, essas estimativas foram realizadas a partir
de dados de inventarios florestais nos anos 70, cuja finalidade era a quantificacdo de
madeira para a exploracdo florestal, excluindo outras espécies, sem importancia

econdmica (Higuchi et al., 2004).
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A alta produtividade primaria e a ampla distribuicdo da vegetacao secundaria na
paisagem agricola da Amazonia indicam seu grande potencial para sequestrar carbono.
Contudo mais estudos s@o necessarios, para podermos chegar a afirmac@es que possam
contribuir para o desenvolvimento sustentavel da regido.

Os objetivos especificos deste trabalho foram estudar a producdo de serapilheira
fina em quatro &reas distintas de florestas e sua correlacdo com a precipitacdo
pluviometrica e umidade do solo & superficie na Floresta Nacional de Caxiuand-PA e
estimar o ganho de biomassa aérea correlacionando-as com a precipitacdo pluviométrica
e umidade do solo a superficie.

A tese foi escrita na forma de capitulos. Os capitulos apresentam uma relacdo
entre si, mas a0 mesmo tempo sdo independentes, sendo apresentados na forma de
artigo cientifico. Por estarem escritos como artigo cientifico, alguns itens se repetem,
nos diferentes capitulos, como por exemplo, a descricdo da area de estudo e alguns
aspectos da metodologia.

O primeiro capitulo tratou da producdo de serapilheira fina em quatro areas
distintas de florestas e sua correlacdo com a precipitacdo pluviométrica, umidade do
solo a superficie na Floresta Nacional de Caxiuanad-PA. No segundo capitulo, foram
utilizadas, para as quatro areas, as equacdes alométricas para estimativa do ganho de

biomassa aérea e correlaciona-las com os mesmos parametros citados acima.
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INFLUENCIA DA PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA E DA UMIDADE DO
SOLO NO FLUXO DE LITEIRA NA FLORESTA NACIONAL DE CAXIUANA-
PA.

2.1 INTRODUCAO

Um ecossistema pode ser definido como o sistema de interacbes entre uma
comunidade de organismos e seu meio ambiente. Estdo envolvidos nesta interacdo o
ciclo de minerais, o fluxo de energia e a dinamica das populagfes (Odum, 1988; Bryant,
1997).

As florestas tropicais sdo ecossistemas de alta produtividade. Nelas boa parte da
energia e nutrientes absorvidos é direcionada para a manutencdo e crescimento das
estruturas do dossel das arvores (galhos, folhas, flores e frutos). Como as arvores
periodicamente substituem estas estruturas devido a fatores evolutivos ou como resposta
a tensbes ambientais, coletar e pesar estes materiais ap0s sua queda é uma forma néo
destrutiva de estimar a produtividade destes ecossistemas, uma vez que podem
representar até 90 % da producdo primaria liquida (Moraes et al., 1996; Clark et al.,
2001). Este material vegetal que cai constantemente sobre o solo (folhas, ramos, flores,
frutos, e fragmentos de casca) e, em menor proporcdo o de origem animal (insetos,
restos animais e material fecal) é denominado chuva de serapilheira, leiteira, folhedo ou
litter (Diniz e Pagano, 1997).

A serapilheira quando acumulada sobre o solo contribui, juntamente com o0s
diversos compartimentos florestais, para a interceptacdo das gotas de chuva,
minimizando assim seus efeitos erosivos. E também um compartimento de
armazenamento de agua, que apesar de pouca capacidade em termos quantitativos,
funciona como um isolante térmico, contribuindo para a reducdo da evaporacdo e
manutencdo de um micro clima estavel na superficie do solo (Kindel, 2001; Figueiro,
2005).

A deposicdo da serapilheira representa do ponto de vista do individuo, uma
perda consideravel de energia e de nutrientes (Delliti, 1995). Além disto, grande parte
das florestas tropicais estd situada em solos antigos pré-cambrianos, altamente
lixiviados ou sobre depoésitos arenosos pobres em nutrientes. A expansao das florestas
tropicais com alta diversidade de espécies e de estruturas sobre estes solos sé foi

possivel devido a evolugdo de mecanismos de otimizacao da utilizacdo dos nutrientes.
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A grande riqueza em leguminosas arboreas observada nas florestas tropicais
constitui um mecanismo de grande importancia na regeneracdo da floresta apos
perturbacdes, em funcdo de muitas espécies desta familia ter suas raizes associadas a
bactérias fixadoras de nitrogénio, captando este elemento escasso no solo diretamente
da atmosfera (Andrade et al.,1999). Outra vantagem competitiva presente em muitas
espécies arboreas tropicais é a maior eficiéncia na reabsorcdo dos nutrientes contidos
nas folhas antes de sua absciséo (Janzen, 1980).

Como mecanismo de conservacdo de nutrientes das florestas tropicais pode ser
apontado como a grande profusao de epifitos, que absorvem os nutrientes contidos na
agua da chuva antes mesmo que esta atravesse o dossel ou escorra pelos troncos
atingindo o solo (Oliveira, 2004). No entanto, a estrutura de maior importancia para a
retencdo de nutrientes pelo ecossistema florestal é o tapete formado por serapilheira e
raizes finas, muitas vezes associadas a fungos micorrizicos que cobre o solo florestal.
As raizes absorvem os nutrientes diretamente das folhas e da fauna saprofita em
decomposicdo e penetram também a primeira camada do solo, minimizando a lixiviacéo
causada pelas fortes chuvas tropicais. (Vitousek, 1984; Goncalves e Mello, 2000).

A floresta Amazonica apresenta elevadas temperaturas e grandes quantidades de
precipitacGes anuais, embora ocorram grandes variagdes desses parametros no decorrer
do ano. Em relacdo a precipitacdo, definem-se duas épocas distintas ao longo do ano,
uma estacdo chuvosa, compreendida entre 0s meses de dezembro a maio, e outra menos
chuvosa, que se estende de junho a novembro (Costa, 2003). Estas condicdes estdo
diretamente associadas a intensa radiacdo solar incidente na regido tropical, alem da
influéncia direta da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), a qual é o principal
sistema meteoroldgico responsavel pelo regime de chuvas na regido Amazonica (Souza
et. al.2009). Apesar de apresentar clima quente e Umido e chuvas abundantes, tais
condi¢des podem sofrer grandes modificacGes, quando influenciada diretamente por
sistemas de grande escala, como por exemplo, o fenémeno EI NINO.

A manutencdo de um ecossistema florestal depende diretamente da ciclagem de
nutrientes, principalmente em solos de baixa fertilidade natural, como os Latossolos e
Argissolos situados na Amazonia. A Amazdnia é uma regido tropical imensa, a qual
deve sua sobrevivéncia e produtividade a alta diversidade vegetal, composta por
espeécies nativas adaptadas as condic¢Ges climaticas e nutricionais do solo. Essas espécies
tem uma baixa demanda por nutrientes minerais e dependem entdo, de uma eficiente

reciclagem da matéria organica produzida pela propria floresta. A reciclagem da matéria



22

organica depende fortemente da atividade bioldgica que, em condi¢cdes naturais na
floresta, é muito favorecida pela temperatura e umidade apropriadas da regido. Entre os
macronutrientes, N e Ca dependem essencialmente da reciclagem interna da floresta e a
serapilheira fina representa a sua maior entrada para o ecossistema florestal (Ruivo
2001).

A serapilheira € o conjunto de detritos organicos, principalmente de origem
vegetal, produzidos pela floresta (folhas, gravetos e galhos, flores e frutos, e outros
componentes menores) (Luizdo, 2006). Uma série de fatores bidticos e abioticos
influencia na producdo de serapilheira, como por exemplo, a latitude, altitude,
temperatura do ar, precipitacdo, estagio sucessional, herbivora, disponibilidade hidrica e
estoque de nutrientes do solo (Portes et al., 1996), umidade do solo (Burghouts et al.,
1994) e vento (Dias e Oliveira Filho, 1997).

Segundo Silva et al (2009), as variaveis meteoroldgicas que se mostraram mais
correlacionadas com a produgdo total de serapilheira e, ou, suas componentes,
destacaram-se a velocidade do vento, a temperatura do solo a superficie, a densidade de
fluxo de radiacdo solar global, a precipitacdo e a densidade de fluxo da radiacdo PAR.

Nos solos altamente intemperizados, assim como nos degradados, a serapilheira
constitui-se na maior fonte de matéria organica. Sua quantidade e natureza
desempenham importante papel na formacdo e manutencéo da fertilidade desses solos e,
consequentemente, de nutrientes para a flora e fauna do solo degradado (Fernandes et
al. 2006). Todavia, as florestas tropicais vém sendo modificadas por acGes antropicas,
ocasionando modificacdes também em seus micro climas. Algumas areas voltam a se
regenerar apos abandono do uso, dando lugar ao surgimento de florestas secundarias.
Contudo, pouco é conhecido sobre as mudancgas que ocorrem no processo de producéo
de serapilheira de florestas tropicais que possam passar por longos periodos de secas, 0
que torna esta informacao de grande importancia para o conhecimento adequado sobre o
processo de ciclagem de nutrientes.

As diferentes fracdes de serapilheira apresentaram distintas taxas de
mineralizacdo, onde a producdo de folhas aparece como a mais notoria e importante.
Assim, esse estudo tem como objetivo quantificar a producdo de serapilheira fina e
estimar a producdo de biomassa aerea em quatro areas distintas e bem representativa da
complexidade da floresta amazonica, com uma destas areas passando por um longo

periodo de estresse hidrico, bem como mostrar a relacdo da producdo e da estimativa
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com a precipitacdo pluviométrica e umidade do solo a superficie no periodo de janeiro
de 2009 a dezembro de 2010.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Localizagéo

A Figura 01 mostra a localizacdo da Estacdo Cientifica Ferreira Penna, que serve
como base para as pesquisas realizadas na area da Floresta Nacional de Caxiuana, criada
pelo decreto lei n® 194, de 22 de novembro de 1961. Esté localizada no Estado do Parg,
ocupando area de 324.060 hectares, nas proximidades da baia de Caxiuana, entre 0s rios
Xingu e Tapajos. Corresponde a aproximadamente 70% do municipio de Portel e 30%
do municipio de Melgaco e esta distante cerca de 400 km a Oeste da cidade de Belém,
capital do Estado do Paré. Esta regido possui alguns dos ecossistemas naturais mais
representativos da Amazonia, como florestas de terra firme, igap6 e varzeas. (Costa et
al., 2009).

Figura 01- Localizacdo da Floresta Nacional de Caxiuana — Pa.

NTIFICA FERREIRA PENNA

-

8600 y
/{m 70.)1»:'1‘.] 3

‘_ f ﬁ:“\ MAEANKA]

Segundo Koppen o clima da Floresta Nacionalde Caxiuana é do tipo tropical

2.2.2 Clima

guente e umido e subtipo “Am” com curta estagdo seca entre agosto e novembro;. A



24

temperatura média do ar é de 26,7° C, com minimas de de 22,0° C e méaximas de 32,0°
C (Ferreira et al., 2003). O brilho de luz solar alcanca cerca de 2100 horas ano™, com
meédia anual de umidade relativa do ar em torno de 92,2%, com menores valores de
umidade relativa sendo encontrados no periodo seco da regido, com valor de 70%
(Costa et al., 2009). A direcdo predominante do vento € de nordeste — sudeste,

apresentando velocidade média de 0,9 m/s (Moraes et al., 1997).

A regido de Caxiuana apresenta sazonalidade das chuvas bem definida, com
distribuicdo regular, porém divididas em dois periodos distintos. Climatologicamente, o
periodo chuvoso estd compreendido de dezembro a junho, enquanto o periodo seco vai
de agosto a novembro. A média anual climatolégica da chuva na Floresta Nacional de
Caxiuand é de 2.011,2 mm (Costa et al., 2009).

2.2.3 Solos

A Floresta Nacional de Caxiuand agrega varios ecossistemas, dentre eles a
floresta densa de terra-firme, varzeas e igapds (Almeida et al,. 1993). Os solos sdo bem
a moderadamente drenados, arenosos a argilosos, acidos e pobres em nutrientes,

apresentando pH muito acido (3,5) a moderadamente acido (5,5), (Ruivo et al,. 2002).

2.3 CARACTERIZACAO DAS AREAS ESTUDADAS

2.3.1AreasAeB

As areas A e B apresentam tamanho correspondentes a um hectare cada uma,
divididas em 100 sub parcelas de 10 m por 10m. Essas areas sdo consideradas areas de
floresta priméria, aqual fazem parte do projeto ESECAFLOR.

O projeto ESECAFLOR é um sub-projeto do Programa de grande escala da
biosfera atmosfera na Amazonia (LBA), onde tem por objetivo entendeo os efeitos de
um periodo de seca prolongada em uma area da floresta tropical umida, simulando um
periodo no qual o fendmeno EI NINO atuaria por vérios anos, inibindo a precipitacio
pluviométrica na regido Amazonica.

A éarea de controle (A) corresponde a um hectare de floresta nativa, conservada e
sem alteracBes antrdpicas, servindo como area testemunha ou area de referéncia para os
experimentos realizados na area de exclusdo (B), na qual cerca de aproximadamente,

95% de toda agua precipitada sobre ela é excluida. As duas areas estdo separadas por 50
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metros de distancia uma da outra, sendo delimitadas por trincheiras de 0,5 m de largura,
apresentando profundidades variando entorno de 0,5m a 1,5m para facilitar escoamento
da &gua da chuva. A exclusdo da &gua da chuva na &rea ( B ) ocorre através da cobertura
da area de estudo com cerca de 6.000 painéis plasticos transparentes, com estrutura de
madeira. Estes painés estdo dispostos no formato de um telhado, variando sua altura de
1,5 m nas areas laterais até 4 m, nas areas centrais. Com isso a chuva flui pelos painés
em direcdo as calhas de madeira, onde é levada, por gravidade, para fora da area B,
reduzindo consideravelmente a umidade do solo. Em toda a &rea existem 25 calhas
paralelas, com cerca de 0,3m x 0,3m de largura e profundidade e 100m de comprimento,

dispostas 5m uma da outra, como mostra a figura 02.

Figura 02 - Descricdo das areas A e B na Floresta Nacional de Caxiuana-PA.

2.3.2 Solos das areas A e B

Essas areas apresentam, segundo Ruivo et al (2001), solos classificados como
Latossolo Amarelo, bem drenados com cor bruno amarelo. A textura varia de franco
arenoso a areia franca, com estrutura forte granular pequena a média, se apresentando

como bem drenado. Essas areas constituem-se predominantemente de caulinita na
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fracdo argilosa e quartzo na fracdo arenosa, apresentando baixos teores de silte, o que é

caracteristico de solos intemperizados (Ruivo et al 2001).

Ambas as areas apresentam teores de carbono orgéanico variando de médio a
baixo, decaindo gradualmente com a profundidade. A matéria organica diminui
intensamente com a profundidade no primeiro metro. Apresentam baixos teores de Ca e
Mg, comuns aos solos amazonicos, em decorréncia da intensa lixiviacdo que sofrem
(Lisboa et al 2009). Os teores de fdésforo disponivel sdo baixos em todas as camadas,
apresentando pH variando de 3,9 a 4,5, considerado como extremamente acido (Cunha
et al 2005).

2.3.3 Espécies Predominantes

Na area A foram encontradas cerca de 84 espécies, sendo as espécies que
apresentaram maior frequéncia, ou seja, apresentaram numero de individuos igual ou
superior a dez, foram: Pouteria decorticans; Rinoria guianensis; Protium tenuifolium;
Eschweilera coriacea; Swartzia racemosa; Licania octandra; Vouacapoua americana;
Manilkara bidentata ssp. Amazoénica; Tetragastris panamensis. Essas espécies foram as
que apresentaram frequéncia maior que dez individuos e corresponderam a cerca de
52,1 % do numero total de 436 individuos estudados nesta area, segundo inventario
realizado pelo Projeto RAINFOR em 2007.

A éarea B, segundo inventario realizado pelo Projeto RAINFOR em 2007,
apresentou 153 espécies, contudo as espécies que apresentaram frequéncia igual ou
superior a dez individuos foram: Eschweilera coriacea; Lecythis; Tetragastris
panamensis; Manilkara bidentata; Xylopia nitida; Minquartia guianensis; Protium
tenuifolium; Swartzia racemosa; Stachyarrhena; Pouteria decorticans. Essas espécies

representaram cerca de 31,5% do namero total de 489 individuos estudados nesta area.

