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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido no municipio de Capitdo Pogo, mesorregido do nordeste
paraense, microrregido do Guama, com o objetivo de estudar a dindmica da serapilheira em
uma cronossequéncia de florestas com énfase na avaliacdo do estoque, producdo e
decomposicédo da serapilheira. Para tanto, foram selecionados diferentes tipos de florestas:
uma floresta primaria e quatro florestas secundarias (capoeiras) de 6, 10, 20 e 40 anos de
idade. Para as analises da serapilheira estocada sobre o solo, foi utilizado um molde vazado de
ferro com 0,25 m? na qual se coletou todo o material contido dentro do mesmo. Para a
producdo da serapilheira, foram alocados, durante 12 meses, 30 coletores também medindo
0,25 m?, com coletas feitas quinzenalmente. Na analise da decomposicdo da serapilheira foi
utilizado o método do saco de malha de nylon (20 x30 cm), com 20 sacos em cada floresta,
preenchidos com 10 g de mistura de folhas secas recém caidas na serapilheira, os quais foram
alocados sobre o solo, e retirados ap6s 30, 60, 120, 180 e 270 dias. O maior acumulo de
serapilheira sobre o solo, foi encontrado nas capoeiras mais novas de 6 anos (6,70 Mg.ha™),
de 10 anos (5,63 Mg.ha') e 20 anos (5,65 Mg.ha™) em relacéo a capoeira de 40 anos (3,73
Mg.ha™), e a floresta primaria (3,57 Mg.ha™), devido a menor taxa de decomposicéo da
serapilheira nas florestas mais novas, que se encontram no inicio da sucesséo florestal. O N e
0 Mg da serapilheira estocada, também foram maiores na capoeira de 40 anos e na floresta
priméaria, ao contrario do Ca que se apresentou em menor quantidade nestas florestas.
Somente o P e K ndo apresentaram diferencas estatisticas entre todas as florestas analisadas,
A maior producéo anual de serapilheira foi encontrada na floresta primaria (9,81 Mg.ha™.ano"
1) diferindo-se das capoeiras de 6 (7,37 Mg.ha™*.ano™), de 10 anos (8,39 Mg.ha™.ano™), de 20
anos (7,88 Mg.ha™.ano™) e de 40 anos (8,06 Mg.hat.ano™), as quais ndo apresentaram
diferenca estatistica entre si, ao nivel 5%. Ja, a producdo mensal foi ininterrupta em todas as
florestas, além de que as maiores produgdes ocorreram durante o periodo mais seco do ano, e
durante o inicio do periodo chuvoso. Outrossim, houve correlacdo negativa entre a producao
de serapilheira e a pluviosidade em todas as florestas, sendo que as maiores correlagdes foram
detectadas nas capoeiras de 6 e 10 anos, apresentando, ambas, maior sensibilidade ao regime
de chuvas. A maior taxa de decomposi¢éo foi encontrada na floresta (2.89), seguida das
capoeiras de 40 anos (2,33), 10 anos (1,52), 20 anos (1,43) e 6 anos (1,15), indicando que a
medida que a floresta envelhece, a sua taxa de decomposi¢do aumenta e conseqiientemente
sua serapilheira estocada sobre o solo diminui. Isso, provavelmente, esta relacionado com a
maior atividade dos organismos que participam da quebra, da decomposic¢éo e da remogéo da
matéria organica nas florestas mais maduras, necessitando de menos tempo para a renovagao
da serapilheira estocada.

PALAVRAS-CHAVES: Serapilheira, nutrientes, floresta primaria, capoeiras.



ABSTRACT

This study was conducted in the municipality of Capitdo Pogo, mesoregion of the northeast of
Pard, microregion of Guama, with the objective of studying the dynamics of litter in a
chronosequence of forests with emphasis on the evaluation of litter stock, production and
decomposition. For this purpose, different types of forests were selected: four secondary
forests of 6, 10, 20 and 40 years of age, and a primary forest. For the analyses of the litter
stocked on the soil, an iron mold of 0,25 m? was used, in which the whole litter material
contained inside was collected. For the litter production, 30 traps also measuring 0,25 m? were
used for bi-weekly collection over 12 months . For the analysis of the litter decomposition it
was the litterbag method. Twenty bags (20 x30 cm) were filled with 10 g of mixture of dry
leaves recently shed, who were placed on the soil and retrieved after 30, 60, 120, 180 and 270
days. The largest litter accumulation on the soil was found in the six year-old youngest
secondary forests (6,70 Mg.ha-1), of 10 years (5,63 Mg.ha-1) and of 20 years (5,65 Mg.ha-1)
in relation to the 40 year-old secondary forest (3,73 Mg.ha-1) and the primary forest (3,57
Mg.ha-1), due to smaller litter decomposition rate in the youngest forests that are in the first
stages of forest succession. N and Mg of the stocked litter were also larger in the 40 year-old
secondary forest and in the primary forest, unlike Ca, that had smaller amount in these forests.
However, only P and K did not present statistical differences among all of the analyzed
forests. The largest annual production of litter was found at the primary forest (9,81 Mg.ha-
1.ano-1), which differed from the secondary forests of 6 years (7,37 Mg.ha-1.ano-1), 10 years
(8,39 Mg.ha-1.ano-1), 20 years (7,88 Mg.ha-1.ano-1) and 40 years (8,06 Mg.ha-1.ano-1),
which did not present statistical difference amongst themselves, at the level of 5%. Litter
monthly production was continuous in all of the forests, and the largest rates occurred during
the driest period of the year, and during the beginning of the rainy season. Likewise, there was
negative correlation between the litter production and rainfall in all of the forests, and the
largest correlations were detected in secondary forest of 6 and 10 years, presenting both,
larger sensitivity to the regime of rains. The largest decomposition rate was found at the old-
growth forest (2.89), following by the 40 year-old secondary forests (2,33), 10 years (1,52),
20 years (1,43) and 6 years (1,15). These results indicate that as the forest ages, its
decomposition rate increases and, consequently, the stock of litter on the soil decreases. This
is related to higher activity of the organisms that participate in the breakdown, decomposition
and removal of organic matter in more mature forests, needing less time for the renewal of the
stocked litter.

KEYWORDS: Litter, nutrients, primary forest, secondary forest.
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1. INTRODUCAO

O equilibrio de nutrientes da floresta amazonica € de fundamental importancia para o seu
desenvolvimento, ja que seu solo é caracteristicamente &cido, com reduzidos niveis de fertilidade
(SANTANA et al., 2003). Esse tipo de ecossistema criou mecanismos de conservacdo que
permitem a sua sobrevivéncia e seu crescimento, através da ciclagem dos nutrientes. Esse
processo é a fonte mais importante de transferéncia de elementos quimicos da vegetagdo para o
solo, que ocorre através da queda de detritos, os quais vao constituir a serapilheira, considerada

de vital importancia na manutencdao da fertilidade do solo da regido (MARTIUS et al., 2004).

A producéo da serapilheira pode variar com o tipo de ecossistema (natural ou cultivado) e
com o estadio de desenvolvimento do mesmo (HAA, 1987). Uma vez depositada sobre o solo, a
quantidade e o tempo de residéncia serdo regulados pelo processo de decomposicdo e
mineralizag&o, ou seja, com a liberacdo eventual dos elementos quimicos retidos nos compostos
organicos (LUIZAO, 1982).

O tempo de decomposicdo da serapilheira dura de poucos meses a VArios anos para 0
completo desaparecimento do material. Entretanto, a velocidade de decomposicéo sera regulada
pelas condicdes climatica e edafica do ambiente, pela composigdo especifica e numérica da
comunidade decompositora (macro e microfauna) e pela qualidade e diversidade da matéria
orgénica (DENICH et al., 1986).

Em decorréncia da acelerada ocupagdo da Amazénia, grande parte de suas florestas vem
sendo convertidas para o uso agricola e pastoril (ALENCAR et al., 2004). Somente no ano de
2003 & 2004, 26.130 Km* de florestas foram desmatadas, sendo a segunda maior taxa ja
registrada para a Amazonia, ficando atrds somente do ano de 1994 a 1995 que alcangou 29.059
Km?.ha (INPE, 2005). O processo de desmatamento contribui para a transformacao das florestas
em pequenos fragmentos, ou seja, 0 cenario amazoénico passa a ser considerado como verdadeiro
mosaico, formado por manchas de florestas remanescentes, capoeiras (florestas secundarias), e
areas de cultivo e pastagem (ALENCAR et al., 1996; ALMEIDA, 2000). Em virtude disso, essa
transformacdo ocasiona uma série de alteracdes na biodiversidade, alteracbes estruturais e

funcionais das florestas. Dessa forma, quando essas florestas s@o perturbadas, os mecanismos de



retencdo de nutrientes alteram-se, diminuindo ainda mais a fertilidade naturalmente baixa dos
solos, representando-se como um dos principais problemas dessa conversdao (MESQUITA et al.,
1998).

Grande parte das florestas convertidas para 0 uso agropecudrio sdo abandonadas, surgindo
florestas secundarias (capoeiras) em diferentes estadios sucessionais, ou seja, em diferentes
idades de pousio (VIEIRA, 1996; DAVIDSON et al., 2004). No nordeste paraense, as capoeiras
representam o pousio da vegetag@o na agricultura de corte e queima, sendo o principal fertilizante
para a terra, jd& que as cinzas proporcionam a corre¢do da acidez do solo para 0s proximos
cultivos agricolas (PEREIRA e VIEIRA, 2001; DAVIDSON et al., 2004; WISSEMULLER,
2004).

Segundo Vieira et al. (2003), essa nova vegetacdo acumula estoques de nutrientes, e de
certa forma, repdem parte da biodiversidade perdida com o desmatamento. Para tanto, em todas
as areas de fronteira agricola na Amazonia, a capoeira € 0 ecossistema em expansdo, e representa
20 & 50% das areas ocupadas com atividades agropecuarias (PEREIRA e VIEIRA, 2001).

Neste contexto, a grande extensdo de area de capoeiras na Amazonia, aliada ao pouco
conhecimento cientifico desse tipo de vegetacdo, justifica a necessidade de gerar informacdes
bésicas sobre a produtividade e a dindmica das capoeiras na medida em que elas se desenvolvem
para a maturidade, ou seja, determinar como essa vegetacdo vem recuperando suas funcdes

ecologicas.

Este trabalho faz parte do Projeto de Larga Escala da Biosfera-Atmosfera da Amazonia-
LBA, e esta inserido ao projeto “Dinamica Biogeoquimica em Areas Secundarias da Amazonia”,
delineado por um grupo de pesquisadores do The Woods Hole R. Center, Museu Paraense Emilio
Goeldi, EMBRAPA-CPATU, e Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazonia (Projeto NDO02).
Este projeto procura avaliar como as mudangas na vegetacdo ocasionam alteracdes nos ciclos da
agua, do carbono, e dos outros nutrientes. Esta dividido nos seguintes subcomponentes: 1) Estudo
de limitacbes de nutrientes em vegetacdo secundaria; 2) Estudo de sensoriamento remoto e
deteccdo de mudancas na vegetacdo; 3) Quimica de canais de agua e influéncia da zona riparia;
4) Gases tracos no solo; 5) Papel das formigas na ciclagem de nutrientes em vegetacao
secundaria. Como parte do 1° subcomponente, este trabalho tem como principal objetivo estudar
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a dindmica da serapilheira em uma cronosequéncia de florestas formada por capoeiras em
diferentes estadios sucessionais (capoeiras de 6, 10, 20 e 40 anos) e uma floresta primaria no

municipio de Capitdo Poco, Estado do Pard, avaliando os seguintes aspectos:

e Estoque da serapilheira e acimulo de nutrientes sobre o0 solo;
e Producdo anual e mensal de serapilheira e nutrientes nela contidos;
e Correlagdo entre as condicOes climéticas e a produgdo de serapilheira;

e Taxa de decomposicao da serapilheira e remogédo dos nutrientes;



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A importancia das florestas primaria e secundéria (capoeiras) para 0S Processos

biogeoquimicos na Amazodnia.

Grande parte das areas desmatadas anualmente na Amazoénia sdo abandonadas, ocorrendo a
regeneracdo florestal nos anos seguintes, ou seja, promovendo o crescimento de capoeiras ou
florestas secundarias. Esse tipo de vegetacdo esta aumentando em extensdo e importancia, ja que
20% da zona umida da Amazbnia estd constituidas por areas de vegetagdo secundaria
(SCHENEIDER et al.,2000).

Segundo Brown e Lugo (1990) as capoeiras sdo caracterizadas como vegetacOes arbdreo-
arbustivas que se desenvolvem ap6s um distdrbio, na qual 90% da flora da vegetacdo priméria é
removida. Para Pereira e Vieira (2001) as capoeiras se caracterizam como areas de crescimento
espontaneo de vegetacdo secundaria proveniente do processo de substituicdo dos ecossistemas
florestais por outros usos da terra. Os principais exemplos de ecossistemas de capoeiras na
Amazobnia sdo as areas de pousio no sistema agricola de corte e queima, a vegetacdo formada
apos o abandono de areas de pastagens degradadas e as areas abandonadas ap0s cultivos agricolas
perenes e semi-perenes (PEREIRA e VIEIRA, 2001).

Segundo Wiesemuller (2004), essa conversao € ainda resultado do sistema tradicional do
uso da terra, o qual é baseado na agricultura migratéria com uso de fogo, haja vista que a floresta
é derrubada, queimada e utilizada para plantio por um periodo de 1 a 2 anos. Assim, apds a
colheita , os plantios sdo abandonados, e nas areas utilizadas desenvolve-se um novo tipo de
vegetacdo, que depois de uma fase de pousio, sera novamente utilizada dando inicio a uma outra

rotacdo do ciclo produtivo.

