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RESUMO

Este trabalho avaliou o comportamento da producdo de liteira vegetal total e, de seus
componentes (folhas, galhos e flores/frutos), assim como, a relagéo entre estas varidveis tanto
em condicBes naturais, como de escassez de precipitacdo na ordem de 50%. O estudo foi
realizado em floresta nativa de terra firme no interior da Floresta Nacional de Caxiuand,
Estado do Pard. Foram mensuradas as producbes mensais médias de liteira vegetal total
acumulada e, de seus componentes, em duas parcelas de 1ha cada, durantes os anos de 2004-
2010. Também foram mensurados os totais de precipitacdo pluviométrica mensais na area de
estudo para 0 mesmo periodo. A producdo de liteira vegetal total acumulada foi de 5,52 e 4,43
t.hat.ano™, respectivamente, para as parcelas controle e tratamento, uma reducdo da ordem
24, 6% na producdo de liteira florestal, quando submetida a deficiéncia hidrica induzida. A
producdo acumulada de folhas, galhos e flores/frutos foi de 3,66, 0,77 e 0,65t.ha™.ano0™; 3,16,
0,62 e 0,37t.hat.ano™, respectivamente, para as parcelas controle e tratamento, uma reducéo
da ordem 15,82%, 24,19% e 75%, entre as producBes dos componentes da liteira acumulada
da parcela controle em relacdo a parcela tratamento. Os dados de totais de precipitacdo mensal
apresentaram grande variabilidade, com desvio padrdo e coeficiente de variacdo de 135,2 e
81,7%. A varidvel producdo de liteira acumulada e, seus componentes, apresentaram
comportamento sazonal anual, com os maiores e menores valores, ocorrendo entre 0s meses
menos (junho a novembro) e mais chuvosos (dezembro a maio), respectivamente. A variavel
total de precipitacdo apresentou comportamento sazonal anual, com 0s maiores € menores
valores, ocorrendo entre 0s meses de dezembro e maio e, entre junho a novembro,
respectivamente. A linha de tendéncia que melhor ajustou-se aos dados das variaveis
estudadas foi ao modelo polinomial do 5° grau, contudo, com altos graus e baixo grau de
ajustamento, respectivamente, para a variavel producéo de liteira vegetal acumulada total (R2
> 0,86) e, totais de precipitacdo mensal (R? = 0,1702). As duas varidveis apresentaram
relacdo inversa, com maior intensidade para o componente flores/frutos. Aparentemente, o
tratamento reduziu o grau de correlacdo entre as varidveis, precipitacdo e producdo acumulada
de folhas e flores/frutos e aumentou o grau de correlagcdo para o componente da liteira total
acumulada, galhos.

Palavras-chave: Liteira vegetal, Componentes da liteira, Correlagéo, Deficiéncia hidrica,
Floresta Nacional de Caxiuana.
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ABSTRACT

This study evaluated the performance of the overall plant litter production and its components
(leaves, branches and flowers / fruits), as well as the relationship between these variables both
in natural conditions such as scarcity of rainfall in the order of 50%. The study was conducted
in native forest land within the National Forest Caxiuand, State of Para. Productions were
measured monthly average total accumulated plant litter and its components in two plots of 1
ha each, during the years of 2004-2010. We also measured the total monthly rainfall in the
study area for the same period. The production of vegetable total accumulated litter was 5.52
and 4.43 tha™.year®, respectively for the control and treatment plots, a reduction of
approximately 24,6% in the production of forest litter, when subjected to water stress induced.
The accumulated production of leaves, twigs and flowers / fruits was 3.66, 0.77 and 0.65 t ha’
year?, 3.16, 0.62 and 0.37 t ha.Y® ! respectively, for the control and treatment plots, a
reduction of approximately 15.82%, 24.19% and 75%, among the productions of the
components of accumulated litter the control plot in relation to treatment plot. The data of
monthly precipitation totals showed great variability, standard deviation and coefficient of
variation of 135.2 and 81.7%, respectively. The variable accumulated litter production and its
components, showed annual seasonal pattern, with the highest and lowest values occurring
between the months less (June to November) and wettest (December to May), respectively.
The variable, total precipitation, presented annual seasonal behavior, with the highest and
lowest values occurring between the months of December and May and between June and
November, respectively. The trend line that best fit to the data of the variables studied was the
model polynomial of 5th degree, however, with high grades and low grade adjustment,
respectively, for the variable production of plant litter accumulated total (R 2 > 0, 86), and
total monthly rainfall (R 2 = 0.1702). The two variables were inversely with greater intensity
for the component flowers / fruits. Apparently, the treatment reduced the degree of correlation
between variables, precipitation and cumulative production of leaves and flowers / fruits and
increased the degree of correlation for the component of the total accumulated litter, twigs.

Keywords: Plant litter, Components of litter, Correlation, Water deficiency, Caxiuand
National Forest.
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1. INTRODUCAO GERAL

A liteira ou serapilheira € um importante elemento dos ecossistemas florestais,
compreendendo o material precipitado da superficie e dossel florestal no solo pelos
organismos que compdem a biota. Este material inclui, principalmente, folhas, caules, frutos,
sementes, flores e residuos animais (DIAS e OLIVEIRA-FILHO, 1997). Este material pode
servir como um bom indicador da capacidade de producdo de uma floresta, podendo ser
relacionada a disponibilidade de nutrientes, em fungdo das necessidades nutricionais de uma
dada espécie (FILHO et al., 2003).

A liteira atua na superficie do solo como um sistema, com entradas e saidas de matéria
e energia, recebendo entradas via vegetacao e, por sua vez, tendo saidas, com a decomposicao
e suprimento do solo e as raizes com nutrientes e matéria organica, sendo essencial na
manutencdo e restauracdo da fertilidade do solo em areas em inicio de sucessdo ecoldgica
(EWEL, 1976).

A liteira de origem vegetal é constituida de diversos componentes, dentre os quais,
destacam-se, as folhas, galhos, flores e frutos. Cada um dos componentes, apresenta diferentes
composi¢des quimicas constitucionais e velocidades de decomposicdo, o que influencia
diretamente nos processos de ciclagem de nutrientes das plantas para os solos
(CIANCIARUSO et al., 2006), controlando as quantidades de nutrientes que retornam ao
solo, constituindo-se em importante processo de controle da ciclagem de nutrientes (BARNES
etal., 1997).

O componente da liteira, folhas, apresentam grande quantidade e variedade de
nutrientes (Caldeira, 2002), além, de apresentarem rapida decomposicdo, diferentemente, do
componente, galhos, devido, dentre outros fatores, a concentracdo de agua e a relacdo carbono
e nitrogénio dos materiais (XULUC-TALOSA, 2003; MARQUES, 2000).

A dindmica dos ciclos biologicos dos ecossistemas florestais demonstra que a
ciclagem de nutrientes possui um papel essencial na manutencdo da produtividade deste tipo
de ecossistema (HAAG, 1985), principalmente, nos solos amazonicos, caracterizados pela
baixa fertilidade (JORDAN, 1985).

O estudo sobre a producdo de liteira total, assim como, de seus componentes, é
baseado na sua caracteristica como “indicador de reacdo”, capaz de responder as alteragdes
micrometeoroldgicas do ambiente (ARAUJO et al., 2006), principalmente, a deficiéncia
hidrica (DELITTI, 1995).



1.1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Liteira, serapilheira, serrapilheira ou folhedo é um importante componente do
sistema florestal, sendo definido como o conjunto de detritos organicos, principalmente de
origem vegetal, produzidos pela floresta (VIEIRA, 1988). Koehler (1989) define este
componente, como sendo o material recém-caido, na parte superficial do piso da floresta,
consistindo-se, sobretudo, de folhas, fragmentos de casca, galhos, flores, frutos e outras partes

Para Dias e Oliveira-Filho, (1997), a liteira, compreende o material precipitado no solo
pela biota. Barbosa e Farias (2006), definem a liteira, como sendo a matéria organica de
origem vegetal e animal que é depositada sobre o solo, sob diferentes estagios de
decomposicdo, representando assim, uma forma de entrada e posterior incremento da matéria
organica do solo, com aporte de nutrientes na forma inorganica.

A liteira possui inumeras fungdes, dentre as quais, destaca-se a interceptacdo das gotas
de chuva, minimizando assim seus efeitos erosivos; armazenamento de agua no solo, isolante
térmico; reducdo da evaporacdo, manutencdo de microclima estavel na superficie do solo,
producdo de sobra, retencdo de umidade, criando condi¢gdes microcliméticas que influem na
germinacdo de sementes e estabelecimento de plantulas (MORAES et al., 1999; KINDEL,
2001; FIGUEIRO, 2005). Esta, também desempenha papel essencial no crescimento das
plantas, pois influencia nas propriedades fisicas, bioldgicas e quimicas dos solos, bem como
aumenta a capacidade de troca catidnica (CTC) do solo (GARAY; KINDEL, 2001).

A liteira de origem vegetal é constituida de diversos componentes, dentre os quais,
destacam-se, as folhas, galhos, flores e frutos. Cada um deles apresenta diferentes
composicdes quimicas constitucionais e velocidades de decomposi¢do, o que influencia
diretamente nos processos de ciclagem de nutrientes das plantas para os solos (VIEIRA, 1988;
DIAS e OLIVEIRA-FILHO, 1997; CIANCIARUSO et al., 2006).

Segundo Proctor (1983), a liteira pode ser classificada em liteira fina (que inclui
material lenhoso com didmetro até 2 cm) e liteira grossa (material lenhoso — galhos e troncos
— com didmetro superior a 2 cm).

A liteira grossa que é definida como o material lenhoso com didametro > 2 cm,
apresenta decomposicédo lenta, com alta concentracdo de carbono e baixa de nutrientes, sendo

pouco estudada nos trépicos. A concentracdo de nutrientes, sobretudo dos cétions, como Ca e
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Mg, na fragdo mais fina (2-10 cm didametro) da liteira grossa € consideravel, embora menor do
que em componentes da liteira fina, como as folhas (PAULETTO, 2006). Seu estoque na
floresta intacta, na Amazonia brasileira, situa-se entre 2 e 4 t.ha-1.ano-1 (SUMMERS, 1998).

A liteira fina, por outro lado, além de ser um indicador direto da produtividade
primaria dos ecossistemas florestais e de ter importante papel na cobertura e protecéo do solo,
funciona como uma permanente e importante fonte de nutrientes para o solo florestal,
principalmente, devido a sua rapida renovacdo e decomposicdo sobre o solo (JORDAN,
1985). Seu estoque na floresta intacta de terra firme, na Amazonia Central, situa-se entre 7 e
10 t.ha-l.ano-1, variando bastante de um ano para outro, dependendo da fenologia das
espécies de arvores e, principalmente, dos padrdes de precipitacdo pluviométrica, uma vez
gue ha um forte controle sazonal da producédo de liteira fina, com maiores producdes sendo
observadas nos periodos menos chuvosos do ano (LUIZAO, 1989).

Estudos em diferentes localidades e ecossistemas florestais demonstram que o0s
componentes da liteira, de maior producéo, séo as folhas, seguidas da producdo de material
lenhoso e 6rgdos reprodutivos (FILHO et al., 2003; MAMAN et al., 2007; SILVA et al.,
2007; SILVA et al., 2009; SILVA et al., 2009; VIDAL, 2007).

As folhas, por exemplo, apresentam grande quantidade e variedade de nutrientes
(CALDEIRA, 2002), além, de apresentarem rapida decomposicdo, diferentemente, do
componente, galhos, devido, dentre outros fatores, a concentragdo de agua e a relacao carbono
e nitrogénio do material (XULUC-TALOSA, 2003; MARQUES, 2000).

Estudos demonstram que a decomposicdo de liteira fina representa a maior entrada
anual de nitrogénio (151 kg ha-1), de célcio (37 kg ha-1) e de magnésio (14,2 kg ha-1) para o
ecossistema florestal (BRINKMANN, 1989; LUIZAO, 1989). Desta forma, a producio de
liteira controla diretamente a quantidade de nutrientes que retornam ao solo e por esta razao se
constitui em importante processo de controle da ciclagem de nutrientes (BARNES et al.,
1997).

Nas florestas tropicais da Amazonia, especificamente, no Estado do Para, grande parte
dos solos € do tipo latossolo (IBGE, 2005), sendo solos cujas caracteristicas encontravam-se
fortemente relacionadas a intemperizagdo e lixiviagOes intensas (KER, 1997). A pobreza
nutricional de grande parte dos solos amazonicos destaca o papel da liteira, nos processos de
ciclagem de nutrientes e na nutricdo de solos com deficiéncia nutricional superficial
(TOGNON, DEMATTE e DEMATTE, 1998).

A Floresta Nacional (FLONA) de Caxiuand, esta situada na por¢édo inferior do Rio

Anapu, entre os Rios Tocantins e Xingu, Amazonia Oriental, nos municipios de Melgaco e
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Portel, Estado do Par& (MONTAG et al., 2008). A maior parte desta FLONA,
aproximadamente 95%, é composta por ambientes de terra firme, principalmente, por
florestas nativas. (LISBOA, SILVA E ALMEIDA, 1997).

A FLONA Caxiuand, localizada entre os Oceanos Atlantico e Pacifico, esta inserida
numa regido de forte influéncia da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) (MARENGO,
1995). A ZCIT é a regido de encontro entre os ventos Umidos (alisios) dos hemisférios Norte e
Sul, que convergem em zonas de alta pressdo, como a regido equatorial (COHEN ET AL.,
1995; REBOITA, 2010).

Na ZCIT é comum a ocorréncia de anomalias climaticas regionais que tém acdo direta
sobre o0s regimes de precipitacdo da regido Amazonica e, consequentemente, na regido da
FLONA Caxiuando, dentre eles, o El Nifio e La Nifia. O El Nifio associa-se ao aquecimento
andbmalo em grande-escala nas aguas oceanicas sobre o Pacifico Equatorial centro-leste.
Inversamente a La Nifia, relaciona-se ao resfriamento anormal das &guas oceanicas
equatoriais sobre a bacia centro-leste (TRENBERTH, 1997).

Fendmenos como EIl Nifio causam secas na Amazonia. E historicamente, o clima
global vem apresentando mudancas como a maior freqiiéncia do fenbmeno de El Nifio. O
aumento continuo do efeito estufa, como projetado por todos os modelos climéaticos na
auséncia de mudancas significantes nas emissdes antropogénicas mundiais, implica em
eventos de EI Nifio que serdo mais freqlentes e, provavelmente, mais severos (FEARNSIDE,
2006).

O estudo da producéo de liteira aplicado no monitoramento de areas é baseado no seu
potencial como “indicador de reacdo”, capaz de responder as modificagdes do ambiente
(MACHADO, RODRIGUES e PEREIRA, 2008).

A liteira pode ser usada para acompanhar as alteracGes nas condi¢cBes ambientais ou
para monitorar tendéncias atraves do tempo, proporcionando a previsdo de mudancas no
ambiente e diagnosticando a causa do problema ambiental (ARAUJO et al., 2006;
MACHADO, RODRIGUES e PEREIRA, 2008).

Vaérios fatores ambientais (bidticos e abidticos) podem afetar a producéo de liteira, tais
como: tipo de vegetagdo, altitude, latitude, precipitacdo, temperatura, regimes de
luminosidade, relevo, deciduosidade, estagio sucessional, disponibilidade hidrica e
caracteristicas do solo. Dependendo das caracteristicas de cada ecossistema um determinado
fator pode prevalecer sobre os demais (FILHO et al., 2003). Segundo Moraes e Delitti (1999),

0 padrdo de producéo de liteira € influenciado, primariamente, pela deficiéncia hidrica.
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O padréo de produgéo de liteira citado por Moraes e Delitti (1995), foi observado em

varios estudos, em diversificadas localidades e ecossistemas, onde a produgdo da liteira ,

assim como, de seus componentes apresentou uma tendéncia de sazonalidade, com as maiores

e menores producdes, ocorrendo em meses de pouco e alta disponibilidade hidrica
(NEPSTAD et al., 2002; SILVA et al., 2007; SILVA et al., 2009).

Considerando o exposto, € de grande relevancia o estudo dos padrdes de producdo da

liteira vegetal em condigdes naturais e de deficiéncia hidrica, para contribuir com o

entendimento dos efeitos de uma seca prolongada em florestas tropicais amazoénicas.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1.

1.2.2.