2.3.4 Area Terra Preta

Pequenas areas com solos de Terra Preta Amazonica (TPA) estendem-se por
toda a regido amazonica. Dentre suas caracteristicas mais marcantes destacam-se sua
elevada carga de nutrientes e a presenca de vestigios das sociedades que habitaram a
regido no periodo pré-colonial. Fragmentos de vasos cerdmicos Sd0 0S mais

frequentemente resgatados nestes solos. Os elevados conteudos de fésforo nas TPA € a
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muito tempo relatado e estudos recentes mostram que os fragmentos também os contém
(Costa et. al. 2004).

As praticas funerarias e os vegetais utilizados como fonte de matéria-prima para
construcdo das moradias dos povos dessa area, tiveram papel relevante para o aumento
de matéria organica no solo e, consequentemente, 0 seu enriquecimento em calcio,
magnésio, zinco, manganés, fosforo e carbono.

A Figura 03 mostra a area de Terra Preta estudada na Floresta Nacional de
Caxiuand. Este area corresponde a um hectare de floresta de terra firme, dividida em 25
sub parcelas de 20m por 20 m. Esta localizada as margens da baia de Caxiuand, na area
de protecdo do IBAMA, onde é conhecido popularmente como area ‘“Manduquinha”,

nome relacionado a um antigo morador da area.

Figua 03- Descricéo da area Terra Preta em Caxiuand — PA.

2.3.5 Solo da Area Terra Preta
Segundo Cunha et at,. (2005), essa area apresenta textura variando de franco
arenoso, nos primeiro 5cm a franco argilo arenosa até 50cm, apresentando maiores

teores de silte em relagéo as outras areas.

Estudos de carbono organico realizados por Cunha et al (2005), mostram valores

muito altos de teores de carbono orgénico nas camadas de 0-5 e 10 - 20 cm,
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correspondente ao solo de terra preta arqueoldgica. Ja na faixa de 20-50, apresentou
valor alto, porém ndo tanto quanto proximo a superficie. Segundo o autor a area
apresenta 0s maiores teores de nitrogénio total nas primeiras camadas, além de uma alta
razdo carbono / nitrogénio (C/N), explicada pelo cultivo de alguns pomares em periodos
anteriores( ANEXO 1). Os valores de Ca, Mg e P trocaveis sdao bem mais elevados nesta
area quando comparados as demais areas estudadas, devido a aportes de material pelo
homem pré-histdrico, principalmente de produtos de origem vegetal e animal, que
produzem grande quantidade de matéria organica, permanecendo no local e aumentando

os teores desses elementos (ANEXO 1).

O solo da area Terra Preta apresenta valores de pH de nivel moderadamente

acidos, em torno de 6,13 diminuindo essa acidez com a profundidade (Ruivo 2001).

A area de Terra Preta apresenta solo com boa drenagem e coloracdo do solo
escurecido, resultado da concentracdo de substancias organicas depositadas no solo,
apresentando altos teores de célcio, carbono, magnésio, manganés, fosforo e zinco,
elementos que tornam o solo com fertilidade diferenciada, quando comparadas a outros

solos amazonicos (Costa e Kern, 1999).

2.3.6 Espécies Predominantes

Nessa area encontra-se uma mistura de espécies outrora cultivadas, com espécies
de vegetacao secundaria em regeneracao, sobrepondo-se a estas onde foram observados
cerca de 74 espécies diferentes, dentre essas espécies foram verificadas as que
apresentavam frequéncia igual ou superior a dez individuos como: Jacaranda copaia;
Hevea brasiliensis; Spondias mambim; Pouteria macrophylla; Bertholetia excelsa;
Acrocomia aculeata; Himatanthus sucuuba; Margaritaria nobilis; Bellucia excelsa;
Lecythis lurida. Essas espécies corresponderam a cerca de 60,2% do total de 664
individuos estudados nesta area, segundo inventario realizado pelo Projeto RAINFOR
em 2007.

2.3.7 Area Torre

A Figura 04 mostra a area Torre, que corresponde a uma area de um hectare de
floresta primaria, intacta, aqual esta dividida em 25 sub parcelas de 20m por 20 m. Esta
area fica localizada uma torre de observacdo micrometeoroldgica do projeto LBA,

motivo pela qual recebeu o0 nome de area Torre. Nesta area ha uma menor quantidade de
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arvores por hectare, porém as mesmas apresentam individuos com maior concentragdo
de biomassa nos troncos, além de um melhor arranjo na estrutura do dossel.

Figura 04- Caracterizacdo da area Torre na Floresta Nacional de Caxiuand-PA.

Area Torre

2.3.8 Solo da Area Torre

O solo dessa area é classificado por Ruivo (2001), como Latossolo Amarelo,
moderadamente drenado, cor bruno amarelo escuro a vermelho amarelado, com textura
de média a muito argiloso. Possui um horizonte de areia e/ou argila caulinitica
intercalada com um horizonte lateritico. Esse sitio apresenta maiores teores de argila e
silte que os das outras areas, caracterizando-o como argilo arenoso, tornando-o
imperfeitamente drenado. Contudo apresenta maior teor de carbono organico e matéria

organica na superficie que as areas A e B.

Apresenta pH, nas primeiras camadas, em torno de 3,90, além de baixo teores de
N, Ca, Mg e P total, mostrando o que ja é caracteristica comum aos solos amazo6nicos

mais intemperizados, em decorréncia da intensa lixiviacao que sofrem.

Segundo Ruivo (2001), a drenagem deficiente do solo nessa area, aliada a sua
textura mais argilosa e a porosidade mais baixa, limita a drenagem interna e o fluxo de

nutrientes no interior do perfil do solo.
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2.3.9 Espécies Predominantes

Foram verificados cerca de 130 espécies diferentes nesta area, onde as espécies
de maior frequéncia foram: Rinorea riana; Lecythis idatimon; Vouacapoua americana;
Pouteria oppositifolia; Licania octandra; Crudia indet;  Eschweilera coridcea. Essas
espécies corresponderam a cerca de 49,2 % do numero total de 431 individuos

estudados nesta area.

2.4 ESTIMATIVA PARA CADA AREA
2.4.1 Producao de serapilheira fina

As coletas de serapilheiras finas foram feitas quinzenalmente, no periodo de
janeiro de 2009 a dezembro de 2010. Utilizando-se 25 coletores por area de estudo. Os
coletores eram formadas de malha de nylon de 1mm, com érea individual de 1m?, para
as éreas A e B e de 0,25m? para as areas Torre e Terra Preta, distribuidos em espaco
alternados a uma altura de 50 cm acima do solo, com exce¢do do area B, onde os
coletores foram afixados acima dos painés que excluem a agua das chuvas, como mostra
a Figura 05.

Figura 05. Disposicgao dos coletores de serapilheira fina nas areas de estudo na Floresta
Nacional de Caxiuand-PA.

= o o ® o |
(=3 I (<3 @ @4
@ o (=] o <D
@ o (=] o ®| 100m Area B
(=3 (=] L 4 @
|
100m

@  Coletores de serapilheira




31

O recolhimento do material foi feito em sacos de papel, sendo levados ao
laboratério para uma minunciosa triagem, sendo selecionados em componentes: folhas,
galhos, flores, frutos e miscelanias, com até 2 cm de didmetro, com o intdito de
padronizar a metodologia proposta por alguns estudos em Florestas Tropicais ( Bray &
Gorham 1964; Figueredo Filho et al 2003; Carreira et al 2006). Este material foi
colocado para secar em estufa a 80° C até obtencdo do peso constante. Apds secagem,

as fracdes foram pesadas em balanca de precisao para determinacao de massa seca.

2.4.2 Dados de precipitacdo pluviométrica e de umidade do solo a superficie

A precipitacdo pluviométrica foi obtida através da utilizacdo de um pluviografo
do tipo CSI Model CS700-L Rain Gage, com 200 mm de diametro de funil e capacidade
de “basculante” 100mm/hora instalado em uma torre micro meteoroldgica de aluminio,
com 42 metros de altura localizada na area A, proximo a &rea B, com aproximadamente
3.000 metros da area Torre e 15 000 metros da area Terra Preta. A umidade do solo a
superficie foi obtida através de um CS-620 HYDROSENSE Soil, onde se utilizou de
médias mensais de 25 pontos proximo a cada coletor de serapilheira contido em cada
area. Esses dados foram armazenados em bancos de dados para posterior tratamento e

analise.

2.4.3 Andlise Estatistica

Anélises de correlacdo linear foram utilizadas para se avaliar a influéncia de uma
Unica variavel (precipitacdo pluviométrica, umidade do solo a superficie), na producao
de serapilheira fina. Utilizou-se para isso o programa estatistico “R”, para aplicagdo de
medidas de tendéncia central, medidas de disperséo, correlacédo linear simples e teste de
significancia, além de representacdo grafica. Também se utilizou para a geracdo de
graficos o software Microsoft Excel (2010). Como pardmetro de interpretacdo do
coeficiente de Pearson (r), ou coeficiente de correlacdo, foi utilizada a metodologia
proposta por Shimakura (2006), que estabelece sistema de classificagdo para este
coeficiente, atribuindo valor qualitativo aos valores numéricos de coeficiente

encontrado, como mostrado na tabela 01.
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Tabela 01 — Tabela de classificagdo do Coeficiente de Pearson.

Valorder (+ ou -) Interpolacao
0.00a0.19 correlagdo muito fraca
0.20a0.39 correlagdo fraca
0.40a0.69 correlagdo moderada
0.70a0.89 correlagéo forte
0.90a1.00 correlacdo muito forte

O coeficiente de Correlacdo de Pearson foi usado na determinacdo das
correlagbes entre a produgdo de serapilheira fina as varidveis: precipitacao
pluviométrica e umidade do solo a superficie de maneira sazonal, conforme equacgéo

descrita abaixo:

L(X-X).(Y -Y)

(B - D25 - 72

em que:
x = Precipitacdo pluviométrica ou umidade do solo a superficie;
J= média de x;
y = producdo de serapilheira fina;
y=médiadey
r = coeficiente de correlacdo entre a producdo de serapilheira fina e a precipitacdo

pluviométrica ou umidade do solo a superficie.
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2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 02 mostra a distribuicio mensal da precipitacdo pluviométrica
relacionada com a umidade do solo a superficie nas quatro areas no periodo estudado.
Notou-se uma tendéncia de correlacdo direta de nivel fraco entre os dois parametros
estudados entre as areas, onde os maiores valores de umidade do solo a superficie séo
observados no periodo chuvoso da regido, ocorrendo o inverso para o periodo seco, com
excecdo da area de Terra Preta que ndo apresentou correlacdo significativa entre os
parametros, com nivel de significancia P< 0,05. Esse fato pode ter ocorrido devido esta
area apresentar-se mais distante do ponto de coleta de chuva, além de estéa localizada as
margens da Baia de Caxiuand.

Tabela 02- Valores estatisticos para correlagdo simples entre a precipitacdo pluviométrica e a
umidade do solo & superficie na Floresta Nacional de Caxiuana - PA.

Area P r Correlagio
A 0,06 0,19 Fraca
B 0,01 0,28 Fraca
Torre 0,01 0,30 Fraca
Terra Preta 0,83 0,00 S/IC*

*S/C — sem correlago.

A Figura 06, apresenta a distribuicdo da precipitacéo pluviométrica relacionada com a
umidade do solo a superficie no periodo de 2009 a 2010, nas quatro areas estudadas na Floresta
Nacional de Caxiuand-PA. observou-se um maior volume de chuvas no ano de 2009, com
valor de 2.281,3 mm, proximo a normal climatoldgica da regido que é em torno de
2011,2 mm. O ano de 2010 apresentou um volume de 1.586,8 mm, abaixo da normal
climatologica, mostrando uma reducdo no volume dede chuva de cerca de 30,4% com
relacdo ao ano anterior. Esse fato se deve ao fendmeno EL NINO, que é um fenémeno
de escala global que tende a inibir as chuvas na regido amazénica. Esse fenébmeno
apesar de ter sido detectado em 2009 so foi sentido seus efeitos em 2010. O ano de 2009
apresentou caracteristicas proximas a normalidade climatologica da regido, onde o
periodo chuvoso estendeu-se de janeiro a maio, apresentando junho e julho como

periodo de transicdo e o periodo menos chuvoso ocorrendo de agosto a dezembro. O
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ano de 2010 apresentou maior irregularidade, com volume menor de chuvas

principalmente no periodo chuvoso da regido, com exce¢do do més de abril.

Figura 06 - Distribuicdo da precipitacdo pluviométrica relacionada com a umidade do solo a
superficie no periodo de 2009 a 2010, nas quatro areas estudadas na Floresta Nacional de
Caxiuand-PA.
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Os maiores valores de umidade do solo a superficie foram observados na area
Torre, seguido da area de Terra Preta, area A e area B, respectivamente.

Esses valores mais elevados de umidade do solo a superficie observados nas
areas Torre e Terra preta, estdo relacionados as caracteristicas da textura do solo dessas
areas, a qual se apresentam com alto teor de argila (ANEXO I), quando comparado as
areas A e B, tornando ineficiente a drenagem da agua das chuvas.

As areas A e B apresentaram valores menores de umidade do solo a superficie, a
qual estdo relacionados a textura do solo dessa area, onde se apresenta com maior teores
de arreia grossa e fina (ANEXO 1), facilitando com isso a drenagem do terreno. Notou-
se ainda para a area B, que além da facilidade de drenagem dessa area, houve pouca
variacdo desse parametro durante o periodo nessa area, devido o controle da entrada de
agua no solo pelos painéis do Projeto ESECAFLOR.

Os valores estatisticos da distribuicdo de precipitacdo pluviométrica e umidade

do solo a superficie para as quatro areas no periodo estudado estdo dispostos na tabela
03.
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Tabela 03- Valores estatisticos para correlacdo simples entre a precipitacdo pluviométrica e a
umidade do solo & superficie na Floresta Nacional de Caxiuand - PA.

2009
Areas PRP (mm) Umid do
Solo
Minimo  Maximo Total Minimo  Maximo Média
A 26,2 448,8 2.281,3 79 14,0 10,5
B - - - 5,6 7,5 6,3
Torre - - - 14,5 32,0 19,3
T. - - - 14,0 34,3 18,7
Preta
2010
Areas PRP Umid do
(mm) Solo
Minimo  Maximo Total Minimo  Maximo Média
A 12,4 518,0 1.586,8 8,8 19,4 14,6
B - - - 53 10,5 7,7
Torre - - - 19,8 32,7 26,5
T. - - - 19,2 33,3 24,4
Preta

A Tabela 04 mostra a producdo anual de serapilheira fina para o periodo
estudado nas quatro areas da Floresta Nacional de Caxiuand-PA. Notou-se que nesse
periodo os maiores valores na producao total de serapilheira fina foram encontrados na
area Torre, seguido das areas de Terra Preta, area A e area B, respectivamente. Esse
resultado pode estar relacionado com o arranjo do dossel da area Torre apresentar-se
mais fechado, com a maior diversidade da vegetacdo, que nesta area apresenta nimero
consideravel de espécies com estratos mais bem estruturados, além de maior nimero de
individuos na classe de maiores diametros a altura do peito (DAP), quando comparados
as outras areas. Os valores da producdo na area Terra Preta, podem ser explicado pela
dindmica maior da area de floresta secundaria, além da grande frequéncia de individuos
com caracteristicas bem peculiares de floresta de capoeira.. Um outro fator favoravel a
producéo de serapilheira fina nessa area pode ser a proximidade com a baia de Caxiuana
que a torna mais sujeita a efeitos de brisas. Nas areas A e B a producédo de serapilheira
fina foi bastante semelhante, A producdo aproximada entre essas duas &reas esta

relacionada a semelhanca de espécies dominantes entre as areas, além da mesma textura
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de solo. Contudo a menor producdo na area area B pede ser justificada ao menor
namero de individuos contidos na mesma e pela exclusdo de agua que a area é
submetida.

Notu-se para todas as areas um aumento significativo na producdo de
serrapilheira fina entre os anos de 2009 e 2010 de cerca de aproximadamente 30% em
média para as areas estudadas, o que pode ser explicado pela reducdo de mesmo
percentual na precipitagdo pluviométrica da regido neste periodo, ocasionado pelo
fendmeno EI NINO, atuante no ano de 2010.