No entanto, Vieira et al. (1993) mencionam que apesar das capoeiras serem 0 tipo mais
comum de ecossistema degradado na Amazonia, felizmente, também sdo consideradas as mais
faceis de recuperar, pois a medida que se desenvolvem, recuperam algumas de suas principais
funcdes, anteriormente exercidas pelas florestas priméarias. Dessa forma, sdo capazes de
desempenhar importantes servicos ecoldgicos. No entanto, a trajetoria da recuperacdo destas

areas, depende da historia de uso das areas que foram abandonadas.



Dentre as principais fungdes das capoeiras estdo: estabelecimento das fung¢des organicas do
solo, reserva de sementes e frutos de espécies nativas regionais que possibilitam a manutengdo da
diversidade floristica, sustentacdo da fauna silvestre da regido (VIEIRA, 1996) e reducdo da
inflamabilidade da paisagem (NEPSTAD et al., 2001). Outrossim, durante o tempo de pousio,
esse tipo de floresta recupera as fungbes biogeoquimicas do ecossistema atraves da acumulacdo
dos nutrientes na biomassa vegetal durante o tempo de pousio, além de armazena carbono
(VIEIRA et al., 1993).

Logo, os ciclos biogeoquimicos sdo os processos pelos quais 0s elementos quimicos,
tendem a circular na biosfera através do ambiente aos organismos e destes, novamente, ao
ambiente. O movimento desses elementos e compostos inorganicos, que sdo essenciais para a
vida, podem ser adequadamente denominadas ciclagem de nutrientes (ODUM, 1983). Essa
ciclagem, engloba a quantificacdo de nutrientes que entram no ecossistema (importacao), e dos
que saem (exportacao), alem daqueles que permanecem estocados nos diversos compartimentos
do ecossistema e dos fluxos de transferéncia entre esses compartimentos (TOLEDO, 2003).
Pritchtett' (1987, citado por KOLM, 2001) relata que os principais mecanismos de entrada de
nutrientes no ecossistema sdo a precipitagdo atmosférica, o intemperismo da rocha matriz e a
adubacdo, e a saida pode ser através de erosdo, lixiviacdo e exportacdo dos nutrientes

principalmente pela serapilheira.

Na Amazonia, as florestas primérias e as capoeiras criaram mecanismos de conservagéo de
nutrientes bastante eficientes para se desenvolverem em solos pobres, como é o caso do solo da
regido. Este solo é caracteristicamente acido, com reduzidos niveis de fertilidade, decorrentes dos
efeitos das altas temperaturas e fortes chuvas que ocorrem na regido, além do alto intemperismo
(BARBOSA, 2000). Porém, dentre os mecanismos utilizados pelas florestas primarias e
capoeiras, 0 mais importante para a sua produtividade, é a ciclagem eficiente dos nutrientes,
sendo uma fonte de transferéncia de nutrientes, da vegetacdo para o solo, através da queda de
detritos formadores da serapilheira (ODUM, 1983; SANTANA et al., 2003).

PRITCHTETT, W. L. 1987. Properties and management of forest soils. New York:John wiley and Sons.500p



2.2 Producéo e decomposic¢do de serapilheira em florestas tropicais

A serapilheira, também conhecida como liteira ou manta, é responsavel pela liberacdo dos
nutrientes que serao reutilizados pela prépria floresta para o seu desenvolvimento, e desempenha
um papel fundamental na circulagdo desses nutrientes e na transferéncia de energia entre as
plantas e 0 solo (DANTAS, 1986). Ela é formada pelo material deciduo ou detritos vegetais que
sdo depositados na superficie do solo florestal, tais como: folhas, gravetos, flores, frutos,
sementes, cascas, galhos, troncos, fragmentos vegetais ndo identificaveis, bem como restos de
animais e material fecal (BOREM e RAMOS, 2002; NETO, 2001).

Entre os componentes desse material vegetal depositado no solo, as folhas e os galhos finos
sdo os maiores responsaveis pela fertilidade da camada superficial do solo (DRUMOND et al.,
1997), na qual a taxa de deposicdo da folha situa-se em 58-79% em relacdo ao total da
serapilheira (BRAY e GORHAM, 1964), se tornando a fracdo mais estudada e utilizada para
comparacdes entre os diferentes trabalhos (SILVA, 1984).

Smith et al. (1998) avaliando a producdo de serapilheira em diferentes ecossistemas
florestais localizados na Reserva Florestal do Curua-Una, no Estado do Pard, observaram que
aproximadamente 70% da serapilheira fina depositada sob o solo, estavam representados por
folhas. Ja nos estudos de Martius et al. (2004), em ecossistemas de floresta primaria, capoeiras e
floresta plantada na Amazonia central, 67-82% da serapilheira estavam composta por folhas, que

foi a fragdo que apresentou a menor variagdo entre esses ecossistemas analisados.

Vérios fatores influenciam na producéo da serapilheira dos ecossistemas florestais tropicais,
tais como: o microclima, o solo, a composicao das espécies, além do tipo e estadio sucessional da
floresta e a fertilidade do solo (VITOUSEK e SANFORD, 1986; SUNDARAPANDIAN e
SWAMY, 1999; KOLM, 2001). No entanto, o seu acumulo sobe o solo é regulado pela qualidade
do material que cai da parte aérea das plantas e por sua decomposicdo, haja vista que quanto
maior a deposi¢cdo do material vegetal no solo, maior serd a camada de serapilheira acumulada
(KOLM, 2001).

Em florestas da Jamaica, McDonald e Healey (2000), estudaram a producdo de serapilheira

em floresta primaria e em capoeira de 20 anos, e observaram que a maior produgdo de
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serapilheira fina foi na floresta primaria. Na Amazonia oriental, no municipio de Capitdo Poco-
PA, Dantas (1986) também encontrou maior producdo anual de serapilheira em uma floresta
primaria em relacdo a uma capoeira de 3 anos de idade, e os valores obtidos para cada
ecossistema foram de 8,04 e de 5,04 t.ha™.ano™, respectivamente. Martius et al. (2004) ap6s dois
anos de estudo na Amazonia central, encontraram maior producdo de serapilheira em floresta

priméria (7,93-9,50 t.ha™.ano™), seguida de capoeira de 8 anos (7,19-7,57 t.ha™.ano™).

Luiz&o et al. (2004) avaliaram a producdo de serapilheira num gradiente topogréfico na
Amazbnia Central, e relataram que em é&reas de platd, a producdo de serapilheira foi
significativamente maior em relacdo as areas de baixio, apresentando 8,9 t.ha-1 e 6,6 t.ha-1,
respectivamente. Neste estudo, os autores concluiram que a baixa producdo de serapilheira em
areas de baixio provavelmente estava relacionada com a baixa biomassa florestal desta area, ou
seja, devido a baixa densidade de arvores de grande porte, além do baixo dossel encontrado nas

areas de haixio.

Nas florestas tropicais, a producdo e a decomposicdo da serapilheira seguem padrbes
sazonais em funcdo das condicdes climaticas ao logo do ano (LUIZAO, 1982; KOLM, 2001). Os
maiores valores da producdo de serapilheira geralmente ocorrem na estacdo seca
(GOLLEY,1983), devido a resposta da vegetacdo ao estresse hidrico, j& que a perda das folhas
reduz a perda de agua por transpiracdo (MARTINS e RODRIGUES, 1999). J& a velocidade da
decomposicdo decai nesse periodo, retornando aos maiores valores com a chegada do periodo
chuvoso (LUIZAO e LUIZAO, 1991). A maior velocidade de decomposicdo da serapilheira no
periodo mais Umido ocorre em virtude da maior atividade dos organismos que participam da
quebra, decomposicdo e remocido dessa matéria organica acumulada sobre o solo (LUIZAO,
1982).

Outros fatores também influenciam nesse processo, tais como: lixiviagdo, intemperismo,
composicédo especifica e numérica da comunidade de decompositores, e da qualidade do substrato
a ser decomposto (DENICH, 1986; MONTEIRO e LUIZAO, 2003). Além desses, o teor de
lignina, polifendis, carbono, nitrogénio, fosforo e enxofre, entre outros, também podem
influenciar na velocidade de decomposicao (SIQUEIRA e MOREIRA, 2001).



De acordo com Siqueira e Moreira (2001), no processo de decomposi¢do, 0s
microorganismos atuam como transformadores, enquanto 0s macro organismos, representados
especialmente por invertebrados macroscopicos, atuam como reguladores (operérios) do
processo. Ja os fungos, bactérias e actinomicetos sdo essencialmente os decompositores
primarios, portanto responsavéis pela maior parte da decomposi¢do. Estima-se que em condicdes
normais, estes Ultimos seres decompdem em torno de 95% do total, tendo a meso e a macrofauna

uma participa¢do muito pequena no processo.

Numa visdo mais ampla, Mesquita et al.. (1998) relatam que a variacdo das taxas de
decomposicdo podem ser utilizados para avaliar os efeitos das diferentes mudancas da cobertura
do solo, ou seja, nas funcBes ambientais dos diferentes ecossistemas. Os autores também
mencionam que com a pratica de corte e queima das florestas na regido amazonica, ha aumento
da &rea de solo exposto, bem como, 0 aumento da temperatura. Logo, esse procedimento reduz a
umidade do solo, influenciando no processo de decomposi¢do da serapilheira. No entanto, as
taxas de decomposicdo também podem ser um bom indicador do uso sustentado do solo. Dessa
forma, é de grande importancia entender esses mecanismos que regulam a dindmica da
serapilheira, pelos quais a entrada de material (através da producdo) e a saida ou transformacéo

(via decomposicdo), acontecem quase que simultaneamente nos ecossistemas florestais.



3. MATERIAL E METODOS

3.1.Caracterizacéo da area de estudo

O estudo foi realizado na regido sul do municipio de Capitdo Poco, na mesorregidao do
nordeste paraense, microrregido do Guama4, localizado entre as coordenadas geograficas 47°04"de

longitude oeste e 46°01"de latitude sul (Figura 1).
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo, municipio de Capitdo Poco, mesorregido do nordeste do Estado
do Para

O clima do municipio enquadra-se na classificagdo Am de Koppen e Br2Aa de
Thornthwaite, ambos representando clima tropical chuvoso com curta estacdo seca. A
temperatura média anual é de aproximadamente 26,0°C com poucas varia¢des durante 0s meses
(DINIZ, 1986; PACHECO e BASTOS, 2001). Os dados meteoroldgicos da Estacao

pluviométrica da CITROPAR-Citros do Pard S/A, localizada no municipio de Capitdo Poco, no

9



periodo de fevereiro de 2004 a janeiro de 2005 mostram que as temperaturas maximas médias
anuais oscilam entre 28,7°C e 30,2°C, enquanto que as minimas médias anuais variam de 24,9°C
a29,8°C (Figura 2).

Ao contrério da temperatura, a precipitacdo pluviométrica apresenta grande variacdo
durante o ano. A figura 2, mostra que no periodo de 10 anos (1995 a 2004), a variagdo média dos
totais mensais de pluviosidade variou de 413,8 mm (mar¢o) a 39,4 mm (outubro). Os maiores
indices ocorreram nos meses de janeiro a maio, € 0s menores de setembro a dezembro. Ja a média
total anual variou de 1938,4 mm a 2568,5 mm (Figura 3). A média anual do periodo em questdo
situou-se em torno de 2259,9 mm. Esse comportamento caracteriza bem os periodos que
apresentam chuvas elevadas e os periodos que se caracterizam com baixo indice pluviométrico.
Em conseqiiéncia disso, a umidade relativa também é elevada, tendo como médias anuais valores
de 70% a 85% (TEIXEIRA et al., 2001; PACHECO e BASTOS, 2001).

Os tipos de solos encontrados no municipio sdo: Latossolos Amarelos e Vermelhos
(oxisols) e Podzdlicos Amarelos e Vermelhos (Ultisols) em areas de terra firme; solos
Geieutréficos  (Ultisols) e Areias Quartzosas (Entisols) proximos das drenagens
(WISENMULLE, 2004). Em geral, esses solos apresentam textura entre média e argilosa e, na

maior parte, livres de concreces lateriticas ou rochas.

Segundo Silva et al. (1999) o municipio é constituido principalmente por capoeiras, em
diferentes estagios de desenvolvimento, utilizados muitas vezes ap6s um periodo de pousio no
sistema tradicional de culturas anuais. Essas capoeiras podem ser encontradas principalmente na
regido sul do municipio, provavelmente devido a estrutura fundiaria 1a estabelecida. Outrossim,
essa regido é caracterizada por constituir as maiores areas de vegetagdo primaria e de floresta alta

explorada ndo fragmentada do municipio.