OBJETIVOS GERAIS

Avaliar os efeitos da deficiéncia hidrica na producdo de liteira vegetal acumulada de
uma floresta tropical nativa localizada na Floresta Nacional (FLONA) de Caxiuana-
PA,;

Avaliar os efeitos da deficiéncia hidrica na producdo dos componentes da liteira
vegetal acumulada em floresta tropical nativa na Floresta Nacional de Caxiuana-PA,;
Avaliar a relacdo entre a producéo de liteira vegetal acumulada, bem como, dos seus
componentes e os totais de precipitacdo em floresta tropical nativa na Floresta
Nacional de Caxiuana-PA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar a normalidade dos dados de producéo total da liteira vegetal acumulada, em
condicdes naturais e de deficiéncia hidrica;

Comparar as produgbes totais da liteira vegetal acumulada, mensalmente e
anualmente, em condicdes naturais e de deficiéncia hidrica;

Verificar a normalidade dos dados de producdo dos componentes da liteira vegetal
acumulada, em condic¢des naturais e de deficiéncia hidrica;

Comparar as producdes dos componentes da liteira vegetal acumulada, mensalmente e

anualmente, entre os meses do ano, em condi¢des naturais e de deficiéncia hidrica;
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Ajustar, possiveis modelos de tendéncia, ao comportamento das producdes dos
componentes da liteira vegetal acumulada, em condi¢bes naturais e de deficiéncia
hidrica;

Verificar a normalidade dos dados de totais de precipitacdo, em condi¢des naturais e
de deficiéncia hidrica;

Comparar os totais de precipitagdo entre os meses do ano, em condi¢des naturais e de
deficiéncia hidrica;

Ajustar, possiveis modelos de tendéncia, ao comportamento dos totais de precipitacao,
em condicOes naturais e de deficiéncia hidrica;

Avaliar a existéncia e tipo de relagdo entre os totais de precipitagdo e producédo de
liteira vegetal total, assim como, de seus componentes, em condi¢des naturais e de

deficiéncia hidrica.
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EFEITO DA DEFICIENCIA HIDRICA NA PRODUCAO TOTAL DE LITEIRA

VEGETAL EM FLORESTA TROPICAL NATIVA NA FLONA CAXIUANA-PA

RESUMO - As florestas amazénicas estdo estabelecidas, geralmente, em solos pobres em
nutrientes, o que as torna intensamente dependes dos processos de ciclagem de nutrientes para
a sua manutencdo. AlteracGes climaticas estdo ocorrendo com maior intensidade e frequéncia
em todo o mundo e, especificamente na Amazonia (FEARNSIDE, 2006). Alteracoes
climaticas como o El Nifio, causam secas na Amazonia, afetando diretamente a producéo e
manutencdo deste ecossistema florestal. Desta forma, o presente estudo objetivou avaliar 0s
efeitos da deficiéncia hidrica induzida na producdo de matéria organica vegetal depositada no
solo da floresta (liteira). O estudo foi realizado em floresta nativa de terra firme, localizada na
Floresta Nacional de Caxiuand, Estado do Para, durante os anos de 2004 a 2010, coletando-se
e medindo-se mensalmente, as producdes de liteira acumulada em duas parcelas de 1ha, sendo
que uma foi submetida a deficiéncia hidrica da ordem de 50% e, outra foi mantida como
controle. A producéo de liteira acumulada para o periodo de estudo, foi de 5,52 e 4,43 t.ha
! ano™, respectivamente, para as parcelas controle e tratamento, uma reducdo da ordem 24,
60% na producdo de liteira florestal, quando submetida a deficiéncia hidrica induzida.
Observou-se tendéncia de sazonalidade anual de producdo de liteira acumulada, com as
maiores producdes ocorrendo nos meses de junho a novembro e, as menores produgdes
ocorrendo nos meses de dezembro a maio. A deficiéncia hidrica prolongada reduziu e
homogeneizou os resultados de producéo de liteira acumulada e indicou que a floresta apos
certo periodo, adaptou-se ao estresse hidrico, restabelecendo sua producéo a niveis proximos
aos anteriormente observados, mas sempre inferiores, gerando um ciclo de retroalimentacao
negativo.

Palavras-chave: Producgéo de liteira, Deficiéncia hidrica e Floresta Nacional de Caxiuand.
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EFECT OF WATER STRESS ON THE TOTAL PRODUCTION OF VEGETABLE

LITTER PRODUCTION IN NATIVE FOREST IN FLONA CAXIUANA-PA

ABSTRACT — The Amazon forests are established, generally on nutrient-poor soils, making
them intensely dependes of nutrient cycling processes for maintenance. Climate changes are
occurring with greater frequency and intensity around the world, and specifically in the
Amazon (FEARNSIDE, 2006). Climate changes such as El Nifio, causing droughts in the
Amazon, directly affecting the production and maintenance of this forest ecosystem. Thus, the
present study aimed to evaluate the effects of water stress induced in the production of
vegetable organic matter deposited on the forest floor (litter). The study was conducted in
native forest land division, located in Caxiuand National Forest, state of Para, during the
years 2004 to 2010, collecting and measuring monthly productions of litter accumulated in
two plots of 1 ha, being that one of them was subjected to a water stress in the order of 50%,
and another was kept as a control. The production of litter accumulated for the period of
study was 5.52 and 4.43 thal.year™, respectively for the control and treatment plots, a
reduction of approximately 24 60% in the production of litter forest, when subjected to water
stress induced. There was a tendency for seasonal annual production of litter accumulated,
with the highest yields occurring in the months from June to November, and the lowest yields
occurring in the months from December to May. The water stress reduced and homogenized
the results of accumulated litter production and indicated that the forest after a certain
period, has adapted to water stress, restoring its production to levels close to those previously

observed, but always lower, creating a negative feedback loop.

Keywords: Production of litter, Water and deficit and Caxiuand National Forest.
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1. INTRODUCAO

As florestas, em grande parte, estdo estabelecidas em solos pobres em nutrientes
minerais, 0 que torna sua manutencdo dependente dos ciclos geoquimico, bioguimico e
biogeoquimico. Desse modo, 0s nutrientes no processo de ciclagem passam do meio bidtico
para 0 abiodtico e vice-versa, sendo esse processo denominado de equilibrio dindmico
(SELLE, 2007).

Na Amazonia Brasileira, especificamente, no Estado do Para, grande parte dos solos é
do tipo latossolo (IBGE, 2005). Latossolo (Latosol) deriva de “laterite” e “solum”, ambos de
origem latina, significando, respectivamente, tijolo ou conotando material altamente
intemperizado e, solo, sendo solos cujas caracteristicas encontravam-se fortemente
relacionadas a intemperizacdo e lixiviagdes intensas, sdo profundos e de coloracédo
relativamente homogénea com matizes avermelhadas e/ou amareladas (KER, 1997).

A pobreza nutricional dos solos amazonicos destaca o papel da liteira, que é definida
como a matéria organica de origem vegetal e animal que é depositada sobre o solo, sob
diferentes estagios de decomposicdo, representando assim, uma forma de entrada e posterior
incremento da matéria organica do solo (BARBOSA e FARIAS, 2006), com aporte de
nutrientes na forma inorgénica. Desta forma, a liteira apresenta um importante papel na
ciclagem de nutrientes e na nutricdo de solos com deficiéncia nutricional superficial, como
alguns solos da Amazonia (TOGNON, DEMATTE e DEMATTE, 1998).

Vaérios fatores bioticos e abidticos afetam a producdo de liteira, tais como: tipo de
vegetacdo, altitude, latitude, precipitacdo, temperatura, regimes de luminosidade, relevo,
deciduosidade, estagio sucessional, disponibilidade hidrica e caracteristicas do solo.
Dependendo das caracteristicas de cada ecossistema um determinado fator pode prevalecer

sobre os demais (FILHO et al., 2003).
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Historicamente, o clima global vem apresentando mudancas como, por exemplo, a
maior frequéncia do fenbmeno de El Nifio. O fenémeno El Nifio causa secas na Amazonia.
Eles também conduzem a perda de carbono de ecossistemas de floresta em pé, mesmo na
auséncia de fogo. A mudanca continuada no equilibrio entre anos El Nifio, quando a floresta
perde carbono, e os anos do tipo "normal” e de La Nifia, quando a floresta pode ganhar
carbono, implica em uma perda, em longo prazo, de quantias grandes de carbono
(FEARNSIDE, 2006).

O aumento continuo do efeito estufa, como projetado por todos os modelos climaticos
na auséncia de mudancas significantes nas emissdes antropogénicas mundiais, implica em
eventos de El Nifio que sdo mais frequentes e, provavelmente, mais severos (FEARNSIDE,
2006).

Eventos de El Nifio, se prolongados, podem ter forte influéncia na producéo de liteira
vegetal e, consequentemente, na manutencao da fertilidade e umidade dos solos das florestas
tropicais amazoénicas. Desta forma, este estudo objetivou avaliar os efeitos da deficiéncia
hidrica prolongada na producdo de liteira vegetal acumulada de uma floresta tropical nativa
localizada na Floresta Nacional (FLONA) de Caxiuand-PA.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de Estudo

A area de estudo, regido de Caxiuand, esta situada na porcédo inferior do rio Anapu,
entre os rios Tocantins e Xingu, Amazonia Oriental, nos municipios de Melgaco e Portel
(Estado do Para), onde se situa a FLONA de Caxiuand, com limites Norte de 01° 37" S/ 051°
19" W e 01° 54” S/ 051° 58" W e, limites Sul de 2° 15" S/51° 15" W e 2° 15" S/51° 56" W
(MONTAG et al., 2008), localizada a 400 km da cidade de Belem, capital do estado do Para

(Figura 1).
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A maior parte da area, aproximadamente 95%, é composta por ambientes de terra
firme. No entanto, a floresta apresenta outros ambientes como a véarzea e igap6 (LISBOA,
SILVA E ALMEIDA, 1997). Este ambiente apresenta uma arquitetura florestal constituida de
arvores emergentes (40 a 50 m), dossel (30 a 35 m) e subdossel (20 a 25 m). A floresta
apresenta diversidade consideravel e grandes arvores, como o Angelim-vermelho (Dinizia
excelsa), Angelim-rajado (Marmaroxylon racemosum), Tauari (Couratari guianensis),
Tanimbuca (Bucheniavia grandis), Pitaica (Swartzia racemosa), Cumaru (Dipteryx odorata),
dentre outras (SILVA et al., 2009).

A geologia da regido de Caxiuana é representada por sedimentos lateritizados da
formacdo Alter do Chéo, que foram truncados no Terciario e posteriormente até o nivel do
horizonte caulinitico. A drenagem principal esta representada pela baia de Caxiuand e seu rio
formador, o Anapu. Na area, predominam latossolos amarelos desenvolvidos sobre perfis
lateriticos truncados e ocupando as partes mais elevadas do terreno, enquanto solos
hidromorficos ocupam as por¢des mais baixas. As ocorréncias de solos ricos em matéria
organica, conhecidos como terra preta arqueoldgica (TPA), ocupam as areas mais elevadas.
(ALMEIDA, LISBOA E SILVA, 1993; LEMOS et al., 2009).

O clima da regido é caracterizado como tropical Umido, do tipo Ami, segundo a
classificacdo de Koppen (MORAES et al., 1997). Os maiores totais de precipitacdo indices de
precipitacdo ocorrem entre dezembro e maio e, 0s menores indices de precipitacdo ocorrem
entre junho a novembro. A temperatura media anual do ar é de 26 °C e a umidade relativa
média anual é de aproximadamente 80%. A direcdo do vento predominante € de Nordeste
(SILVA etal., 2009).

A Floresta Nacional de Caxiuand é banhada pelas baias de Caxiuand e dos Botos
(COSTA etal., 1997).

2.2. Desenho Experimental
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A presente pesquisa integra o Experimento em Grande Escala da Biofesra — Atmosfera
na Amazénia (LBA), que tem como objetivo principal o entendimento das alteracdes nos
ciclos da agua, de carbono e nutrientes, e os balancos de energia solar, em funcdo das
modificacdes verificadas na cobertura vegetal da regido, e ainda, do subprojeto Estudo da
Seca da Floresta (ESECAFLOR), que visa estudar o impacto da seca prolongada nos fluxos
de &gua e gas carbonico em uma floresta tropical amazonica.

Em sua estrutura fisica o subprojeto ESECAFLOR ¢ constituido de duas parcelas de 1
(um) hectare cada (controle e tratamento), divididas em 100 subparcelas de 10 x 10 m cada.

Na parcela tratamento, foi feito a exclusdo de, aproximadamente, 50% da &gua da
chuva. A exclusdo da agua da chuva neste experimento foi feita com a utilizacdo de 6.000
painéis coletores de agua (base de madeira e revestimento de plastico), instalados a uma altura
de 1,5 a 4 m acima do solo, com calhas de drenagem e com abertura de 4 (quatro) trincheiras
de 100 m de comprimento, por 0,6 m de largura e 2 m de profundidade cada (Figura 2). Essas
trincheiras foram abertas no solo para impedir o movimento lateral da agua. A parcela
controle (parcela em condi¢6es naturais) foi mantida como controle experimental.

A area basal das florestas das parcelas controle e tratamento, foram de 32,29m2.ha-1 e
de 32,13 m2.ha, respectivamente, o que sugeriu certa homogeneidade das &rvores de ambas
as parcelas (CHAGAS et al., 2012).

2.3. Coleta de Dados

A producdo de liteira vegetal acumulada foi quantificada nas duas parcelas, pelo
método das armadilhas para recolher detritos vegetais - litter trap (Figura 3). Foram utilizados
em cada area, 20 coletores de formato circular, totalizando 40 coletores. O coletor utilizado
para este experimento foi de forma circular, com 4rea de 1 m?, em base de arame galvanizado
e tela de nylon de 2 mm de malha. A malha utilizada evita que a agua da chuva fique parada,

maximizando o escoamento da &gua e minimizando a deterioracdo do material vegetal.
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Para a coleta de liteira acumulada foram sorteadas aleatoriamente 20 subparcelas de 10
x 10 m, dentro de cada parcela. No centro de cada subparcela sorteada foram fixados os
coletores a altura de aproximadamente 40 cm acima do solo na parcela controle. Ja na parcela
tratamento os coletores foram suspensos por 3 (trés) amarracGes de fios de nylon.

As coletas de liteira acumulada foram realizadas, mensalmente, de janeiro de 2004 a
dezembro de 2010 (sete anos), sendo que as medidas mensais de liteira acumulada
corresponderam a parte da producéo de liteira do més de coleta e parte da producéo de liteira
do més anterior ao més de coleta.

Foram recolhidas manualmente todas as fracdes da liteira dos coletores, limpando-se
toda a tela, em seguida, foram colocados em sacos de papel, e posteriormente em sacos
plasticos, bem acondicionados para serem levados ao laboratério do campo experimental. No
laboratdrio experimental (Flona Caxiuand), os sacos plasticos e de papel foram abertos e a
agua acumulada sobre as folhas foi escoada para secar primeiramente em condicOes
ambientais. Quando necessario, 0 material era colocado em uma estufa com lampadas acesas
(40-60 °C), por um periodo de 24 a 36 horas, até ser levado ao laborat6rio para a secagem
completa em estufa.

No laboratério de Botanica do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), o material
vegetal foi colocado em novos sacos de papel para serem colocados em estufa a 80 °C, por
um periodo de 48 horas, até obter massa constante. Em seguida, a massa do material foi
mensurada em balanca semi-analitica com preciséo de 0,01g. A pesagem era feita por coletor
e por parcela.

2.4. Analise dos Dados

Para a analise dos dados foi utilizado o software BioStat 5.3 (AYRES e JUNIOR,

2007), utilizando-se o teste D ’Agostinho para verificar a normalidade dos dados coletados e, a

ANOVA ou teste F (amostras pareadas), para comparacdo das producGes médias mensais e
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anuais de liteira acumulada, nas e entre, as parcelas controle e tratamento, funcionando como
“remédio” para a pseudorepticdo dos dados (MILLAR e ANDERSON, 2004), considerando
que o desenho experimental aplicado, impossibilitou a independéncia dos dados amostrais,
em termos temporais e espaciais (pseudorepeticdo temporal e espacial).

O nivel de confianca utilizado para os testes aplicados foi de 95%.

3. RESULTADOS

A producdo média mensal de liteira acumulada, na parcela controle, variou de 96,7 a
1150,1 Kg.ha™, apresentando um valor médio mensal de 459,9 + 135,32 Kg.ha?, o que
representou um valor total para o periodo de estudo de 5,52 t.ha.ano™ de liteira. Ja na parcela
tratamento, a producdo mensal de liteira acumulada variou de 79,5 a 914,0 Kg.ha,
apresentando um valor médio mensal de 369,3 + 85,85 Kg.ha™*, o que representou um valor
total para o periodo de estudo de 4,43 t.ha™.ano™ de liteira.

Verificou-se, por meio do teste de D’ Agostinho, que as médias mensais de producdo
de liteira acumulada das parcelas controle e tratamento, apresentaram distribuicdo normal
(Controle - D = 0,2775, p > 0,05; Tratamento - D = 0,2786, p > 0,05). E que a producéo
mensal média de liteira acumulada na parcela controle foi significativamente maior se
comparada a producdo mensal média de liteira acumulada na parcela tratamento (F =
28,3512, p < 0,0001).

Quando se comparou as médias de producdo anual de liteira acumulada das parcelas
controle (5,52 tha™.ano™) e tratamento (4,43 t.hat.ano™), observou-se que houve uma
reducdo absoluta de 24,60% na producdo media anual da parcela tratamento em relagdo a
parcela controle.

Observou-se que as producdes anuais médias de liteira acumulada da parcela controle
foram superiores, quando comparadas as producdes da parcela tratamento (F = 15,6194; p

=0,0029). Essa superioridade manifestou-se por meio dos percentuais: 7,44%, 25,36%,
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31,43%, 35,20 e 27,9%, 5,58% e 14%, respectivamente, para os anos de 2004 a 2010 (Figura
4).