Estudos relataram resultados semelhantes a este em florestas com estadios
sucessionais na Amazoénia como Luizéo (1982); Dantas (1986); Martius et al. (2004)

Valores semelhantes ao encontrado neste estudo foram verificados por Teixeira
et al (2001), na mesma regido em floresta primaria e secundaria, com médias de 5,8 Mg.
ha.*.ano™ e 3,8 Mg.ha.™.ano " respectivamente. Silva, (1982),estudando a producdo de
serapilheira em florestas de terra firme encontou valor de 7,3 Mg. ha.*.ano™, sendo que
a sazonalidade ficou marcante em todos esses estudos.

Tabela 04 - Producdo média anual de serapilheira fina em Mg.ha.'l.ano'l, no periodo de 2009 a
2010, nas quatro areas estudadas na Floresta Nacional de Caxiuana-PA.

Area A B Torre T. Preta
2009 3,33 3,18 6,03 5,00
2010 5,32 4,46 8,50 6,19
Total 8,65 7,64 14,53 11,19
Aumento 2009/2010 37% 29% 30% 19%

A Tabela 05 mostra os valores estatisticos para correlacdo simples entre a
producdo de serapilheira fina e a precipitagdo pluviométrica na Floresta Nacional de
Caxiuand - PA.

A producdo mensal de serapilheira fina respondeu ao regime de precipitacdo
pluviométrica da regido de maneira indireta, ocorrendo uma correlacdo inversa para as
quatro areas estudadas, ou seja, os maiores valores na producédo de serapilheira fina se

deram no periodo de menor volume de chuvas para as areas. Essas correlacOes
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apresentaram nivel fraco para as areas A e B, com valor de variancia significativa, com
P < 0,05 de confiabilidade, onde 37% e 32% das variagdes na producdo de serapilheira
fina seriam explicada pela variacdo da precipitacdo pluviométrica nas areas A e B
respectivamente.

As areas Torre e Terra Preta apresentaram correlaces moderadas, mostrando
variancias significativas com valores de p < 0,01, onde 42% e 61% das variagbes na
producdo de serapilheira fina seriam explicados pela variagdo da precipitacdo
pluviométrica nessas respetivas areas.

A diferenca entre a qualidade de correlacdo existentes entre 0s parametros
estudados nas diferentes reas, pode esta relacionada a distancia existente entre o ponto
de coleta de precipitacdo pluviométrica e as areas, além da diferenca do composicao

fisica do solo entre as mesmas.

Tabela 05- Valores estatisticos para correlacdo simples entre a producéo de serapilheira fina e a
precipitacdo pluviométrica na Floresta Nacional de Caxiuana - PA.

Area P r Correlacéo

A 0,05 0,37 Fraca

B 0,05 0,32 Fraca
Torre 0,01 0,42 Moderada
Terra Preta 0,01 0,61 Moderada

A Figura 07 mostra a distribuicdo mensal da producdo de serapilheira fina das
quatro areas relacionada com a precipitacdo pluviométrica. Observou-se que a producao
de serapilheira fina apresentou-se ininterrupta durante todo o ano, mostrando-se bem
relacionada com a sazonalidade das chuvas da regido. Os maiores valores foram
observados no periodo menos chuvoso, declinando conforme a chegada do periodo mais

chuvoso.
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Figura —07 Distribuicdo mensal da producéo de serapilheira fina relacionada com a precipitacéo

pluviométrica no periodo de 2009 a 2010 nas quatro areas na Floresta Nacional de Caxiuané-

PA.
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A Tabela 06 mostra os valores extemos de producdo de serapilheira fina nas
quatro areas estudadas na Floresta Nacional de Caxiuand. A érea Torre apresentou
méaximos valores de producdo de serapilheira fina, seguida da area de Terra Preta, area
A e area B, respectivamente. Observou-se que o ano de 2009 apresentou maior
regularidade na producdo de serapilheira fina, apresentando menores amplitudes da
producgdo para o periodo estudado. O ano de 2010 apresentou maior irregularidade na
producdo de serapilheira fina, com amplitudes mais elevadas, sendo provocadas

provavelmente pela reducdo da precipitacdo pluviométrica nesse ano devido a atuacdo
do fenémeno EL NINO.

Os maximos valores de serapilheira fina observados nas areas Torre e Terra
Preta e podem estar relacionadas a composicéo arborea diferenciada nessas areas, além
da proximidade da baia de Caxiuana que as torna sujeitas a efeitos de ventos de brisa.
Os menores valores de producdo observada nas areas A e B podem estar relacionados
com menor diversidade de espécies nessas areas, apesar da textura do solo se
apresentar-se bastante arenoso, o que facilita a lixiviacdo na superficie, além area B esta

passando por processo de estresse hidrico ja a varios anos, podendo esta contribuindo
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com que as espécies vegetais alterem seus processos fenoldgicos para garantirem sua
sobrevivéncia, alocando menos energia na producédo de serapilheira.

Valores semelhantes a esses foram encontrados em estudos de producdo de

serapilheira fina em floresta tropical por Silva et al 2007.

Tabela 06- Valores estremos de producdo de serapilheira fina para as quatro areas estudadas na
Floresta Nacional de Caxiuana - PA.

Areas A B Torre T. Preta
2009
Maximo 0,48 0,44 0,94 0,83
Minimo 0,18 0,15 0,26 0,19
2010
Maximo 0,70 0,62 0,98 0,78
Minimo 0,25 0,19 0,28 0,15

A Figura 08 mostra a distribuicdo mensal da producéo de serapilheira fina com a
umidade do solo a superficie nas quatro areas. Observou-se que a area Terra Preta
apresenta uma configuracdo de producdo bem mais definida do que as demais areas,
mostrando uma correlacéo inversa, de nivel fraco com a umidade do solo a superficie, o
que pode ter ocorrido devido esta area apresentar maiores variacdes na producdo de
serapilheira no decorrer do periodo, tendo em vista que se trata de uma area em
recuperacdo. Essa correlacdo indica que a producgéo de serapilheira fina é mais elevada,
quando o solo encontra-se mais seco, ocorrendo uma reducdo dessa producgédo quando as
taxas de umidade do solo aumentam nessa area, o que é perfeitamente compreendido,
pois as espécies vegetais no inicio do periodo seco se utilizam de estratégias evolutivas
sendo forgadas a liberarem serapilheira para aproveitarem a umidade ainda existente no
solo e a proliferacdo de organismos decompositores para acelerarem o processo de
ciclagem de nutrientes, que € o responsavel pela manutencdo de todo o processo

biogeoquimico no ecossistema vegetal.
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Figura 08 Distribuicdo média mensal da producdo de serapilheira fina relacionada com a
umidade do solo a superficie no periodo de 2009 a 2010 nas quatro &reas da Floresta Nacional
de Caxiuand-PA.
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A Tabela 07 mostra os valores estatisticos de correlacdo entre a producdo de
serapilheira fina e umidade do solo a superficie.

Para a area Terra Preta foi observado uma correlacéo fraca e inversa, onde 29%
da variacdo na producéo de serapilheira pode ser explicada pela variacdo da umidade do
solo & superficie. Na area Torre ndo foi observada correlacdo significativa, apesar de
apresentar os maiores valores de umidade no solo dentre as quatro areas, essa area
mostrou pouca variacdo no decorrer dos meses, devido & composicdo argilosa do seu
solo, que dificulta a infiltrac&o.

A area A apresentou pouca variacdo de umidade, divido a textura do solo que
pouco permite a estocagem de umidade. A area B praticamente ndo mostrou variacao de
umidade do solo a superficie. Por esses motivos essas areas também ndo apresentaram

correlacdo significativas entre os parametros estudados.
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Tabela 07 - Valores estatisticos para correlagdo simples entre a producdo de serapilheira fina e a

umidade do solo a superficie na Floresta Nacional de Caxiuand - PA.

Area P r Correlagéo
A 0,116 0,04 s/C*
B 0,690 0,04 SIC*
Torre 0,087 0,01 S/IC*
Terra Preta 0,030 0,29 Fraca

*S/C — sem correlacao.
A Tabela 08 mostra a distribuicdo percentual média do periodo da producédo de

serapilheira fina por componentes. Observou-se que as folhas representam os maiores
percentuais na producdo de biomassa de serapilheira fina entre os componentes,
correspondendo a 77%, em média, do total produzido, seguido de galhos com 13%,
frutos com 5%, flores com 4% e miscelaneas com 1%. Resultados semelhantes foram
observados por Cunha et. al.(1993), em floresta estacional. Estudos da producdo de
serapilheira e o aporte de nutrientes em areas de floresta tropicais, feitos por Calvi et.
al.(2009), mostraram valores aproximados aos encontrados neste estudo. Valores
analogos também foram observados por (Barbosa & Faria 2006) estudando o aporte de
serapilheira ao solo em estagio sucessionais florestais no Rio de Janeiro.

Tabela08 Distribuicdo percentual da producéo de biomassa de serapilheira fina por
componentes na Floresta Nacional de Caxiuana — PA.

Componentes A B Torre T. Preta Média
Folhas 74% 76% 76% 84% 7%
Galhos 15% 13% 14% 9% 13%
Flores 5% 4% 3% 3% 4%
Frutos 5% 6% 5% 3% 5%

Miscelaneas 1% 1% 2% 1% 1%
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A Tabela 09 mostra a distribuicdo média da producdo de serapilheira fina por
componentes nas quatro areas estudadas. Observou-se que 0s maiores valores de
biomassa de serapilheira fina distribuidas em componentes foram encontrados nas areas
Torre. Esse resultado seguiu a mesma tendéncia da producdo total de serapilheira,
explicada pela caracteristica diferenciada do solo dessa area, que mantém um maior teor
de umidade na superficie do solo, facilitando a decomposicdo da serapilheira ja
existente no mesmo e consequentemente reaproveitando parte dos nutrientes contidos
nessa serapilheira para manutencdo do individuo e formacdo de novos componentes de
sua estrutura, além de sua composicdo arborea, que apresenta grande frequéncia de
espécies com altura superior a 30 m, estrutura de dossel bem organizada, além de serem
classificadas como caducifélia, ou seja, em uma época do ano as folhas caem por
completo (Elias et al 1997).

A area Terra Preta apesar de conter o maior numero de individuos dentre as
areas estudadas, apresentou valores de producdo média de folhas inferior a area Torre, 0
que pode esta relacionado as caracteristicas das espécies que compdem essa area, que
apresentam folhas de menor tamanho e dossel ndo tdo bem estruturado, segundo Elias et
al (1997). Notou-se valores reduzidos na producdo de frutos e flores para essa area, o
que pode esta diretamente ligada a diversidade das espécies e a dindmica da floresta
secundaria, que é completamente diferente das demais areas, alocando mais energia na
producdo de biomassa de raizes e tronco (Junqueira 2008).

Observou-se uma certa semelhanca na producdo de componentes de serapilheira
para as areas A e B, 0 que pode ter sido ocasionada pela semelhangas nas caracteristica
quimicas e fisicas do solo entre as duas areas, além da semelhanca entre 0 povoamento
da espécies de maior frequéncia entre as mesmas. Houve uma consideravel producéo de
frutos e flores nessas areas, o que pode esta relacionados as caracteristicas de algumas
especies que aparecem com grande frequéncia nas duas areas, as quais produzem frutos
e flores bastante apreciados por roedores e algumas espécies de primatas (Elias et al
1997), esses animais ao se alimentarem desses componentes deixam parte cair nas
armadilhas, fazendo com que haja um aumento nessa producao.

A area B mostrou-se com a menor producdo de folhas e galhos dentre as areas, o
que esta relacionado diretamente com o controle hidrico imposto a ela, que dificulta
com isso a producdo desses componentes para evitar uma maior perda de energia, além

de perda de 4gua para a atmosfera atraves da evapotranspiracao.
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Tabela 09 Distribuicdo da Producdo média de serapilheira fina por componentes (Mg/ha), nas
quatro areas da Floresta Nacional de Caxiuana — PA.

Areas A B Torre T. Preta
Folha 6,40 5,79 11,04 9,41
Galho 1,29 0,98 2,00 1,00
Flores 0,42 0,30 0,43 0,31
Frutos 0,42 0,50 0,78 0,34
Miscelaneas 0,11 0,08 0,28 0,14

A Figura 09 mostra producdo mensal de folhas nas quatro &reas estudadas
relacionada com a precipitacdo pluviométrica. Observou-se que houve uma tendéncia de
acompanhamento da sazonalidade do regime de precipitacdo da regido, onde o periodo
menos chuvoso é responsavel pelo periodo de maior producdo dessa componente de
serapilheira. O ano de 2009 apresentou maior regularidade na producéo de folhas com o
regime pluviométrico, contudo essa regularidade ndo sofreu alteracfes para o ano de
2010, devido a reducéo das chuvas ocasionada pelo fenémeno EL NINO.

As areas Torre e Terra Preta apresentaram os maiores valores de producao de

folhas, seguidas das areas e A e B respectivamente.
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Figura 09- Biomassa média mensal de folhas relacionada com a precipitagdo pluviométrica no
periodo de 2009 a 2010 nas quatro areas da Floresta Nacional de Caxiuand — PA.
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A Tabela 10 mostra os valores extremos da producédo de folhas nas quatro areas
da Floresta Nacional de Caxiuana-PA. Observou-se que o ano de 2010 apresentou 0s
maiores valores de producdo de biomassa de folhas para todas as areas, bem como
maiores amplitudes na producdo, quando comparadas ao ano de 2009. Essa
irregularidades observada para este ano, pode ter sido influenciada pela reducéo da
precipitagdo ocasionada nesse ano.

As areas A e B apresentaram um consideravel crescimentos na producdo de
folhas de entre 2009 e 2010, com cerca de 52% e 36% respectivamente. Esse aumento
na producdo, esta relacionado a diminuicdo do indice pluviométrico entre os anos e com
a textura do solo das duas areas, a qual é considerada com grande capacidade de
drenagem, o que dificulta a absorcdo de agua pelas individuos vegetais, causando maior
estresse hidrico, com isso os individuos promovem uma maior producao de folhas, para
ndo perderem mais agua por evapotranspiracdo. As areas Torre e Terra Preta,
apresentaram menores crescimentos quando comparados as duas outras areas, uma vez
que seus solos sdo apresentam maior teor de argila, fazendo com que a dgua da chuva
ndo se perca rapidamente por processo de infiltracdo, ocasionando menor stress hidrico
nas areas. O crescimento observado nas areas foram bastante significativos,

correspondendo a 34% e 23% nas areas Torre e Terra Preta respectivamente.



Tabela 10 Valores extremos da Producdo média de folhas (Mg/ha/més) nas quatro areas da

Floresta Nacional de Caxiuana — PA.
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Areas A B Torre T. Preta
2009
Maximo 0,36 0,32 0,72 0,73
Minimo 0,15 0,15 0,19 0,09
Total 2,54 2,45 4,71 4,22
2010
Maximo 0,59 0,53 0,81 0,88
Minimo 0,17 0,12 0,16 0,13
Total 3,86 3,33 6,33 5,19

A Tabela 11 mostra a analise estatistica da producdo de folhas correlacionada
com a producdo pluviométrica na Floresta Nacional de Caxiuand. Observou-se para as
areas Torre e Terra Preta, a ocorréncia de uma correlacdo inversa, de nivel moderado,
com valor de significancia P < 0,01, onde 44% e 41% da variacdo da producéo de folhas
seria explicada pela variacdo na precipitacdo pluviométrica nessas areas
respectivamente. Nas areas A e B observou-se também correlacdo inversa, porém de
nivel fraco, com valor de significancia P < 0,02, sendo a variacdo na precipitacdo
pluviométrica responsavel por explicar 34% e 24% das varia¢des da produgdo de folhas

nas respectivas areas.

Tabela 11 Analise estatistica da produgdo mensal de folhas correlacionada com a precipitagdo
pluviométrica na Floresta Nacional de Caxiuana - PA.

Area P r Correlagio
A 0,02 0,34 Fraca
B 0,02 0,24 Fraca
Torre 0,01 0,44 Moderada

Terra Preta 0,01 0,41 Moderada
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A Figura 10 exibe a producdo mensal de folhas relacionada com a umidade do
solo a superficie nas quatro areas estudadas. Observou-se que os maiores valores de
producdo de folhas ocorreram no periodo em que o solos se encontravam com menor
umidade a superficie, porém essa variacao nao foi muito regular, principalmente no ano
de 2010, ano atipico na distribuicdo de umidade no solo, devido a inibicdo das chuvas
pelo fenémeno EL NINO.