Wiesenmuler (2004) analisando a classificagdo da cobertura vegetal de Capitdo Pogo
através de imagens de satélite, constatou que no ano de 2000, 95% da cobertura vegetal foi
alterada. Entretanto, as capoeiras novas e médias, até nove anos de idade, representaram 69% da
vegetacdo. Ja as florestas primarias contribuiram com somente 6% da vegetagdo florestal e
vegetacdo alta como capoeiras grossas, e 0s 25% restantes foram representados pelas matas de

galeria e florestas exploradas.
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Figura 2: Média mensal de precipitacdo pluviométrica, e temperatura média mensal maxima e minima,
observada na estacdo climatoldgica da CITROPAR- Citros do Para S/A, em Capitdo Poco-PA, no
periodo de fevereiro de 2004 a janeiro de 2005.
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Figura 3: Totais anuais de precipitacdo pluviométrica observados na estacdo climatoldgica da
CITROPAR- Citros do Para S/A, em Capitdo Pogo-PA, no periodo de 1995 a 2004.
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3.2. Tipos de florestas estudadas

O estudo foi realizado em diferentes tipos de floresta: uma floresta primaria e capoeiras de
6, 10, 20, e 40 anos de idade (Figura 4).
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Figura 4: Localizacdo da floresta primaria e das capoeiras de 6, 10, 20 e 40 anos, na regido sul do

municipio de Capitdo Poco-PA.
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3.2.1. Floresta Primaria

Foi selecionado um fragmento de floresta primaria do tipo Ombrofila Densa com
aproximadamente 3800 ha, representando uma area ambiental com uma elevada pressdo em seu
entorno. Esta pressdo foi verificada através de uma analise ecoldgica da paisagem do municipio
de Capitdo Poco realizada por Almeida et al., (2005), os quais avaliaram uma area de entorno, de
aproximadamente 20.923 ha, do mesmo fragmento de floresta priméria selecionado para este
trabalho, e detectaram que 47% correspondiam a cobertura vegetal e 53% a diferentes uso da
terra. A cobertura vegetal estava dividida entre florestas secundarias (capoeiras) e florestas
primarias que representaram 0s menores valores em porcentagem, caracterizando uma
consideravel perda de vegetacdo ao redor desse fragmento. Leal e Vieira (2004), estudando os
padrdes de estrutura e floristica da area em questdo, encontraram individuos com DAP > 10 cm
de didmetro, sendo as seguintes espécies mais abundantes: Eschweilera coriacea (A.DC.)
Samori, Lecythis idatimon Aubl., Theobroma subincanum Mart, Micropholis guyanensis (A.DC.)
Pierre e Diospyros dukei Sandwith. E as familias mais representativas foram: Lecythidaceae,

Sapotaceae, Burseraceae, Sterculiaceae e Euphobiaceae.
3.2.2. Capoeiras

Dentre as capoeiras estudadas no projeto ND-02, selecionou-se apenas uma &rea de
capoeira para cada idade, pertencente a diferentes produtores rurais que apresentaram histéricos

de uso semelhante, e ndo receberam adigdo de adubos quimicos (Tabela 01).

Tabela 1: Histérico de uso das capoeiras de 6, 10, 20 e 40 anos, municipio
de Capitdo Poco-PA

Idade  Area (ha) Ciclo de Plantio anterior ao
cortes abandono
6 12,5 6 Milho, madioca e feijdo
10 6,6 1 Pasto
20 - 1 Milho, madioca, malva, feijao
40 1,65 1 Mandioca

Nos estudos de Leal e Vieira (2004) para as mesmas capoeiras utilizadas neste trabalho, o
maior numero de espécies foi encontrada nas capoeiras mais velhas de 20 e 40 anos, em relagdo a

capoeira de 6 anos. Isto provavelmente esta relacionado com o maior tempo de sucessdo das
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florestas, ou seja, aproximagdo do seu estdgio maduro, além de conter espécies tanto pioneiras

quanto espécies com caracteristica de estadio mais tardio.

As espécies mais abundantes nas capoeiras de 6, 10, 20 e 40 anos estdo descritas na Tabela
2. Dentre elas, estdo as que ocorreram tanto nas capoeiras mais novas quanto nas capoeiras mais
velhas que foram Croton matourensis Aubl. e Tapirira guianensis Aubl. (espécies pioneiras). J&

as familias mais abundantes estdo descritas na Tabela 3.

Tabela 2: Espécies mais abundantes nas capoeiras de 6, 10, 20 e 40 anos, municipio de Capitdo

Poco-PA.

6 anos 10 anos 20 anos 40 anos
Cecropia palmata Vismia guianensis  Inga alba (Sw) Willd.  Poecilanthe effusa
Willd. (Aubl.) Choisy (Huber) Ducke
Vismia guianensis Banara Cecropia palmata Guatteria poeppigiana
(Aubl.) Choisy guianensisAubl. Wild. Mart.

Rollinia exsucca (DC. Rollinia exsucca Croton matourensis Xylopia nitida Dunal.
Ex Dunal) A.DC. (DC. Ex Dunal) Aubl.

A.DC.
Banara guianensis Cecropia palmata  Guatteria poeppigiana Tapirira guianensis
Aubl. Wwild. Mart. Aubl.
Croton matourensis Inga flagelliformes  Tapirira guianensis Croton matourensis
Aubl. (Vell. Conc.) Aubl. Aubl.

Martius

Tabela 3: Familias mais abundantes nas capoeiras de 6, 10, 20 e 40 anos, municipio de Capitdo

Poco-PA.

6 anos 10 anos 20 anos 40 anos
Cecropiaceae Clusiaceae Mimosaceae Fabaceae
Mimosaceae Flacourtiaceae Annonaceae Annonaceae

Euphorbiaceae Annonaceae Cecropiaceae Mimosaceae
Clusiaceae Mimosaceae Lauraceae Caesalpiniaceae

3.3. Estoque da serapilheira
3.3.1. Coleta e tratamento da serapilheira estocada

Para a coleta da serapilheira estocada sobre o solo foi utilizado um molde vazado de ferro
de 0,25m? (0,5m x 0,50 m), o qual foi colocado aleatoriamente sobre a superficie da floresta

primaria e capoeiras de 6, 10, 20 e 40 anos, retirando-se todo o material vegetal contido na area
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delimitada pelo molde (Figura 5). Como serapilheira, considerou-se todo material vegetal
composto por folhas e ramos finos com menos de 2 cm de diametro (serapilheira fina). Em cada
area foram coletadas, no més de janeiro de 2004, 6 amostras da serapilheira estocada. O material
coletado foi seco em estufa de ventilacdo forcada a 65° C, até atingir o peso constante, no
Laboratorio de Ecofisiologia Vegetal e Propagacdo de Plantas da Embrapa Amazo6nia Oriental.

Com os valores do peso seco estimou-se a biomassa da serapilheira acumulada sobre o solo de

cada area estudada em Mg.ha™.

‘ 7
< ;e : 3 > ! s o 5
Figura 5: Coleta da serapilheira estocada sobre o solo das capoeiras de 6, 10, 20, 40 anos, e da floresta
primaria no municipio de Capitdo Poco-PA: (A) Molde vazado de ferro com 0,25 m? limitando a

serapilheira acumulada a ser coletada; (B) Molde vazado de ferro sem o material que foi coletado.

Ap0s a secagem e pesagem, a serapilheira foi moida em moinho tipo “Wiley” com malha de
1 mm, e o material resultante foi utilizado para a correcdo de silica e para as andlises dos
nutrientes nela contidos. Na correcdo da silica foi utilizado 1g da amostra seca e moida, e
posteriormente incinerada em mufla a 550°C, na qual foi possivel fazer a correcdo dos dados da

serapilheira estocada através da percentagem da silica contida em 1g.

15



3.3.2. Analise dos nutrientes

Foram pesadas amostras de aproximadamente 0,1g para analises dos nutrientes, N
(nitrogénio), P (fésforo), K (potéssio), Ca (célcio), e Mg (magnésio), onde foram submetidas a
digestao sulfurica (H2SO4/ H,O;) em bloco digestor a 280°C (EMBRAPA, 1999). Apds obtengédo
do digerido limpido, essas amostras foram diluidas com &gua destilada, constituindo o extrato

para quantificacdo nutricional.

O N foi determinado segundo o método colorimétrico de Mulvaney (1996). O P foi
quantificado colorimetricamente segundo Murphy-Riley (1962), o K por fotometria de chama
(EMBRAPA, 1999), e 0 Ca e Mg por espectrometria de absor¢cdo atdbmica (EMBRAPA, 1999).
Esses dois ultimos elementos foram analisados no Laboratério de Analises Quimicas da
Coordenacédo de Ciéncia da Terra e Ecologia do Museu Paraense Emilio Goeldi. Assim, através
dos dados do estoque de serapilheira e a sua concentracdo de nutrientes, foi possivel calcular o

estoque de nutrientes na serapilheira acumulada.
3.4.Producéo de serapilheira
3.4.1. Coleta e tratamento da serapilheira

ApoOs a coleta da serapilheira estocada, foram instalados 6 coletores de serapilheira
permanentes, rente ao solo, com 0,25m? de superficie (0,50m x 0,50m) (Figura 6). A serapilheira
depositada nos coletores foi recolhida quinzenalmente, durante 12 meses, de fevereiro de 2004 a
janeiro de 2005. Essas coletas eram quinzenais para que se evitasse a excessiva lavagem do
material pelas chuvas, porém cada duas amostras quinzenais eram agrupadas em uma amostra

mensal.

Como serapilheira considerou-se o material vegetal descrito no item 3.3.1. Estas amostras
eram levadas ao Laboratério de Ecofisiologia Vegetal e Propagacdo de Plantas da Embrapa
Amazonia Oriental, para secagem em estufa a 65°C com ventilacdo forcada, até alcancarem o
peso constante. ApOs a secagem, as amostras foram moidas e pesadas para posteriormente

analisar a producdo mensal e anual de serapilheira fina em Mg.ha' e Mg.hat.ano™,
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respectivamente. ApoOs a secagem e pesagem, para todas as amostras foi realizada a correcdo de

silica descrita no item 3.3.1.

Figura 6: Coletor permanente de serapilheira com 2,5m? instalados nas capoeiras de 6, 10, 20, 40anos e
floresta priméaria no municipio de Capitdo Pogo-PA.

3.4.2. Analise dos nutrientes

As amostras do item 3.4.1 apds secagem foram moidas em moinho tipo “Wiley” para as
anélises da concentracdo dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, atraves da mesma metodologia descrita
no item 3.3.2. Com os valores das concentragdes de cada um dos nutrientes analisados e os
valores mensais de serapilheira depositada por hectare, estimou-se a quantidade de nutrientes

transferidos mensalmente ao solo pela serapilheira.

3.5.Decomposicéo da serapilheira

3.5.1. Taxas de decomposic¢éo

Para estimar a taxa de decomposicao (K) da serapilheira para cada area utilizou-se o método
proposto por Olson (1963), através dos valores de producdo anual de serapilheira (L) e de seu

estoque sobre o solo (Xss).

K=L /Xss
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3.5.2. Curva de perdas de massa da serapilheira em decomposicao

Para o estudo da decomposicédo das folhas da serapilheira foi utilizado o método do saco de
malha de nylon, descrito por Bocock e Gilbert (1957). Para tanto, foram utilizadas misturas de
folhas da serapilheira recém caidas no solo das capoeiras de 6, 10, 20, 40 e da floresta priméria.
As folhas coletadas no campo foram acondicionadas em sacos de papel e levadas ao Laboratério
de Ecofisiologia Vegetal e Propagacdo de Plantas da Embrapa Amazonia Oriental para serem
secas em estufa com ventilacdo forgada a 65°C, até atingir 0 peso constante. Logo apdés, foram
pesados 10g de folhas secas para cada saco, 0s quais continham as seguintes medidas: 20 cm x 30

cm, com malha de 2 mm para permisséo da entrada de meso e micro-decompositores (Figura 7).

Figura 7: Saco de malha de nylon contendo 10g de folhas secas, com medidas de 20 cm x 30 cm, e
malha de 2 mm para permissdo da entrada de meso e micro-decompositores.

Em cada area estudada foram alocadas 4 grupos com 5 sacos cada, sobre o solo e cobertos
com a serapilheira (Figura 8). Esses sacos foram retirados apos periodos de permanéncia de 30,
60, 120, 180 e 270 dias cobrindo as estacOes seca e chuvosa, ja que 0 experimento teve inicio no

més de setembro (2004) e terminou no més de junho (2005).
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Figura 8: Exemplo do método de saco de malha de nylon para estudos de perda de peso das folhas da
serapilheira em decomposicdo: (A) vista do grupo com 5 sacos com folhas de serapilheira recém caidas
no solo; (B) disposicao dos sacos sobre o solo e cobertos com a serapilheira.

Apos cada periodo de permanéncia no campo 0s sacos eram secos em estufa de 65°C
durante 48 horas, abertos e retirados todo o material vegetal (procurando eliminar os residuos do
solo e macrofauna). Outrossim, foi realizada a andalise de silica utilizando-se a mesma
metodologia no item 3.3.1. Assim, foi feito o calculo da percentagem da serapilheira

remanescente, ap6s cada periodo de permanéncia no campo:

Serapilheira remanescente = Peso seco inicial x 100
Peso seco final

3.5.3. Anélise dos nutrientes das folhas da serapilheira em decomposicéo

Foram analisados os seguintes nutrientes: N, P, K, Ca e Mg. As analises desses nutrientes
seguiram os métodos do item 3.3.2. Com os dados da serapilheira remanescente e a sua
concentragdo de nutrientes, foi possivel calcular a quantidade de nutrientes remanescente

contidos neste material apds a permanéncia no campo.
3.6. Tratamento estatistico dos dados

Para a floresta priméaria e as capoeiras de 6, 10, 20 e 40 anos, foram calculados os
coeficientes de correlacdo entre os dados mensais de precipitagdo pluviométrica e os de produgdo
de serapilheira. Outrossim, foram efetuados ANOVAs simples (de um sé fator), seguidas pelo
teste de Tukey, para estabelecer diferenca nas seguintes anélises: producdo anual de serapilheira;

serapilheira acumulada sobre o solo; teores e quantidade de nutrientes acumulados sobre o solo.
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Além disso, os resultados de cada periodo de decomposicdo das folhas da serapilheira foram
submetidos a uma analise de regressdo exponencial simples, com trés parametros
[y=a*exp(b/(x+c))], determinando-se o coeficiente de regressdo (R?) e a significancia através do
teste F. Para todos os tratamentos estatisticos foi utilizado o SigmaStat 3.1.
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4. RESULTADOS E DISCUSAO
4.1. Estoque de serapilheira
4.1.1. Serapilheira estocada sobre o solo

O maior acumulo de serapilheira sobre o solo foi encontrado nas capoeiras mais novas de 6,
10 e 20 anos (6,70; 5,63; 5,65 Mg.ha™) em relacéo a capoeira de 40 anos e a floresta primaria
(3,73 e 3,57 Mg.ha™). Estas duas florestas mais velhas apresentaram estoque de serapilheira
semelhantes entre si, porém diferenciaram estatisticamente da capoeira mais nova, na qual
encontra-se no inicio da sucessao florestal (Figura 9). Este resultado foi contrario ao encontrado
por Teixeira et al. (2001), também em Capitdo Poco, na qual a floresta primaria apresentou o
maior estoque em relacdo a capoeira de 13 anos (Tabela 4). Por outro lado, Martius et al. (2004)
encontraram maior estoque de serapilheira numa capoeira também com 8 anos em relacdo a uma
floresta priméaria na Amazoénia central. A mesma relacdo também foi observada por McDonald e
Healey (2000) para uma capoeira de 20 anos e uma floresta priméria na Jamaica. Avalia-se que o
menor estoque de serapilheira nas florestas mais velhas, deve-se provavelmente as maiores taxas

de decomposicao, conforme discutido no item 4.3.1.