Na parcela controle, observou-se que as producdes anuais médias de liteira acumulada
dos anos de 2004, 2005, 2006, 2007 e 2010 (0,0212 < F < 0,8625; 0,5949 < p < 0,9999),
foram iguais e, que as producdes dos anos de 2008 e 2009, diferiram entre si e entre 0s demais
anos (3,3021 < F < 43,4734; p < 0,0298).

Na parcela tratamento, observou-se que a producdo anual meédia de liteira acumulada
do ano de 2004 foi igual, apenas, a do ano de 2010 (F = 1,06; p = 0,4625); que as producdes
dos anos de 2005, 2006, 2007, foram iguais entre si (0,3588 < F < 0,6014; 0,7827 < p <
0,9392), que a producao do ano de 2008 foi diferente dos demais anos (3,1229 < F <48,6916;
p <0,0359), que a producdo do de 2009 foi igual & produgdo dos anos de 2006 e 2007 (0,0298
< F < 1,552; 0,2385 < p < 0,8654) e, que a producdo do ano de 2010 foi igual também a
producéo dos anos de 2006 e 2007 (0,4563 < F < 1,5422; 0,2416 < p < 0,8629), mas diferente
da producéo do ano de 2009 (F = 30,2945; p < 0,0001).

Ainda na Figura 4, comparando-se as producdes anuais médias de liteira acumulada da
parcela controle em relacdo a parcela tratamento, observaram-se diferencas significativas nas
producgdes dos anos de 2005, 2006, 2007, 2008 e 2010 (4,5578 < F < 16,2376; p < 0,0443) e,
que as producdes dos anos de 2004 (F = 0,5619; p = 0,8116) e 2009 (F = 1,6623; p = 0,2059),
foram iguais.

Na Figura 5, observou-se que as maiores producGes mensais médias de liteira
acumulada foram observadas entre os meses de junho a novembro, enquanto gque, as menores
producdes foram observadas entre os meses de dezembro a maio. O resultado obtido foi
corroborado pela ANOVA, obtendo-se diferencas significativas entre as producées mensais

médias dos meses dos periodos citados (4,5463 < F < 10,5379; 0,0068 < p < 0,0446).
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Ainda na Figura 5, comparando-se as producdes mensais médias de liteira acumulada
da parcela controle em relacdo a parcela tratamento, observaram-se diferencas significativas
entre as producbes dos meses junho, julho, setembro, outubro e dezembro (4,8371 < F <
76,2201; 0,0005 < p < 0,0389).

As maiores producdes mensais médias de liteira acumulada ocorreram nos meses de
julho e agosto, para as parcelas tratamento e controle, respectivamente, e as menores
producdes mensais médias de liteira ocorreram no més de dezembro, para ambas as parcelas
(Figura 5).

Na Tabela 1, observamos que os indices de amplitude e dispersdo foram sempre
superiores na parcela controle, quando comparados a parcela tratamento.

4. DISCUSSAO

As producdes anuais meédias de liteira acumulada obtidas neste estudo foram
inferiores, em ambas as parcelas, comparando-se a resultados em outros estudos: floresta
secundéria avancada, Rio de Janeiro, com 6,9 t.ha’.ano® (BARBOSA e FARIAS, 2006);
floresta estacional decidual, Rio Grande do Sul, com 7,76 t.ha™.ano™ (CUNHA et al., 1993);
floresta de transicio Amazodnia-Cerrado, Mato Grosso, com 6,56 t.ha™.ano™ (SILVA et al.,
2007); floresta tropical nativa, Para, com 6,3 t.hat.ano™ (tratamento) e, com 5,8 t.hat.ano™
(controle) (NEPSTAD et al., 2002); floresta ombroéfila densa, da mesma area deste estudo,
com 8,87 t.ha™.ano™ (controle) e, com 6,64 t.ha™.ano™ (tratamento) (SILVA et al. 2009).

Em ambas as parcelas, a inferioridade dos resultados obtidos no presente estudo,
quando comparados a outros estudos, pode ser atribuida, dentre outros fatores, ao maior
tempo de estudo (sete anos).

Na parcela controle, o maior tempo de estudo pode ter influenciado na obtencéo

resultados mais homogeéneos, pois como se utilizaram de maior nimero de dados brutos, pode
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ter ocorrido minimizacdo da influéncia de dados considerados anormais (outliers), que
segundo Barnett e Lewis (1995), sdo originados, dentre outros fatores a erros amostrais.

Na parcela tratamento, o maior tempo de estudo pode ter influenciado na obtencao de
resultados inferiores a outros estudos, pois no caso, a deficiéncia hidrica proporcionada pelo
tratamento, agiu por maior tempo sobre a floresta, reduzindo gradativamente as producdes
anuais de liteira acumulada, devido a adaptacdo da populacdo florestal ao estresse ambiental
(SILVA et al., 2002).

A deficiéncia hidrica proporcionada pelo tratamento reduziu significativamente a
producdo anual média de liteira acumulada em relacdo a parcela controle, devido,
principalmente, as alteracdes de processos metabolicos vegetais, como; fechamento
estomatico, crescimento, transpiracdo, fotossintese, producdo de biomassa, dentre outros
(SINGH-SANGWAN, FAROOQI e SANGWAN, 1994; PORTES, ALVES e SOUZA, 2006).
A reducdo citada foi da ordem de 24,60%, o que indicou a possibilidade de ocorréncia de
adaptacdo do ecossistema florestal para compensar as perdas hidricas do sistema (BARBOSA
e FARIAS, 2006; SANTOS E CARLESSO, 1998).

Os resultados obtidos neste estudo, convergiram com quase a totalidade dos resultados
obtidos nos outros estudos citados, exceto, ao estudo realizado na Floresta Nacional do
Tapajos, por Nepstad et al. (2002), onde a producéo de liteira foi maior na parcela tratamento
quando compara a parcela controle.

A divergéncia entre os resultados de Nepstad et al. (2002) e, este estudo, pode ser
explicada, em parte, pelo tempo de exposicdo e a intensidade da deficiéncia hidrica do
tratamento dos estudos. Enquanto que na Flona Tapajés, o tempo foi de janeiro-agosto de
2000 e janeiro/maio de 2001, a exclusdo hidrica no tratamento foi entorno de 60%. Ja na
Flona de Caxiuand, o tempo foi de janeiro-dezembro de 2004-2010 e, a exclusédo hidrica do

tratamento foi entorno de 50%.
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Em estudos de curto prazo, como de Nepstad et al. (2002), o ecossistema florestal
pode reagir de forma mais intensa ao primeiro ano de exposicdo ao tratamento, como um
mecanismo de resisténcia a deficiéncia hidrica, denominado por Santos e Carlesso (1999),
como “evitar”. Esta relacdo pode ser observada também neste estudo, onde a maior producgéo
anual de liteira do estudo, ocorreu na parcela tratamento, no ano de 2004, primeiro ano de
estudo, e foi de 610,2 Kg.ha™* (Figura 4).

A taxa percentual de diferenca entre a producdo anual média de liteira acumulada da
parcela controle em relacdo a parcela tratamento elevou-se consideravelmente, a partir do
segundo ano de exposicdo ao tratamento, partindo de 7,44% em 2004, para 25,36%, 31,43%,
35,20 e 27,9%, respectivamente, nos anos de 2005 a 2008 (Figura 4). Esse periodo de
elevacdo da taxa percentual, aparentemente, indicou ser o um periodo para 0 ecossistema
florestal adaptar-se a deficiéncia hidrica e reiniciar seu restabelecimento a niveis proximos a
condicdo normal (LARCHER, 2000; LOPES et al., 2011).

O inicio do restabelecimento do ecossistema florestal apds contato com o tratamento,
aparentemente, ocorreu no ano de 2009, coincidindo com reducdo da taxa percentual de
diferenca entre a producdo anual média de liteira acumulada da parcela controle em relacéo a
parcela tratamento, a niveis semelhantes ao ano inicial, partindo de 27,9 em 2008, para 5,58%
em 2009 (Figura 4).

A hipotese do restabelecimento do ecossistema florestal pode ser corroborada pela
igualdade estatistica entre as produc¢des anuais de liteira acumulada dos anos de 2004 e 2010
e, de 2006, 2007 e 2009, na parcela tratamento e, dos anos de 2004 e 2009 entre ambas as
parcelas; ou seja, a partir do ano de 2009, o ecossistema florestal iniciou a elevacdo da
producdo de liteira acumulada a niveis préximos dos anteriormente observaveis como em

relag@o a propria “testemunha”, estabelecendo um cenério de retroalimentagé@o negativa, o que
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levou o sistema aberto (floresta), em termos de disponibilidade hidrica e producéo de liteira, a
uma condicdo mais estavel (BOZELLI et al., 2010).

A comparacdo entre estudos de producdo de liteira, sob deficiéncia hidrica de
diferentes periodos de coleta ¢ dificultosa, pois se verificou nesta pesquisa, que o tratamento
agiu efetivamente sobre a producao de liteira ja a partir do segundo ano de submissao (2005)
e, que o tempo de exposicdo ao tratamento tem grande influéncia nos resultados.

Quando se analisou a producdo mensal média de liteira acumulada, em ambas as
parcelas (Figura 5), observou-se a ocorréncia de tendéncia de sazonalidade anual na producéo,
com as maiores producdes ocorrendo em meses tipicos do periodo seca da regido e, as
menores producdes ocorrendo em meses tipicos do periodo chuvoso da regido (OLIVEIRA et
al., 2011). A tendéncia observada foi semelhante aos resultados obtidos em outros estudos em
florestas do ecossistema amazonico (NEPSTAD et al., 2002; SILVA et al., 2007; SILVA et
al., 2009).

Aparentemente, a reducdo na pluviosidade, caracteristica do periodo seco da regido,
aliada ao efeito do tratamento (deficiéncia hidrica), ocasionaram as significativas diferencas
entre as producdes mensais médias de liteira acumulada, principalmente, nos meses tipicos do
periodo seco da regido (junho, julho, setembro e outubro).

Na Figura 5 e Tabela 1, observamos que o tratamento alterou a tendéncia do ciclo
sazonal anual, reduzindo o ciclo em termos temporais e de amplitude. Na parcela tratamento,
quando comparada a parcela controle, houve antecipacdo do pico de producdo de liteira em
um més e um “achatamento” da linha de tendéncia de sazonalidade que foi validado pelos
menores indices de minimo, maximo e de amplitude total para a parcela tratamento.

Por fim, considerando que os indices de amplitude e dispersédo dos dados (Tabela 1),
foram sempre superiores na parcela controle, percebeu-se que o tratamento reduziu e

homogeneizou a produgdo de liteira acumulada, pois os individuos do ecossistema florestal
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responderam de formas diferenciadas a deficiéncia hidrica, dependo do grau de suas
tolerancias (SILVA et al., 2003).
5. CONCLUSAO

O maior tempo de estudo influencia na obtencdo de resultados mais homogéneos e
inferiores, quando comparados a trabalhos com tempos de estudo inferiores.

A deficiéncia hidrica provocada pela exclusdo de parte da agua das chuvas reduziu
significativamente a producéo anual média de liteira acumulada, na ordem de 24,60%.

Os resultados de producdo de liteira acumulada estdo diretamente relacionados ao
tempo de exposicao e intensidade da deficiéncia hidrica em que o ecossistema florestal esta
submetido.  Desta forma, estudos tematicamente similares devem padronizar suas
metodologias ou desenvolver mecanismos de comparacdo que levem em consideracdo as
diferencas metodologicas.

O ecossistema florestal apresentou maior producdo de liteira acumulada no primeiro
ano de estudo, devido a inexisténcia de deficiéncia hidrica no ano anterior a exposi¢do ao
tratamento.

O ecossistema florestal apresentou, para o tempo de estudo, uma espécie de “ciclo de
retroalimentagdo”, que se iniciou com a deficiéncia hidrica, gerando, ano a ano, producdes de
liteira acumulada cada vez menores e, reiniciando-se com a adaptacdo do ecossistema a
deficiéncia hidrica e, consequente elevacdo da producdo de liteira acumulada a niveis
semelhantes, mas inferiores ao inicial.

A producdo de liteira acumulada apresentou tendéncia de sazonalidade durante o ano,
com as maiores e menores producdes ocorrendo nos meses caracteristicos do periodo seco e

chuvoso da regido, respectivamente.
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A deficiéncia hidrica gerada pelo tratamento afetou a tendéncia do ciclo sazonal de
producdo de liteira acumulada durante o ano, alterando seus valores tanto na quantidade,
como no tempo.
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Figura 4 — Produgao anual de liteira acumulada nas parcelas controle e tratamento (Kg.ha™).
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Figura 5 — Produc&o mensal de liteira acumulada nas parcelas controle e tratamento (Kg.ha™).

Tabela 1 — indices de amplitude e dispersdo dos dados mensais de liteira acumulada.

Indice Controle Tratamento
Minimo 96,73 79,46
Maximo 1150,11 914,02

Amplitude Total 1053,38 834,56
Variancia 66434,32 37461,45
Desvio Padréo 257,7486 193,5496
Erro Padréo 29,7622 22,4997

Coeficiente de Variagdo 54,91% 51,40%




34

CAPITULO II

EFEITO DA DEFICIENCIA HIDRICA NA PRODUCAO DOS
COMPONENTES DA LITEIRA VEGETAL EM FLORESTA
TROPICAL NATIVA NA FLONA CAXIUANA-PA”

Bruno Rafael Miranda Matos
Antonio Carlos L6la da Costa

“Revista de Biologia Neotropical - ISSN 1807-9652



35

EFEITO DA DEFICIENCIA HIDRICA NA PRODUCAO DOS
COMPONENTES DA LITEIRA VEGETAL EM FLORESTA

TROPICAL NATIVA NA FLONA CAXIUANA-PA

BRUNO RAFAEL MIRANDA MATOS

ANTONIO CARLOS LOLA DA COSTA

EFFECT OF WATER STRESS IN PRODUCTION OF COMPONENTS OF
VEGETABLE LITTER IN NATIVE TROPICAL FOREST IN FLONA CAXIUANA-

PA

ABSTRACT: The organic material (plant / animal), litter,
deposited on the soil of the Amazon rainforest has great
relevance in the maintenance of soil fertility Amazon because
not only replenish nutrients, also acts as a protective layer
on them. The plant litter 1is a cluster of components, among
which stand out the leaves, twigs, flowers and fruits, each of
these components has different chemical constitutions, which
implies higher or lower decomposition rate and consequently ,
more or less soil nutrition. Understanding trends quantitative
and qualitative production of components of plant litter are
of fundamental importance to the expansion of knowledge about
the nutritional dynamics 1n Amazonian forests. Thus, the

present study aimed to evaluate the effects of prolonged
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drought stress in the production of components of plant litter
in native tropical forest in Caxiuand National Forest, PA. The
study was conducted in native forest land division, located 1in
Caxiuand National Forest, State of Para, during the years 2004
to 2010, <collecting and measuring monthly productions of
litter accumulated on two plots of 1 ha, one of which was
subjected to water deficit of 50% and another was kept as
control. The accumulated production of leaves, twigs and
flowers / fruits for the study period was 3.66, 0.77 and 0.65

1,3.16, 0.62 and 0.37 t. had.yeard, respectively,

t. ha’l.year”
for the control and treatment plots, a reduction of around
15.82%, 24.19% and 75%, among the productions of the
components of accumulated litter portion control 1in relation
to the portion treatment. There was a tendency of seasonality
in monthly and annual production of litter accumulated, both
adjusting well to polynomial trendlines high grade (= 6 °
degrees), with the highest yields occurring 1in the first and
final years of study and 1in July, and the lowest yields
occurring in the middle years of the study and, in February,
April and December. Water stress treatment affected intensely,
the accumulated production of leaves and flowers/fruits,
especially the latter, due to the high dependence productive,

this component, and the reproductive phenology, which 1is

closely related to water availability in the ecosystem.
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Keywords: Components of litter, Water deficiency and Caxiuand

National Forest.

RESUMO: 0 material orgdnico (vegetal/animal), liteira,
depositado no solo das florestas tropicais amazdnicas tem
grande relevancia na manutencdo da fertilidade dos solos
amazdnicos, pois ndo sb6 repdem nutrientes, mas também funciona
como uma camada protetora dos mesmos. A liteira vegetal é um
aglomerado de componentes, dentre os quails, destacam-se as
folhas, galhos, flores e frutos, sendo gque cada um destes
componentes apresenta distintas constituicdes qgquimicas, o que
implica na menor ou maior velocidade de decomposicd&o e, por
conseqiiéncia, maior ou menor nutricéo dos solos. 0
entendimento sobre as tendéncias quantitativas e qualitativas
de producdo dos componentes da liteira vegetal s&o de
fundamental importéncia para a ampliacdo do conhecimento sobre
a dindmica nutricional em florestas amazbnicas. Desta forma, o
presente estudo objetivou avaliar os efeitos da deficiéncia
hidrica prolongada na producdo dos componentes da liteira
vegetal em floresta tropical nativa na Floresta Nacional de
Caxiuand-PA. O estudo foi realizado em floresta nativa de
terra firme, localizada na Floresta Nacional de Caxiuang,
Estado do Paréa, durante os anos de 2004 a 2010, coletando-se e
medindo-se mensalmente, as produgdes de liteira acumulada em

duas parcelas de 1lha, sendo que uma foi submetida a
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deficiéncia hidrica da ordem de 50% e, outra foli mantida como
controle. A producgao acumulada de folhas, galhos e
flores/frutos para o periodo de estudo, foi de 3,66, 0,77 e
O,65t.haﬂ.anoﬂ; 3,16, 0,62 e O,37t.haﬂ.anoﬂ, respectivamente,
para as parcelas controle e tratamento, uma reducdao da ordem
15,82%, 24,19% e 75%, entre as produgdes dos componentes da
liteira acumulada da parcela controle em relacdo a parcela
tratamento. Observou-se tendéncia de sazonalidade anual e
mensal na producdo de liteira acumulada, ambas, ajustando-se
bem as linhas de tendéncia polinomiais de grau elevado (5°
grau), com as maiores produgdes ocorrendo nos primeiros e
ultimos anos de estudo e, no més de Jjulho; e as menores
produgdes ocorrendo nos anos centrais do estudo e, nos meses
de fevereiro, abril e dezembro. A deficiéncia hidrica do
tratamento afetou intensamente a producdo acumulada de folhas
e flores/frutos, principalmente, este Ultimo, devido a grande
dependéncia produtiva, deste componente, a fenologia
reprodutiva e, qgque guarda estreita relacdo com disponibilidade

hidrica no ecossistema.