Figura 10 - Biomassa mensal de folhas relacionada com a umidade do solo a superficie no
periodo de 2009 a 2010 nas quatro areas na Floresta Nacional de Caxiuana - PA.
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A Tabela 12 apresenta a andlise estatistica da producdo de folhas relacionada

by

com a umidade do solo a superficie nas areas da Floresta Nacional de Caxiuana.

Observou-se a ocorréncia de uma correlacdo inversa, de nivel fraco nas areas Torre e
Terra Preta, com valor de significancia P < 0,05, mostrando que cerca de 20% e 29% da
variacdo total da producdo desse componente pode ser explicada pela variagdo de
umidade do solo a superficie nas respectivas areas. Esses valores de correlacdo estdo
ligados aos autos valores de umidade do solo observados em ambas as areas, sendo que
a maior variacdo de umidade encontra-se na area de Terra Preta, onde houve maior
correlagéo.

Nas demais areas estudadas, ndo foram observadas correlagdes significativas,

devido a pouca variagdo encontrada na umidade do solo, alem do controle de entrada de
agua na area B.
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Tabela 12 Andlise estatistica da producédo de folhas correlacionada com a umidade do solo a

superficie na Floresta Nacional de Caxiuand - PA

Area P
A 0,19
B 0,77
Torre 0,05
Terra Preta 0,05

*S/C — sem correlacao.

r

0,10

0,00

0,20

0,29

Correlacéo

SIC*

S/C*

Fraca

Fraca

A Figura 11 apresenta a producdo mensal de galhos relacionada com a

precipitacdo pluviométrica nas quatro areas de estudo. Observou-se que a producao

desse componente da serapilheira € ininterrupta no decorrer de todo o0 ano, apresentando

valores mais expressivos no periodo menos chuvoso da regido para todas as areas

estudadas, devido provavelmente a ocorréncia de chuvas convectivas, formadas nesse

periodo pelo aguecimento diferencial das superficies, provocando tempestades intensas

acompanhadas de rajadas de vento, favorecendo a producdo de serapilheira, de maneira

ndo espontanea, na forma de galhos. A area Torre apresentou a maior valor de produc¢édo

desse componente, seguido, da area A, area T. Preta e area B respectivamente.
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Figura 11 — Biomassa mensal de galhos relacionada com a precipitagdo pluviométrica no
periodo de 2009 a 2010 nas quatro areas na Floresta Nacional de Caxiuana - PA.
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A Tabela 13 apresenta os valores extremos da producdo de galhos das quatro
areas na Floresta Nacional de Caxiuana. Observou-se que o ano de 2010 apresentou 0s
maiores valores de producdo de biomassa de galhos para todas as areas, bem como
maiores amplitudes na producdo, quando comparadas ao ano de 2009. Essa Esses
valores observados para este ano, pode ter sido influenciada pela reducdo da
precipitagdo pluviométrica ocasionada nesse periodo pelo fendémeno EL NINO,
proporcionando um aumento na temperatura do ar e consequentemente diferenca no
gradiente de pressdo atmosférica, modificando a magnitude da velocidade do vento,
proporcionando um aumento da producdo de galhos, de forma ndo espontanea.

A érea A apresentou o maior crescimento dentre todas as &reas, com
aproximadamente 109% de aumento entre 2009 a 2010. A areas B apresentou
crescimento de aproximadamente 51%. Os resultados referentes a estas areas podem
esta relacionado a diminuigéo do indice pluviométrico entre 0s anos e com a textura do
solo das duas areas, a qual € considerada com grande capacidade de drenagem, o que
dificulta a absorcdo de &gua pelas individuos vegetais, causando maior estresse hidrico,
fragilizando com isso, toda a estrutura de dossel. A area B apresentou menor
crescimento dentre as outras areas, devido o stress hidrico maior imposto pela exclusdo
de agua nesta parcela, que altera a fenologia dos individuos e reduz a alocacdo de
energia na producdo de biomassa do dossel. As areas Torre e Terra Preta, apresentaram

crescimento bastante semelhante entre 2009 e 2010, uma vez que seus solos apresentam
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maior teor de argila, fazendo com que a agua da chuva ndo se perca rapidamente por
processo de infiltracdo, ocasionando menor stress hidrico nas areas, consequentemente
promovendo um ciclo fenoldgico dos individuos com maior regularidade.

Os valores elevados na producdo de galhos para as areas Torre e Terra Preta,
podem esta relacionados com sua maior proximidade da Baia de Caxiuand, onde estdo
submetidas durante todo o periodo, a ventos de maior magnitude, formados pelo
aquecimento diferencial da superficie de floresta, com a superficie aquosa da baia,

permitindo assim a formacéo de efeito de brisa.

Tabela 13 - Valores extremos da Producdo média de galhos (Mg/ha/més), nas quatro areas da
Floresta Nacional de Caxiuana — PA.

Areas A B Torre T. Preta
2009
Maximo 0,06 0,05 0,16 0,06
Minimo 0,002 0,003 0,012 0,004
Total 0,42 0,39 0,72 0,36
2010
Maximo 0,15 0,08 0,26 0,13
Minimo 0,02 0,002 0,049 0,002
Total 0,88 0,59 1,29 0,64

A Tabela 14 demostra a andlise estatistica da producdo de galhos correlacionada
com a precipitagdo pluviométrica. Notou-se que ndo foi observada correlagéo
significativas entre os parametros estudados em nenhuma das areas, provavelmente a
producdo desse componente esteja relacionado com outros fatores como, por exemplo, a

velocidade do vento como ja constatada por Silva (2009).
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Tabela 14 - Analise estatistica da producédo de galhos correlacionada com a precipitacao
pluviométrica na Floresta Nacional de Caxiuana - PA

Area P r Correlagdo
A 0,98 - SIC*
B 0,73 0,005 SIC*
Torre 0,40 0,032 S/IC*
Terra Preta 0,20 0,07 S/C*

*S/C — sem correlag&o.

A Figura 12, expde a producdao mensal de galhos com a umidade do solo a
superficie nas quatro areas de estudo. Observou-se que ndo houve um acompanha da
producgdo de galhos com a distribuicdo da umidade do solo a superficie entre as areas
estudadas, onde provavelmente a producdo desse componente esta relacionado a outros
fatores ndo abordados neste estudo.

Figura 12 - Biomassa mensal de galhos relacionada com umidade do solo a superficie no
periodo de 2009 a 2010 nas quatro areas na Floresta Nacional de Caxiuand - PA
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A Tabela 15 descreve os dados estatisticos da correlacdo entre a producéo
mensal de galhos com a umidade do solo a superficie. Observou-se para todas asa areas

que ndo houve correlacéo significativa entre os parametros estudados.
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Tabela 15 - Andlise estatistica da producédo de galhos correlacionada com a umidade do solo a
superficie na Floresta Nacional de Caxiuana - PA.

Area P r Correlagdo
A 0,18 - SIC*
B 0,08 0,16 S/IC*
Torre 0,87 - SIC*
Terra Preta 0,35 - S/C*

*S/C — sem correlagéo.

A Figura 13 mostra a producdo mensal de flores relacionada com a precipitacéo
pluviométrica nas quatro areas de estudo. Observou-se que a concentrag¢do da producao
de flores para todas as areas, acontece no periodo seco da regido.

O ano de 2009 mostrou de maneira mais regular, uma dependéncia com a
sazonalidade da regido, o que ndo ficou muito claro para o ano subsequente. Para este
ano mesmo no periodo chuvoso da regido, as areas A, Torre e Terra Preta apresentaram
valores elevadas na producdo desse componente, mostrando de maneira efetiva a

interferéncia do Fendmeno EL NINO na dindmica da producéo de flores.

Figura 13 - Biomassa mensal de flores relacionada com a precipitacdo pluviométrica no periodo
de 2009 a 2010 nas quatro areas na Floresta Nacional de Caxiuand - PA.
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A Tabela 16 mostra os valores extremos da Producdo média de galhos nas quatro

areas da Floresta Nacional de Caxiuand — PA . Notou-se que a area Terra preta foi a area
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que apresentou maior Vvariacdo de crescimento entre os dois anos estudados,
apresentando crescimento de aproximadamente 37% na producéo de flores entre 2009 e
2010, o que pode esté relacionado com as espécies vegetais predominantes dessa area,
além da dindmica diferencial que ocorre nessa area de floresta secundaria.

A éarea A apresentou crescimento na producdo desse componente de
serapilheira, para 0 mesmo periodo, de aproximadamente 21%, o que pode esta
relacionada com a textura do solo dessa area, que facilita a drenagem do terreno,
facilitando assim, a producao desse componente.

A éarea Torre apresentou crescimento negativo de aproximadamente 21% no
periodo entre 2009 e 2010, apesar da reducdo de chuvas no ano de 2010, o que pode
esta relacionado com a textura do solo dessa area, formada por grande teor de argila que
dificulta a drenagem e faz com que a umidade do solo & superficie mantenha-se por
mais tempo.

A érea B, devido controle de entrada de &gua no solo, ndo apresentou diferenca
na producao de flores entre os anos de 2009 e 2010.

Os maiores valores para a area B foram observados nos meses de agosto de
2009 com cerca de 0,045 Mg. ha.*més™ e em janeiro de 2010 com 0,028 Mg.ha. " més™.

A produgdo de flores diferenciada para os anos de 2009 e 2010, foi bastante
influenciada pelos efeitos do fenémeno EL NINO sentidos no periodo chuvoso do ano
de 2010.

Tabela 16 - Valores extremos da Producdo média de galhos (Mg.ha.'lmés'l), nas quatro areas
da Floresta Nacional de Caxiuana — PA.

Areas A B Torre T. Preta
2009
Maximo 0,06 0,05 0,06 0,04
Minimo 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 0,19 0,15 0,24 0,12
2010
Maximo 0,06 0,03 0,04 0,05
Minimo 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 0,24 0,15 0,19 0,19
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A Tabela 17 mostra Analise estatistica da producdo de flores correlacionada com
a precipitacdo pluviométrica na Floresta Nacional de Caxiuand — PA. Observou-se que
as areas A, B e Torre apresentam correlacfes inversa, significativas de nivel moderado
entre a producao de flores relacionada com a precipitacdo pluviométrica, mostrando que
a concentracao da producéo de flores esta no periodo seco da regido.
A é&rea de Terra Preta ndo apresentou correlagdo significativa, O que pode estd
relacionado com a maior dindmica dessa &rea de floresta, ocasionando maior

irregularidade na producédo desse componente.

Tabela 17 Andlise estatistica da producéo de flores correlacionada com a precipitacao
pluviométrica na Floresta Nacional de Caxiuana - PA

Area P r Correlacéo
A 0,01 0,23 Fraca
B 0,01 0,35 Fraca
Torre 0,01 0,27 Fraca
Terra Preta 0,37 0,03 S/IC*

*S/C — sem correlago.

A Figura 14 mostra a producdo mensal de flores relacionada com a umidade do
solo a superficie nas quatro areas de estudo. Observou-se que 0os maiores valores de
producéo de flores foram observados no periodo seco do ano de 2009 e em dois periodo
s distintos em 2010, onde o primeiro foi de janeiro a marco de 2010 e o outro no
periodo seco do mesmo ano, de agosto a dezembro. Esses dois periodos pode esta
ligado ao menor volume de agua no solo no ano de 2010, ocasionado pela influéncia do
fendmeno EL NINO.
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Figura 14 - Biomassa mensal de flores relacionada com a umidade do solo a superficie no
periodo de 2009 a 2010 nas quatro areas na Floresta Nacional de Caxiuana - PA.
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A Tabela 18 apresenta os valores estatisticos da correlacdo entre a producao de
flores e a umidade do solo a superficie nas areas estudadas. Constatou-se apenas que as
areas A e Torre apresentaram correlac@es significativas, inversas, de nivel fraco entre os
parametros estudados, mostrando que quanto maior a umidade do solo menor a
producdo desse componente. Para essas areas a umidade do solo a superficie
responderia por cerca de 23% e 22% das varia¢Oes ocorridas na producéo de flores nas
area A e Torre respectivamente, com valor de significancia de P < 0,05.

As outras areas ndo apresentaram valores significativos de correlacdo entre 0s
parametros.

Tabela 18 - Analise estatistica da produgdo de flores correlacionada com a umidade do solo a
superficie na Floresta Nacional de Caxiuana - PA.

Area P r Correlagio
A 0,03 0,24 Fraca
B 0,49 0,03 SIC*
Torre 0,04 0,22 Fraca
Terra Preta 0,85 0,01 S/IC*

*S/C — sem correlagdo.
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A Figura 15 mostra a distribui¢do da producdo mensal de frutos relacionada com
a precipitacao pluviométrica nas quatro areas de estudo. Notou-se que a producéo frutos
se da durante todo o decorrer do ano, contudo observa-se que os maiores valores na

producdo apresentam-se no periodo de chuvoso da regido, com destaque para o0 ano de
2010.

Figura 15 - Biomassa mensal de frutos relacionada com a precipitacao pluviométrica no periodo
de 2009 a 2010 nas quatro areas na Floresta Nacional de Caxiuana - PA.
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A Tabela 19 apresenta os valores extremos da producdo média de frutos nas
quatro areas da Floresta Nacional de Caxiuand — PA. Observou-se que 0s maiores
valores de producdo foram verificados na area Torre seguido da area Terra Preta, area A
e area B respectivamente.

A éarea Torre apresentou variacao significativa na producéo de serapilheira na
forma de frutos, apresentando crescimento entre 2009 a 2010 de aproximadamente 40%.

As areas A e B apresentaram producdes bastante semelhantes, com variagdes
muito parecidas entre o periodo estudado, apresentando crescimento pouco superior a
100% na producéo desse componente de serapilheira entre 2009 e 2010.

A éarea de Terra Preta apresentou a maior irregularidade na producéo de frutos
dentre as areas estudadas. Essa area apesar de apresentar valores bem significativos na

producdo desse componente, foi a Unica area que mostrou uma reducéo na producao de
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aproximadamente 62%, o que pode esta ligado a diversidade das espécies dominantes

gue povoam essas areas.

Tabela 19 - Valores extremos da Producdo média de frutos (Mg.ha.'lmés'l)

Floresta Nacional de Caxiuana — PA.

, Nas quatro areas da

Areas A B Torre T. Preta
2009
Maximo 0,04 0,03 0,06 0,06
Minimo 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 0,14 0,14 0,23 0,21
2010
Maximo 0,06 0,09 0,16 0,02
Minimo 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 0,30 0,36 0,58 0,13

A Tabela 20 mostra a analise estatistica da producdo de frutos correlacionada
com a precipitacdo pluviométrica na Floresta Nacional de Caxiuand — PA. Observou-se
que as areas A e Terra Preta apresentaram correlacéo direta, significativa de nivel fraco
entre os parametros estudados, mostrando que os maiores valores de producéo de frutos
estd no periodo menos chuvoso para essas areas, além disso, 22% e 21% da variacdo na
producdo de frutos, pode ser explicada pela variagdo da precipitacdo pluviométrica das
areas A e Terra Preta, respectivamente.

As outras areas nao apresentaram correlacao significativa entre a producdo de

frutos e a precipitacdo pluviométrica, para o periodo estudado.
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Tabela 20 - Andlise estatistica da producdo de frutos correlacionada com a precipitacdo
pluviométrica na Floresta Nacional de Caxiuana - PA

Area P r Correlacéo
A 0,02 0,22 Fraca
B 0,61 0,01 S/IC*
Torre 0,19 0,07 S/IC*
Terra Preta 0,03 0,21 Fraca

*S/C — sem correlagéo.
A Figura 16 mostra a producdo mensal de frutos com a umidade do solo a
superficie nas quatro areas de estudo. Observou-se que a producdo desse componente

apresenta os maiores valores no periodo de maior acimulo de umidade no solo a
superficie.

Figura 16 - Biomassa mensal de frutos relacionada com a umidade do solo a superficie no
periodo de 2009 a 2010 nas quatro areas na Floresta Nacional de Caxiuana - PA.
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A Tabela 21 mostra a andlise estatistica da producdo de frutos correlacionada
com a umidade do solo a superficie na Floresta Nacional de Caxiuand - PA. Observou-
se que a umidade do solo a superficie apresentou correlagdo direta com a producédo

mensal de frutos, apenas com as areas A e B, variando de intensidade, sendo muito fraca
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para a area A e fraca para a para a area B. Para as areas Torre e Terra Preta ndo foram
registradas correlagGes significativas entre os parametros estudados.

Tabela 21 - Andlise estatistica da produgéo de frutos correlacionada com a umidade do
solo a superficie na Floresta Nacional de Caxiuand - PA.