Os valores da serapilheira estocada nas capoeiras do presente trabalho foram mais baixos do
que os valores encontrados por Mesquita et al. (1998), Campos e Vazquez-Yanes (2004), Martius
et al. (2004), porém foram mais altos do que a capoeira de 20 anos estudada por McDonald e
Hearly (2002) (Tabela 4). A floresta priméria e a capoeira de 40 anos apresentaram estoques
semelhantes com florestas encontradas por Sundarapadian e Swamy (1999) na india, e McDonald
e Hearly (2002) na Jamaica. Entretanto, seus valores foram menores do que aqueles encontrados
nas florestas primarias estudadas na Amazonia brasileira, j& que para esse estudo foi utilizado
apenas a serapilheira fina, conforme descrito no item 3.3.1. Um exemplo claro da diferenca da
composicdo da serapilheira utilizada, foi observado na Reserva Florestal de Curua-Una, na
Amazodnia oriental, na qual Smtih et al. (1998) encontraram 7,2 Mg.ha™* de serapilheira estocada
sobre o solo da floresta, sendo que ao analisar somente as folhas da serapilheira o valor do seu
estoque passou para 3.4 Mg.ha™* semelhante aos valores encontrados na floresta priméria e na

capoeira de 40 anos do presente trabalho.
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Figura 9: Estoque de serapilheira sobre o solo das capoeiras de 6, 10, 20, 40 anos e da floresta
priméaria no municipio de Capitdo Pogo-PA.
Médias seguidas das mesmas letras, ndo diferem entre si pelo teste de “Tukey” ao nivel de 5%.

4.1.2. Estoque de nutrientes sobre o solo

Na Figura 10, encontram-se as concentracBes dos nutrientes na serapilheira acumulada
sobre o0 solo das capoeiras de 6, 10, 20, 40 anos e na floresta priméaria. Observou-se que houve
maiores concentracdes de nitrogénio (N) nas florestas mais velhas (capoeira de 40 anos e floresta
priméria) diferindo estatisticamente das capoeiras mais novas. O magnesio (Mg) também
apresentou 0 mesmo comportamento do N, porém sé apresentou diferenca estatistica entre a
floresta primaria e a capoeira de 20 anos. Ja o célcio (Ca) foi significativamente menor na floresta
priméria do que nas demais florestas. Somente o fosforo (P) e o potassio (K) ndo apresentaram
diferencas estatisticas entre as florestas estudadas, além de que foram os nutrientes com as

menores COI’ICGHU‘&QC)GS.

Na Tabela 5, encontram-se 0s estoques de nutrientes na serapilheira estocada sobre o solo,
na qual s6 ndo houve diferenga estatistica entre as florestas para o N. Entretanto, o estoque dos
demais nutrientes foram superiores nas capoeiras mais novas, predominantemente na capoeira de
6 anos, devido apresentar maior estoque de serapilheira sobre o solo e uma decomposi¢do mais

lenta, favorecendo a imobilizag&o dos nutrientes.
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Tabela 4: Producdo anual de serapilheira, estoque da serapilheira sobre o solo, e taxa de decomposicao da serapilheira (K) em diferentes florestas tropicais.

. Prod. Anual Estoque A
Local Tipo de florestas Fase ou Idade (Mghaano™)  (Mg.ha') K Referéncia
Brasil
Capitdo Poco-PA  Capoeira 6 anos 7,37 6,70 1,15 Presente estudo
Capoeira 10 anos 8,39 5,63 1,52 Presente estudo
Capoeira 20 anos 7,88 5,65 1,43 Presente estudo
Capoeira 40 anos 8,06 3,73 2,33 Presente estudo
Floresta Priméria 9,84 3,57 2,89 Presente estudo
Capoeira 3 anos 5,04 - - Dantas, 1986
Floresta Priméria 8,04 - - Dantas, 1986
Capoeira 11 anos 7,20 - - Muller, 1987
Floresta Primaria - 5,81 - Teixeira et al., 2001
Capoeira 14 anos - 3,83 - Teixeira et al., 2001
Marituba-PA Capoeira 45 anos 9,33 - - Santana et al., 2003
Santarém-PA Floresta primaria Primaria 9,7 72 1,34 Smith et al., 1998
Tucurui-PA Floresta primaria Primaria 6,65 - - Silva, 1984
Manaus-AM Floresta de baixio Priméria 6,48 - 0,65-1,3 Luizéo, 1982
Floresta de platd Priméria 7,42 - 1,15-2,26  Luizdo, 1982
Capoeira 3 anos 6,07 - 0,83-2,94  Luizdo, 1982
Floresta Primaria 7,04 - 2,39-4,11 Kato, 1995
Capoeira 3 anos 6,9 10,3 0,61 Mesquita et al., 1998
Floresta Primaria 7,93 -9,50 11,98 - Martius et al., 2004
Capoeira 8 anos 7,19-7,57 24,70 - Martius et al., 2004
Maraca-RR Floresta sempre verde Primaria 4,6 9,3 2,02 Scott et al., 1992
Floresta semi-decidua Priméria 3,1 6,9 2,22 Scott et a.., 1994
Floresta rica em Peltogyne Priméria 79 - - Villela, 1997
Floresta pobre em Peltogyne Priméria 9,1 - - Villela, 1997
Floresta sempre verde Priméria 8,6 - - Villela, 1997
Floresta Priméria - - 0,61-258 Luizdoeta.l, 1998
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Tabela 4: producdo anual de serapilheira, estoque da serapilheira sobre o solo, e taxa de decomposi¢éo da serapilheira (K) em diferentes florestas tropicais.
Continuacéo.......

Prod. Anual Estoque

Local Tipo de florestas Fase ou Idade (Mg.ha’ano™)  (Mg.ha') K Referéncia
Maraca-RR Floresta rica em Peltogyne Primaria - - 0,51-10,81 Villela e Proctor, 2002
Floresta pobre em Peltogyne Primaria - - 0,64 -1,20 Villela e Proctor, 2002
Floresta sem Peltogyne Primaria - - 0,64 -0,82 Villela e Proctor, 2002
Floresta de platé Priméria 8,9 6,0 15 Luizdo et al., 2004
Floresta de declive Primaria 7,6 6,3 1,2 Luiz&o et al., 2004
Floresta de baixio Primaria 6,6 54 1,2 Luiz&o et al., 2004
México Capoeira 10 anos 9,2 16,5 - Campos e Vazquez-Yanes, 2004
Capoeira 60 anos 8,5 12,6 - Campos e Vazquez-Yanes, 2004
Jamaica Floresta Priméria 7,42 3,45 - McDonald e Hearly, 2000
Capoeira 20 anos 8,55 4,18 - McDonald e Hearly, 2000
india Floresta decidua Primaria 5,76 — 8,56 38-44 - Sundarapadian e Swamy, 1999
Floresta sempre verde Primaria 5,63-7,84 52-55 - Sundarapadian e Swamy, 1999
Indonésia Floresta Primaria 7,3 6,9 0,95 Hermansah et al, 2002
Porto Rico Floresta Priméria 5,09 3,37 1,59 Zou et al., 1995

Capoeira 50 anos 5,08 3,46 1,42 Zou et al., 1995
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Figura 10: Concentracdo (g.Kg™) de nitrogénio (N), fosforo (P), potéssio (K), calcio (Ca) e magnésio
(Mg) na serapilheira estocada sobre o solo nas capoeiras de 6, 10, 20, 40 anos e na floresta primaria no
municipio de Capitdo Poco-PA.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de “Tukey” ao nivel de 5%.
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Tabela 5: Estoque de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg) na
serapilheira acumulada sobre o solo (Kg.ha™) e seus respectivos desvios padrées nas capoeiras de 6,
10, 20, 40 anos e na floresta priméaria no municipio de Capitdo Poco-PA.

Cap. 6 anos Cap. 10 anos Cap. 20 anos Cap. 40 anos Flor. primaria
90,14 68,92 98,60 62,38 60,95
N (x23,70) (+14,54) (+14,24) (£24,19) (+10,54)
a a a a a
2,01 1,51 1,37 1,29 0,93
P (£0,68) (x0,64) (£0,33) (x0,42) (x0,16)
a ab ab ab b
3,51 2,81 2,63 2,02 1,65
K (£1,18) (x0,88) (£1,22) (£0,91) (x0,27)
a ab ab ab b
57,44 48,41 42,95 24,82 10,79
Ca (x17,68) (x11,51) (x7,72) (+6,61) (£2,47)
a a a b b
13,59 11,68 9,01 7,71 8,98
Mg (£5,55) (x1,13) (£2,37) (x2,72) (x2,53)
a ab ab b ab

Médias seguidas das mesmas letras, na horizontal, ao diferem entre si pelo teste de “Tukey” ao nivel de 5 %.

4.2. Producéo da serapilheira
4.2.1. Produgdo mensal e anual da serapilheira

Observou-se que o processo de producdo da serapilheira foi ininterrupto durante todo
0 periodo de coleta em todas as areas estudadas (Figura 11). Este padrdo da producdo de
serapilheira durante todo o ano também ocorreu em Vvarios levantamentos realizados em
outras florestas tropicais (LUIZAO, 1982; SILVA, 1984; DANTAS, 1986; SMITH et al,
1998; SUNDARAPADIAN e SWAMY, 1999; McDONALD e HEARLY, 2000; TEIXEIRA
et al, 2001; HERMANSAH et al, 2002; SANTANA, 2003; CAMPO e VAZQUEZ-YANES,
MARTIUS et al, 2004).

Segundo Sundarapadian e Swamy (1999), a producdo de serapilheira em florestas
tropicais é determinada por varios fatores como diferengas no microclima, composicao das
espécies, e estadio sucessional de desenvolvimento. Neste trabalho, observou-se que apesar
das espécies pioneiras® terem um rapido crescimento e um curto ciclo de vida, investindo
bastante na producdo de biomassa em curto espaco de tempo, a maior producdo anual de
serapilheira foi encontrada na floresta primaria (9,81 Mg.ha™.ano™), diferindo das capoeiras
de 6, 10, 20 e 40 anos (7,37; 8,39; 7,88 e 8,06 Mg.ha*.ano™), os quais ndo apresentaram

diferenca estatistica ao nivel de 5 % entre si (Figura 12). Outros trabalhos (Tabela 4),

2 Espécies dominantes nos primeiros estadios da sucessao da floresta
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relataram resultados semelhantes a este em florestas com estadios sucessionais na Amazonia
(LUIZAO,1982; DANTAS,1986; ¢ MARTIUS et al., 2004), e na Jamaica (McDONALD e
HEARLY, 2000). O maior valor encontrado na floresta primaria pode estar relacionado com o
seu dossel mais fechado, com a maior diversidade da vegetacédo, estratos mais complexos,

além de maior biomassa.
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Figura 11: Deposicdo mensal (Mg.ha™) de serapilheira no periodo de fevereiro 2004 a janeiro 2005, nas
capoeiras de 6, 10, 20, 40 anos e na floresta primaria, localizadas no municipio de Capitdo Poco-PA.
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As capoeiras apresentaram a maior variacdo na producdo mensal da serapilheira em
relacdo a floresta primaria, sendo que todas as florestas apresentaram uma nitida sazonalidade
(Figura 11). Nas capoeiras, 0s maiores picos de producdo de serapilheira ocorreram nos meses
de setembro a novembro, coincidindo com o periodo de menor pluviosidade registrado
durante o ano de estudo, havendo depois uma reducdo progressiva até dezembro, aumentando
novamente em janeiro, inicio do periodo chuvoso. No entanto, entre essas capoeiras nao
houve diferencas notaveis na producdo de serapilheira, mesmo a capoeira mais velha, de 40
anos, ainda apresentou comportamento semelhante em relacdo as mais novas. Este
comportamento pode estar relacionado com o tamanho da area das capoeiras, ja que sao
considerados fragmentos muito pequenos, ocasionando um intenso efeito de borda, tornando
essas florestas vulneraveis a qualquer variacdo climatica. A floresta primaria refletiu uma
sazonalidade mais acentuada, apresentando os maiores picos de produgdo da serapilheira na
transicdo do periodo chuvoso e o seco (julho-agosto), seguido por outro em pleno periodo

seco, e finalmente, um outro pico na retomada das chuvas (janeiro-fevereiro).