Palavras-chave: Componentes da liteira, Deficiéncia hidrica e

Floresta Nacional de Caxiuana.
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1. INTRODUGCAO

A liteira é um importante componente do sistema florestal
e compreende o material precipitado no solo pela biota. Este
material inclui principalmente folhas, galhos, frutos,
sementes, flores e residuos animais (Dias & Oliveira-Filho,
1997). Este componente tem grande relevdncia na ciclagem de
nutrientes dos ecossistemas, recebendo entradas via vegetacédo
e, por sua vez, decompondo-se e suprindo o solo e as raizes
com nutrientes e matéria orgdnica, sendo essencial na protecéao
e restauracdo da fertilidade do solo (Luizdo, 2007).

As florestas tropicais umidas amazdnicas s&o ecossistemas,
que na maioria das vezes, estdo estabelecidas em solos de
baixa fertilidade natural (IBGE, 2012) . Desta forma, a
producdo de liteira e, sua posterior decomposicgdo, constitui-
se como um processo que viabiliza a transferéncia de matéria
orgénica, nutrientes e energia da vegetacdo para o solo, e o
seu reaproveitamento pela biota (Delitti, 1995),
possibilitando a manutencdo de niveis minimos de fertilidade
dos solos amazdnicos para a manutencdo do ecossistema
florestal.

A liteira de origem vegetal é constituida de diversos
componentes, dentre os quais, destacam-se, as folhas, galhos,
flores e frutos. Cada um deles apresenta diferentes
composicdes quimicas constitucionais e velocidades de

decomposicdo, o gque influencia diretamente nos processos de
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ciclagem de nutrientes das plantas para os solos (Cianciaruso
et al., 2000).

As folhas, por exemplo, apresentam grande gquantidade e

variedade de nutrientes (Caldeira, 2002), além, de
apresentarem rapida decomposicao, diferentemente, do
componente, galhos, devido, dentre outros fatores, a

concentracdo de &gua e a relagcdo carbono e nitrogénio do
material (Xuluc-Talosa, 2003; Marques, 2000).

Em varios estudos, em diversificadas localidades e
ecossistemas, observou-se que a producdo da liteira total,
assim como, de seus componentes, apresenta uma tendéncia de
sazonalidade produtiva, com as maiores e menores producdes,
ocorrendo em meses de pouco e alta disponibilidade hidrica
(Nepstad et al., 2002; Silva et al., 2007; Silva et al.,
2009) .

O estudo da liteira, assim como, de seus componentes é
baseado na sua caracteristica como “indicador de reacdo”,
capaz de responder as alteracgdes micrometeoroldgicas do
ambiente (Aratjo et al., 2006), principalmente, a deficiéncia
hidrica (Delitti, 1995).

Face ao exposto, este trabalho objetivou avaliar os
efeitos da deficiéncia hidrica prolongada na producgdo dos
componentes da liteira vegetal acumulada em floresta tropical

nativa na Floresta Nacional de Caxiuand-PA.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de Estudo
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A 4rea de estudo, regido de Caxiuand, estd situada na
porcdo inferior do Rio Anapu, entre os Rios Tocantins e Xingu,
Amazdnia Oriental, nos municipios de Melgagco e Portel (Estado
do Pard), onde se situa a FLONA de Caxiuand, com limites Norte
de 01° 37° S/ 051° 19" W e 01° 54° S/ 051° 58" W e, limites
Sul de 2° 15° S/51° 15" W e 2° 15° S/51° 56° W (Montag et al.,
2008), localizada a 400 km da cidade de Belém, capital do
Estado do Parad (Fig. 6).

A maior parte da 4rea, aproximadamente 95%, é composta por
ambientes de terra firme. No entanto, a floresta apresenta
outros ambientes como a varzea e igapdé (Lisboa, Silva &
almeida, 1997). Este ambiente apresenta uma arquitetura
florestal constituida de &rvores emergentes (40 a 50 m),
dossel (30 a 35 m) e subdossel (20 a 25 m). A floresta
apresenta diversidade consideradvel e grandes Aarvores, CcoOmo O
Angelim-vermelho (Dinizia excelsa), Angelim-rajado
(Marmaroxylon racemosum) , Tauari (Couratari guianensis),
Tanimbuca (Bucheniavia grandis), Pitaica (Swartzia racemosa),
Cumaru (Dipteryx odorata), dentre outras (Silva et al., 2009).

A geologia da regido de Caxiuand ¢é representada por
sedimentos lateritizados da formagcdo Alter do Chédo, que foram
truncados no Terciario e posteriormente até o nivel do
horizonte caulinitico. A drenagem principal estd representada
pela baia de Caxiuand e seu rio formador, o Anapu. Na area,
predominam latossolos amarelos desenvolvidos sobre perfis

lateriticos truncados e ocupando as partes mais elevadas do
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terreno, enquanto solos hidromérficos ocupam as porcgdes mais
baixas. As ocorréncias de solos ricos em matéria organica,
conhecidos como terra preta arqueoldgica (TPA), ocupam as
dreas mails elevadas. (Almeida, Lisboa & Silva, 1993; Lemos et
al., 2009).

O clima da regido é caracterizado como tropical umido, do
tipo Ami, segundo a classificacdo de Koéppen (Moraes et al.,
1997). Os maiores indices de ©precipitacdo ocorrem entre
dezembro e maio e, os menores indices de precipitacdo ocorrem
entre junho a novembro. A temperatura média anual do ar é de
26 °C e a umidade relativa média anual é de aproximadamente
80%. A direcdo do vento predominante é de Nordeste (Silva et
al., 2009).

A Floresta Nacional de Caxiuand é banhada pelas baias de
Caxiuand e dos Botos (Costa et al., 1997).

2.2. Desenho Experimental

A presente pesquisa integra o Experimento em Grande Escala
da Biosfera - Atmosfera na Amazdnia (LBA), gque tem como
objetivo principal o entendimento das alterag¢des nos ciclos da
dgua, de carbono e nutrientes, e os balancos de energia solar,
em funcdo das modificagdes verificadas na cobertura vegetal da
regido, e ainda, do subprojeto Estudo da Seca da Floresta
(ESECAFLOR), que visa estudar o impacto da seca prolongada nos
fluxos de &gua e gas carbdnico em uma floresta tropical

amazdonica.
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Em sua estrutura fisica o subprojeto ESECAFLOR ¢é
constituido de duas parcelas de 1 (um) hectare cada (controle
e tratamento), divididas em 100 subparcelas de 10 x 10 m cada.

Na parcela tratamento, foi feito a excluséo de,
aproximadamente, 50% da &4gua da chuva. A exclusdo da &agua da
chuva neste experimento foi feita com a utilizacdo de 6.000
painéis coletores de agua (base de madeira e revestimento de
plastico), instalados a uma altura de 1,5 a 4 m acima do solo,
com calhas de drenagem e com abertura de 4 (quatro)
trincheiras de 100 m de comprimento, por 0,6 m de largura e 2
m de profundidade cada (Fig. 7). Essas trincheiras foram
abertas no solo para impedir o movimento lateral da &gua. A
parcela controle (parcela em condic¢des naturais) foi mantida
como controle experimental.

A 4rea basal das florestas das parcelas controle e
tratamento, foram de 32,2898m2%?.ha-1 e de 32,1292m2.ha-1,
respectivamente, o que sugeriu certa homogeneidade das arvores
de ambas as parcelas (Chagas et al., 2012).

2.3. Coleta de Dados

A producdo de liteira vegetal foi quantificada nas duas
parcelas, pelo método das armadilhas para recolher detritos
vegetais - litter trap (Fig. 8). Foram utilizados em cada
area, 20 coletores de formato circular, totalizando 40
coletores. O coletor utilizado para este experimento foi de

2

forma circular, com &rea de 1 m“°, em base de arame galvanizado

e tela de nylon de 2 mm de malha. A malha utilizada evita que
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a agua da chuva fique parada, maximizando o escoamento da agua
e minimizando a deterioracdo do material vegetal.

Para a coleta de liteira vegetal foram sorteadas
aleatoriamente 20 subparcelas de 10 x 10 m, dentro de cada
parcela. No centro de cada subparcela sorteada foram fixados
0s coletores a altura de aproximadamente 40 cm acima do solo
na parcela controle. Ja& na parcela tratamento os coletores
foram suspensos por 3 (trés) amarracdes de fios de nylon. As
coletas do material na floresta foram realizadas mensalmente,
de janeiro de 2004 a dezembro de 2010 (sete anos).

As coletas de liteira vegetal foram realizadas,
mensalmente, de Jjaneiro de 2004 a dezembro de 2010 (sete
anos), sendo que as medidas mensais de liteira vegetal
corresponderam a parte da producdo més de coleta e, parte da
produgcdo do més anterior ao més de coleta, sendo denominada de
liteira acumulada.

Foram recolhidas manualmente todas as fracdes da liteira
acumulada dos coletores, limpando-se toda a tela, em seguida,
foram colocados em sacos de papel, e posteriormente em sacos
plasticos, bem acondicionados para serem levados ao
laboratério do campo experimental. No laboratério
experimental (Flona Caxiuand), os sacos pléasticos e de papel
foram abertos e a &gua acumulada sobre as folhas foi escoada
para secar primeiramente em condig¢des ambientais. Quando

necessario, o material era colocado em uma estufa com lampadas
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acesas (40-60 °C), por um periodo de 24 a 36 horas, até ser
levado ao laboratdério para a secagem completa em estufa.

No laboratdério de Boténica do Museu Paraense Emilio Goeldi
(MPEG), o material wvegetal foi colocado em novos sacos de
papel para serem colocados em estufa a 80 °C, por um periodo
de 48 horas, até obter massa constante. Em seguida, as massas
do material foram separadas nos componentes: folhas, galhos (g
= 1 cm) e flores/frutos e misceldneas e, mensuradas em balanca
semi-analitica com precisdo de 0,0l1g, por <coletor, por
componente e por parcela.

Devido a reduzida massa e/ou auséncia de dados do
componente miscel@nea na maioria das parcelas, utilizou-se,
neste estudo, apenas 0s dados de massas dos demais

componentes.

2.4. Analise dos Dados

Para a anadlise dos dados foi utilizado o software BioStat
5.3, usando-se o teste D"Agostinho para verificar a
normalidade dos dados coletados e, O teste de Friedman
(amostras pareadas), para avaliar a existéncia de diferencas e
comparar as producgdes médias anuais e mensais dos componentes
da liteira acumulada, nas e entre as parcelas, equivalendo a
uma Andlise de Variédncia - ANOVA (Ayres & Junior, 2007).

A andlise pareada dos dados funcionou como “remédio” para
a pseudorepticdo dos dados (Millar & Anderson, 2004),

considerando que o) desenho experimental aplicado,
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impossibilitou a independéncia dos dados amostrais, em termos
temporais e espaciais (pseudorepeticdo temporal e espacial).
Para verificar as tendéncias comportamentais das

producdes dos componentes da liteira acumulada, utilizou-se o
teste de ajustamento de curvas (exponencial, linear,
logaritmica, polinomial, poténcia e média mdbvel), tomando-se
por base para a definicdo do melhor ajustamento, o coeficiente
de determinacdo (R?) (Ayres & Junior, 2007).

O nivel de confianca utilizado para os testes aplicados
foi de 95%.

3. RESULTADOS
3.1. Produgdes dos componentes da liteira acumulada

Os valores minimos, maximos e médios de producdo mensais
dos componentes da liteira total, assim como, o totais de
producdo dos componentes para todo o periodo de estudo foram
sempre superiores na parcela controle se comparados a parcela

tratamento (Tab. 2).

3.2. Teste de Normalidade dos dados

Verificou-se, por meio do teste de D’Agostinho, que as
médias mensais de producdo acumulada, da parcela controle, de
folhas e galhos, apresentaram distribuicdo anormal (D =
0,2703, p < 0,05; D = 0,2718, p < 0,05, respectivamente) e, de
flores/frutos apresentaram distribuicdo normal (D = 0,2802, p
2 0,05). Ja& na parcela tratamento, as médias mensais de

producao acumulada, de folhas, galhos e flores/frutos
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apresentaram distribuicdo anormal (D = 0,2729, p < 0,05; D =
0,2493, p < 0,01; D= 0,27, p < 0,05, respectivamente).
Considerando a anormalidade dos dados e, a dificuldade na
transformacdo dos mesmos, aplicou-se o teste ndo paramétrico
de Friedman, para verificar a existéncia de diferencas entre
as producgdes mensais e anuais dos componentes da liteira

acumulada (AYRES E JUNIOR, 2007).

3.3. Teste de médias (Teste de Frieman)

Verificou-se, por meio do teste de Friedman, a existéncia
de diferencas entre as produgdes mensais dos componentes da
liteira acumulada nas e, entre, as parcelas (Fr = 280,476, p <
0,0001).

Na parcela controle, a producdo mensal média acumulada de
folhas, foi significativamente maior se comparada as producgdes
de galhos (p < 0,05) e flores/frutos (p < 0,05), que foram
iguais entre si (p > 0,05).

Na parcela tratamento, a maior producdo mensal média
acumulada foi a de folhas, seguida de galhos e de
flores/frutos, todas, estatisticamente diferentes entre si
(valores de p < 0,05).

Quando se comparou as producdes médias mensais acumuladas
de folhas, galhos e flores/frutos de todos os anos, da parcela
controle em relacdo a parcela tratamento, observou-se que as
producdes dos componentes folhas e galhos foram iguais (p >

0,05) entre as parcelas e, que as producdes de flores/frutos
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da parcela tratamento foram significativamente menores do que

na parcela controle (valores de p < 0,05).

3.4. Comportamento anual da producdo dos componentes
da liteira acumulada

Comparando-se as produg¢cdes anuals médias acumuladas de
folhas da parcela controle, observou-se que houve diferenca
significativa entre as produc¢des das amostras (Fr = 32,5714; p
< 0,0001). As producgdes anuais que divergiram
significativamente foram as produgdes dos anos de 2004 com
2007, 2004 com 2008, 2005 com 2007, 2005 com 2008, 2007 com
2010 e 2008 com 2010 (valores de p < 0,05), sendo qgque as
maiores producdes ocorreram nos anos de 2010, 2004, 2005,
2006, 2009, 2007 e 2008, respectivamente (Fig. 9).

Comparando-se as produgdes anuais médias acumuladas de
folhas da parcela tratamento, observou-se que houve diferenca
significativa entre as producdes das amostras (Fr = 31,9375; p
< 0,0001). As producdes anuais que divergiram
significativamente foram as producdes dos anos de 2004 com
2007, 2004 com 2008, 2005 com 2008, 2007 com 2010 e 2008 com
2010 (valores de p < 0,05), sendo gque as maiores producdes
ocorreram nos anos de 2004, 2010, 2005, 2009, 2006, 2007 e
2008, respectivamente (Fig. 9).

Comparando-se as producgdes anuais médias acumuladas de
galhos da parcela controle, observou-se que houve diferenca

significativa entre as produg¢des das amostras (Fr = 15,25; p =
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0,0184). No entanto, a comparacdo entre as producgdes anuais
ndo permitiu a identificacdo de diferencas significativas
entre as mesmas (valores de p > 0,05) (Fig. 10).

Comparando-se as produc¢cbdes anuais médias acumuladas de
galhos da parcela tratamento, observou-se que houve diferenca
significativa entre as produc¢des das amostras (Fr = 30,3750; p
< 0,0001). As producdes anuais que divergiram
significativamente foram as produgdes dos anos de 2004 com
2006, 2004 com 2007, 2004 com 2008, 2004 com 2009, e 2007 com
2010 (valores de p < 0,05), sendo que as maiores producgdes
ocorreram nos anos de 2004, 2010, 2005, 2009, 2006, 2008 e
2007, respectivamente (Fig. 10).

Comparando-se as produgdes anuais médias acumuladas de
flores/frutos da ©parcela controle, observou-se que Thouve
diferenca significativa entre as producdes das amostras (Fr =
20,9643; p = 0,0019). As produgcdes anuais que divergiram
significativamente foram as produc¢cdes dos anos de 2004 com
2007, 2005 com 2007 e 2005 com 2008 (valores de p < 0,05),
sendo que as maiores produgdes ocorreram nos anos de 2005,
2004, 2010, 2006, 2007, 2009 e 2008, respectivamente (Fig.
11).