Area P r Correlacéo

A 0,03 0,19 muito Fraca
B 0,02 0,20 Fraca
Torre 0,08 0,13 S/IC*
Terra Preta 0,33 0,04 S/IC*

*S/C — sem correlago.

A Figura 17 mostra a producdo mensal de miscelaneas correlacionada com a
precipitacdo pluviométrica nas quatro areas estudadas. Observou-se que a producdo de
miscelaneas ocorreu de maneira diferenciada entre os dois anos estudados, sendo em
2009 a producdo concentrando-se desde o inicio do periodo chuvoso da regido até a
metade do periodo menos chuvoso, mostrando maximos valores nos meses de julho e
agosto. O ano de 2010, apresentou maiores valores de producdo desse componente de

serapilheira. Esses valores foram observados no periodo menos chuvoso.
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Figura 17 - Biomassa mensal de miscelaneas relacionada com a precipitacdo pluviométrica no
periodo de 2009 a 2010 nas quatro areas na Floresta Nacional de Caxiuana - PA.
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A Tabela 22 mostra os valores extremos da producdo média de miscelaneas nas
quatro areas da Floresta Nacional de Caxiuana-PA. Observou-se que os maiores valores
de producéo desse componente de serapilheira, foram verificados na area Torre, seguido
da area de Terra Preta, area A e area B, respectivamente. Notou-se também que a
producdo ocorreu de maneira diferenciada nos anos de 2009 e 2010 entre as areas
estudadas. A area A apresentou um aumento na producdo de miscelaneas entre 2009 e
2010 de aproximadamente 57%. A area Torre apresentou producdo semelhante nos dois
anos de estudo, ndo mostrando crescimento na producdo. As areas B e Terra Preta,
apresentaram reducdo na producdo desse componente de serapilheira de
aproximadamente 40% e 38%, respectivamente.

Os valores encontrados mostram que a producgéo de miscelaneas foi influenciada

principalmente pelas espécies predominantes em cada area.
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Tabela 22- Valores extremos da Produgdo média de galhos (Mg.ha.'lmés'l), nas quatro areas da
Floresta Nacional de Caxiuana — PA.

Areas A B Torre T. Preta
2009
Maximo 0,01 0,01 0,03 0,02
Minimo 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 0,04 0,05 0,14 0,08
2010
Maximo 0,02 0,01 0,05 0,02
Minimo 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 0,07 0,03 0,14 0,05

A Tabela 23 apresenta a analise estatistica da producdo de miscelaneas
correlacionada com a precipitacdo pluviométrica na Floresta Nacional de Caxiuana-PA.
Notou-se que apesar da distribuicdo de miscelaneas apresentar visualmente uma
tendéncia de acompanhar o regime de chuvas da regido e as areas mostrarem certa
regularidade nessa producdo, nao foi observada correlacdo significativa dessa

componente com a precipitacdo pluviométrica em nenhumas das areas.

Tabela 23 - Andlise estatistica da producéo de miscelaneas correlacionada com a precipitacdo
pluviométrica na Floresta Nacional de Caxiuana - PA

Area P R Correlacéo
A 0,03 0,18 S/C*
B 0,96 - S/C*
Torre 0,11 0,11 SIC*
Terra Preta 0,98 - S/IC*

*S/C — sem correlag&o.

A Figura 18 mostra a producdo mensal de miscelaneas relacionada com a
umidade do solo a superficie no periodo de 2009 a 2010 nas quatro areas na Floresta

Nacional de Caxiuand-PA. Notou-se que a distribuicdo da producdo de miscelaneas
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apresentou comportamento diferencial para os dois anos de estudo. Para o ano de 2009
ocorreu producdo de janeiro a outubro, com méaximos valores sendo observados no
periodo menos chuvoso da regido. Para o ano de 2010, a producdo desse componente
mostrou-se de forma indireta com a umidade do solo, mostrando seus maximos valores

no periodo menos chuvoso e no periodo chuvoso praticamente ndo existindo producao
desse componente.

Figura 18 - Biomassa mensal de miscelaneas relacionada com a umidade do solo a superficie no
periodo de 2009 a 2010 nas quatro areas na Floresta Nacional de Caxiuana - PA.
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A Tabela 24 apresenta a analise estatistica da producdo de miscelaneas
correlacionada com a umidade do solo a superficie na Floresta Nacional de Caxiuana-
PA. Observou-se que a producdo mensal de miscelaneas tende a acompanhar
visualmente o conteddo de &gua no solo de maneira inversa, porém nao esses
parametros apresentaram correlagdes significativas entre si, com nivel de significancia

de P < 0,05, em nenhuma das quatro areas estudadas.
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Tabela 24 - Andlise estatistica da producdo de miscelaneas correlacionada com a umidade do
solo a superficie na Floresta Nacional de Caxiuana - PA.

Area P r Correlacéo
A 0,20 0,07 S/C*
B 0,41 0,03 S/C*
Torre 0,19 0,08 S/C*
Terra Preta 0,83 0,001 SIC*

*S/C — sem correlago.
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2.6 CONCLUSOES

Os maiores valores de biomassa total de serapilheira fina foram observados na

area Torre, seguido da area de Terra Preta, area A e area B respectivamente.

A influéncia da precipitacdo pluviométrica e da umidade do solo a superficie na
producdo total de serapilheira fina foi bem evidenciada nas quatro areas estudadas,
porém essa influéncia ndo foi bem perceptivel na producdo de suas componentes,

(folhas, galhos, flores frutos e miscelaneas).

A influéncia do fenémeno de grande escala ELNINO, reduzindo o volume de
chuvas da regido no ano de 2010, influenciou visivelmente para a variacdo da producgéo

de serapilheira fina nas quatro areas estudadas.

A componente folhas foi a que mais contribuiu na producéo total de serapilheira
fina, seguida de galhos, flores , frutos e miscelaneas.
Ocorreu uma correlacdo inversa entre a precipitacdo pluviométrica e umidade do

solo com a producéo de serapilheira fina total para as areas estudadas.

A composicdo de espécies vegetais dominantes de cada area, o déficit hidrico, a
diversidade nas espécies e as caracteristicas do solo de cada area influenciaram
significativamente na produgdo de biomassa total de serapilheira fina, assim como na

producdo de suas componentes.
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3. INFLUENCIA DA PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA E DA UMIDADE
DO SOLO NA ESTIMATIVA DE BIOMASSA AEREA NA FLORESTA
NACIONAL DE CAXIUANA-PA.

3.1 INTRODUCAO

As Florestas Tropicais Umidas caracterizam-se pela sua biodiversidade e alta
taxa de produtividade bioldgica com grande acumulo de carbono (C). Entretanto,
atividades antrépicas como desmatamento, queimadas, agricultura de corte/queima que
transferem a atmosfera grande parte do carbono imobilizado na vegetacdo, e a
industrializacdo e geracdo de energia via queima de carbono mineral, tem contribuido
para 0 aumento na concentracdo de gas carbdnico (CO2) na atmosfera, principal gas
responsavel pelo efeito estufa (Saloméo, 1994; Murillo, 1997).

O planeta Terra funciona como um sistema integrado, onde a atmosfera, 0s
oceanos e 0s ecossistemas terrestres interagem de uma forma altamente complexa.
Mudancas em um componente afetara o comportamento dos outros. A compreensao das
ligacbes entre estes diferentes componentes é, portanto, fundamental. Prever os
impactos das mudancas climaticas requer uma compreensao detalhada do ciclo global
do carbono (C). Uma das principais fontes de informacao sobre a dindmica de carbono e
ecologia florestal da Amazonia tem sido amplamente mostradas por redes de parcelas
florestais permanentes Publicado por Copérnico Publicacbes em nome da Unido
Européia de Geociéncias, LO Anderson et. al, 2009. Também estudos sobre a
Heterogeneidade da paisagem e de varidveis da Floresta na Amazénia como a rede
RAINFOR (Malhi et al, 2002; Peacock et al., 2007). Estudos dessas parcelas tém gerado
significativas introspec¢des na dinamica espacial e temporal dos processos de ciclagem
de carbono da floresta, incluindo a biomassa (Baker et al, 2004;. Chave et al, 2005;.
Malhi et al, 2006;. Saatchi et al, 2009), produtividade da madeira (Malhi et al, 2004;...
Baker et al, 2009; Mercado et al, 2009), densidade especifica da madeira (Baker et.al
2004b), alteracdes no crescimento (Phillips et al, 2002;. Baker etal, 2003;. Lewis et al,
2004), entre outros.

A biomassa € a massa dos organismos vivos por unidade de superficie. Quando

esta se refere a animais, diz-se biomassa animal, quando se trata de plantas, diz-se
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biomassa vegetal. E comum diferenciar biomassa aérea e biomassa das raizes, contudo a
maior parte de dados de biomassa representa a matéria da parte aérea da planta.

As estimativas de biomassa sdo informacdes imprecidiveis nas questdes ligadas,
entre outras, as areas de manejo florestal e de clima. No primeiro caso, a biomassa esta
relacionada com os estoques de macro e micronutrientes da vegetacdo, que sdo obtidos
pelo produto da massa pela concentragéo de cada mineral. No caso do clima, a biomassa
é utilizada para estimar os estoques de Carbono, que, por sua vez, sao utilizados para
estimar a quantidade de CO, que a floresta absorve da atmosfera e que é liberado a
atmosfera no caso de um processo de queimadas (HIGUCHI et. al. 1998).

Sabe-se que a capacidade de absorcdo e fixacdo de carbono pelas arvores é
funcdo da espécie, da taxa de crescimento, da longevidade, do sitio, do clima, entre
outros. Em geral, fixam mais carbono as florestas secundarias e as plantacdes jovens.
As florestas primarias e as plantagdes maduras atingem um estagio de equilibrio quanto
a absorcédo de carbono, ja que liberam a mesma quantidade mediante a decomposi¢éo da
madeira morta e das arvores em senescéncia (AREVALO et. al. 2002).

As estimativas de biomassa, atualmente disponiveis na literatura, relacionados a
diversidade florestal da Amaz6nia, vém de estudos, 0s quais se utilizam basicamente de
dois métodos: O método Direto e o Indireto.

O método direto consiste naquele método, que se baseia na derrubada e pesagem
de todas as arvores de uma determinada parcela fixa. Estas estimativas, segundo Brown
et. al. (1989), ndo sdo confidveis, devido se basear em poucas parcelas, tornando os
dados tendenciosos.

No método indireto produzem-se as estimativas através de dados de
sesoriamento remoto ou de inventarios florestais, com intuito de explorar e manejar a
floresta. Esta estimtiva pode ser realizada por meio de relacdo impirica entre a biomassa
e outras variaveis como, diametro a altura do peito (DAP), comprimento a altura do
peito (CAP), volume de madeira (Vm) etc...

Na Amazébnia Brasileira poucos sdo os estudos realizados nas diferentes
tipologias vegetais. Os estudos existentes nessa regido sdo quase que totalmente
direcionados para sistemas “florestais”, de alta biomassa, por causa do maior impacto
nas emissdes de carbono e das elevadas taxas de desmatamento (INPE, 2002).

A questdo de ser a Amazonia fonte ou sumidouro de carbono para a atmosfera
global permanece ainda em aberto (Nobre, 2001). O desmatamento e a queima de
biomassa foram responsaveis por emissdes médias na década 1989-98 de 200+100
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mega toneladas de carbono por ano (Houghton, 2000) na Amazonia Brasileira, levando-
se em conta a emissdo por queima de biomassa do desmatamento, devido a
decomposicdo relativamente rapida tanto da biomassa que resta ap6s as queimadas
como da matéria organica no solo, e pela retirada de madeira.

O objetivo desse trabalho foi estimar o0 ganho de biomassa aérea em quatro areas
com caracteristicas bem distintas na Floresta Nacional de Caxiuand-PA, relacionando-o
com a precipitacdo pluviometrica e a umidade do solo a superficie, procurando entender
a dindmica da biomassa com a grande heterogeneidade da Amazbnia, seja em
ecossistemas naturais ou antropizados, e como esse parametro reage a variagdes

hidricas.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Localizacéo

A Figura 19 mostra a localizacdo da Estacdo Cientifica Ferreira Penna, que serve
como base para as pesquisas realizadas na area da Floresta Nacional de Caxiuana, criada
pelo decreto lei n® 194, de 22 de novembro de 1961. Esta localizada no Estado do Pard,
ocupando area de 324.060 hectares, nas proximidades da baia de Caxiuana, entre 0s rios
Xingu e Tapajos. Corresponde a aproximadamente 70% do municipio de Portel e 30%
do municipio de Melgaco e esta distante cerca de 400 km a Oeste da cidade de Belém,
capital do Estado do Paré. Esta regido possui alguns dos ecossistemas naturais mais
representativos da Amazonia, como florestas de terra firme, igapé e varzeas. ( COSTA
etal., 2009).
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Figural9- Localizagdo da Floresta Nacional de Caxiuana — Pa.
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3.2.2 Clima

Segundo Koppen o clima da Floresta Nacionalde Caxiuand € do tipo tropical
quente ¢ imido e subtipo “Am” com curta estagdo seca entre agosto e novembro;. A
temperatura média do ar é de 26,7° C, com minimas de de 22,0° C e méaximas de 32,0°
C (Ferreira et al., 2003). O brilho de luz solar alcanca cerca de 2100 horas ano™, com
média anual de umidade relativa do ar em torno de 92,2%, com menores valores de
umidade relativa sendo encontrados no periodo seco da regido, com valor de 70%
(Costa et al., 2009). A direcdo predominante do vento € de nordeste — sudeste,

apresentando velocidade média de 0,9 m/s (Moraes et al., 1997).

A regido de Caxiuand apresenta sazonalidade bem definida, com distribuicdo
regular das chuvas, porém divididas em dois periodos distintos. Climatologicamente, o
periodo chuvoso esta compreendido de dezembro a junho, enquanto o periodo seco vai
de agosto a novembro. A média anual climatolégica da chuva na Floresta Nacional de
Caxiuand é de 2.011,2 mm (Costa et al., 2009).
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3.2.3 Solos

A Floresta Nacional de Caxiuand agrega varios ecossistemas, dentre eles a
floresta densa de terra-firme, varzeas e igapos (ALMEIDA et al,. 1993). Os solos sédo
bem a moderadamente drenados, arenosos a argilosos, acidos e pobres em nutrientes,
apresentando pH muito acido (3,5) a moderadamente &cido (5,5), (RUIVO et al,. 2002).

3.3 CARACTERIZACAO DAS AREAS ESTUDADAS

3.3.1AreasAeB

As éareas A e B apresentam tamanho correspondentes a um hectare cada uma,
divididas em 100 sub parcelas de 10 m por 10 m. Essas areas fazem parte do projeto
ESECAFLOR, o qual é sub-projeto do Programa de grande escala da biosfera atmosfera
na Amazonia (LBA). O projeto ESECAFLOR consiste na simulacdo de um periodo de
seca prolongada em uma area da floresta tropical umida, simulando um periodo no qual
um fenémeno EI NINO atuaria por vérios anos, inibindo a precipitacio pluviométrica
na regiao.

A area de controle (A) corresponde a um hectare de floresta nativa, conservada e
sem alteracdes antrdpicas, servindo como area testemunha ou area de referéncia para os
experimentos realizados na area de exclusdo (B), na qual cerca de aproximadamente,
70% de toda agua precipitada sobre ela, no periodo estudado, € excluida. As duas areas
estdo separadas por 50 metros de distancia uma da outra, sendo delimitadas por
trincheiras de 0,5 m de largura, apresentando profundidades variando entorno de 0,5m a
1,5m para facilitar escoamento da agua da chuva. A esclusdo da agua da chuva na area (
B ) ocorre através da cobertura da area de estudo com cerca de 6.000 painéis plasticos
transparentes, com estrutura de madeira. Estes painés estdo dispostos no formato de um
telhado, variando sua altura de 1,5 m nas areas laterais até 4 m, nas areas centrais. Com
isso a chuva escoa pelos painés em direcdo as calhas de madeira, onde é levada, por
gravidade, para fora da area B, reduzindo consideravelmente a umidade do solo. Em
toda a area existem 25 calhas paralelas, com cerca de 0,3m x 0,3m de largura e
profundidade e 100 m de comprimento, dispostas 5m uma, da outra como mostra a

figura 20.
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Figura 20 - Descricdo das areas A e B na Floresta Nacional de Caxiuana-PA.