No municipio de S&o Francisco do Pard, regido bragantina do Estado do Para, Pantoja et
al. (2002) estudando o comportamento da producdo de serapilheira em uma cronossequéncia
incluindo uma area de pimental abandonado, capoeiras de 3, 6, 10, 20, 40 e 70 anos e em uma
floresta primaria, encontraram resultados semelhantes ao presente trabalho, porém a

sazonalidade foi mais nitida e acentuada a medida que a floresta envelhecia.

Segundo Martins e Rodrigues (1999), a maior producao de serapilheira (fracdo folha) na
estacdo seca pode ser uma resposta da vegetagdo ao estresse hidrico, j& que a perda das folhas
reduziria a perda de &gua por transpiracdo. Medeiros e Almeida (2003) estudando o efeito da
exclusdo da agua na dindmica da serapilheira em Melgago, Para, observaram que apos a
exclusdo de agua, a floresta apresentou uma acentuada reducéo na producdo da serapilheira,
devido a vegetacdo ndo renovar suas folhas durante esse periodo, uma vez que as mesmas
encontravam-se sob forte estresse hidrico, acarretando a reducdo de 28% da serapilheira fina.
Em geral, a maior producéo de serapilheira durante os periodos mais secos pode ser atribuida
a varios fatores como: disponibilidade de 4gua (CESAR, 1993; MARTINS e RODRIGUES,
1993; POGGIANE e MONTEIRO JUNIOR, 1999; MEDEIROS e ALMEIDA, 2003),
nutrientes (MORELLATO 1992), e incidéncia de ventos (MARTINS e RODRIGUES, 1999).

Apesar da floresta primaria ter apresentado sazonalidade mais nitida na producdo da

serapilheira, ndo apresentou correlacdo significativa com a pluviosidade, ao contrério das
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capoeiras (Tabela 6). As correlacdes entre a producdo de serapilheira e a pluviosidade foram

negativas em todas as florestas, porém as maiores correlacdes foram detectadas nas capoeiras

de 6 e 10 anos, apresentando maior sensibilidade ao regime de chuvas. Estes resultados sdo

concordantes com os obtidos por Kato (1995) durante estudos da dinamica da serapilheira

conduzidos na Fazenda Aruand, na Amazonia Central, que evidenciaram correlagcdes nédo

significativas em floresta primaria, e maiores correlagdes negativas em areas de plantios de

Bertholletia excelsa H.B.K. em pastagem com 5 e 10 anos. Hermansah et al. (2002)

estudando a producdo de serapilheira de uma floresta primaria na Indonésia, encontraram

correlacBes positivas entre esta floresta e a temperatura, porém em relacdo a pluviosidade,

houve baixa correlacdo negativa semelhante ao presente trabalho.

Tabela 6: Coeficiente de correlacdo entre producdo mensal de serapilheira e precipitacdo

pluviométrica.

Area/ldade r n p T1(0,01)
Capoeira 6 anos - 0.4907 72 0.0000 *
Capoeira 10 anos - 0.5543 72 0.0000 *
Capoeria 20 anos - 0.4865 72 0.0000 *
Capoeira 40 anos -0.4235 72 0.0002 *
Floresta primaria - 0.961 72 0.0109 ns

ns — correlagdo negativa ao nivel de T1
* - correlacdo significativa ao nivel de T1
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Figura 12: Producéo anual de serapilheira durante os meses de fevereiro 2004 a janeiro 2005 nas

capoeiras de 6, 10, 20, 40 anos e na floresta priméaria no municipio de Capitdo Po¢o-PA.
Médias seguidas das mesmas letras, ndo diferem entre si pelo teste de “Tukey” ao nivel de 5%.

29



4.2.2. Concentracao de nutrientes na serapilheira produzida

Entre todos os nutrientes, o nitrogénio (N) apresentou as concentragdes mais elevadas
variando de 10,52 g.Kg™ até 15,02 g.Kg™ (Tabela 7). Nas concentracdes mensais, houve
nitida diferenca entre as florestas mais novas (capoeira de 6, 10 e 20 anos) e as florestas mais
velhas (capoeira de 40 anos e a floresta primaria), sendo que estas duas Ultimas florestas
apresentaram os valores mais altos durante todo o periodo de estudo, destacando-se 0s meses
de abril e julho (18,20 e 17,98 g.Kg™) para a capoeira de 40 anos, e 0s meses de maio e
setembro (16,40 e 16,33 g.Kg™) para a floresta primaria, correspondendo ao perfodo mais
chuvoso e ao periodo de transicdo entre o periodo chuvoso e seco, respectivamente (Figura
13).

Tabela 7: Médias anuais e seus respectivos desvios padrbes das concentraces de nitrogénio (N),
fosforo (P), potéssio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg) da serapilheira das capoeiras de 6, 10, 20, 40
anos e da floresta primaria, durante o periodo de fevereiro de 2004 a janeiro de 2005, no municipio
de Capitdo Poco-PA

Area/ldade N P K Ca Mg
gKg'(dp)  gKg'(dp) gKg'(dp) gKg'(dp)  g.Kg®(dp)

Capoira 6 anos 10,52 0,20 1,25 4,13 1,49
(+0,61) (£0,05) (£0,18) (+0,81) (£0,15)

a a a ac a

Capoeira 10 anos 10,92 0,21 1,17 4,53 1,69
(+1,11) (+0,05) (+0,38) (+0,89) (+0,20)

a a a ac a

Capoeira 20 anos 11,68 0,20 1,31 5,23 1,46
(+1,24) (+0,05) (+0,37) (+1,19) (+0,30)

a a a C a

Capoeira 40 anos 15,02 0,25 1,16 3,57 1,64
(+0,98) (+0,02) (+0,15) (+0,34) (+0,15)

b a a ab a

Flor. priméria 14,77 0,22 1,15 2,28 1,76
' (£0,97) (+0,02) (+0,19) +0,46) (+0,26)

b a a b a

Média seguidas da mesma letra, na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%

A diferenga entre as florestas mais novas e as mais velhas foi confirmada nas analises
estatisticas das médias anuais do N, identificando que a capoeira de 40 anos encontra-se num
estadio de sucessdo proximo a floresta primaria em termos de aquisicdo de N. (Tabela 7).
Resultado semelhante a esse foi encontrado por Read e Lawrence (2003), que através de
estudos da dindmica de nutrientes da serapilheira durante a sucessdo florestal em México,
observaram maiores concentra¢@es anuais de N em florestas mais velhas (capoeiras de 12 a 25
anos e floresta priméria), em relacdo as mais novas (capoeiras de 2 a 10 anos), mesmo nao

havendo diferencas estatistica entre elas. O valor médio anual determinado para floresta, esta
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proximo daquele encontrado por Hermansah et al. (2002) na Indonésia (Tabela 8). Todavia,
este valor ficou acima daqueles encontrados em Santarém por Smith et al. (1998), e em
Maraca por Scot et al. (1992), Scot et al. (1994), Villela (1997).

Nitrogénio Eésforo
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Figura 13: Média mensal da concentragdo (g.Kg™) de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K),
calcio (Ca) e magnésio (Mg) na serapilheira produzida, durante o periodo de fevereiro de 2004 a
janeiro de 2005, nas capoeiras de 6, 10, 20, 40 anos e na floresta primaria, localizadas no municipio
de Capitdo Poco-PA.
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Tabela 8: Concentracdo (9.Kg™) e quantidade (kg.ha-1.ano™) de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (k), calcio (Ca) e magnésio (Mg) na serapilheira total em

algumas florestas tropicais.

Concentragdo Quantidades Referéncia
(9.Kg™) (Kg.ha™.ano™)
N P K Ca Mg N P K Ca Mg
Brasil
Capitdo Poco-PA
Capoeira 6 anos 10,5 0,2 1,2 4,1 1,6 77,5 1,3 10,6 31,5 11,2 Presente estudo
Capoeira 10 anos 10,9 0,2 1,2 4,5 1,7 93,9 1,7 12,1 42,0 15,2 Presente estudo
Capoeira 20 anos 11,7 0,2 1,3 5,2 15 89,7 1,4 12,5 46,4 11,8 Presente estudo
Capoeira 40 anos 15,0 0,2 1,1 3,5 1,6 120,0 1,9 10,5 33,4 13,4 Presente estudo
Floresta priméria 14,7 0,2 1,1 2,2 1,7 143,1 2,0 11,7 23,8 17,3 Presente estudo
Capoeira 3 anos - - - - - 76,1 3,9 37,1 106,4 12,6 Dantas, 1986
Floresta priméria - - - - - 115,0 3,6 28,5 114,2 15,9 Dantas, 1986
Santarém-PA
Floresta primaria 13,9 - - - - 115,0 - - - - Smith et al.,1998
Tucurui-PA
Floresta primaria 17,8 0,5 43 9,8 2,5 - - - - - Silva, 1984
Manaus-Am 16,6 0,29 2,0 3,0 2,2 111,55 2,0 13,44 20,77 15,13  Kato, 1995
Floresta primaria
Maraca-RR
FMSV? 13 0,6 4,7 7,4 2,7 118 6,7 48,5 63,7 23,8 Scott et al., 1992
FMSD® 12 0,7 6,6 11,5 35 85,2 5,8 47,5 76,8 23,0 Scott et a.., 1994
FRP® 10 0,4 6,6 9,3 4,2 86,1 3,9 49,2 75,4 28,1 Villela, 1997
FPPY 10 0,4 7,2 7,3 3.2 98,0 4,2 54,2 61,9 23,2 Villela, 1997
FMSV? 10 0,3 54 57 18 90,2 3,6 47,3 62,6 15,6 Villela, 1997
Indonésia
Sumatra 14,1 0,5 2,5 14,0 1,6 92,0 3,0 17,0 91,0 10,0 Hermansah et al, 2002

# Floresta sempre verde
b Floresta semi-decidua

° Floresta rica em Peltogyne
9 Floresta pobre em Peltogyne
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Tabela 8: Concentracdo (9.Kg™) e quantidade (kg.ha-1.ano™) de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (k), célcio (Ca) e magnésio (Mg) na serapilheira total em
algumas florestas tropicais.
Continuagdo...

Concentragdo Quantidades Referéncia
(9.Kg™) (Kg.ha™.ano™)
N P K Ca Mg N P K Ca Mg
Guatemala
Capoeira 1 ano - - - - - 74,0° 3,2° 11° 71° 40° Dantas, 1986
Capoeira 3 anos - - - - - 97,0° 3,7° 17° 81° 53° Dantas, 1986
Capoeira 4 anos - - - - - 103,0° 4,1° 11% 40° 50° Dantas, 1986
Capoeira 5 anos - - - - - 89,0° 3,0° 12¢ 56° 55° Dantas, 1986
Capoeira 6 anos - - - - - 142,0e 5,9° 20° 151° 35° Dantas, 1986
Capoeira 9 anos - - - - - 144,0° 4,8° 12¢ 55° 94° Dantas, 1986
Capoeira 14 anos - - - - - 144,0° 6,6° 24° 212° 35° Dantas, 1986
Floresta primaria 169,0° 5,8° 20,0° 88,0° 64,0°  Dantas, 1986
Meéxico
El Refugio - - - - - -
Capoeira 1-5 anos - - - - - - 365"  52,75° - - Read e Lawrence, 2003
Capoeira 6-10 anos - - - . - - 394" 10,306° - - Read e Lawrence, 2003
Capoeira 12-25 anos - - - - - - 586"  155,15' - - Read e Lawrence, 2003
Floresta priméria - - - - - - 583"  138,16f - - Read e Lawrence, 2003
Nicolas Bravo
Capoeira 1-5 anos - - - - - - 368"  8461f - - Read e Lawrence, 2003
Capoeira 6-10 anos - - - . - - 455"  17585" - - Read e Lawrence, 2003
Capoeira 12-25 anos - - - - - - 5837  141,24" - - Read e Lawrence, 2003
Floresta priméria - - - - - - 495" 150,35° - - Read e Lawrence, 2003
Arroyo Negro
Capoeira 1-5 anos - - - - - - 10,747 16356f - - Read e Lawrence, 2003
Capoeira 6-10 anos - - - - - - 10,97 128,30f - - Read e Lawrence, 2003
Capoeira 12-25 anos - - - - - - 72" 91,66 - - Read e Lawrence, 2003
Floresta priméria - - - - - - 955"  160,75f - - Read e Lawrence, 2003

¢ Dados de Ewell (1976)
" Médias das quantidades dos nutrientes no intervalo das idades especificadas de cada regio.
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Ao contrério do N, o fésforo (P) foi o nutriente que apresentou as menores concentracoes,
dentre todos os outros, oscilando entre 0,12 & 0,38 g.Kg™ (Figura 13). As baixas concentracdes de
P confirmam o papel chave da indisponibilidade deste nutriente como limitante do crescimento
das florestas, cujos componentes deverdo contar com outros mecanismos para a aquisicao do P,
tais como: associagdo micorrizica (fungos micorrizicos arbusculares-FMA) e fosfatase &cida
(SIQUEIRA e MOREIRA, 2001). Segundo Vitousek (1984) a pouca disponibilidade do P, ¢
responsavel pela menor producdo de serapilheira em florestas tropicais de terra firme,

principalmente para a serapilheira fina.