Comparando-se as producgdes anuais médias acumuladas de
flores/frutos da parcela tratamento, observou-se gque houve
diferenca significativa entre as produgdes das amostras (Fr =
26,3661; p = 0,0002). As produgdes anuais qgque divergiram

significativamente foram as produgdes dos anos de 2004 com
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2007, 2004 com 2008, 2007 com 2010 e 2008 com 2010 (valores de
p < 0,05), sendo gque as maiores produgdes ocorreram nos anos
de 2010, 2004, 2005, 2009, 2006, 2007 e 2008, respectivamente
(Fig. 11).

Quando se comparou as producbdes médias dos componentes da
liteira acumulada, paralelamente entre os anos e, entre as
parcelas, observou-se que as producdes anuais dos componentes
folhas e galhos e flores/frutos foram estatisticamente iguais
(valores de p > 0,05).

Os dados de produgdes médias anuais de todos o©s
componentes da liteira acumulada apresentaram para o periodo
do estudo, um comportamento semelhante ao apresentado para os

dados de producdo anual média de 1liteira total acumulada,

tanto na parcela controle (y = -0,655x> + 10,91x* - 50,98x> +
35,52x2 + 89,41x + 472,9; R2? = 0,998), como na parcela
tratamento (y = -2,117x> + 40,95x* - 287,4x> + 920,7x* - 1439,x
+ 1280; R? = 0,999), com um ajustamento mais prdéximo as linhas

de tendéncia ndo lineares do tipo polinomial de 5° grau.

3.5. Comportamento mensal da produgdo dos componentes
da liteira acumulada

Comparando-se as producgdes mensais médias dos componentes
da liteira acumulada, em ambas as parcelas, observou-se dque
apenas a producdo de folhas diferiu significativamente, tanto
na parcela controle (Fr = 34,0165; p = 0,0004), como na

parcela tratamento (Fr = 32,5055; p = 0,0006). Na parcela
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controle, a producdo do més de abril foi menor que a producédo
do més de Jjulho (p < 0,05). J& na parcela tratamento, a
producdo do més de fevereiro foi menor que a produgdo do més
de julho e, a producdo do més de Jjulho foi maior que a
producdo do més de dezembro (valores de p < 0,05). (Fig. 12).

As produgdes mensais médias acumuladas de galhos e
flores/frutos foram iguais durante todos os meses do ano,
tanto na parcela controle (galhos - Fr = 3,9670, p = 0,9709;
flores/frutos - Fr = 13,5824, p = 0,2570), como na parcela
tratamento (galhos - Fr = 7,6923, p = 0,7406; flores/frutos -
Fr = 4,5824, p = 0,9497).

Os dados de produgdes médias mensais acumuladas do
componente, folha, apresentaram para o periodo do estudo, uma
tendéncia comportamental semelhante ao apresentado para os
dados de producdo mensal média de liteira total acumulada,
tanto na parcela controle (y = 0,065x°> - 1,623x" + 10,61x> +
2,657x2 - 125,5x + 356,6; R2? = 0,881l), como na parcela
tratamento (y = 0,021x° - 0,317x* - 2,898x> + 62,45x* - 245,3x +
426,5; R? = 0,860), com um ajustamento mais préximo as linhas
de tendéncia ndo lineares polinomiais do 5° grau.

Comparando-se as produ¢des acumuladas de folhas, galhos e
flores/frutos entre os meses do ano, paralelamente, entre as
parcelas, observou-se que as producdes de folhas do més de
fevereiro, agosto e outubro foram maiores na parcela controle
do gue na parcela tratamento; a producdo de galhos do més de

agosto foi maior na parcela controle do que na parcela
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tratamento e, as producdes de flores/frutos dos meses de
novembro e dezembro foram maiores na parcela controle do que
na parcela tratamento (Fr = 5,1429, p = 0,0233; para os meses
citados) (Fig. 12).

3.6. Centralidade e Dispersao dos dados brutos

As médias e desvios padrdes das produgdes mensais dos
componentes da liteira acumulada, de todo o periodo de estudo,
foram sempre superiores na parcela controle se comparados a
parcela tratamento. No entanto, as reducdes das médias e
desvios na parcela tratamento, quando comparadas a parcela
controle, elevaram os coeficientes de variacdo das producgdes
mensais acumuladas nos componentes galhos e flores/frutos da
parcela tratamento em relacdo a parcela controle (Tab. 3).

4. DISCUSSAO

Comparando-se as médias de producdo anual dos componentes
da liteira acumulada para o periodo de estudo nas parcelas,
observou-se que as producdes dos componentes folhas, galhos e
flores/frutos (Fig. 9, 10 e 11), representaram aproximadamente
72,05%, 15,16% e 12,79% da produgdo de liteira total
acumulada, da parcela controle e, 76,14%, 14,94% e 8,91% da
producdo de liteira total acumulada da parcela tratamento.

O componente da liteira acumulada de maior produgdo, em
termos absolutos, foi o de folhas, seguida de galhos e
flores/frutos, em ambas as parcelas. Esta relacdo produtiva

entre os componentes da liteira, também foi observada em
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outros estudos em diferentes localidades e ecossistemas
florestais (Filho et al., 2003; Maman et al., 2007; Silva et
al., 2007; Silva et al., 2009; Silva et al., 2009; vVvidal,
2007), indicando ser uma relacdo padrdo generalizado em
ecossistemas florestais.

Os 6rgédos vegetais com menor teor de lignificacdo (folhas,
flores/frutos), apresentam maior percentual de &gua em suas
composicdes e, consequentemente, maior intensidade metabdlica
(Menezes et al., 2006), sdo geralmente os Oérgdos vegetais
menos perenes, pois ndo sbé sdo responsaveis pelo equilibrio
termo e hidrico vegetal, como também, apresentam em suas
estruturas, nutrientes minerais de pouca mobilidade dentro do

vegetal, associados a lignificacdo das paredes celulares, como

o Calcio (Silva e Menezes, 2001; Caldeira, Schumacher &
Rodrigues, 2002) . Estas caracteristicas, de folhas e
flores/frutos, as tornam, fisiologicamente, muito mais

suscetiveis ao processo de abscisé&o.

A andlise fisioldgica aponta para uma tendéncia de maior
producdo de liteira de folhas e flores/frutos em relacdo a de
galhos (6rgdo com menor teor de &agua). No entanto, do ponto de
vista fenoldgico, os oérgdos reprodutivos de espécies arbdreas
de dossel de florestas uUmidas (flores/frutos), apresentam
periodos de picos de produgdo, sazonals e, diferentes dos
periodos de picos de producdo de galhos e folhas, pois
concorrem pelos mesmos recursos nutritivos (Fassola, 1999;

Bulhdo e Figueiredo, 2002) e, ainda, por serem O6rgdos
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vegetativos de maior percentagem de biomassa em relacdo a
flores/frutos (Higuchi et al., 1998), apresentaram maior
percentual produtivo ao longo do ano.

Outro fator que pode ter influenciado na relacdo de
producdo dos componentes da liteira acumulada obtida, foi a
elevada idade do ecossistema florestal estudado, o qgque gerou
um cendrio de intensa competicdo entre as copas das Aarvores
por luz solar, implicando em desramas naturais dos galhos mais
baixos ©para acelerar o crescimento vertical das A&rvores
(Fonseca, 1979; Schilling et al., 1998), influenciando no
aumento da producdo do componente de liteira, galhos.

Quando se comparou as médias de producdo anual dos
componentes da liteira acumulada para o periodo de estudo,
paralelamente, entre as parcelas (Fig. 9, 10 e 11), observou-
se que as producbdbes dos componentes folhas, galhos e
flores/frutos da ©parcela controle, foram aproximadamente
15,82%, 24,194% e 75% maiores, em termos absolutos, gquando
comparadas as produ¢gdes dos mesmos componentes na parcela
tratamento.

A superioridade, absoluta, das produgdes médias anuais dos
componentes da liteira acumulada da parcela controle, em
relacdo a parcela tratamento (Fig. 9, 10 e 11), pode ser
explicada fisiologicamente. A simulacéo de uma seca
prolongada, proporcionada pelo tratamento, alterou processos
fisioldgicos dos individuos florestais, forcando o ecossistema

a adaptar-se a nova condicdo hidrica (Larcher, 2000; Batista
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et al., 2008), através de mecanismos de compensacdo de perda
hidrica, como por exemplo, a diminuicdo da &rea foliar, por
meio de reducdo do tamanho/massa das folhas e fechamento
estomdtico (Dutraet al., 2012; Farias et al., 2008).

A diferenciacdo estatistica das producgdes acumuladas de
galhos e frutos, apenas na parcela tratamento, assim como, a
diferenciacdo estatistica, entre as produgdes acumuladas de
flores/frutos entre ambas as parcelas, indicou que a
deficiéncia hidrica, aparentemente reduziu de forma mais
intensa, a producdo de o6rgdos reprodutivos do que de obrgdos
vegetativos, devido, principalmente, a alteracdo de padrdes
fenoldégicos reprodutivos, pela possivel inibicéo das
atividades meristemdticas de muitas espécies (Borchert, 1996;
Singhe Kushwaha, 2006).

O padrdo de diferenciacdo estatistica entre as producgdes
anuais da liteira total acumulada e, de seus componentes,
durante o estudo, 1indicou que a produgdo de liteira total
acumulada, assim como, de seus componentes, apresentou um
padrdo temporal ndo sazonal, mas com certa tendéncia, que de
acordo com Ehlers (2009), nestes casos, é recomendado o ajuste
a uma linha de tendéncia polinomial, que apresentou melhor
ajustamento ao polindmio de 5° grau (R? > 0,97), em ambas as
parcelas (Fig. 9, 10 e 11).

A linha de tendéncia obtida (polinémio de grau elevado)
apresenta comportamento tipicamente flutuante, com Y“picos” e

“vales” de producdo ao longo dos anos, gque sdo regulados pelo
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grau do polindmio obtido (Varga, 2009). Estas flutuacgdes podem
ser causadas por diversos fatores, dentre os quais, pode-se
destacar a acdo da fenologia das espécies de arvores e,
principalmente, os padrdes de precipitacdo pluviométrica da
drea de estudo (Luizdo, 2007).

Fendmenos c¢liméaticos, como o El1 Nifio, podem causar
oscilacdes considerdveis nos indices pluviométricos anuais na
Amazdébnia (Fearnside, 2006). Desde o ano de 1877, sabe-se que
as ocorréncias anuais de fendmenos El Nifio, sdo intermitentes
e continuas, sendo que nos ultimos anos, a frequéncia de
ocorréncia estd cada vez maior (Fearnside, 2006; INPE, 2013)
e, pode ser uma das explicacgdes para o padrdo flutuante da
producdo de liteira acumulada e seus componentes obtidos neste
estudo.

Os resultados estatisticos obtidos para producdo mensal
dos componentes da liteira acumulada, em cada parcela,
indicaram gque o uUnico componente da liteira que apresentou
tendéncia padronizada de sazonalidade entre os meses do ano,
em ambas as parcelas, foi o de folhas. Apresentando,
comportamento produtivo ndo linear semelhante ao obtido para a
producdo anual (polinomial do 5° grau). No entanto, com
menores ajustamentos a 1linha de tendéncia obtida para a
producdo anual (R2 > 0,97), o que indicou uma dificuldade de
obtencdo um padrdo de tendéncia claro e bem definido, o dque
pode ser explicado pelas mais frequentes e intensas variacdes

meteoroldbgicas, principalmente, de séries temporais de
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precipitacdo, entre os meses, do que entre os anos (Lima,
Marques & Lima, 2005).

Em ambas as parcelas, oS menores e maiores producdes
acumuladas do componente folha, ocorreram em meses,
caracteristicamente, do periodo chuvoso (fevereiro, abril e
dezembro) e seco (julho) do local de estudo (Silva et al.,
2009) .

As producdes acumuladas dos componentes galhos e
flores/frutos, em ambas as parcelas, diferentemente, do
componente folha, nao apresentaram diferencas entre as
produgdes nos meses do ano, indicando gque, o componente que
reage de forma mais 1imediata as alteragdes meteoroldgicas
mensais, especialmente, a deficiéncia hidrica, é o de folhas;
resultado este, que pode ser corroborado, pela reducdao em suas
médias e de seus <coeficientes de wvariacdo na parcela
tratamento (Tab. 2) e, explicado pelo fato de serem as folhas,
o principal o6érg&o responsavel pela regulacdo hidrica wvegetal,
através dos estbmatos (Larcher, 2000).

O padrdo de diferenciacdo estatistica entre as producgdes
mensais dos componentes da liteira total acumulada, entre as
parcelas, indicou que a producdo dos componentes da liteira, é
afetada de forma diferenciada ao longo dos meses pela
deficiéncia hidrica. Os componentes que reagiram mais meses,
ao longo do ano, primeiramente, foi o das folhas, que

apresentou diferenciacdo entre as producdes dos meses de
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fevereiro, agosto e outubro, seguido do de flores/frutos
(novembro e dezembro) e de galhos (agosto).

Os padrdes diferenciados de reacdo dos componentes da
liteira acumulada a deficiéncia hidrica causada pelo
tratamento, nos meses do ano, podem ser explicados, no caso
das folhas, pela maior e continua producdo durante todos os
meses do ano em relacdo aos demais componentes (Werneck et
al., 2001; Silva et al., 2009; Filho et al., 2003; Maman et
al., 2007; Silva et al., 2007; Silva et al., 2009; Silva et
al., 2009; vVvidal, 2007); no caso das flores/frutos, pela
sazonal ocorréncia de periodo reprodutivo de grande numero de
espécies arbdéreas de diferentes estratos de florestas umidas,
durante o final do periodo seco e inicio do chuvoso, com picos
principalmente, em dezembro (Muniz, 2008) e, no caso dos
galhos, pelo ressecamento do o6rgdo, ocasionado pelo baixa
disponibilidade de &gua, devido a estiagem e, desrama natural
ocasionada, principalmente, por grande intensidade de ventos,
ambas as causas, caracteristicas dos meses de periodo seco
(junho a novembro) para a area de estudo (Silva, 2009).

5. CONCLUSAO

A maior produgdo anual dos componentes da liteira
acumulada durante o estudo, na Aarea de pesquisa, foi a de
folhas, seguida da de galhos e flores/frutos, em ambas as
parcelas.

A deficiéncia hidrica gerada pelo tratamento alterou os

percentuais produtivos dos componentes da liteira acumulada,
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aumentando o) de folhas e reduzindo 0s de galhos e
flores/frutos.

As alteracdes das produgdes dos componentes da liteira
acumulada, assim como, de seus percentuais em relacdo a
liteira total acumulada sdo mecanismos de adaptacdo do
ecossistema a nova condicdo hidrica do ambiente.

Aparentemente, além da deficiéncia hidrica, outros fatores
apresentam grande relevdncia para a sazonalidade da produgédo
dos componentes da liteira acumulada, assim como, de seus
percentuais em relacdo a liteira total acumulada, tais como a
fenologia reprodutiva das espécies arbdreas dos diversos
estratos da floresta e a competicdo por luz solar.

A deficiéncia hidrica gerada pelo tratamento,
aparentemente, afetou de forma mais intensa, os Orgéos
reprodutivos (flores/frutos) do que os O6rgdos vegetativos
(folhas e galhos) devido a marcante dependéncia da fenologia
reprodutiva das espécies florestais a sazonalidade hidrica.

A producdo anual de liteira total acumulada, assim como,
de seus componentes, apresentaram tendéncias produtivas
oscilantes, como muitos “picos” e “wales” de producdo, gque se
ajustam fortemente a linhas de tendéncia polinomiais de
elevado grau (5° grau; R? > 0,97).

O Unico componente da liteira total acumulada, que
apresentou respostas imediatas as alteracdes meteoroldgicas de

curto prazo (mensais), foi o de folhas.
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A producdo mensal de liteira total acumulada, assim como,
de seus componentes, apresentaram tendéncias produtivas mais
oscilantes que a producdo anual, com mais “picos” e “vales” de
producdo, o que foili manifestado pelos menores coeficientes de
determinacdo (R?) da producdo mensal (0,881 - Controle; 0,860
— Tratamento) do gque da produg¢do anual (> 0,97).

O Unico componente da liteira acumulada gque apresentou
significativa tendéncia de sazonalidade produtiva durante o
ano, tanto na parcela controle como na parcela tratamento, foi
o de folhas, com as maiores e menores produgdes ocorrendo no
periodo seco e chuvoso da regido de estudo, respectivamente.

Aparentemente, dos componentes da liteira total acumulada,
0s que mails respondem em termos produtivos e de tempo, a
deficiéncia hidrica gerada pelo tratamento, s&o os componentes
com maior presenca de Aagua em suas constituicdes (folhas e
flores/frutos).

As tendéncias de produgdo da liteira total acumulada
obtidas, assim como, de seus componentes sao apenas
indicativos e devem ser corroboradas em estudos de longo
prazo.
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Tabela 2 - Produg¢des acumuladas mensais e anuais dos componentes da liteira total.