3.3.2 Solos das areas A e B

Essas areas apresentam, segundo RUIVO et. al (2001), solos classificados como
Latossolo Amarelo, bem drenados com cor bruno amarelo. A textura varia de franco
arenoso a areia franca, com estrutura forte granular pequena a média, se apresentando
como bem drenado. Essas areas constituem-se predominantemente de caulinita na
fracdo argilosa e quartzo na fragdo arenosa, apresentando baixos teores de silte, o que é

caracteristico de solos intemperizados (RUIVO et al 2001).

Ambas as areas apresentam teores de carbono organico variando de médio a
baixo, decaindo gradualmente com a profundidade. A matéria organica diminui
intensamente com a profundidade no primeiro metro. Apresentam baixos teores de Ca e
Mg, comuns aos solos amazo6nicos, em decorréncia da intensa lixiviagdo que sofrem. Os
teores de fosforo disponivel sdo baixos em todas as camadas, apresentando pH variando
de 3,9 a 4,5 considerado como extremamente acido (CUNHA et al 2005).

3.3.3 Espécies Predominantes
Na area A foram encontradas cerca de 84 espécies, sendo as que apresentaram
maior frequéncia foram: Pouteria decorticans; Rinoria guianensis; Protium

tenuifolium; Eschweilera coridcea; Swartzia racemosa; Licania octandra; Vouacapoua
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americana; Manilkara bidentata ssp. Amazonica; Tetragastris panamensis. Essas
espécies foram as que apresentaram frequéncia maior que dez individuos e
corresponderam a cerca de 52,1 % do numero total de 436 individuos estudados nesta

area, segundo inventario realizado pelo Projeto RAINFOR em 2007.

Na area B, segundo inventario realizado pelo Projeto RAINFOR em 2007, foram
identificadas cerca de 153 espécies, onde as com frequéncia igual ou superior a dez
individuos foram: Eschweilera coriacea; Lecythis; Tetragastris panamensis; Manilkara
bidentata; Xylopia nitida; Minquartia guianensis ; Protium tenuifolium; Swartzia
racemosa ; Stachyarrhena; Pouteria decorticans. Essas espécies representaram cerca de

31,5% do nimero total de 489 individuos estudados nesta area.

3.3.4 Area Terra Preta

Pequenas areas com solos de Terra Preta Amazonica (TPA) estendem-se por
toda a regido amazOnica. Dentre suas caracteristicas mais marcantes destacam-se sua
elevada carga de nutrientes e a presenca de vestigios das sociedades que habitaram a
regido no periodo pré-colonial. Fragmentos de vasos cerdmicos Sd0 0S mais
frequentemente resgatados nestes solos. Os elevados contetdos de fosforo nas TPA sdo
a muito tempo relatado e estudos recentes mostram que os fragmentos também os
contém (Costa et. al. 2004).

As praticas funerarias e 0s vegetais utilizados como fonte de matéria-prima para
construcdo das habitacGes dos povos que habitavam a area tiveram papel relevante para
0 aumento de matéria organica no solo e, consequentemente, 0 seu enriquecimento em
calcio, magnésio, zinco, manganés, fosforo e carbono.

A Figura 21 mostra a area de Terra Preta estudada na Floresta Nacional de
Caxiuana. Este sitio arqueologico ¢ conhecido popularmente de “Manduquinha”, nome
este que esta relacionado a um antigo morador da 4rea. E uma area de um hectare de
terra firme, dividido em 25 sub parcelas de 20m por 20 m, localizada as margens da baia

de Caxiuana, na area de protecdo do IBAMA.
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Figua 21- Descricdo da area Terra Preta em Caxiuand — PA.

.

Inglé‘rior da area Terra Preta

3.3.5 Solo da Area Terra Preta
Segundo CUNHA et. at,. (2005), essa area apresenta textura variando de franco
arenosa, nos primeiro 5cm a franco argilo arenosa até 50cm, apresentando maiores

teores de silte em relacdo as outras areas.

Estudos de carbono orgéanico realizados por CUNHA et al (2005), mostram
valores muito altos de teores de carbono orgénico nas camadas de 0-5 e 10 - 20 cm
correspondente ao solo de terra preta arqueoldgica. Ja na faixa de 20-50, apresentou
valor alto, porém ndo tanto quanto proximo a superficie. Segundo o autor a area
apresenta 0s maiores teores de nitrogénio total nas primeiras camadas, além de uma alta
razao carbono / nitrogénio (C/N), explicada pelo cultivo de alguns pomares em periodos
anteriores. Os valores de Ca, Mg e P trocaveis sdo bem mais elevados nesta area quando
comparados as demais areas estudadas, devido a aportes de material pelo homem pré-
historico, principalmente de produtos de origem vegetal e animal, que produzem grande
quantidade de matéria organica, permanecendo no local e aumentando os teores desses

elementos.

O solo da area Terra Preta apresenta valores de pH de nivel moderadamente
acidos, em torno de 6,13 diminuindo essa acidez com a profundidade (RUIVVO 2001).
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A area de Terra Preta apresenta solo com boa drenagem e coloracdo do solo
escurecido, resultado da concentracdo de substancias organicas depositadas no solo,
apresentando altos teores de célcio, carbono, magnésio, manganés, fosforo e zinco,
elementos que tornam o solo com fertilidade diferenciada, quando comparadas a outros
solos amazonicos (COSTA e KERN 1999).

3.3.6 Espécies Predominantes

Nessa area encontra-se uma mistura de espécies outrora cultivadas, com espécies
de vegetacdo secundaria em regeneracdo, sobrepondo-se a estas, onde foram observados
cerca de 74 espécies diferentes, dentre essas espécies foram verificadas as que
apresentavam frequéncia igual ou superior a dez individuos como: Jacaranda copaia;
Hevea brasiliensis; Spondias mambim; Pouteria macrophylla; Bertholetia excelsa;
Acrocomia aculeata; Himatanthus sucuuba; Margaritaria nobilis; Bellucia excelsa;
Lecythis lurida. Essas espécies corresponderam a cerca de 60,2% do total de 664
individuos estudados nesta area, segundo inventario realizado pelo Projeto RAINFOR
em 2007.

3.3.7 Area Torre

A Figura 22 mostra a area Torre, que corresponde a uma area de um hectare de
floresta primaria,dividida em 25 sub parcelas de 20m por 20 m, onde fica localizada
uma torre de observacdo micrometeorolégica do projeto LBA. Nesta area ha menor
quantidade de arvores por hectare, porém as mesmas sao maiores e apresentam maior

concentracdo de biomassa nos troncos.
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Figura 22- Descrcdo da area Torre na Floresta Nacional de Caxiuana-PA.

Area Torre

3.3.8 Solo da Area Torre

O solo dessa area é classificado por Ruivo (2001), como Latossolo amarelo,
moderadamente drenado, cor bruno amarelo escuro a vermelho amarelado, com textura
de média a muito argiloso. Possui um horizonte de areia e/ou argila caulinitica
intercalada com um horizonte lateritico. Esse sitio apresenta maiores teores de argila e
silte que os das outras areas, caracterizando-o como argilo arenoso, tornando-o
imperfeitamente drenado. Contudo apresenta maior teor de carbono organico e matéria

organica na superficie que as areas A e B.

Apresenta pH, nas primeiras camadas, em torno de 3,90, além de baixo teores de
N, Ca, Mg e P total, mostrando o que ja é caracteristica comum aos solos amazonicos

mais intemperizados, em decorréncia da intensa lixiviagdo que sofrem.

Segundo Ruivo (2001), a drenagem deficiente do solo nessa éarea, aliada a sua
textura mais argilosa e a porosidade mais baixa, limita a drenagem interna e o fluxo de

nutrientes no interior do perfil do solo.

3.3.8 Espécies Predominantes
Foram verificados cerca de 130 espécies diferentes nesta area, onde as espécies
de maior frequéncia foram: Rinorea riana; Lecythis idatimon; Vouacapoua americana;

Pouteria oppositifolia; Licania octandra; Crudia indet;  Eschweilera coriacea. Essas
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espécies corresponderam a cerca de 49,2 % do numero total de 431 individuos

estudados nesta area.

3.4 ESTIMATIVA PARA CADA AREA

3.4.1 Producéo de biomassa aérea

A Tabela 25, mostra o nimero de individuos, utilizados em cada area para a
estimativa de biomassa aérea. Foram selecionadas para as quatro areas estudadas,
através de inventario florestal, individuos que apresentavam didmetros a altura do peito
(DAP) iguais ou superiores a 10 cm, no periodo de janeiro de 2009 a dezembro de 2010,
sendo que algumas arvores, apesar de apresentarem essas caracteristicas, ficaram de
fora, por ndo apresentarem leituras de DAP de forma regular.

Tabela 25 — Numero de individuos por area estudada.

Area Namero de Individuo
A 436
B 489
Torre 331
T. Preta 664

Para as arvores selecionadas, foram implantadas cintas dendomeétricas e placas
identificadoras de aluminio, onde foi feito 0 monitoramento a cada tres meses, através
de paquimetro digitais (instrutemp, 150mm/6” 100.174 BL), com o objetivo de medir o
aumento da circunferéncia a altura do peito (CAP) de cada individuo, levando em
consideracao suas caracteristicas.

De posse do aumento da circunferéncia a altura do peito e de um DAP inicial,
foram calculados o0 aumento de DAPs para cada individuo através da equacao proposta
por Silva (1979) representada abaixo:

DAP = CAP / &, onde:

DAP é o didametro a altura do peito;

CAP é a circunferéncia a altura do peito e,
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7 = constante igual a 3, 14159.

Apos a obteng¢do dos DAP’s, eles foram distribuidos em classes de frequéncia
entre 10 cm a 40 cm e maiores que 40 cm, levando em consideragdo a metodologia
utilizada por Silva et. al. (2006).

O aumento de biomassa aérea foi calculado por método indireto, utilizando duas
equacOes alométricas, sendo uma recomendada especificamente para floresta primaria
(Brown et. al. 1992) e a outra para vegetacdo secundaria (Nelson et al 1999),

especificadas a seguir:

A equacdo proposta por Brown et. al. (1992) é dada pela seguinte equacéo:

P = 2,297 - 6,95(d) +0,740(d?)
Onde:
P é a biomassa por arvore (Mg/ha) ;

d é o diametro a altura do peito (cm) e

A equacdo proposta por Nelson et al (1999) é dada pela seguinte formula:

Ln P =-1,9968 + 2,4128.Ln (d)
Onde:

P é 0 peso seco da biomassa em (Kg);
Ln: logaritmo natural e

d: didmetro a altura do peito (cm).

3.4.2 Estimativa de Area Basal

Estimou-se a variacdo de area basal, para cada area, com objetivo de se verificar
a perda ou ganho de madeira para cada area no periodo estudado. Utilizando-se a
equacdo proposta por Silva (1997), onde a area basal € o somatdério das areas
transversais dos troncos de todas as arvores contidas no hectare, como expresso na
equacao abaixo:

G=Xg

Onde:
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G é a 4rea basal por hectare (m% ha),

gi é a area transversal do tronco de cada arvore (m?)
Para a area transversal (g) da arvore temos:
gi =1 DAP? /4 === gi =7 (CAP /1) 4
gi=n(C?/n?)/4..gi=C?*/4n

Logo gi = 0,78539 DAP? ou gi= CAP?/ 12.56637 (Silva,. 1997).
Onde:
gi é a area transversal do tronco de cada &rvore (m?)

DAP é o diametro a altura do peito (cm);

CAP é o circunferéncia a altura do peito.

3.4.3 Dados Meteoroldgicos

A precipitacdo pluviométrica foi obtida atraves da utilizacdo de um pluvidgrafo
do tipo CSI Model CS700-L Rain Gage, com 200 mm de diametro de funil e capacidade
de “basculante” 100mm/hora instalado em uma torre micro meteoroldgico de aluminio,
com 42 metros de altura. A umidade do solo & superficie foi medida através de um
sensor do tipo CS616 (Water Content Reflectometer). Os dados foram armazenados em

um sistema de aquisicao de dados (data logger), Campbell Scientific modelo CR1000.

3.4.4 Andlise Estatistica

Analises de regressdo linear foram utilizadas para se avaliar a influéncia de uma
Unica variavel (precipitacdo pluviométrica ou umidade do solo), na producdo de
biomassa aérea. Utilizou-se para isso 0 programa estatistico “r”, para aplicagdo de
medidas de tendéncia central, medidas de disperséo, correlacdo linear simples e teste de

significancia, além de representacdo grafica. Também se utilizou para a geracdo de
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gréficos o software Microsoft Excel (2010). Como parametro de interpretacdo do
coeficiente de Pearson (r), ou coeficiente de correlacdo, foi utilizada a metodologia
proposta por Shimakura (2006), que estabelece sistema de classificagdo para este
coeficiente, atribuindo valor qualitativo aos valores numéricos de coeficiente
encontrado, como mostrado na tabela 26.

Tabela 26 — Tabela de classificacéo do coeficiente de Pearson.

Valor de (+ OU -) Interpolacéo
0.00a0.19 correlagdo muito fraca
0.20a0.39 correlacgdo fraca
0.40a0.69 correlagdo moderada
0.70a0.89 correlagéo forte
0.90a1.00 correlagdo muito forte

O coeficiente de Correlacdo de Pearson foi usado na determinacdo das
correlagbes entre o ganho de biomassa aérea com as varidveis: precipitacdo

pluviométrica e umidade do solo a superficie, conforme equacdo descrita abaixo:

L(X-X).(Y -Y)

r=
(B - D25 - 72

em que:

X é a Precipitacdo pluviométrica ou umidade do solo a superficie (mm e ou %);

X E amédiade x;

Y é a producdo trimestral de biomassa aérea (kg);

y éamédiadey

r = coeficiente de correlacdo entre a producdo de biomassa aérea e a precipitacao

pluviométrica ou umidade do solo a superficie.
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3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 27 apresenta a distribuicdo mensal da precipitacdo pluviométrica
relacionada com a umidade do solo a superficie nas quatro areas no periodo estudado.
Notou-se uma tendéncia de correlagdo direta de nivel fraco entre os dois parametros
estudados, onde os maiores valores de umidade do solo a superficie sdo observados no
periodo chuvoso da regido, ocorrendo o inverso para o periodo seco, com excecdo da
area de Terra Preta que ndo apresentou correlacdo significativa entre os parametros.
Esse fado pode ter ocorrido devido esta area apresentar-se mais distante do ponto de
coleta de chuva, além de estd localizada as margens da Baia de Caxiuand, onde a

precipitacdo pode se da de maneira diferenciada, devido o efeito de brisas.

Tabela 27- Valores estatisticos para correlagdo simples entre a precipitacdo pluviométrica e a
umidade do solo & superficie na Floresta Nacional de Caxiuand - PA.

Area P r Correlacéo
A 0,06 0,19 Fraca
B 0,01 0,28 Fraca
Torre 0,01 0,30 Fraca
Terra Preta 0,83 0,00 S/IC*

*S/C — sem correlag&o.

A Figura 23 apresenta a distribuicdo da precipitacdo pluviométrica relacionada com a
umidade do solo a superficie no periodo de 2009 a 2010, nas quatro areas estudadas na Floresta
Nacional de Caxiuana-PA. observou-se um maior volume de chuvas no ano de 2009, com
valor de 2.281,3 mm, proximo a normal climatoldgica da regido que é em torno de
2011,2 mm. O ano de 2010 apresentou um volume de 1.586,8 mm, abaixo da normal
climatologica, mostrando uma redugdo no volume dede chuva de cerca de 30,4% com
relagio ao ano anterior. Esse fato se deve ao fendmeno EL NINO, que é um fendmeno
de escala global que tende a inibir as chuvas na regido amazénica. Esse fendbmeno
apesar de ter sido detectado em 2009 s6 foi sentido seus efeitos em 2010. O ano de 2009
apresentou caracteristicas proximas a normalidade climatologica da regido, onde o
periodo chuvoso estendeu-se de janeiro a maio, apresentando junho e julho como

periodo de transicdo e o periodo menos chuvoso ocorrendo de agosto a dezembro. O
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ano de 2010 apresentou maior irregularidade, com volume menor de chuvas

principalmente no periodo chuvoso da regido, com excegdo do més de abril.

Figura 23 - Distribuicdo da precipitacdo pluviométrica relacionada com a umidade do solo a
superficie no periodo de 2009 a 2010, nas quatro areas estudadas na Floresta Nacional de

Caxiuana-PA.
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Os maiores valores de umidade do solo a superficie foram observados na area
Torre, seguido da area de Terra Preta, area A e area B.