Na figura 13, observa-se que em todas as florestas houve uma nitida variagdo com relacao
as concentracfes de P, na qual os maiores valores foram encontrados no periodo mais chuvoso,
haja vista que, nesse periodo, o solo encontra-se mais umido, logo o fosfato estd mais soltvel, ou
seja, mais disponivel para as plantas. Entretanto, a analise estatistica das médias anuais, pelo teste
de “Tukey” mostrou que ndo houve diferenca significativa entre as florestas estudadas (Tabela 7).
Este resultado difere daqueles encontrados por Read e Lawrence (2003), os quais observaram que
as médias anuais de P diminuiam com o avanco da idade, de 0,65 g.Kg™ nas florestas mais novas
(2-5 anos) para 0,55 g.Kg™ na floresta primaria. Além disso, as concentracdes de P obtidos no
presente trabalho encontram-se abaixo dagueles encontrados por outros autores na regido tropical
(Tabela 8).

O potassio (K) também apresentou concentraces baixas na serapilheira de todas as
florestas, alem de variar bastante entre o periodo chuvoso e seco (Figura 13). As maiores
variagOes ocorreram nas capoeiras mais novas, onde as menores concentragdes foram detectadas
nas capoeiras de 6 anos (0,30 g.Kg™) e de 10 anos (0,25 g.Kg™) tanto no més de fevereiro quanto
no més de marco, correspondendo ao periodo de maior ocorréncia de chuvas. Ja as maiores
concentracBes ocorreram nas capoeiras de 20 anos (2,86 g.Kg™) e de 6 anos (2,99 g.Kg™) durante
0S meses mais secos (outubro e dezembro), respectivamente. As menores concentracdes de P
durante o periodo chuvoso esta relacionado com o fato deste nutriente ser bastante soltvel, ou
seja, facilmente lixiviado. No periodo chuvoso, as concentracfes ndo apresentaram muitas
variagdes entre as florestas, ao contrario do periodo seco, que apresentou variagbes mais nitidas.
Apesar das grandes variacdes entre os periodos do ano, as florestas ndo diferiram entre si,

confirmado pelas andlises estatisticas das médias anuais (Tabela 7). Dessa forma, assim como o
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P, os valores de K foram mais baixos em relacdo aqueles encontrados em outras florestas

tropicais, indicando a limitacdo desse nutriente para as areas estudadas (Tabela 8).

O calcio (Ca) foi o segundo nutriente com maior concentracdo na serapilheira, vindo logo
apos o nitrogénio. Vitousek (1984) relata que na maioria das florestas tropicais sdo observados
altos valores de Ca na serapilheira. Entretanto, este nutriente apresentou bastante variacdo entre
as florestas durante todo ano de estudo. As menores concentragdes foram sempre encontradas na
floresta primaria seguida da capoeira de 40 anos, principalmente do periodo chuvoso (Figura 13).
Outrossim, durante este periodo as capoeiras de 10, 20 e 40 anos ndo apresentaram muita
variacdo entre si. Estas diferencas foram confirmadas através das médias anuais, que
apresentaram decréscimo de concentracdo com o avan¢o da idade das florestas, ou seja,
observou-se maior concentracdo de Ca nas florestas mais novas, capoeira de 6, 10, e 20 anos, que
ndo apresentaram diferenca estatistica entre si, porém diferiram da floresta primaria. Johnson et
al. (2001) mostraram que o declinio das concentracdes de Ca com o avanco da idade das florestas
esta relacionado com a imobilizacdo deste nutriente na vegetacdo lenhosa durante a sucessdo
florestal. Apesar das florestas mais novas terem apresentado concentragdes mais elevadas em
relacdo as florestas mais velhas, os valores de Ca foram mais baixos do que aqueles encontrados

na literatura (Tabela 8).

O magnésio apresentou altas variacbes mensais, com 0s maiores picos no periodo seco,
destacando-se 0 més de julho para as capoeiras de 6, 10 e 20 anos (2,24 ; 2,96; 2,55 g.Kg™),
agosto para a floresta priméaria (2,40 g.Kg™) e dezembro para a capoeira de 40 anos (1,94 g.Kg™)
(Figura 13). Apesar das variacOes mensais, este nutriente ndo apresentou diferencas significativas
entre as idades das florestas, o que foi confirmado pela comparacdo das médias anuais pelo teste
de “Tukey”, ap0s a andlise de varidncia (ANOVA) (Tabela 7). Em geral, os valores médios
anuais foram mais baixos do que aqueles encontrados nas florestas tropicais, com excecdo da
floresta na llha de Maracd (VILLELA, 1997) que apresentou valor semelhante a floresta
priméria, e a floresta da Indonésia com valor proximo ao valor encontrado na capoeira de 40 anos
(Tabela 8).
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4.2.2. Transferéncia de nutrientes através da serapilheira produzida

Em geral, a distribuicdo mensal da quantidade de nutrientes transferidos através da
serapilheira acompanhou a quantidade de serapilheira produzida, sendo determinada por sua
sazonalidade. A maior quantidade de nutrientes ocorreu no periodo seco, para todas as florestas,

época que houve maior producdo da serapilheira (Figura 14).

A maior transferéncia de nitrogénio (N) foi encontrada na floresta primaria durante a maior
parte do ano, com destaque nos meses de agosto (19,28 Kg.ha™), outubro (13,96 Kg.ha™)
novembro (14,42 Kg.ha?), e janeiro (16,60 Kg.ha'), correspondendo respectivamente ao inicio
do periodo seco, pleno periodo seco, e inicio do periodo chuvoso (Figura 14). As capoeiras
apresentaram comportamentos semelhantes entre si, com maior quantidade de N transferido em
pleno periodo seco e outro no inicio do periodo chuvoso. Durante o periodo seco, a capoeira de 6
anos obteve o maior valor no més de outubro (12,04 Kg.ha™), j& a capoeira de 20 anos apresentou
0s maiores valores nos meses de setembro (10,50 Kg.ha™), outubro (11,50 Kg.ha™) e novembro
(12,08 Kg.ha), e as capoeiras de 10 e 40 anos tiveram os maiores valores no més de novembro
com 13,63 Kg.ha™ e 19,19 Kg.ha, respectivamente. As quantidades anuais foram de 77,50
Kg.ha™ na capoeira de 6 anos, 93,90 Kg.ha’na capoeira de 10 anos, 98,77 Kg.ha™* na capoeira de
20 anos, 126,03 Kg.ha' na capoeira de 40 anos, e 143,18 Kg.ha™ na floresta priméria, que
apresentou diferencas significativas as florestas mais novas (capoeiras de 6, 10 e 20 anos) (Tabela
9).

Entre todos os nutrientes analisados, o fosforo (P) foi o que apresentou as menores
quantidades na serapilheira produzida. Outrossim, apresentou um leve aumento no periodo mais
seco, porém em virtude das altas concentracdes durante os meses chuvosos, as quantidades de P
ndo foram tdo baixas quanto a dos outros nutrientes, principalmente para a capoeira de 40 anos
(Figura 14). Observou-se pelas médias anuais, que a quantidade de P transferidos através da
serapilheira, tende a aumentar conforme o avanco da idade, sendo que a floresta primaria
apresentou o maior valor (2,01 Kg.ha™) diferindo-se das capoeiras de 6, 10 e 20 anos (1,34; 1,75
e 1,42 Kg.ha''), e a capoeira de 40 anos (1,91 Kg.ha™) s6 obteve diferenca significativa com a

capoeira mais nova com 6 anos (Tabela 9).
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O potassio (K) apresentou uma nitida sazonalidade com altos valores durante o periodo
seco, e baixissimos valores durante o chuvoso (Figura 14). A grande variagdo entre os dois
periodos do ano estd relacionada com as elevadas concentracdes de K e maior producdo de
serapilheira durante o periodo mais seco, jd& no periodo chuvoso este nutriente é bastante
lixiviado. Este fato ocasionou a pouca varia¢do da quantidade de K entre as florestas no periodo
mais chuvoso, haja vista que no periodo seco, as capoeiras de 6,10 e 20 anos apresentaram as
maiores quantidades de K, com destaque ao més de outubro com 2,72; 3,53 e 3,22 Kg.ha™,
respectivamente. A capoeira de 40 anos apresentou o maior valor no més de novembro com 2,14
Kg.ha?, e a floresta primaria durante o més de outubro com 1,95 Kg.ha™® e um pico em janeiro
com 2,14 Kg.ha™. As quantidades anuais de K ndo apresentaram diferencas significativas entre as
florestas (Tabela 9).

Assim como o K, a maior quantidade e a maior variacdo de célcio (Ca) entre as florestas
ocorreu durante 0s meses mais secos do ano, e inicio do periodo chuvoso (Figura 14). As
capoeiras apresentaram os maiores valores durante todo o ano em relagdo a floresta priméria. O
més com maior quantidade de Ca foi 0 més de outubro para a capoeira de 6 anos (5,81 Kg.ha™),
e 0 més de novembro para as capoeiras de 10, 20 40 anos e floresta priméria (8,41; 8,60; 9,77 e
6,17 Kg.ha™ ), respectivamente. J& as menores quantidades de K foram verificadas no més de
abril para a floresta priméria e capoeira de 20 anos (0,54 e 0,92 Kg.ha™), respectivamente. Ja para
as capoeiras de 6, 10 e 40 anos, as menores quantidades de K transferidos foram verificadas no
més de junho com 0,86; 1,13 e 0,76 Kg.ha™, respectivamente. Em relacdo as médias anuais, a
floresta primaria apresentou menor quantidade de K dentre todas as florestas, diferenciando-se

das capoeiras de 10 e 20 anos (Tabela 9).

37



Nitrogénio Fosforo

22 0,35
20 °
0,30
18 4
16 1 0,25
14 4
a 0,20
E12 s
310 3
s o 015
8
64 0,10
4
0,05
2
0 T T T T T T T T T T T T 0,00 T T T T T T T T T T T T
fev. mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev. mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan
2004/2005 2004/2005
Potassio Célcio
4 12
o
10 4
Y\
3
8
= s
52 261
< <
x 8
4
14
24
0 T T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T T T
fev. mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev. mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan
2004/2005 2004/2005
Magnésio
35
je]
3,0
25 ——e@—— Capoeira de 6 anos
. o Capoeira de 10 anos
=20 ———v———  Capoeira de 20 anos
5_&: — —A-— - Capoeira de 40 anos
=15 - — —=% —  Floresta primaria
=
1,0
05
0,0 T T T T T T T T T T T T

fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan
2004/2005
Figura 14: Quantidade (Kg.ha™) de nitrogénio (N), fosforo (P), potéassio (K), calcio (Ca) e magnésio
(Mg) transferidos através da serapilheira produzida, durante o periodo de fevereiro de 2004 a janeiro
de 2005, nas capoeiras de 6, 10, 20, 40 anos e na floresta priméria, localizadas no municipio de
Capitdo Poco-PA.
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Tabela 9: Quantidades totais (Kg.ha-1.ano-1) de nitrogénio, fosforo, potassio, célcio e magnésio
que retornam ao solo através da serapilheira das capoeiras de 6, 10, 20, 40 anos e da floresta
priméria, durante o periodo de fevereiro de 2004 a janeiro de 2005, no municipio de Capitdo Poco-
PA.

Area/ldade N P K Ca Mg
Kg.ha'. ano™ Kg.ha™. Kg.ha™. Kg.ha, Kg.ha™. ano™

(dp) ano’(dp)  ano*(dp)  ano™ (dp) (dp)
Capoeira 6 anos 77,50 1,34 10,60 31,51 11,26
(x14,92) (x0,33) (£2,95) (£5,68) (£2,26)

a a a ab a
Capoeira 10 anos 93,90 1,75 12,17 42,03 15,20
(£16,63) (0,44) (+4,09) (8,30) (£1,10)

ab ab a a abc
Capoeira 20 anos 89,77 1,42 12,56 46,49 11,88
(£9,61) (0,37) (£3,83) (£11,83) (£3,29)

ab ab a c a
Capoeira 40 anos 126,03 1,91 10,53 33,47 13,45
(x17,09) (0,14) (£1,97) (£6,41) (£2,24)

bc bc a abc abc
Flor. priméria 143,18 2,01 11,70 23,83 17,36
' (£15,84) (20,26) (£1,71) (4,70) (£2,80)

c c a b c

Média seguidas da mesma letra, na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%

O magneésio (Mg) também apresentou padres semelhantes aos demais nutrientes, ou seja,
maiores quantidades na floresta primaria e tendéncias de elevacdo na estacdo seca e no inicio do
periodo chuvoso (Figura 14). A floresta priméaria apresentou as maiores quantidades mensais de
Mg transferidos durante todo o ano, com excecdo dos meses de julho e novembro, nos quais as
capoeiras obtiveram os maiores valores. A maior quantidade de P na serapilheira produzida foi
confirmada pela andlise estatistica das medias anuais, na qual diferiu-se das capoeiras de 6 anos e

de 20 anos. Entretanto, ndo houve diferenca estatistica entre as capoeiras (Tabela 9).

Os retornos anuais de N, P, e Mg foram diretamente proporcionais ao avango da idade da
floresta, ou seja, 0s menores valores foram encontrados nas capoeiras mais novas de 6, 10 e 20
anos, e 0s maiores valores, na capoeira de 40 anos e na floresta primaria, com excecdo do
magnesio, que na capoeira de 10 anos apresentou-se mais elevado do que na capoeira de 40 anos.