Minimo Maximo Médio Total

Parcela Componente t.ha”
Kg.ha'.més
1.ano™
Folhas 196, 7 499 305,09 3,66
Controle Galhos 48,9 91,9 63,9 0,77
Flores/Frutos 22,8 91,7 54,4 0,65
Folhas 167,8 441,7 263,606 3,106
Tratamento Galhos 38,9 74,06 51,7 0,62

Flores/Frutos 21 38,4 30,7 0,37




Tabela 3 - Média e indices de dispersdo das produg¢des mensais dos componentes da liteira

acumulada (Kg.haﬂ).

Controle Tratamento

Folhas Galhos Flores/Frutos Folhas Galhos Flores/Frutos

Média
Aritmética
Desvio Padréo
Coeficiente

de Variacéo

330.82 68.67 57.07 282.92 53.00 31.76
190.48 44.00 44.13 148.14 40.95 26.50
0.58 0.64 0.77 0.52 0.77 0.83
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Figura 6 - Localizacgdo da Floresta Nacional de Caxiuana.
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Figura 7 - Painéis coletores de agua,

calhas de drenagem e trincheira.

Fonte: Esecaflor

70



Figura 8 - Coletor de liteira.
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Figura 9 - Produg¢do anual acumulada de folhas nas parcelas controle e tratamento (Kg.ha 7).
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Figura 11 - Producdo anual acumulada de flores/frutos nas parcelas controle e tratamento.
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RELACAO ENTRE PRECIPITACAO E PRODUCAO DE
LITEIRA EM CONDICOES NATURASIS E DE DEFICIENCIA
HIDRICA, EM FLORESTA TROPICAL NATIVA NA FLONA
CAXIUANA-PA

BRUNO RAFAEL MIRANDA MATOS

ANTONIO CARLOS LOLA DA COSTA

RELATIONSHIP BETWEEN RAINFALL AND LITTER PRODUCTION, IN
NATURAL CONDITIONS AND WATER STRESS IN RAIN FOREST IN FLONA

Caxiuand-PA

ABSTRACT - The Amazon tropical forest ecosystems are highly
dependent on nutrient cycling processes, to maintain the
fertility of their soils. In this context, the organic
material precipitated in the forest soil, litter, 1is of
fundamental importance for the establishment and development
of vegetation and the physiological point of view, is
correlated with water availability, which is directly related
to wvariable rainfall. The understanding of the existence and
intensity of the relationship between variables, litter
production and precipitation, is fundamental to understanding
the dimplications of a prolonged drought 1in the Amazonian
forest ecosystems. Thus, the present study aimed to evaluate
the existence and strength of the relationship between the
variables precipitation and litter production, both in natural
conditions and water stress in native rainforest in Caxiuané
National Forest, PA. The study was conducted in native forest
land division, located in Caxiuand National Forest, state of
Para, during the years 2004 to 2010, collecting and measuring
monthly, monthly precipitation totals and the productions of

litter accumulated in two plots of 1 ha, and one of the plots
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was subjected to water deficit of 50%, and the other was kept
as a control. The data of monthly precipitation totals showed
great wvariability, standard deviation and coefficient of
variation of 135.2 and 81.7%, respectively, showing a normal
distribution, and monthly wvalues significantly higher in the
months of December, January, February, March, April and May
and lowest 1in the months of June, July, August, September,
October, and November. The best fit of the data to models of
precipitation trend was applied to model the 5th degree
polynomial, however, with low degree of adjustment (R 2 =
0.1702) . The variables, total ©precipitation and litter
production, showed an inverse relationship, and this
relationship was mainly displayed for component flowers /
fruits. Apparently, the treatment reduced the degree of
correlation between variables, precipitation and cumulative
production of leaves and flowers / fruits, and increased the
degree o0of correlation for the component of the total

accumulated litter, twigs.

Keywords: Correlation, Litter, Precipitation, Water deficiency

and Caxiuand National Forest

RESUMO - Os ecossistemas florestais tropicais da Amazdnia séo
altamente dependentes dos processos de ciclagem de nutrientes,
para a manutencdo da fertilidade de seus solos. Neste
contexto, o material organico precipitado no solo florestal,
liteira, é de fundamental importdncia para o estabelecimento e
desenvolvimento da vegetacdo e, do ponto de vista fisioldgico,
apresenta relacéao com disponibilidade hidrica, que é
diretamente relacionada a variavel, precipitacéo. A
compreensdo sobre a existéncia e intensidade da relacdo entre
as variaveis, producédo de liteira e precipitacéo, é

fundamental para o entendimento das implicagdes de uma seca
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prolongada nos ecossistemas florestais amazdnicos. Desta
forma, o presente estudo objetivou avaliar a existéncia e
intensidade da relacdo entre as variaveis precipitacdo e
producdo de liteira, tanto em condig¢des naturais como de
deficiéncia hidrica, em floresta tropical nativa na Floresta
Nacional de Caxiuand-Pa. O estudo foi realizado na Floresta
Nacional de Caxiuand, Estado do Paréd, durante os anos de 2004
a 2010, coletando-se e medindo-se mensalmente, os totais de
precipitacdo mensais e, as produgdes de liteira acumulada em
duas parcelas de um ha, sendo que uma das parcelas foi
submetida & deficiéncia hidrica da ordem de 50% e, outra foi
mantida como controle. Os dados de totais de precipitacéo
mensal apresentaram grande variabilidade, com desvio padrédo e
coeficiente de wvariacdo de 135,2 e 81,7%, respectivamente,
apresentando distribuicéo normal e, valores mensais,
significativamente, maiores nos meses de dezembro, Jjaneiro,
fevereiro, marco, abril e maio e, menores, nos meses de junho,
julho, agosto, setembro, outubro, novembro. O melhor
ajustamento dos dados de precipitacdo aos modelos de tendéncia
aplicados foi ao modelo polinomial do 5° grau, contudo, com
baixo grau de ajustamento (R? = 0, 1702). As variaveis, totais
de precipitagcdo e producdo de liteira, apresentaram relacédo
inversa, sendo que, esta relacéo foi, principalmente,
visualizada para o componente flores/frutos. Aparentemente, o
tratamento reduziu o grau de correlagcdo entre as variéaveis,
precipitacdo e producdo acumulada de folhas e flores/frutos e
aumentou o grau de correlacdo para o componente da liteira

total acumulada, galhos.

Palavras-chave: Correlacédo, Liteira, Precipitacdo, Deficiéncia

hidrica e Floresta Nacional de Caxiuané.
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1. INTRODUGCAO

A liteira é um importante componente do sistema florestal
e compreende o material precipitado no solo florestal pela
biota. Este material inclui, principalmente, folhas, caules,
frutos, sementes, flores e residuos animais (Dias & Oliveira-
Filho, 1997). Além de indicar a capacidade produtiva da
floresta (Filho et al., 2003), intercepta 1luz, reduz a
amplitude térmica do solo, reduz a evaporagcdo e controla
muitas das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo
(Facelli & Pickett, 1991).

Os ecossistemas florestais tropicais da Amazdnia
apresentam grande dependéncia dos processos de ciclagem de
nutrientes da matéria orgédnica, pois grande parte dos solos,
desta regiéo, sdo altamente intemperizados e com Dbaixa
disponibilidade de nutrientes (Novais & Barros, 1997; 1IBGE,
2012). Nestas regides, a liteira, apresenta-se como uma das
principais formas de entrada de nutrientes no ecossistema,
sendo fundamental para a manutencdo e crescimento das espécies
florestais (Silva, 1984).

O estudo da producdo de liteira aplicado no monitoramento
de A4Areas ¢é Dbaseado no seu potencial como “indicador de
reacdo”, capaz de responder as modificacdes do ambiente
(Machado, Rodrigues & Pereira, 2008). A liteira pode ser usada
para acompanhar as alterag¢des nas condicdes ambientais ou para
monitorar tendéncias através do tempo, proporcionando a
previsao de mudancas no ambiente e diagnosticando a causa do
problema ambiental (Araujo et al., 2006; Machado, Rodrigues &
Pereira, 2008).

Em outros estudos, em diversificadas localidades e
ecossistemas, observou-se que a producdo da liteira total,
assim como, de seus componentes, apresenta uma tendéncia de
sazonalidade, com as maiores e menores producdes, ocorrendo em
meses de pouco e alta disponibilidade hidrica (Nepstad et al.,

2002; Silva et al., 2007; Silva et al., 2009).
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Segundo Delitti (1995), o padrdo de producdo de liteira é
influenciado, primariamente, pela deficiéncia hidrica,
indicado pela ocorréncia de picos de queda na estacgdo seca. A
deficiéncia hidrica nos ecossistemas florestais tropicais esté
diretamente correlacionada, dentre outros fatores, a variavel
precipitacdo (Heinemann & Stone, 2009).

Avaliar a relacdo entre a producdo de liteira vegetal
acumulada, bem como, dos seus componentes e o0s totais de
precipitacdo em floresta tropical nativa na Floresta Nacional

de Caxiuana-Pa.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de Estudo

A &rea de estudo, regido de Caxiuand, estd situada na
porcdo inferior do Rio Anapu, entre os Rios Tocantins e Xingu,
Amazdénia Oriental, nos municipios de Melgaco e Portel (Estado
do Pard), onde se situa a FLONA de Caxiuand, com limites Norte
de 01° 37° S/ 051° 19" W e 01° 54° S/ 051° 58" W e, limites
Sul de 2° 15° S/51° 15" W e 2° 15" S/51° 56° W (Montag et al.,
2008), localizada a 400 km da cidade de Belém, capital do
Estado do Parad (Fig. 13).

A maior parte da area, aproximadamente 95%, é composta por
ambientes de terra firme. No entanto, a floresta apresenta
outros ambientes como a varzea e igapdé (Lisboa, Silva &
Almeida, 1997). Este ambiente apresenta uma arquitetura
florestal constituida de 4&rvores emergentes (40 a 50 m),
dossel (30 a 35 m) e subdossel (20 a 25 m). A floresta
apresenta diversidade consideravel e grandes Aarvores, como O
Angelim-vermelho (Dinizia excelsa), Angelim-rajado
(Marmaroxylon racemosum) , Tauari (Couratari guianensis),
Tanimbuca (Bucheniavia grandis), Pitaica (Swartzia racemosa),
Cumaru (Dipteryx odorata), dentre outras (Silva et al., 2009).

A geologia da regido de Caxiuand é representada por
sedimentos lateritizados da formacdo Alter do Chédo, que foram

truncados no Terciadrio e posteriormente até o nivel do
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horizonte caulinitico. A drenagem principal esta representada
pela baia de Caxiuand e seu rio formador, o Anapu. Na area,
predominam latossolos amarelos desenvolvidos sobre perfis
lateriticos truncados e ocupando as partes mais elevadas do
terreno, enquanto solos hidromérficos ocupam as porgdes mais
baixas. As ocorréncias de solos ricos em matéria organica,
conhecidos como terra preta arqueoldgica (TPA), ocupam as
dreas mails elevadas. (Almeida, Lisboa & Silva, 1993; Lemos et
al., 2009).

O clima da regido é caracterizado como tropical umido, do
tipo Ami, segundo a classificacdo de Koppen (Moraes et al.,
1997). Os maiores totais de ©precipitagcdo ocorrem entre
dezembro e maio e, os menores indices de precipitacdo ocorrem
entre junho a novembro. A temperatura média anual do ar é de
26 °C e a umidade relativa média anual do ar é de
aproximadamente 80%. A direcdo do vento predominante ¢é de
Nordeste (Silva et al., 2009).

A Floresta Nacional de Caxiuand é banhada pelas baias de
Caxiuand e dos Botos (Costa et al., 1997).

2.2. Desenho Experimental

A presente pesquisa integra o Experimento em Grande Escala
da Biosfera - Atmosfera na Amazdnia (LBA), gque tem como
objetivo principal o entendimento das alterac¢cdes nos ciclos da
adgua, de carbono e nutrientes, e os balancos de energia solar,
em funcdo das modificagdes verificadas na cobertura vegetal da
regido, e ainda, do subprojeto Estudo da Seca da Floresta
(ESECAFLOR), que visa estudar o impacto da seca prolongada nos
fluxos de &gua e gas carbdnico em uma floresta tropical
amazdnica.

Em sua estrutura fisica o subprojeto ESECAFLOR &
constituido de duas parcelas de 1 (um) hectare cada (controle
e tratamento), divididas em 100 subparcelas de 10 x 10 m cada.

Na parcela tratamento, foi feito a excluséao de,

aproximadamente, 50% da &gua da chuva. A exclusdo da agua da
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chuva neste experimento foi feita com a utilizagcdo de 6.000
painéis coletores de A&agua (base de madeira e revestimento de
plastico), instalados a uma altura de 1,5 a 4 m acima do solo,
com calhas de drenagem e com abertura de 4 (quatro)
trincheiras de 100 m de comprimento, por 0,6 m de largura e 2
m de profundidade cada (Fig. 14). Essas trincheiras foram
abertas no solo para impedir o movimento lateral da &gua. A
parcela controle (parcela em condicdes naturais) foi mantida
como controle experimental.

A 4rea basal das florestas das parcelas controle e
tratamento, foram de 32, 2898m”’.ha’ e de 32,1292m2.ha’’,
respectivamente, o que sugeriu certa homogeneidade das A&arvores

de ambas as parcelas (Chagas et al., 2012).
2.3. Coleta de Dados

2.3.1. Precipitacgéao

Os dados referentes a ©precipitacdo foram coletados
continuamente acima do dossel das Aarvores através de um
pluvidgrafo do tipo CSI Model CS700-L Rain Gage, com 200 mm de
didmetro de funil e capacidade de “basculante” de até 100
mm/hora (Fig. 15). A freqléncia de coleta foi horéaria, sendo
as médias mensais obtidas através destas informacdes.
2.3.2. Producgédo de liteira

A producdo de liteira vegetal foi quantificada nas duas
parcelas, pelo método das armadilhas para recolher detritos
vegetais - litter trap (Fig. 16). Foram utilizados em cada
area, 20 coletores de formato circular, totalizando 40
coletores. O coletor utilizado para este experimento foi de
forma circular, com &rea de 1 m2, em base de arame galvanizado
e tela de nylon de 2 mm de malha. A malha utilizada evita que
a agua da chuva fique parada, maximizando o escoamento da &gua
e minimizando a deterioracdo do material vegetal.

Para a <coleta de 1liteira vegetal foram sorteadas
aleatoriamente 20 subparcelas de 10 x 10 m, dentro de cada

parcela. No centro de cada subparcela sorteada foram fixados
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os coletores a altura de aproximadamente 40 cm acima do solo
na parcela controle. Ja& na parcela tratamento os coletores
foram suspensos por 3 (trés) amarracdes de fios de nylon. As
coletas do material na floresta foram realizadas mensalmente,
de janeiro de 2004 a dezembro de 2010 (sete anos).

As coletas de liteira vegetal foram realizadas,
mensalmente, de Jjaneiro de 2004 a dezembro de 2010 (sete
anos), sendo que as medidas mensais de liteira vegetal
corresponderam a parte da producdo més de coleta e, parte da
producdo do més anterior ao més de coleta, sendo denominada de
liteira acumulada.

Foram recolhidas manualmente todas as fracdes da liteira
acumulada dos coletores, limpando-se toda a tela, em seguida,
foram colocados em sacos de papel, e posteriormente em sacos
plasticos, bem acondicionados para serem levados ao
laboratério do campo experimental. No laboratério
experimental (Flona Caxiuand), os sacos plasticos e de papel
foram abertos e a &gua acumulada sobre as folhas foi escoada
para secar primeiramente em condic¢des ambientais. Quando
necessario, o material era colocado em uma estufa com lampadas
acesas (40-60 °C), por um periodo de 24 a 36 horas, até ser
levado ao laboratdério para a secagem completa em estufa.

No laboratdério de Botédnica do Museu Paraense Emilio Goeldi
(MPEG), o material wvegetal foi colocado em novos sacos de
papel para serem colocados em estufa a 80 °C, por um periodo
de 48 horas, até obter massa constante. Em seguida, as massas
do material foram separadas nos componentes: folhas, galhos (g
= 1 cm) e flores/frutos e misceldneas e, mensuradas em balanca
semi-analitica com precisdo de 0,01g, ©por <coletor, por
componente e por parcela.

Devido a reduzida massa e/ou auséncia de dados do
componente misceld@nea na maioria das parcelas, utilizou-se,
neste estudo, apenas os dados de massas dos demais

componentes.
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2.4. Analise dos Dados

Para a analise dos dados foi utilizado o software BioStat
5.3, utilizando-se o teste D’Agostinho para verificar a
normalidade dos dados coletados e, considerando que o desenho
experimental aplicado no estudo néo possibilitou a
independéncia dos dados amostrais dos tratamentos, foi
utilizado o teste t de Student (amostras pareadas), para
comparacdo entre os totais de precipitacdo da area de estudo
(Ayres & Junior, 2007), funcionando como um remédio para a
interdependéncia dos dados, ou seja, pseudorepeticdo (Millar &
Anderson, 2004).

Para verificar as tendéncias comportamentais dos totais de
precipitagcdo mensal, wutilizou-se o teste de ajustamento de
curvas (exponencial, linear e polinomial), tomando-se por base
para a definicdo do melhor ajustamento, o coeficiente de
determinacdo (R?) (Ayres & Junior, 2007).