Esses valores mais elevados de umidade do solo a superficie observados nas
areas Torre e Terra preta, estdo relacionados as caracteristicas da textura do solo dessas
areas, a qual se apresenta com alto teor de argila (ANEXO 1), quando comparado as
areas A e B, tornando ineficiente a drenagem da agua das chuvas.

As areas A e B apresentaram valores menores de umidade do solo a superficie,
devido a textura de seu solo, onde se apresenta com maior teores de arreia grossa e fina
(ANEXO 1), facilitando com isso a drenagem do terreno. Notou-se ainda para a area B,
que além da facilidade de drenagem dessa area, houve pouca variacdo desse parametro

durante o periodo nessa area, devido o controle da entrada de dgua no solo pelos painéis
do Projeto ESECAFLOR.

Os valores estatisticos da distribuicdo de precipitacdo pluviométrica e umidade

do solo a superficie para as quatro areas no periodo estudado estdo dispostos na tabela
28.
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Tabela 28 - Valores estatisticos para correlagdo simples entre a precipitacdo pluviométrica e a

umidade do solo & superficie na Floresta Nacional de Caxiuana - PA.

2009
Areas PRP Umid do
(mm) Solo
Minimo Maéximo Total Minimo Maximo Média
A 26,2 4488 2.281,3 7,9 14,0 10,5
B - - - 5,6 7,5 6,3
Torre - - - 14,5 32,0 19,3
T. - - - 14,0 34,3 18,7
Preta
2010
Areas PRP Umid do
(mm) Solo
Minimo Maximo Total Minimo Maximo Média
A 12,4 518,0 1.586,8 8,8 19,4 14,6
B - - - 53 10,5 7,7
Torre - - - 19,8 32,7 26,5
T. - - - 19,2 33,3 24,4
Preta

A distribuicdo de classes de DAP das arvores para todas as areas de estudo,

mostrou-se com uma linha de tendéncia exponencial com r> = 0,85 em que a maiorias

das arvores estdo contidas na classe entre 10 cm a 20 cm de DAP, seguidas da classe de

20.1 cm a 30 cm. A classe de 30.1cm a 40 cm apresenta nUmeros bem reduzidos de

individuos, assim como na classe acima de 40 cm, porém ha um destaque para a area

Torre, que apresenta nimero consideravel de individuos nessas ultimas classes. No

geral a distribuicdo mostrou-se no formato de “J” invertido, como mostra a Figura 24.
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Figura 24 - Distribuicdo diamétrica das arvores (cm), nas quatro areas da Floresta Nacional de
Caxiuand — PA.

R*=0.8532
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A Tabela 29 apresenta a distribuicdo percentual do diametro a altura do peito
(DAP). A area A, apresentou 0s maiores percentuais na primeira classe diamétrica (10
cm a 20 cm), em torno de 69% dos individuos contido nessa area. Na segunda classe
diamétrica (20.1cm a 30cm), notou-se a ocorréncia de 22% do total de individuos. Para
as duas ultimas classes, os individuos contidos representaram 9% do total para essa
area.

A area B apresentou 59% dos individuos totais com didmetros a altura do peito
(DAP), ente 10 cm a 20 cm, 18% dos individuos total apresentavam-se com DAP na
segunda classe de distribuicdo (20.1 cm a 30 c¢cm). Contudo, as duas ultimas classes
mostraram valores percentuais bem relevantes com 23% do numero total de individuos
contidos nesta area.

Para a area Torre a distribuicdo percentual apresentou-se da seguinte forma: A
primeira classe englobou 55% dos individuos contidos nessa area, 0 que corresponde ao
menor valor percentual observado dentre as areas estudadas para essa classe. Para a
segunda classe apenas 17% do numero total dos individuos foram verificados,
representando o menor valor percentual para essa classe dentre as areas estudadas,
contudo, essa area mostrou maior valor relativo dentre todas as areas, nas ultimas
classes, com 29% do namero total de individuos, revelando que essa area apresenta um

namero consideravel de individuos com DAP superior aos 30 cm.
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A éarea Terra Preta mostrou 89% das arvores contidas nessa area nas duas
primeiras classes de distribuicdo de DAP, o que € natural por se tratar de uma floresta
em recuperacdo. Para as duas ultimas classes de distribuicdo de DAP, apenas 11% do
total de individuos foram observados.

Tabela 29 — Dados estatiticos da distribuicdo percentual de didametro a altura do peito

(DAP) nas areas estudadas no periodo de 2009 a 2010 na Floresta Nacional de Caxiuana-PA.

Area
Classe (cm) A B Torre T. Preta
10 A 20 69% 59% 55% 62%
20,1 A 30 22% 18% 17% 271%
30,1 A40 5% 13% 13% 6%
>40 4% 10% 16% 5%

Esses resultados assemelham-se aos encontrados por Loetsch et. al. (1973), Pinto
et.al. (2003), Souza (2004) e Paula et al, (2009), onde a distribuicdo diamétrica
apresentado na forma de “J” invertido retrata a situa¢do normal verificada em florestas
tropicais naturais e em condi¢bes pés-exploratorias, onde a maior concentracdo de
individuos é verificada nas classes mais baixas de DAP, enquanto individuos com
didmetros maiores estdo presentes em nimero cada vez mais reduzido.

A Tabela 30 apresenta a producdo anual de biomassa aérea no periodo estudado
nas quatro areas, estimada pela equacdo de Brown na Floresta Nacional de Caxiuafia-
PA. Observou-se que a area B foi a que apresentou maiores valores relativos de ganho
de biomassa. Esse maior valor de ganho de biomassa observado para essa area pode esta
relacionado ao grande periodo de exclusdo hidrica a qual ela foi submetida, ocorrendo
com isso o0 aumento no indice de mortalidade de individuos, ocasionando com isso 0
aparecimento do nimero de clareiras, permitindo a melhor penetracdo da radiacéo solar
no interior da area e com isso, facilitando os processos fotossintéticos dos individuos
remanescentes desta area. Embora tenha mostrado os maiores valores de ganho de
biomassa para o periodo estudado, ficou muito evidente que esta parcela sofreu

influéncia significativa da reducéo de chuvas, provocada pela Fendmeno EL NINO em
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2010, intensificando a reducdo no ganho de biomassa, ficando em aproximadamente
34% entre 2009 e 2010.

A area A ndo apresentou variacdo significativa na producéo de biomassa entre o0s
anos estudados, sendo registrado um ganho positivo em 2010 de aproximadamente 15%
com relacdo a 2009. Embora a area A apresente caracteristicas quimicas e fisicas do
solo semelhantes a area B (ANEXO 1), o resultado diferente de ganho de biomassa
aérea, pode ser justificado devido a area A, estd em condi¢des normais e ndo submetida
a stress hidrico forgado. Outro fator importante, é que nessa area 91% dos individuos
estdo contidos nas primeiras camadas de DAP’s, ou seja, entre 10 cm a 30 cm,
correspondendo a uma dindmica de crescimento diferente da area B que apresenta nessa
faixa de DAP, apenas 76 % dos individuos.

A éarea Torre apresentou 0s menores valores na producdo anual de biomassa
aérea das quatro areas estudadas no periodo, sendo registrado uma varia¢ao positiva de
aproximadamente 32% entre 2009 e 2010. Os menores valores de ganho de biomassa
registrados por essa area podem esta relacionados com o grande indice de individuos
com DAP acima dos 30 cm, pois quanto maior o tamanho do individuo mais lento o seu
metabolismo. Outro fator importante é o solo, que apresenta maiores teores de argila,
silte, dificultando a drenagem do terreno. Essa &rea também apresenta uma boa
quantidades de carbono organico e matéria organica na superficie, que sdo elementos
fundamentais para o crescimento das plantas, contudo, essa area € possui em seu solo
caracteristicas de baixo teor de N, Ca, Mg e P total (ANEXOI), mostrando-se bastante
intemperizado, em decorréncia da lixiviacao que sofre.

A area de Terra Preta apresentou variacao significativa na producdo de biomassa
no periodo entre 2009 e 2010. Nesse periodo houve um incremento positivo de
biomassa de aproximadamente 63%, ou seja, 1,00 Mg. ha™*.ano™. Esses valores est&o
relacionados com a intensa dinamica da floresta secundéaria e pela diferenca entre as
especies dominantes, onde 91% dos individuos estdo contidos nas primeiras classes de
DAP’s. Outro fator importante a ser citado, ¢ a presenca no solo de grandes quantidades
de nitrogénio total nas primeiras camadas, além de elevados teores de nutrientes no solo
ligados diretamente ao desenvolvimento dos vegetais como; Ca, Mg e P trocaveis, além
de maior quantidade de matéria organica, quando comparados com as demais areas
(ANEXO I).
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CHAGAS et. al (2012), analisando os impactos da reducdo pluviométrica na
biomassa aérea da Floresta Amazonica, observou valores de ganho de biomassa anual

muito proximos ao encontrado neste estudo.

Tabela 30 - Producéo anual de biomassa aérea (Mg/ha/ano), no periodo de 2009 e 2010, nas

quatro areas, estimadas pela equacdo de Brown na Floresta Nacional de Caxiuand-PA.

AREA A B Torre T. Preta
2009 1,29 3,05 0,31 0,65
2010 1,53 2,02 0,44 1,67

A Tabela 31 apresenta o0 ganho anual de biomassa aérea nas quatro areas no
periodo estudado, estimado pela equacdo de Nelson. Observou-se que para o periodo
estudado a area B apresentou 0s maiores valores relativos de ganho de biomassa,
semelhantemente a estimativa calculada pela equacdo anterior, contudo o ano de 2009
mostrou-se com valores mais elevados na producdo do que em 2010, ocorrendo uma
perda de biomassa aérea nesse periodo de aproximadamente 65%. Esses resultados
mostram tendéncias semelhantes no calculo de biomassa entre as duas equacdes, porém
a equacdo de Nelson mostrar uma perda muito superior para esta area, manifestando
uma influéncia ainda maior no crescimento de biomassa, com a reducdo das chuvas em
2010, ocasionada pelo fendmeno ELNINO. O alto valor e a elevada perda de biomassa
aérea entre os periodos podem ser explicados por fatores ja citados anteriormente.

A area A apresentou uma variacdo positiva na producdo de biomassa aérea entre
2009 e 2010 da ordem de 53%, seguindo a mesma tendéncia da estimativa feita pela
equacdo de Brown. Essa variacdo positiva esta ligado diretamente ao nivel de
desenvolvimento dos individuos dessa area, onde apresenta 91% dos individuos em
estagio inicial de desenvolvimento.

A érea Torre apresentou o menor valor relativo no ganho anual de biomassa
aérea dentre as quatro areas estudadas para o0 ano de 2009, contudo mostrou um ganho
significativo em 2010, apresentando um aumento de aproximadamente 75%. Esse
resultado mostra uma super estimativa de ganho de biomassa aérea quando comparada a
estimativa observada pela equacdo de Brown, contudo tende se levar em consideragéo

que a equacdo de Nelson é preferencialmente utilizada para areas em estagios de
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desenvolvimento inicial, como areas de florestas secundarias ou em recuperacao, o que
ndo é o caso dessa area.

A é&rea de Terra Preta apresentou variacgao significativa na producdo de biomassa
aérea no periodo de 2009 a 2010, ocorrendo um incremento positivo de biomassa aérea
nesse periodo de aproximadamente 54%. Esses valores encontrados mostraram ser

bastante semelhantes aos encontrados pela estimativa de Brown.

Tabela 31 - Producdo anual de biomassa aérea (Mg/ha/ano), no periodo de 2009 e 2010, nas

quatro areas, estimadas pela equacdo de Nelson na Floresta Nacional de Caxiuana-PA.

AREA A B Torre T. Preta
2009 0,65 6,20 0,43 0,64
2010 1,38 218 1,70 1,38

A Figura 25 apresenta a distribuicdo do ganho de biomassa aérea, no periodo de
coleta de dados na area A, estimada pelas equac6es de Brown e Nelson. Notou-se para
esta area que a producdo de biomassa aérea estimada pelas equacdes de Brown e
Nelson, tendeu a acompanhar o regime de chuvas do periodo estudado, mostrando 0s
maiores valores nos meses de maior volume de chuvas da regido (maio de 2009 e abril
de 2010), porém 0s messes menos chuvosos apresentaram diminuicdo na producdo de
biomassa aérea, ficando mais evidenciado, na biomassa estimada pela equacdo de
Nelson, onde se mostrou de uma forma irregular na distribuicao.

Para esta &rea ndo se pode observar, a influencia da diminui¢do do volume de

chuvas no ano de 2010, na producao de biomassa aérea.
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Figura 25 - Distribuicdo média da producdo de biomassa aérea na area A, estimada
pelas equacdes de Brown e Nelson no periodo de 2009 e 2010 na Floresta Nacional de Caxiuana
- PA.
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A Figura 26 apresenta a distribuicdo da producdo relativa de biomassa aérea na
area B, estimada pelas equac6es de Brown e Nelson no periodo estudado. Observou-se
que para as duas estimativas, a distribuicdo acompanhou o regime de chuvas da regiéo,
mostrando os maiores valores de producdo no periodo chuvoso e os menores valores no

periodo menos chuvoso da regido. Para a estimativa feita pela equacdo de Nelson
apresentou, em média, os maiores valores relativo de biomassa com relacéo a estimativa
de Brown.
Apesar da proximmidade e semelhanca entre as areas A e B, a area A
apresentou menor producdo de biomassa aérea estimada pelas duas equagbes, com
relacdo a area B. Isso pode ter ocorrido devido a maior dificuldade de penetracdo da

radiacdo solar no interior da &rea, inibindo assim o0s processos fotossintéticos no seu
interior.
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Figura 26 - Distribuicdo média da producdo de biomassa aérea na area B, estimada pelas
equacdes de Brown e Nelson no periodo de 2009 a 2010 na Floresta Nacional de Caxiuana —
PA.
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A Figura 27 exibe a distribuicdo da producdo de biomassa aérea na area Torre,
estimada pelas equagdes de Brown e Nelson. Verificou-se que essa area apresentou 0s
menores valores de producdo relativa de biomassa aérea, quando comparados as outras
areas. Isso pode ter ocorrido devido essa area apresentar o menor percentual de
individuos por hectare, além de conter o menor percentual de individuos lotados nas
primeiras fases de desenvolvimento, ou seja, essa area apresenta 0 maior percentual de
arvores acima de 30cm, guando comparada as outras, mostrando com isso, um
comportamento diferenciado de crescimento, apresentando metabolismo mais lento.
Outro fator importante € a textura do solo dessa area, que apresenta teores elevados de
argila, que dificultando a penetracdo da &gua para o interior do solo e absorgédo pelo

vegetal.

Notou-se também que a producdo de biomassa aérea estimada pelas duas
equacdes ndo acompanhou o regime pluvial do periodo estudado de maneira clara.
Para esta area a equacdo de Nelson tendeu a superestimar o ganho de biomassa,

quando comparado com a estimativa pela equagédo de Brown.
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Figura 27 - Distribuicdo média da producdo de biomassa aérea na area Torre, estimada pelas
equacdes de Brown e Nelson no periodo de 2009 e 2010 na Floresta Nacional de Caxiuand —PA.
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A Figura 28 exp0e a distribuicdo da producdo de biomassa aérea na area Terra
Preta, estimada pelas equacGes de Brown e Nelson. Observou-se que essa area
apresentou comportamento na producdo de biomassa aérea diferenciado em relacdo as
outras areas, mostrando um comportamento irregular, principalmente a estimativa feita
pela equacdo de Brown no ano de 2009, o que é perfeitamente justificado por se tratar
de uma equacdo utilizada preferencialmente em areas de florestas priméarias. Com
relacdo a sazonalidade da precipitacdo, a estimativa de Nelson mostrou-se com maior
tendéncia a acompanha-la, com os maiores valores sendo apresentado no periodo
chuvoso da regido e os menores no periodo menos chuvoso. Esse comportamento na
producdo de biomassa, pode ser explicado pela dindmica diferenciada no
desenvolvimento nesta area de floresta secundaria, uma vez que 91% de seus
individuos, encontra-se em fase primaria de desenvolvimento, alocando muita energia
para funcbes fenolOgicas intensas como a producdo de raizes, galhos, folhas etc.
(Clutter., et al. 1983).