Isto pode ser atribuido ao fato das florestas mais velhas apresentarem maiores taxas de
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decomposicdo da serapilheira (ver item 4.3.) e consequientemente, apresentam uma ciclagem mais
rapida desses nutrientes. Ewell® (1976, citado por DANTAS, 1996) estudando sucessio florestal
com capoeiras de 1 a 14 anos e uma floresta primaria, na Guatemala, também encontrou uma
tendéncia de aumento do N com o avanco da idade das florestas. Ja o Ca, apresentou uma
tendéncia de diminuicdo como aumento da idade das florestas, devido as maiores concentracfes
relatadas nas capoeiras mais novas. No entanto, o potassio ndo diferiu entre as capoeiras e com a
floresta primaria devido ser um nutriente de alta mobilidade nas plantas e no ecossistema

florestal.

As quantidades anuais de nutrientes que retornam ao solo através da serapilheira, de
algumas florestas tropicais estdo apresentados na Tabela 8. Em geral, as quantidades de nutrientes
encontradas neste trabalho foram consideradas baixas em relacdo a literatura. As quantidades de
P, K, Ca e Mg, ficaram abaixo das médias das outras florestas, principalmente o P. Entretanto, o
N foi o Unico nutriente que se apresentou com altas quantidades na serapilheira. Assim, o retorno
de nutrientes da serapilheira para o solo ocorreu na ordem: N>Ca>Mg>K>P, em todas as
florestas. Somente a transferéncia de N + Ca correspondeu com 59,65%, 57,97%, 56,30%,
68,02% e 73,32% do total de nutrientes nas capoeiras de 6, 10, 20, 40 anos e na floresta primaria,
respectivamente. Os demais nutrientes apresentaram-se como elementos limitantes para as
florestas estudadas. Na Amazonia central, Kato (1995) observou a mesma tendéncia de valores
decrescente para os nutrientes em uma floresta primaria. Por outro lado, Dantas (1986) também
em Capitdo Poco, Scott et al. (1992 e 1994), Villela (1997) em Maraca, e Hermansah et al.

(2002) na Indonésia, encontraram tendéncia semelhante ao presente estudo.

$ EWELL, J.J. 1976. Litterfall and leaf decomposition in tropical forest sucession in eastern guatemala. Journal
Ecology, 64:293-308.
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4.3. Decomposic¢éo da serapilheira

4.3.1. Taxa de decomposicao

Nos itens 4.1.1 e 4.2., observou-se que a floresta primaria apresentou o menor valor de
serapilheira estocada sobre o solo (3,57 Mg.ha™), porém obteve a maior producdo anual de
serapilheira (9,82 Mg.ha™.ano™), respectivamente. Ao contrario dessa floresta, a capoeira de 6
anos teve a menor producdo anual (7,36 Mg.ha't.ano™), porém apresentou alto valor de
serapilheira estocada (5,63 Mg.ha™). Ja as capoeiras de 10, 20 e 40 anos obtiveram valores
intermediérios tanto de producéo anual (8,39; 7,88; 8,06 Mg.ha™*.ano™ ) quanto de estoque (5,63;
5,65; 3,73 Mg.ha™). Essa diferenca entre a producéo anual de serapilheira e o seu estoque sobre o
solo séo decorrentes das diferencas das taxas de decomposicdo (K), que podem ser calculadas

atraves da formula de Olson (1963).

Na Figura 15, observa-se que em virtude dessas diferencas, a floresta priméria apresentou a
maior taxa de decomposicdo (2.89), seguida das capoeiras de 40 anos (2,33), 10 anos (1,52), 20
anos (1,43) e 6 anos (1,15). Este resultado demonstra que com o avanc¢o da idade das florestas, a
taxa de decomposicdo de sua serapilheira aumenta, e conseqiientemente a serapilheira estocada
sobre o solo diminui, provavelmente, devido as atividades dos organismos que participam da
quebra, decomposicdo e remocdo da matéria organica serem mais intensas nas florestas mais
desenvolvidas. Logo, as florestas mais velhas necessitam de menos tempo para a renovagdo da
serapilheira estocada. Porém, outros fatores também sdo responsaveis pela diferenca na taxa de
decomposicdo da serapilheira entre as florestas tropicais, tais como: a qualidade do material, as
condicdes ambientais, especialmente a temperatura e umidade, e a relacdo C/N (LUIZAO, 1982;
CESAR, 1993; MESQUITA, 1998; GUAMA-RODRIGUES et al., 2003).

Olson (1963) relata que as médias das taxas de decomposi¢do para ecossistemas florestais
geralmente apresentam-se maiores que 2,0, concordando com os resultados acima para a capoeira
de 40 anos e para a floresta priméria. Estes valores também foram proximos aos encontrados por
outros autores em florestas na Amazodnia (Tabela 4). No entanto, os valores encontrados no
presente trabalho para as capoeiras foram considerados altos quando comparados com o valor
encontrado por Mesquita et al. (1998), porém préximos aos obtidos por Luizdo (1982) na

Amazonia Central.
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Figura 15: Relagdo entre as capoeiras de 6, 10, 20, 40 anos e a floresta primaria com o estoque de
serapilheira sobre 0s seus solos, e com a taxa de decomposicdo (K) determinada pelo modelo de
Olson (1963)

4.3.2. Curva de perdas de massa da serapilheira em decomposi¢céo

Na Figura 16, observou-se que houve correlacdo significativa entre o tempo de
decomposicdo das folhas de serapilheira e a percentagem de material remanescente para todas as
florestas estudadas. As perdas de peso das folhas em decomposi¢do foram maiores na floresta
primaria em quase todas as coletas, seguidas da capoeira de 40, 20 e 10 anos. Somente nos
primeiros 30 dias de experimento houve uma acentuada queda da percentagem média do material
remanescente para a capoeira de 40 anos (23%) e para a floresta priméaria (29%), haja vista que
para as capoeiras de 20 e 10 anos a queda ficou em torno de 19% para cada uma. No entanto, a
perda de peso das folhas em decomposicdo apresentou-se gradativa nos periodos seguintes,
principalmente para a floresta priméria. Estes resultados mostram que nesta floresta, as folhas da
serapilheira decompdem mais rapido em relacdo as capoeiras, principalmente em relagdo as mais

novas.
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Figura 16: Curva exponencial com coeficientes de regresséo, relacionados com a perda mensal de
peso do material remanescente da serapilheira coletadas nas capoeiras de 10, 20, 40 e na floreta
priméria durante o periodo de 270 dias no municipio de Capitdo Pogo-PA.

Segundo Coley* (1987, citado por MESQUITA et al., 1998) a decomposicéo de folhas de
espécies pioneiras, ou seja, espécies tipicamente de capoeiras deveriam ser mais rapidas do que
nas folhas de espécies de florestas primaria, ja que essas plantas investem menos em defesas
quimicas e estrutura de carboidratos. Este comportamento foi verificado nos estudos de Zou et al.
(1995) em Porto Rico, na qual uma capoeira com 50 anos dominada por Casearia arborea e
Cecropia schreberiana apresentou a maior percentagem de decomposi¢do, em relacdo a floresta
priméria dominada por Dacryodes exelsa, conhecida como floresta de “tabonuco”. Entretanto,
Mesquita et al. (1998) estudando a decomposicdo da serapilheira em capoeiras dominadas por
Cecropia sciadophylla e Cecropia purpurascens na Amazonia central, encontraram uma menor

velocidade de decomposicédo nas folhas de espécies de capoeiras do que nas de floresta priméria,

* COLEY, P. D. 1987. Interspecific variation in plant anti-herbivore properties: the role of habitat quality and rate of
disturbance. New phytologist. 1106, 251-263.
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concordando com o0s resultados deste trabalho. Os autores também relataram que
independentemente do material das folhas em decomposicgdo, outros fatores afetam diretamente

as suas taxas, como por exemplo, o ambiente das florestas.

Um dos fatores determinantes para a rapida decomposicdo no periodo inicial do processo
(15-30 dias), é a lixiviacdo, principalmente pela agua das chuvas, conseqlientemente a
decomposicdo € mais intensa na estacdo mais imida do ano (Luiz&o e Luiz80,1991). Porém, esse
ndo é o principal responsavel pela remogdo dos constituintes minerais da serapilheira, j& que a
atividade biol6gica sobre o material em decomposicdo tambeém exerce papel fundamental nesse
processo (LUIZAO, 1982). Entre essas atividades biol6gicas, destacam-se a penetracio das raizes
finas superficiais no material e a atividade de remocéo das macro e micro fauna do solo e da

serapilheira, especialmente dos cupins (LUIZAO, 1982).

A répida decomposicdo no periodo inicial do processo também foi verificada por Mota
(2003) em analises da decomposicdo de folhas (Carapa guianensis Aubl, Hevea brasiliensis
Muell. Arg., Vismia guianensis (Aulb.) Choisy, e a mistura das trés espécies) em capoeiras de 6
anos dominadas por Vismia guianenses e varias espécies do género Miconia, no nordeste de
Manaus-AM. No final do primeiro més de experimento aproximadamente 20% do peso das

folhas foram perdidos na decomposicédo, havendo uma perda gradativa ao longo do tempo.
4.3.3. Remocdao de nutrientes na serapilheira em decomposi¢cao

A floresta priméaria e a capoeira de 40 anos apresentaram as maiores concentragdes de
nitrogénio (N) em todas as coletas, enquanto que as concentracfes mais baixas ocorreram nas
capoeiras de 10 e de 20 anos (Tabela 10). O N apresentou nitida tendéncia de acumulacdo até os
180 dias de permanéncia no campo, sendo que apds 270 dias de experimento, este nutriente
diminui sensivelmente em todas os tipos de florestas. Este aumento na concentracdo de N na
maior parte dos periodos do experimento esta relacionado com a baixa lixiviacdo deste elemento,
concordando com o padrdo observado por outros autores na regido amazonica.Luizao et al.(1998)
estudando a decomposicdo de folhas em resposta a clareiras no dossel da floresta, verificaram um
acumulo de N logo nos primeiros 61 dias de decomposicdo, seguido de uma fase de liberacdo
deste nutriente, apresentando imobilizacdo do mesmo por microorganismos. Por outro lado, Mota

(2003) utilizando folhas de Carapa guianensis Aubl, Hevea brasiliensis Muell. Arg. e Vismia
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guianensis (Aulb.) Choisy, constatou um aumento na concentragdo de N ao longo dos periodos
de decomposicao devido a baixa qualidade das diferentes serapilheiras utilizadas, bem como pela

baixa lixiviagdo deste elemento.

Tabela 10: Média (g.Kg™), desvio padréo e percentual remanescente da concentracio de N na
serapilheira em decomposicdo das capoeiras de 10, 20, 40 anos e na floresta primaria no
municipio de Capitdo Poco-PA.

Tempo Cap. 10 anos Cap. 20 anos Cap. 40 anos Flor. priméria

0 dias 11,65 (+ 1,23) 13,96 (+ 1,96) 17,97 (£ 2,21) 18,11 (£ 1,12)
% 100 100 100 100

30 dias 13,67 (x 1,90) 15,05 (£ 2,02) 21,39 (+ 1,46) 21,36 (£1,79)
% 117 108 119 118

60 dias 14,13 (£ 1,09) 14,13 (£ 1,91) 18,93 (+ 2,99) 20,92 (£ 1,19)
% 121 101 105 117

120 dias 14,12 (£ 2,22) 17,78 (x 1,06) 20,31 (+ 1,66) 20,00 (+ 1,92)
% 121 127 113 110

180 dias 17,71(x 2,24) 21,33 (£ 2,75) 27,15 (£ 2,65) 26,87 (+ 4,85)
% 152 153 151 148

270 dias 9,08 (£ 0,91) 9,76 (£ 1,78) 12,38 (+ 1,35) 11,78 (+ 1,56)
% 78 70 69 65

Na Figura 17, pode-se observar que o N residual das folhas em decomposicdo da capoeira
de 10 anos manteve-se pouco alterado nos primeiros 60 dias de permanéncia no campo, sendo
que apds este periodo apresentou, juntamente com a capoeira de 20 anos, oscilagdes até os 180
dias, diferenciando-se sempre da capoeira de 40 anos e da floresta primaria. Essas duas ultimas
florestas obtiveram as maiores perdas de N durante todo o processo de decomposicao,
principalmente a floresta priméaria. Porém, nos estudos de Zou et al. (1995) em duas florestas de
Porto Rico, a perda de N da serapilheira do material remanescente foi maior em uma capoeira de

50 anos em relacéo a floresta primaria.
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Figura 17: Conteldo (%) de nitrogénio (N), fosforo (P), potéssio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg) na
serapilheira remanescente, em relacdo ao inicial, apds cada periodo de permanéncia sobre o solo das
capoeiras de 10, 20, 40 anos e da floresta primaria no municipio de Capitdo Poco-PA.
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Dentre os nutrientes, o fosforo (P) foi 0 que apresentou a menor concentracdo durante todo
0 processo de decomposicdo (Tabela 11). No periodo inicial, as folhas da floresta priméria e da
capoeira de 40 anos tiveram as maiores concentracdes de P, porém ao final de 270 dias de
decomposicdo, a floresta primaria obteve a menor concentracdo em relacdo as capoeiras.
Entretanto, ao longo da decomposicao o P apresentou nitida tendéncia de acumulacdo em todas as
florestas, principalmente na capoeira de 10 anos, que alcancou o dobro da concentracéo inicial de
P no final do processo. Este resultado foi semelhante ao encontrado por Songue et al. (1995)
numa Reserva florestal em Camardes, na qual estudou a decomposicdo de folhas de Cetis zenkeri,
Cola lepidota, Desbordesea glaucescens, Ceiba pentandra e Terminalia superbea. Luizéo et al.
(1998) verificou um uma forte retencdo de P na serapilheira durante os primeiros estagios da
decomposicdo em uma floresta na ilha de Maracd, em Roraima. Mota (2003) também encontrou
um ligeiro acimulo de P na decomposicdo de folhas de Vismia guianensis (Aulb.) Choisy,
espécie pioneira, em capoeira de 8 anos na Amazonia central. Resultados contrarios a esses,
foram encontrados por Luizdo (1982) e Kato (1995), na qual relatam rapida liberacdo inicial para
esse nutriente, sendo este 0 comportamento considerado normal para o P (SWIFT et al., 1981), ja
que sdo bastante lixiviados, além de serem absorvidos por raizes finas, micorrizicas que penetram
nas folhas em decomposicdo (LUIZAO e LUIZAO, 1991).