Para avaliar a existéncia e o tipo de relacdo entre os
totais de precipitacéo e as producdes médias mensais
acumuladas da liteira total, assim como, de seus componentes,
nas parcelas, utilizou a Correlacdo Linear de Pearson (Ayres &
Junior, 2007). E para verificar a magnitude de dependéncia
entre as varidveis, utilizou-se a Andlise de Regressido, com
ajustamento de curvas a associacéo entre a variavel
independente (total de precipitacdo mensal) e a variavel
dependente (liteira acumulada total e de seus componentes)
(Ayres & Junior, 2007).

O nivel de confianca utilizado para os testes aplicados
foi de 95%.

3. RESULTADOS
3.1. Comportamento mensal da precipitagéao

Devido as lacunas de dados de totais de precipitacdo em

alguns horéarios, dias e/ou meses do periodo de estudo,

utilizou-se apenas os dados dos meses completos, ou seja, o0s

meses que tiveram medidas de totais de precipitacdo em todos
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0s horéarios do dia e dias do més. Desta forma, a andlise anual
do comportamento dos totais de precipitacéo, tornou-se
inviéavel.

Os elevados valores dos indicadores de dispersdo dos dados
de totais de precipitacdo mensal demonstraram gque os valores
de precipitacdo mensal tém intensa e ampla variacdo ao longo
do estudo, na &rea de estudo (Tab. 4).

As médias e indicadores de dispersdo dos dados de totais
de precipitacdo mensal ao longo do periodo de estudo,
demonstrou existir certa tendéncia de sazonalidade mensal
desta variavel, com meses, geralmente, de maior ou menor
producdo (Fig. 17).

Nota-se, na Fig. 17, que os valores mensais de totais de
precipitacdo sdo mais elevados nos meses de dezembro a maio e,
mais reduzidos, nos meses de Jjunho a novembro. E dque, o0s
maiores e menores desvios e amplitudes de dispersdes dos
dados, ocorrem entre os meses de dezembro a Jjaneiro e, junho a
novembro, respectivamente.

Verificou-se, por meio do teste de D’Agostinho, que os
dados de totais de precipitacédo mensal apresentaram
distribuicdo normal (D = 0,2767, p > 0,05). Desta forma, foi
possivel aplicar o teste paramétrico t de Student, amostras
pareadas (Ayres & Junior, 2007).

Os testes estatisticos relativos aos dados de totais de
precipitacdo mensais demonstraram que o valor do més de
janeiro foi superior ao do més de agosto (t = 2,75; p =
0,0353) e, que o valor do més de fevereiro foi inferior e
superior aos meses de mar¢co e setembro, respectivamente (t = -
2,5744, p = 0,0411; t = 3,0040, p = 0,0287).

O valor precipitacdo total do més de margco foi superior
aos valores dos meses de Jjunho (t = 3,6021, p = 0,0113), Jjulho
(¢t = 4,0671, p = 0,0134), agosto (t = 5,1091, p = 0,0072),
setembro (t = 5,9318, p = 0,0020) e outubro (t = 6,8928, p =

0,0031) e, que o valor do més de abril foi superior aos
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valores dos meses de junho (t = 4,0301, p = 0,0050), julho (t
= 4,5423, p = 0,0100), agosto (t = 09,3117, p = 0,0004),
setembro (t = 6,5024, p = 0,0006), outubro (t = 4,9403, p
0,0039), novembro (t = 3,8882, p = 0,0088) e dezembro (t
2,6675, p = 0,0279).

O valor de precipitacdo total do més de maio foi superior

aos valores dos meses de Jjunho (t = 4,3636, p = 0,0111),
agosto (t = 7,8965, p = 0,0078), setembro (t = 8,3288, p =
0,0018), outubro (t = 3,1059, p = 0,0449), novembro (t =

3,8790, p = 0,0152) e dezembro (t = 5,1683, p = 0,0070) e, que
o valor do més de junho foi superior aos valores dos meses de
julho (¢t = 2,1462, p = 0,0492), agosto (t = 4,9079, p
0,0022), setembro (t = 4,1624, p = 0,0030) e outubro (t
3,5575, p = 0,0118).

O valor de precipitacdo total do més de julho foi superior
aos valores dos meses de agosto e setembro (t = 4,6359, p =
0,0049; t = 2,7961, p = 0,0245) e, que os valores dos meses de
agosto, setembro e outubro foram inferiores ao valor do més de
dezembro (t = -3,8819, p = 0,0089; t = -3,4904, p = 0,0087; t
= -2,7134, p = 0,0365).

O ajustamento de <curvas demonstrou dque a linha de
tendéncia que melhor ajustou-se aos dados brutos de totais de
precipitacdo mensal foi a polinomial do 5° grau. No entanto, o
grau de ajustamento, indicado pelo coeficiente de determinacdo
(R2 = 0,170), foi considerado baixo (Fig. 17).

3.2. Correlacgao entre liteira acumulada e
precipitacgao

Na parcela controle, todos os coeficientes de Pearson (r),
para a associacdo entre os totais de precipitacdo mensais e as
producdes mensais acumuladas da liteira total, assim como, de
seus componentes, foram negativos. ©No entanto, apenas as
correlacdes entre totais de ©precipitacdo e as produgdes
acumuladas dos componentes flores/frutos (p=0,0194) e liteira

total (p=0,0396), foram significativas (Tab. 5).
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Na parcela tratamento, os coeficientes de Pearson (r),
foram negativos, ©para a associacdo entre os totais de
precipitagcdo mensais e as producdes mensais acumuladas de
folhas e de 1liteira total e, positivos, para a associacgdo
entre os totais de precipitacdo mensais e as producdes mensais
acumuladas de galhos e flores/frutos. No entanto, nenhuma das
correlacdes obtidas foi significativa, em termos estatisticos
(Tab. 5).

3.3. Analise de regresséao

O ajustamento de curvas demonstrou que a linha de
tendéncia que melhor definiu a dependéncia das producdes de
liteira mensal acumulada total e de seus componentes (Y) em
relacdo aos totais de precipitacdo (X), em ambas as parcelas,
foi a polinomial de 6° grau. ©No entanto, o0os graus de
ajustamento, indicados ©pelos coeficientes de determinacéo
(R?), foram considerados baixos (£ 0,2326) (Tab. 6).

4. DISCUSSAO

A intensa irregularidade da distribuicdo mensal/anual de
precipitacdo (Tab. 4), ja& foi observada em outras pesquisas,
no mesmo estado e local deste estudo (Moraes et al., 2005;
Oliveira et al., 2008; Silva et al., 2009; Santos et al.,
2011). Os regimes de precipitacdo tém como caracteristica a
variabilidade espacial e temporal e, sdo modulados por
sistemas dindmicos de microescala, mesoescala e grande escala
(Santos et al., 2011; Silva e Nery, 2012).

O clima de uma regido pode ser determinado por fatores,
denominados controles climdticos, gque atuam tanto na escala
global como na regional. Dentre estes fatores, destacam-se a
circulacdo geral da atmosfera (CGA), a topografia local, a
natureza da cobertura vegetal, o ciclo hidroldégico e a
influencia de correntes oceédnicas se a regido for costeira
(Molion, 1987).

Em micro-escala, a cobertura vegetal pode ter pequena

influéncia nas quantidades de ©precipitagcdo locais, pois
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dependendo do tipo de vegetacdo h&d maior ou menor intensidade
dos processos de evapotranspiracgdo, o que implica em variacdes
nas umidades do ar e, conseqlUentemente, na probabilidade de
ocorréncia de precipitacdo local (Tucci e Clarke, 1997). No
entanto, o principal mecanismo que atua tanto na microescala,
como na mesoescala, na regido Amazdbnica, sdo as células
convectivas, que produzem precipitacdo intensa e pequena
duracdo de distribuicdo aleatdéria (Molion, 1987).

Na macroescala, os principais mecanismos que influenciam
nos regimes de precipitacdo na Amazdbnia, sdo os sistemas de
alta pressdo, que dominam a circulacdo da América do Sul, com
centro na Bolivia; Zona de Convergéncia Intertropical no
Atléntico; frentes frias da regido sul e a circulacdo da brisa
do mar na costa norte do Brasil (Marengo, 1995).

Também existem, anomalias climadticas regionais que tém
acdo direta sobre os regimes de precipitacdo mensais e anuais,
como na regido Amazbdbnica e, conseqglientemente, na regido e
local deste estudo, os fendmenos climdticos E1 Nifio e La Nifia.
O El1 Nifio associa-se ao aquecimento andémalo em grande-escala
nas &guas ocednicas sobre o Pacifico Equatorial centro-leste.
Inversamente a La Nifila, relaciona-se ao resfriamento anormal
das &aguas ocednicas equatoriais sobre a Dbacia centro-leste
(Trenberth, 1997).

Fenbmenos climaticos como o El1 Nifio e La Nifia, além de
afetarem os quantitativos de precipitacédo, afetam também sua
distribuicdo (Souza et al., 2009), o dgque pode ter forte
influéncia nas variacdes mensais de precipitacdo, conforme
Tab. 4.

Padrdes sazonais de precipitacdo semelhantes aos obtidos
neste estudo (Fig. 17), ja foram observados em outras
pesquisas para a Aarea de abrangéncia deste estudo ((Moraes et
al., 2005; Oliveira et al., 2008; Silva et al., 2009; Santos
et al., 2011) e, segundo Marengo & Hastenrath (1993), séo
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resultado, principalmente, da flutuacéo da Zona de
Convergéncia do Intertropical (ZCIT).

A ZCIT é a regido de encontro entre os ventos umidos
(alisios) dos hemisférios Norte e Sul, que convergem em zonas
de alta pressdo, como a regido equatorial, &rea de abrangéncia
deste estudo, acarretando em aumentos de precipitacdo (Cohen
et al., 1995; Reboita, 2010). As flutuacdes na localizacdo da
ZCIT sdo ocasionadas pelo movimento de translacdo da Terra em
torno do Sol e a inclinacdo do eixo da Terra em relacdo ao
Sol, o gque gera um padrdo sazonal de precipitacdo pela
inibicdo e intensificacdo de correntes convectivas (Souza et
al., 2000), como o Norte do Brasil (Marengo & Hastenrath,
1993) e, consequentemente, a area deste estudo.

As médias e a dispersdo dos dados de totais de
precipitagcdo mensais (Fig. 17) e os resultados do teste t de

Student, deste estudo, demonstraram a existéncia de tendéncia

de sazonalidade anual de precipitacéo, com meses,
caracteristicamente, mais chuvosos (dezembro, janeiro,
fevereiro, marco, abril, maio) e, menos chuvosos (junho,

julho, agosto, setembro, outubro, novembro), padrdo este, Ja
observado em outros estudos no mesmo Estado e local, desta
pesquisa (Moraes et al., 2005; Santos et al., 2011).

A dispersdo dos dados de totais de precipitacdo mensais
durante todo o periodo de estudo, assim como, a melhor linha
de tendéncia ajustada aos dados de dispersdo, polinomial do 5°
(R2 = 0,170) (Fig. 17), demonstraram haver elevada oscilacédo
anual dos valores de totais de precipitagdo, resultado este,
que j& foi observado em outros estudos (Nobre e Shukla, 1996;
Moraes et al., 2005; Souza et al., 2009) e, pode ser explicada
em maior escala, dentre outras causas, pela ocorréncia de
processo superficiais, frentes frias e, anomalias das
temperaturas superficiais nas regides tropicais dos oceanos

Atlédntico e Pacifico, implicando na manifestacdo de eventos
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como El1 Nifio e La Nifia (Uvo et al., 1998; Ronchail. et al.,
2002; Marengo, et al., 2008).

Os resultados de dispersdo e ajustamento de curvas para Os
dados de totais de precipitacdo identificaram claramente, a
existéncia de elevada oscilacdo temporal dos quantitativos da
varidvel precipitacdo. Todavia, os elevados indicadores de
dispersdo obtidos para os dados de precipitacdo (Tab. 4),
implicaram no baixo grau de ajustamento dos dados as linhas de
tendéncia aplicadas, sendo que, o modelo polinomial do 5° grau
(R2 = 0,1702), foi o que melhor se ajustou (Fig. 16).

O baixo grau de ajustamento das linhas de tendéncia aos
dados de precipitacdo indicou que a precipitacdo, pode ndo ter
um padrdo temporal bem definido, em virtude, principalmente,
das constantes mudangcas em micro, meso e macro escalas
climadticas (Marengo, 1995) ou, que o0s modelos de linhas de
tendéncias aplicados, neste estudo, podem ndo ser os mais
apropriados para a definicdo da tendéncia da variavel
estudada, pois segundo Carvalho, Vieira & Grego (2009),
existem na literatura, outros modelos muito utilizados para
estimacdo de precipitacdo, como o esférico e gaussiano, due
apresentaram boa precisdo de estimativa. No entanto, os mesmo
autores, destacam a importdncia da obtencdo de equacdes de
estimativa para cada area de estudo.

Independentemente do grau de ajustamento das variaveis,
precipitacdo e producdo de liteira, a um modelo, observou-se,
assim como, em outras pesquisas em diferentes localizag¢des do
Estado do Pard (Nepstad et al., 2002; Cianciaruso et al.,
2006; Silva et al., 2009), que em condig¢dbes naturais
(controle), as variaveis, totais de precipitacdo e producdo de
liteira e, seus componentes, apresentam relacdo inversa, ou
seja, a medida que uma variavel aumenta, a outra diminui e,
vice-versa. Esta relacdo foi, principalmente, visualizada para
o componente flores/frutos, devido a significdncia de sua

correlacdo (Tab. 5).
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A maior e, significativa, associacdo entre os totais de
precipitacdo e o componente da liteira total acumulada,
flores/frutos, pode ser explicada, principalmente, pela
dependéncia da producdo destes componentes da produgdo de
folhas, ou seja, as flores s&o formadas pela diferenciacdo da
folhas e, os frutos, sdo oriundos da diferenciacdo das flores
(Aguiar, 2012). Além disso, outro fator que pode ter grande
influéncia na associacdo obtida é a fenologia reprodutiva das
espécies florestais presentes na 4&rea de estudo, pois cada
espécie, responde de modo diferenciado as condicdes
ambientais, dentre as quais, a precipitacdo (Fassola, 1999;
Bulhdo & Figueiredo, 2002).

Na parcela tratamento, diferentemente, da parcela
controle, observou-se relacdes diretas e inversas, entre os
totais de ©precipitacdo e a producdo de liteira e, seus
componentes, O que apenas sugere, devido a ndo significancia
de suas correlacgdes (Tab. 5), que a deficiéncia hidrica,
intensificou a competicdo por recursos entre os individuos
florestais, afetando seus metabolismos e, podendo ter
implicado em alteracéao das reacdes produtivas, destes
individuos, em resposta a variavel precipitacdo (Larcher,
2000; Batista et al., 2008).

A hipdtese de alteracdo reativa da producdo dos individuos
florestais pode ser corroborada pela redugdo das associacdes
entre os totais de precipitacdo e as produgdes de liteira
total acumulada e, dos seus componentes folhas e flores/frutos
(r mais prdéximos de =zero) e, pelo aumento da associacdo entre
os totais de precipitagcdo e o componente da liteira total
acumulada, galhos na parcela tratamento (r mais distante de
zero) (Tab. 5).

Apesar da obtencdo de associacdes inversas e diretas,
entre a variavel precipitacdo e produgcdo de liteira total
acumulada e, seus componentes, para ambas as parcelas, até

mesmo, com associacgdes inversas significativas (Tab. 5), os
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graus de ajustamento, representados pelos coeficientes de
correlacdo de Pearson, foram considerados baixos (£ 31,43%), o
que implicou na obtencdo de equagdes de predicdo da producgédo
de liteira acumulada, de pouca precisdo (R? < 0,2326), assim
como, em outra pesquisa na mesma area deste estudo (Silva et
al., 2009)

As dificuldades na obtencdo de uma equacdo de predicgdo de
producdo de liteira em funcdo da precipitacdo podem ser
explicadas pela dependéncia da variéavel, producdo de liteira,
de outras variadveis diferentes da precipitacdo, tais como:
tipo de vegetacdo, latitude, altitude, temperatura do ar,
estdgio sucessional, herbivoria, disponibilidade hidrica e
estoque de nutrientes do solo, umidade do solo e vento (Dias &
Oliveira Filho, 1997; Silva et al., 2009).

5. CONCLUSAO

Os totais mensais de precipitacéo apresentaram
variabilidade temporal semelhante a tendéncia sazonal da
regido de estudo, com meses, caracteristicamente, de maior
precipitacdo (dezembro, Jjaneiro, fevereiro, marco, abril e
maio) e, de menor ©precipitacédo (junho, julho, agosto,
setembro, outubro, novembro).

A variabilidade temporal dos totais de precipitacédo, na
drea de estudo, assim como, ©0s testes de ajustamento de
curvas, demonstraram que a tendéncia da variavel precipitacéao
é muito oscilante e que, ou esta tendéncia nédo é bem definida
ou os modelos de tendéncia aplicados neste estudo, foram
insatisfatdérios para definir com precisdo o comportamento
desta variavel.

As variéaveis, totais de precipitacdo e producdo de liteira
acumulada e, seus componentes, apresentam relacdo inversa Esta
relacdo foi, principalmente, visualizada para o componente
flores/frutos.