O ano de 2010 apresentou menores valores na producdo de biomassa, além de
mostrar maior regularidade na producdo da mesma, 0 que pode estd relacionada a
diminuicdo de cerca de 30,4% do volume de chuvas com relacdo ao ano anterior,
influenciado pelos efeitos do fenémeno EL NINO.
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Figura 28-Distribuicdo média da producdo de biomassa aérea na area Terra Preta, estimada
pelas equacdes de Brown e Nelson no periodo de 2009 e 2010 na Floresta Nacional de Caxiuana
- PA.
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A Tabela 32 apresenta os dados estatisticos da producao de biomassa aérea nas
quatro &reas estudadas. Encontrou-se para as duas estimativas os maiores valores
médios de producdo para a area B, onde esse producdo se deu de maneira bem variavel
proporcionando grandes amplitudes. Isso pode esta relacionada a essa area possuir um
grande numero de clareiras, originadas pela grande quantidade de individuos mortos, no
inicio do projeto ESECAFLOR, o que favorece a entrada de radiagdo fotosinteticamente
ativa, proporcionando maior desenvolvimento dos individuos.

A area Torre apresentou 0 menor valor médio na producdo de serapilheira para a
estimativa de Brown, contudo para a estimativa de Nelson sua producdo média se
assemelhou a producdo das areas A e Terra Preta, inclusive aumentando suas
amplitudes de producao.

As areas A e Terra Preta apresentaram Grandes variagdes na producdo de
serapilheira, mostrando valores elevados de amplitude. Em termos médio, a producao de
serapilheira para essas duas areas se assemelharam bastante, uma vez que ambas as

areas apresentam grande quantidade de individuos em estdgio primario de
desenvolvimento (91%).
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Tabela 32 — Dados estatiticos da producao de biomassa aérea (Mg/ha/més), estimado pela
equacOes de Brown e Nelson, nas quatro areas estudadas no periodo de 2009 a 2010 na Floresta
Nacional de Caxiuana-PA.

Brown Nelson
AREA A B Torre  T.Preta A B Torre  T.Preta
Maximo 0,95 1,26 0,23 0,86 1,19 2,11 0,94 1,19
Minimo 0,01 0,10 -0,13 -1,33 -1,03 0,27 -0,06 -1,03
Média 0,31 0,56 0,08 0,26 0,23 0,93 0,24 0,22
Desv.Padrdo 0,27 0,38 0,12 0,66 0,70 0,71 0,30 0,70
Desv.Médio 0,18 0,32 0,10 0,45 0,56 0,59 0,20 0,56

A Figura 29 mostra a variacdo da area basal nas quatro areas experimentais, no
periodo de dezembro de 2008 a outubro de 2010. A area A apresentou uma area basal
média de aproximadamente 17,9 m? ha™*, apresentando variagdo razoavel no decorrer do
periodo, com desvio padréo de + 1,60 m? ha™*. O valor verificado em dezembro de 2008
de area basal foi entorno de 20,6 m? ha™, contudo em outubro de 2010 foi verificado o
valor de 14,8 m?ha™, o que corresponde a um decréscimo de 6,5 m?ha™, ou seja,
28,2%. Apesar do decréscimo significativo no periodo total no inicio de 2009 e no
periodo seco de 2010 essa variacdo foi bem mais acentuada.

A érea B mostrou area basal média para o periodo entorno de 17,6 m?ha™,
apresentando pouca varia¢do no decorrer do periodo na area basal, com desvio padrdo
de + 0,2 m? ha™*. O valor de 4rea basal observado em dezembro de 2008 foi de cerca de
17,8 m? hal e o valor em outubro de 2010 foi de 17,3 m? ha™, o que corresponde a um
decréscimo de 0,5 m? ha!, ou seja, de 2,81%. Essa pouca variagdo pode ser explicado
devido o grande periodo em que essa parcela é submetida a exclusdo de dgua, onde no
inicio do processo houve uma perda de area basal significativa, contudo atualmente essa
area pode esta passando por uma adaptagdo, para manutengédo dos individuos.

A é4rea torre apresentou valor médio de area basal de 13,7 m® ha™, apresentando
no decorrer do periodo uma variagao bem significativa, com desvio padrdo em torno de

+ 1,9 m?ha. Essa alta variacdo pode ser explicada devido & mesma apresentar uma
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grande quantidade de seus individuos contidos na classe de DAP superior a 30cm, cerca
de 30%, pois quando ocorre & morte e queda de um desses individuos, 0 mesmo leva
consigo outros individuos menores totalizando uma perda muito alta na area basal. O
valor observado em dezembro de 2008 foi de 18,1 m? ha™ e o valor em out de 2010 foi
de 11,9 m? ha, o que corresponde a uma perda de 4rea basal de 6,2 m* ha™ , ou seja, de
cerca de 34,3%.

A &rea Terra Preta apresentou &rea basal média para o periodo estudado de 14,1
m? hal, onde o desvio padrdo foi de + 0,6 m®ha™. Essa area apresentou-se com 0s
menor valor médio de area basal, porém mostrou-se com variacao significativa, o que é
compreensivel por se tratar de uma area em regeneracao, que apresenta a maioria dos
individuos com valor de DAP entre 10cm e 20 cm, além da diferenca de espécies com
relagdo as outras areas. O valor de area basal observado em dezembro de 2008 para essa
érea foi de 15,5 m? ha™ e em outubro de 2010 foi de 13,3 m? ha™ correspondendo a um

decréscimo de 2,2 m* ha™ ou seja, de cerca de 14,2% da sua area.

Figura 29 — Distribuicdo da perda de area basal no periodo de dezembro de 2008 a outubro de
2010 para as areas estudadas na Floresta Nacional de Caxiuand — PA.
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A Tabela 33 mostra as correlagcdes aplicadas a producdo média de biomassa
aérea, estimada pelas equacdes de Brown e Nelson, nas quatro areas estudadas, com a
precipitacdo pluviométrica. Para a estimativa de Brown as areas A, B e Torre
apresentaram correlacGes diretas e significativas, de nivel moderado para os parametros
estudados, para valores de significancia igual a P < 0,05, mostrando que no periodo

mais chuvoso da regido ha um ganho maior de biomassa, ocorrendo o inverso no
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periodo menos chuvoso, onde 67%, 65% e 51% das variacGes da producdo de biomassa
nessas aéreas, poderia ser explicandas pela variacdo na precipitacdo pluviométrica das
areas A, B e Torre, respectivamente.

A éarea Terra Preta ndo apresentou correlacbes significativas entre os dois
parametros estudados, o que pode ser explicado pela maior dindmica na producéo,
apresentando maiores variagdes no incremento. Outra explicacdo seria de que a
estimativa de Brown ndo apresenta valores confiaveis para areas de florestas em
recuperacao.

Para a estimativa de Nelson, observou-se que a area Terra Preta apresentou uma
correlacdo direta, significativa, de nivel moderado para os parametros estudados, com
valor de significancia de P < 0,05, mostrando que 49% das variagdes na producgéo de
biomassa aérea nessa area pode ser explicandas pela variacdo da precipitacdo
pluviométrica.

Para as demais, foram verificadas correlagcbes muito fracas entre os parametros
estudados, com valores de significancia (P) pouco expressivos, mostrando que 28%,
23% e 26% das variagdes na producdo de biomassa aérea seriam explicados pela
variacdo da precipitacdo pluviométrica nas areas A, B e Torre, respectivamente. Esse
resultado pode estd relacionado a estimativa de Nelson ter sido direcionada
prioritariamente a florestas secundarias, como o caso da area de Terra Preta.

Tabela 33 - Valores estatisticos para correlagdo simples entre a producdo média de biomassa
aérea, estimada pela equacdo Brown, nas quatro areas estudadas com a precipitagdo
pluviométrica média mensal na Floresta Nacional de Caxiuana - PA.

Brown Nelson
Area A B Torre  T.Preta A B Torre T.Preta
P 0,01 0,01 0,03 0,85 0,14 0,19 0,17 0,03
R 0,67 0,65 0,51 0,05 0,28 0,23 0,26 0,49
Correlacdo Moderada Moderada Moderada *S/C | Bem fraca Bem fraca Bem fraca Moderada

*S/C — sem correlago.
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Costa et. al. (2010), estudando o crescimento de biomassa aérea e de raizes em
areas de clareiras reflorestadas e floresta natural adjacentes na base petrolifera gedlogo
“Pedro de Moura” em Urucu, municipio de Cuari, AM, Encontrou fortes relacbes no
ganho de biomassa aérea com a precipitacdo pluviométrica, semelhantes a encontrada

neste estudo.

A Tabela 34 mostra as correlacfes aplicadas a producdo de biomassa aérea,
estimada pelas equagdes de Brown e Nelson nas quatro reas estudadas, com a umidade
do solo a superficie. Para a estimativa de Brown, observou-se que apenas a area A
apresentou correlacdo significativa, direta de nivel moderado para os parametros
estudados. O valor de significancia foi de P = 0,05, mostrando que 44% das variacdes
na producdo de biomassa aérea nessa area podem ser explicandas pela variagdo da
umidade do solo a superficie.

Nas demais areas os valores de significancia foram pouco expressivos, onde
praticamente ndo foram observadas correlacbes significativas entre 0s parametros
estudados.

Para a estimativa de Nelson, observou-se que a area A e a area de Terra Preta
apresentaram correlacdes significativas, diretas de nivel moderado para 0s parametros
estudados, com valores de significancia P < 0,05, mostrando que 44% e 61% das
variacGes na producdo de biomassa aérea das areas A e Terra Preta respectivamente,
podem ser explicandos pela variacdo da umidade do solo a superficie nas respectivas
areas. Essas significativas correlacBes existente nessas areas podem ter ocorrido devido
a maior dindmica na producdo de biomassa aérea existente nessas areas, as quais
apresentam cerca de 91% dos individuos nas primeiras classes de desenvolvimento, ou
seja, com alto poder de metabolismo, uma vez que a equacgdo de Nelson é direcionada

preferencialmente a areas de florestas em regeneracgéo ou florestas secundarias.

As areas Torre e B ndo apresentaram correlacdo significativa entre os dois
pardmetros estudados, onde a pouca variagdo na producdo da area torre, devido as
caracteristicas do solo e maturidade da floresta (individuos acima dos 30 cm de DAP),
pode esta explicando essa ndo correlacdo. Para a area B, a ndo relacdo pode esta
relacionado com a exclusdo forcada da precipitacdo pluviométrica e a diminuicdo de

agua ao solo, tornando a umidade do solo a superficie nessa area com pouca variagao.
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Estudos como de SILVA (2008), estimando o incremento de biomassa aérea

influenciado por deficiéncia de &gua no solo, encontraram resultados diferentes para as areas do

projeto ESECAFLOR, contudo o autor salienta que a disponibilidade hidrica do solo é de

fundamental importancia no sentido do crescimento das florestas tropicais chuvosas na

Amazo6nia, onde a reducao na disponibilidade hidrica para a floresta podera implicar na redugédo

das taxas de crescimento.

Tabela 34 - Valores estatisticos para correlagdo simples entre a produ¢do média de biomassa
aérea, estimadas pelas equacGes de Brown e Nelson nas quatro areas estudadas com a umidade

do solo a superficie na Floresta Nacional de Caxiuand - PA.

Brown Nelson
AREA A B Torre  T.Preta A B Torre T.Preta
P 0,05 0,37 0,67 0,95 0,05 0,63 0,10 0,01
r 0,44 0,12 0,03 0 0,44 0,03 0,34 0,56
Correlacdo Moderada  *S/C *S/C *S/C |Moderada  *S/C *S/C  Moderada

*S/C — sem correlagéo.
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3.6 CONCLUSOES

A distribui¢do diamétrica das arvores apresentou forma de “J” invertido em
todas as areas estudadas.

A producdo de biomassa aérea variou de forma distinta entre as areas, onde 0s
maiores valores de producdo anual de biomassa aérea foram observados na area B,
seguido da area A, Terra Preta e Torre, respectivamente.

A érea Terra Preta apresentou maior irregularidades na producdo de biomassa
aerea dentre as areas estudadas.

A area Torre apresentou 0s menores valores de ganho de biomassa aérea dentre
as areas estudadas.

A produgdo anual de biomassa aérea tendeu a acompanhar a sazonalidade das
chuvas da regido, mostrando maiores producfes no periodo chuvoso e menores no
periodo menos chuvoso.

A utilizacdo da equacdo de Nelson superestimou a producgdo de biomassa aérea
em todas as areas estudadas, contudo essa estimativa acompanhou a mesma tendéncia

da estimativa calculada pela equacdo de Brown.-.

A precipitacdo pluviométrica foi o parametro que mais se correlacionou com a
producdo de biomassa aérea quando estimadas pelas duas equacdes.

A composicdo de espécies vegetais dominantes de cada area, o déficit hidrico, a
diversidade das espécies e as caracteristicas do solo de cada area influenciaram

significativamente na producdo de biomassa aérea.
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TABELA — Valores de carbono orgénico total (COT), nitrogénio total (N) e razdo carbono / nitrogénio (C/N) das
areas em Caxiuana — PA (RUIVO et. al 2001).

g/Kg

Prof. (cm) Areas COoT N CIN
0-5 A 10,33 3,17 15,73
B 13,70 1,50 6,95
TORRE 26,52 1,30 11,07
T. PRETA 48,53 2,83 9,38

5-10
A 10,52 1,67 6,39
B 7,13 1,27 5,62
TORRE 16,93 2,00 8,47
T. PRETA 42,50 2,70 19,21

10-20
A 6,60 1,27 8,60
B 4,73 1,10 4,27
TORRE 13,37 1,20 15,01
T. PRETA 35,80 1,87 27,64

20 -50
A 4,35 1,03 4,21
B 3,48 1,00 3,51
TORRE 7,35 1,00 9,74
T. PRETA 13,40 1,23 10,79

Tabela- Valores de célcio trocavel, magnésio trocavel e fosforo trocavel de solos de areas de caxiuand - PA

mg/Kg
Prof. (cm) Areas Ca' Mg P
0-5 A 70,11 55,90 513
B 94,89 106,02 4,65
TORRE 73,88 49,91 4,77
T. PRETA 2324,71 352,39 41,61
5-10
A 56,14 31,00 3,00
B 56,32 35,55 2,61
TORRE 56,50 29,04 2,46
T. PRETA 2101,49 274,46 30,48
10-20
A 48,11 25,32 2,07
B 52,07 25,01 1,83
TORRE 58,88 26,14 1,47
T. PRETA 2006,16 242,83 28,20
20-50
A 48,18 22,63 1,26
B 49,94 20,77 0,72
TORRE 50,97 26,27 0,84

T. PRETA 1269,08 171,95 14,73
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Tabela — Valores de pH, acidez potencial e aluminio trocavel das areas em Caxiuana - PA

cmol/Kg
Prof. (cm) Avreas pH H +AFF AP
0-5 A 4,17 5,61 1,70
B 4,37 8,28 1,73
TORRE 3,89 13,56 2,87
T. PRETA 6,13 7,09 0,20
5-10
A 4,11 4,85 1,60
B 4,17 6,86 1,50
TORRE 3,91 11,98 2,57
T.PRETA 6,06 8,08 0,23
10-20
A 4,01 4,16 1,63
B 4,18 531 1,53
TORRE 4,02 9,28 2,07
T. PRETA 5,98 9,67 0,23
20-50
A 4,16 3,96 1,30
B 4,31 4,62 1,43
TORRE 4,03 7,26 1,77
T. PRETA 5,68 8,28 1,17

Tabela — Atributos granulométricos dos solos das areas estudadas em Caxiuana - PA

9/Kg
Sitios Prof. (cm) Areia Fina Areia Grossa Silte Argila Silte/Argila
0-5 2517 565,3 63,3 119,7 0,53
5-10 233,7 5147 99,3 152,4 0,65
A 10-20 265,0 489,7 78,3 167,0 0,47
20-50 2819 438,1 87,6 192,5 0,46
0-5 257,3 537,9 56,5 148,4 0,38
B 5-10 286,4 442,0 82,8 188,8 0,43
10-20 2717 474,1 77,0 177,2 0,43
20-50 296,6 486,3 67,1 150,0 0,43
0-5 186,1 2584 139,6 415,9 0,34
TORRE 5-10 182,7 2413 147,7 428,4 0,34
10-20 170,5 192,7 156,3 480,5 0,32
20-50 136,9 144,6 107,8 610,6 0,18
0-5 52,1 539,3 205,0 192,0 1,07
T.PRETA 5-10 54,3 498,2 2419 205,7 1,18
10-20 59,5 453,6 240,9 2449 0,98

20-50 61,7 403,8 2479 286,6 0,86