Tabela 11: Média (g.Kg™), desvio padrdo e percentual remanescente da concentragdo de P na
serapilheira em decomposicdo das capoeiras de 10, 20, 40 anos e na floresta priméria, localizadas
no municipio de Capitdo Pogo-PA.

Tempo Cap. 10 anos Cap. 20 anos Cap. 40 anos Flor. primaria

0 dias 0,19 (x 0,05) 0,20 (= 0,05) 0,25 (+ 0,05) 0,21 (¥ 0,02)
% 100 100 100 100

30 dias 0,18 (+ 0,08) 0,21 (+0,11) 0,26 (+ 0,04) 0,21 (+ 0,02)
% 92 103 103 97

60 dias 0,21 (x 0,02) 0,22 (+ 0,05) 0,26 (+ 0,05) 0,31 (+ 0,06)
% 108 107 105 114

120 dias 0,36 (+ 0,06) 0,36 (+ 0,07) 0,39 (+ 0,03) 0,32 (+ 0,03)
% 187 178 157 149

180 dias 0,44 (+ 0,07) 0,37 (x 0,07) 0,50 (+ 0,03) 0,32 (+ 0,04)
% 226 181 199 150

270 dias 0,45 (+ 0,09) 0,38 (+ 0,07) 0,51 (+ 0,10) 0,30 (+ 0,11)
% 230 189 204 140

As percentagens de P na serapilheira remanescente foram semelhantes durante o periodo
inicial da decomposicdo em todas as florestas, haja vista que, a partir dos 120 dias houve uma

nitida distingdo desses valores permanecendo até o final. No entanto, neste periodo as capoeiras
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de 20, 40 anos e a floresta primaria apresentaram pouca reducdo de P na serapilheira
remanescente, ao contrario da capoeira de 10 anos que apresentou um aumento de P na
decomposicdo da sua serapilheira, devido as altas concentracfes deste nutriente. Mesmo com
pequenas reducdes, a floresta primaria apresentou as menores perdas de P na serapilheira durante

a decomposicéo, seguida da capoeira de 40, 20 e 10 anos (Figura 17).

No periodo inicial, as maiores concentracfes de potéssio (K) foram encontradas na floresta
priméria e na capoeira de 40 anos, porem ao final dos 270 dias as concentragdes foram as mais
baixas atingindo 17% e 20%, respectivamente (Tabela 12). No periodo de 30 e 60 dias houve um
pequeno aumento na concentragdo deste nutriente em todas as florestas, devido coincidir com o
final do periodo seco, decaindo nos intervalos subsequentes, ou seja, mais Umidos. Luizdo (1982)
menciona que o K é o nutriente que desaparece mais rapido da serapilheira em decomposicéo,
principalmente por lixiviacdo, embora haja certa acdo bioldgica, por exemplo, as raizes finas que
penetram nas folhas em decomposi¢cdo também absorvem um pouco deste nutriente. A rapida
lixiviacdo desse nutriente estd relacionada com o fato de que o K é extremamente movel nos
tecidos vivos, ou seja, é altamente permeavel nas membranas celulares (MENGEL e KIRBY,
1987).

Na Figura 17, observou-se que a capoeira de 40 anos e a floresta primaria apresentaram os
menores valores de K durante todos os periodos analisados. As capoeiras mais novas de 10 e 20
anos, tiveram um pequeno acumulo no inicio da decomposicao, porém apos 60 dias os valores de
K decairam abruptamente até os 180 dias, mantendo-se constante até o final do experimento com
10% na capoeira de 10 anos, 12% na capoeira de 20 anos, 6% na capoeira de 40 anos e 5% na
floresta primaria. Logo, no presente trabalho, o K apresentou-se como um nutriente de facil
lixiviacdo, com perda muito rapida de seu conteudo, e este resultado concorda com a literatura
consultada. Na Amazonia central, Kato (1995) verificou que a maior parte do K da serapilheira
de Bertholletia excelsa foi liberada logo nos primeiros 30 dias da decomposi¢do, tanto em
floresta priméria quanto na area de pastagem. A répida liberagcdo de K também foi observada por
Villela e Proctor (2002) na ilha fluvial de Maraca em Roraima, utilizando folhas de Ecclinusa
guianensis e Peltogyne gracilipes em florestas dominadas por Peltogyne, florestas pobres em
Peltogyne e florestas sem Peltogyne, na qual somente nos primeiros 150 dias de decomposicéo o

K ja havia sido removido quase totalmente.
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Tabela 12: Média (g.Kg™), desvio padrdo e percentual remanescente da concentracio de K na
serapilheira em decomposicdo das capoeiras de 10, 20, 40 anos e na floresta primaria,
localizadas no municipio de Capitdo Pogo-PA..

Tempo Cap. 10 anos Cap. 20 anos Cap. 40 anos Flor. priméria

0 dias 0,77 (£ 0,36) 0,75 (£ 0,16) 1,07 (£ 0,26) 1,03 (£ 0,19)
% 100 100 100 100

30 dias 1,05 (£ 0,18) 1,08 (+ 0,20) 1,25 (+ 0,10) 1,42 (£ 0,28)
% 136 145 116 138

60 dias 1,15 (£ 0,39) 1,09 (x 0,26) 1,16 (£ 0,18) 1,37 (£ 0,29)
% 149 146 109 133

120 dias 0,71(z 0,40) 0,50 (£ 0,04) 0,51 (£ 0,04) 0,81(x 0,10)
% 92 67 48 79

180 dias 0,18 (£ 0,05) 0,22 (£ 0,09) 0,21 (£ 0,02) 0,23 (£ 0,04)
% 23 30 19 22

270 dias 0,21 (£ 0,06) 0,27 (£ 0,08) 0,21 (£ 0,07) 0,17 (£ 0,02)
% 27 36 20 17

No inicio do experimento, a capoeira de 40 anos e a floresta primaria apresentaram as
maiores concentracdes de célcio (Ca), porém ao final de 270 dias, estas florestas obtiveram os
menores valores em relagdo as capoeiras mais novas (Figura 13). Outrossim, houve uma
tendéncia de acumulagdo de Ca em todas as florestas até o periodo de 180 dias, sendo liberado no
ultimo periodo de decomposi¢cdo. A mesma retengdo deste nutriente no material remanescente
durante o processo de decomposicdo foi observado por Kato (1995), Monteiro e Luizéo (2003),
Mota (2003). Segundo Luizdo e Schubart (1986), o Ca concentra-se no material remanescente
durante a estacdo seca, e na estacdo chuvosa desaparece da serapilheira com velocidade pouco
inferior a taxa de decomposicdo. Outro fator relacionado com o aumento de Ca no material
remanescente pode ser atribuido a translocacdo deste elemento pelas hifas e fungos encontradas
no solo, principalmente em sacos de nailon de decomposicdo que permanecem em contato direto
com o solo e com a serapilheira original durante muito tempo, sendo possivel visualizar hifas e
micélios de fungos nas folhas em decomposi¢cdo (MOTA, 2003). Além disso, a concentracdo de
Ca em componentes resistentes do material foliar, como por exemplo, a celulose também pode

ocasionar o acimulo de Ca durante o processo de decomposicao (SCHLESINGER, 1985) .
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Tabela 13: Média (g.Kg™), desvio padréo e percentual remanescente da concentragdo de Ca na
serapilheira em decomposicdo das capoeiras de 10, 20, 40 anos e na floresta primaria,
localizadas no municipio de Capitdo Pogo-PA.

Tempo Cap. 10 anos Cap. 20 anos Cap. 40 anos Flor. priméria

0 dias 4,67 (£0,76) 4,53 (£ 0,96) 5,61 (+1,36) 5,17 (£ 2,34)
% 100 100 100 100

30 dias 6,27 (£ 1,29) 5,47 (£ 1,38) 4,62 (£ 1,14) 3,91 (£ 1,16)
% 134 121 82 76

60 dias 6,70 (£ 1,63) 5,00 (£ 1,42) 6,63 (+1,82) 4,84(+ 0,82)
% 143 110 118 94

120 dias 7,21( 1,72) 7,28 (£ 1,27) 7,65 (+ 1,12) 5,26(+ 1,52)
% 159 161 136 102

180 dias 7,74 (£ 3,09) 8,19 (£ 2,78) 10,83 (£ 1,13) 7,84 (£ 0,98)
% 165 181 193 152

270 dias 2,32 (£ 1,04) 2,77 (£ 1,20) 2,54 (£ 1,16) 1,63 (+ 0,80)
% 50 61 45 32

A floresta primaria apresentou uma liberagdo de Ca mais rapida durante a decomposicao,
seguida das capoeiras de 40 anos, 20 anos, e 10 anos (Figura 17). No inicio da decomposicéo, a
floresta primaria e a capoeira de 40 anos apresentaram baixas percentagens de Ca na serapilheira
remanescente, ao contrario das capoeiras de 10 e 20 anos. Apos esse periodo inicial, em todas as
florestas, exceto a capoeira de 20 anos, o Ca contido nas folhas da serapilheira manteve-se
constante até os 180 dias de decomposicao, com 91% na capoeira de 10 anos, 86% na capoeira de
20 anos, 71% na capoeira de 40 anos e 47% na floresta primaria. Entretanto, ap6s este periodo o
Ca decaiu abruptamente, finalizando com 17%, 22%, 19% e 15% na capoeira de 10, 20, 40 anos

e na floresta primaria, respectivamente.

O magnésio (Mg) apresentou um pequeno acimulo no periodo inicial da decomposicéo,
principalmente nas florestas mais velhas, capoeira de 40 anos e floresta primaria, seguindo de
uma queda gradativa na sua concentragdo durante os periodos subsequentes (Tabela 14). Na
figura 16, observou-se que as capoeiras de 10 e 20 anos apresentaram reducdo das percentagens
de Mg no material remanescente logo nos primeiros trinta dias, ao contrario da capoeira de 40
anos e da floresta priméria, haja vista que nos periodos seguintes este elemento teve uma boa
reducdo especialmente na capoeira de 10 anos acompanhando as curvas de perdas de peso das

folhas em decomposicdo. Alguns trabalhos na regido amazonica relatam uma boa redugédo de Mg
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logo nas etapas iniciais do processo de decomposi¢do como € o caso de Luizdo (1982), Kato

(1995), Mota (2003), ja que assim como o K, o Mg também se encontra na fracdo facilmente

soltvel

das folhas,

apresentando

decomposicdo (SWIFT et al., 1981).

Tabela 14: Média (g.Kg™), desvio padréo e percentual remanescente da concentracdo de Mg na
serapilheira em decomposicdo das capoeiras de 10, 20, 40 anos e na floresta primaéria,

localizadas no municipio de Capitdo Pogo-PA.

lixiviacdo principalmente no

Tempo Cap. 10 anos Cap. 20 anos Cap. 40 anos Flor. primaria

0 dias 1,72 (£ 0,85) 1,37(x 0,41) 1,54 (£ 0,31) 1,95 (+ 0,46)
% 100 100 100 100

30 dias 2,18 (£ 1,13) 1,31(x 0,76) 2,02 (£0,37) 3,08 (£ 0,69)
% 127 96 131 157

60 dias 1,46 (+ 0,60) 1,36 (£ 0,21) 1,45 (£ 0,19) 2,61(x0,92)
% 85 100 94 133

120 dias 1,09 (£ 0,21) 1,26(x 0,32) 1,43 (£ 0,06) 1,63 (+ 0,16)
% 64 92 93 83

180 dias 0,93 (£ 0,35) 1,16 (£ 0,51) 1,28 (£ 0,31) 1,27 (£ 0,64)
% 54 84 83 65

270 dias 0,61 (£ 0,48) 0,88 (£ 0,39) 0,92 (£ 0,40) 0,85 (£ 0,24)
% 35 64 59 44

inicio do processo de
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5. CONCLUSOES

e Nas capoeiras mais novas de 6, 10 e 20 anos, a quantidade de serapilheira estocada sobre
0 solo, bem como nutrientes nela contidos foram superiores aos da capoeira de 40 anos e
da floresta primaria, provavelmente devido as menores taxas de decomposicado
encontradas nas florestas mais novas, favorecendo a imobilizacdo dos nutrientes
estocados na serapilheira;

e A producdo anual de serapilheira foi maior na floresta priméria, diferindo das capoeiras
de 6, 10, 20 e 40 anos, caracterizando o estagio atual de pouco desenvolvimento das
capoeiras em relacdo a floresta priméria;

e A quantidade total anual de N, P e Mg, foram maiores na floresta priméaria do que nas
capoeiras, porém o Ca apresentou comportamento contrario a estes e apenas o K nao
apresentou diferenca entre nenhuma floresta analisada;

e Em todas as florestas, a producdo de serapilheira foi maior durante o periodo seco,

provavelmente devido a resposta das florestas ao estresse hidrico;

A maior taxa de decomposicdo foi encontrado na capoeira de 40 anos e na floresta primaria, o
que indica a mais rapida liberagdo e consequentemente o reaproveitamento dos nutrientes por

parte do sistema radicular destas florestas;
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