A deficiéncia hidrica reduziu o grau de correlacdo entre

as variaveis, precipitacdo e produgdo de liteira total
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acumulada e os componentes folhas e flores/frutos. E aumentou
o grau de correlacdo entre as variaveis, precipitacdo e
produgcdo acumulada do componente, galhos.

Devido a variabilidade irregular dos dados, tanto de
precipitacdo, como de producdo de liteira acumulada e, seus
componentes, as correlagcdes e equacdes de predicdo obtidas
para a estimativa da  producéo liteira em funcéo da
precipitacdo, foram insatisfatérias, indicando que existem,

outras varidveis, envolvidos nesta estimacédo.
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Tabela 4 - Média e indicadores de dispersdo dos totais de precipitacdo mensais (mm).

Totais de

Indicadores Precipitacdo
Mensal
Minimo 0,0000
Maximo 518,0000
Amplitude Total 518,0000
Média Aritmética 165,4219
Desvio Padréo 135,2180

Coeficiente de Variacédo 81,74%




Tabela 5 - Coeficientes de correlacdo de Pearson (r) entre os valores mensais de producgdo

acumulada total de liteira e de seus componentes com oS totals de precipitacdo mensais,

*Correlacgdo

ambas as parcelas.

CONTROLE
Liteira
Folhas Galhos Flores/Frutos
Total
-0.2513 -0.0155 -0.3143%* -0.2782*
Precipitacéo
TRATAMENTO
Liteira
Folhas Galhos Flores/Frutos
Total
-0.1811 0.1629 0.0947 -0.1274

significativa ao nivel de 5%.

para
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Tabela 6 - Coeficientes de determinacdo (R?) e equacdes de regressdo para a associacdo entre os
totais de precipitacdo mensais (x) e os valores mensais de producdo acumulada total de liteira e

de seus componentes (y), para ambas as parcelas.

Parcela Componente R? Equacgéo
y = -5E-12x° + 7E-09x° - 4E-06x" + 0,001x° -
0,1207
Folhas 0,1192x° + 5,8249x + 262,25
y = -1E-12x° + 2E-09x° - 9E-07x’ + 0,0002x° -
0,1556
Galhos 0,0133x%> + 0,0582x + 71,777
Controle . 5 . 5
y = -5E-13x" + 9E-10x" - 5E-07x" + 0,0002x~ -
0,1392
Flores/Frutos 0,0231x*> + 1,6095x + 37,872
y = -7E-12x° + 1E-08x" - 6E-06x’ + 0,0015x° -
0,1572
Liteira Total 0,1623%x° + 6,7498x + 465,65
y = -5E-12x° + 7E-09x° - 4E-06x" + 0,001x° -
0,1236
Folhas 0,1239x”> + 6,7487x + 168,64
y = -2E-12x° + 4E-09x° - 2E-06x’ + 0,0005x° -
0,188
Galhos 0,0544x*> + 2,6085x + 3,5798
Tratamento .
y = -1E-12x° + 2E-09x°> - 1E-06x" + 0,0002x> -
0,2326
Flores/Frutos 0,0249x°> + 0,8712x + 21,913
y = -9E-12x° + 1E-08x° - 7E-06x" + 0,0018x° -
0,1629

Liteira Total 0,2044x”> + 9,4597x + 259,42
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Figura 13 - Localizagdo da Floresta Nacional de Caxiuana.
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Fonte: Esecaflor

Figura 14 - Painéis coletores de &agua, calhas de drenagem e trincheira.
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Fonte: Esecaflor

Figura 15 - Pluviografo instalado no topo da torre.
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Figura 16 - Coletor de liteira.
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y = -3E-13x5 + 6E-08x* - 0.004x% + 180.3x2- 4E+06x + 3E+10
300 - ¢ R2=0.170

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Meses do Ano
¢ Maximo Desvio Padrdo (+1 )
=&—Media Aritmetica > DesvioPadrao (- 1)
1 Minimo — Polinonuo (Media Antmetica)

Figura 17 - Médias, indicadores de dispersdo e equacdo de tendéncia dos dados de totais de

precipitacdo, durante o periodo de estudo.



108

5. SINTESE INTEGRADORA

As coletas de dados, em meses consecutivos €, nas mesmas parcelas, geraram um cenario
de pseudorepeticdo temporal e espacial, impossibilitando a independéncia das amostras. Desta
forma, recomenda-se a realizacdo de outras pesquisas que mesclem dados amostrais de areas
diferentes.

A coleta de dados de producdo de liteira acumulada total e, de seus componentes, foi
realizada em diferentes dias dos meses, o que impossibilitou a obtencdo da medida exata de
liteira de cada més, por isso, trabalhou-se neste estudo, com o termo liteira acumulada, que
inclui liteira de parte do més atual e parte do més, imediatamente, anterior. Neste contexto,
recomenda-se que na realizacdo de novas pesquisas, o dia de coleta dos dados de liteira seja fixo
e, preferencialmente, no primeiro dia de cada més.

A frequéncia de coletas foi alterada durante o periodo de estudo, sendo mensal entre os
anos de 2004 a 2007 e, quinzenal, entre para os anos de 2009 e 2010. Esta alteracdo de
frequéncia na coleta de dados de liteira implicou em grandes dificuldades na padronizacao e
analise dos dados, causando certas limitacdes ao presente estudo. Face ao exposto, recomenda-se
que na realizagdo de novas pesquisas, a frequéncia de coleta de dados seja fixa ou, que a
alteracdo desta frequéncia, permita a padronizacéo e analise dos dados.

A utilizacdo da liteira acumulada no lugar da liteira mensal exata, limitou o alcance dos
resultados de sazonalidade da variavel producdo de liteira acumulada e, de correlacdo desta
variavel com a variavel precipitacéo.

A utilizacdo de modelos fixos de tendéncia das varidveis, neste estudo, pode ter limitado
o0 alcance dos resultados obtidos, pois as tendéncias destas variaveis podem se ajustar melhor a
outros modelos de tendéncias ou, até mesmo, modelos mistos. Desta forma, recomendamos a
utilizacdo de softwares que permitam o desenvolvimento de modelos especificos para o
comportamento de cada variavel e, assim, obtenha-se resultados mais precisos.

Por fim, os resultados obtidos neste estudo e de outras pesquisas citadas, demonstram que
a varidvel producédo de liteira é dependente de muitos fatores ambientais, ou seja, é de grande
valia o estudo integrado em pesquisas futuras, do maior nimero de variaveis relacionadas a

producdo de liteira, de forma a se obter resultados novos e mais precisos.
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ANEXO A

A contribuicdo € original e inédita, e ndo esta sendo avaliada para publicacdo por outra
revista.

Os arquivos de texto dos documentos principal e suplementares estdo em formato
Microsoft Word (.DOC) ou RTF.

Todos o0s enderecos de paginas na Internet (URLs), incluidos no texto
(Ex.: http://www.ibict.br), estdo ativos e prontos para clicar.

O texto esta em espaco duplo, usa Times New Roman, tamanho 12, e emprega italico ao
invés de sublinhar (exceto em enderecos URL).

O texto segue os padrdes de estilo e requisitos bibliogréaficos descritos em Diretrizes para
0s Autores.

As figuras e tabelas ndo estdo incluidas no texto do documento principal, mas em
documentos suplementares, enviados separadamente. As figuras tém largura minima de
970 pixels, para editoracdo em uma coluna, ou 2000 pixels, para editoracdo em duas
colunas (largura de pagina), e qualidade compativel para publicacao.

As legendas das figuras e tabelas estdo no final do documento principal, logo ap6s as
referéncias.

Estou enviando, na forma de documento suplementar, lista de 4 (quatro) potenciais
avaliadores, contendo nome completo e e-mail para contato, especialistas na area do meu
manuscrito. Afirmo, também, que os avaliadores ndo sdo da mesma Instituicdo de origem
dos autores do manuscrito.

Estou ciente que, no caso de submissdo de documentos suplementares contendo figuras
coloridas, as figuras, se impressas pela Revista Brasileira de Biociéncias, serdo em uma
versdo em preto e branco, com a informacédo de que a versao colorida das figuras estara
disponivel on-line.

Estou ciente que, caso a submissdo ndo satisfaca alguns dos itens anteriores, a mesma
sera arquivada, estando a sua avalia¢do impedida.

Como autor responsavel pela manuscrito, afirmo que todos os autores da "lista de
autores"” estdo plenamente cientes da realizacdo desta submissdo e concordam com o
conteddo do manuscrito. Declaro, também, que fornecerei documento eletrénico
contendo a concordancia e a assinatura de todos 0s autores, caso 0 manuscrito seja aceito
para publicacdo.

O(s) autor(es) concorda(m) que, se submetido em lingua que ndo o portugués (inglés ou
espanhol), a versdo final do manuscrito (aceita) devera passar por nova revisao da lingua,
as custas do(s) autor(es).
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ANEXO B

O manuscrito deve estar em um arquivo do tipo .DOC" e ser formatado em papel A-4,
fonte Courier, espaco duplo entre as linhas, com margem direita ndo justificada, e com
paginas numeradas. Use o programa Microsof Word 8.0 ou similares (por ex. Open
Office).

O manuscrito pode ser redigido em portugués, inglés ou espanhol.
Resumo em inglés e em portugués.
Palavras Chave em inglés e em portugués.

Organizar o manuscrito na seguinte ordem:
1. Titulo;
Abstract, Key Words, Resumo, Palavras Chave;
Texto (Introducdo, Material e Métodos, Resultados e Discussao);
Agradecimentos (se houver);
Referéncias;
Tabelas;
Legendas das figuras;
Figuras.

N R WN

Espécies novas devem ser ilustradas, preferencialmente desenhadas a nanquim. As
imagens dos desenhos devem estar em alta resolucéo (300 dpi ou mais).

Titulo, Abstract, Key Words, Resumo, Palavras - Chave e Rodapé.

Na pagina de rosto devem constar:

1. titulo do trabalho - Deve ser conciso e objetivo, dando uma idéia clara do
contetdo do trabalho;

2. nome(s) do(s) autor(es) seguido(s) de numero(s) para remissdo ao rodapé;

3. ABSTRACT, em inglés e em paragrafo Gnico, no maximo com 200
palavras, e KEY WORDS em inglés, com as palavras-chaves dispostas em
ordem alfabética e no méaximo cinco;

4. RESUMO em portugués também em paragrafo Unico, no méximo com
200 palavras, e PALAVRAS - CHAVE em portugués, com as palavras-
chaves dispostas em ordem alfabética e no maximo cinco;

5. rodapé com endereco profissional completo do(s) autor(es) e e-mail.

Iniciar em uma nova péagina.

No corpo do texto, os nomes de género e de espécie devem ser escritos em italico ou
sublinhados. Os nomes cientificos devem ser seguidos de autor, quando citados pela
primeira vez no texto. Para 0s nomes cientificos de animais, incluir o autor e a data de
publicag&o.
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Os titulos principais devem ser centralizados e com letras maiusculas e em negrito. Os

titulos secundarios devem ser centralizados, com letras mindsculas e em negrito.

Toda e qualquer literatura citada no texto deve ser incluida na secio REFERENCIAS e
vice-versa.

Todas as figuras e tabelas devem ser citadas no texto consecutivamente em ordem
numerica.

Introducéo

14.

Deve conter uma visao clara e concisa de conhecimento atuais no campo especifico do
assunto tratado; apresentando claramente os problemas cientificos e as justificativas do
trabalho. Os objetivos devem estar claros e, sempre que possivel, as hipdteses de
trabalho, suas premissas e expectativas devem estar claras no texto.

Material e métodos

15.

Deve conter descri¢des breves, suficientes a repeticdo do trabalho. Técnicas ja publicadas
devem ser apenas citadas e ndo descritas.

Resultados e discussao

16.

17.

18.

19.

20.

Devem apresentar de forma clara os resultados provenientes da secdo "Material e
Métodos". Podem ser acompanhados de tabelas e de figuras (graficos, fotografias,
desenhos, mapas e pranchas), estritamente necessarias a compreensdo do texto.
Dependendo da estrutura do trabalho, resultados e discussdo poderdo ser apresentados em
um mesmo item ou em itens separados. A discussdo deve inserir os resultados do
trabalho no respectivo campo do conhecimento, sendo uma deducdo légica dos
resultados. Especulacfes devem ser evitadas.

Literatura deve ser citada no texto da seguinte forma:

No texto os autores das referéncias bibliograficas devem ser citados em minusculas,
seguido do ano, em ordem alfabética por nome dos autores e em ordem cronoldgica por
cada autor. P. ex.: (Mendonca et al., 1998; Prance, 1987, 1990; Rizzini, 1979).

Para dois autores use o simbolo &.P. ex.: Robinson & Smith (1982). Autores de
manuscritos aceitos para publicagdo mas ainda ndo publicados devem ser citados da
seguinte forma: P. ex: Esteves (no prelo) ou (Esteves, no prelo). Materiais ndo publicados
devem ser citados da seguinte forma: P. ex: Esteves (ndo publ.) ou Esteves (com. pess.).

Entre parénteses devem ser utilizados ponto e virgula para separar as diferentes citagoes:
P. ex: (Almeida, 1997; Cornell, 1985; Janzen, 1980).

Autores dos taxons de plantas e animais devem ser citados pela primeira vez quando
usados no texto (os autores de taxa animais, seguidos do ano de publicacdo e familia).
Autores dos taxons de plantas devem ser abreviados segundo Authors of Plant
Names (Brummit & Powell, 1992).
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Os nomes de géneros devem ser citados por extenso na primeira citacdo de um paragrafo
novo.

Os herbérios citados no texto devem ser abreviados de acordo com o Index
Herbariorum (Regnum Veg. Vol. 120. 1990; http://www.nybg.org./bsci/ih/). Néo é
necessario citar esta publicagao.

Notas de rodapé ndo sdo permitidas.

NUmeros de um a dez devem ser escritos por extenso, exceto quando se tratar de
medigoes ou descrigoes. Usar % e ndo “porcento”. Usar 7-7,3 e ndo 7,0-7,3.

Usar unidades de medidas apenas de modo abreviado e sem ponto. P. ex: 15 cm; 2,4 km.

A terminologia em Bioguimica deve seguir as instrucdes por autores do Biochemical
Journal ou Journal of Biological Chemistry ou as normas IUPAC para nomenclatura de
Bioquimica. Quando existirem discrepancia entre as recomendac6es os editores seguirdo
as mais recentes publicages.

As siglas e abreviaturas, quando utilizadas pela primeira vez, devem ser precedidas do
seu significado por extenso. P. ex: Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV);
Universidade Federal de Goias (UFG).

Tratados taxondmicos, faunisticos e floristicos.

O nome de cada taxa novo deve ser posicionado na margem esquerda da pagina, deve ser
em negrito e seguido do(s) nome(s) do(s) autor(es). P. ex: Charidotis terenosensis Buzzi,
sp. nov. (Fig. 1).

Os tipos de espécies novas devem ser citados em um paragrafo separado depois da
citacdo da espécie nova. P. ex: Tipo: BRASIL. Mato Grosso do Sul: Mun. Terenos, Fda.
Mirante, 15 mar 2000, Koller s.n. (hol6tipo, DZUP). Se assume que 0 autor examinou 0s
tipos citados no artigo. No caso em que 0s tipos citados ndo foram examinados pelo autor
a abreviacdo da instituicdo deve ser seguida por “n.v.” P. ex: BRASIL. Goias: Mun.
Mineiros, Fda. Boa Vista, 23.1V.1997 (fl), P. Fernandez 1453 (holétipo, UB; is6tipos,
BR, F-n.v., K-n.v., NY).

Se no manuscrito for designado um lectotipo ou nedtipo, isso deve ser esclarecido depois
do simbolo da instituicdo onde é conservado. P. ex: (lectdtipo, R, aqui designado). Se o
lectotipo ou nedtipo for previamente designado, indicar o autor e ano de publicacéo. P.
ex: (lectotipo, R, designado por Delprete, 1999), incluido a referéncia na Literatura
Citada.

O protologo dos taxons vegetais novos deve ser constituido por uma curta diagnose ou
uma curta descri¢do dos caracteres diagnosticos em latim.

Para cada espécie previamente aceita (ndo novamente descrita ou nova combinacgdo) o
nome é seguido por um paragrafo identado onde o bindbmio € repetido e seguido em
ordem cronoldgica pelos sinbnimos homotipicos e as citacfes dos lugares de publicacdo
e finalmente pela citacéo do tipo.
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Os sindnimos heterotipicos deverdo ser citados em paragrafos separados, em ordem
cronoldgica de publicacdo e de forma similar a explicada anteriormente.

As referéncias bibliogréficas botanicas nas se¢Ges de nomenclatura devem ser de acordo
com o Botanico-Periodicum-Huntianum (BPH) ou Taxonomic Literature 2 (TL-2).

Chaves de identificacdo devem ser identadas. Nomes de autores de taxa ndo devem
aparecer. Os taxa da chave, se tratados no texto devem ser numerados seguindo a ordem
alfabética. P. ex.:

1. Ervas

2. Flores alvas................... 1. T. alba

3. Flores amarelas............. 2. T. aurea
4. Arbustos

5. Flores amarelas ............ 4. T. ovata
6. Flores azuis

7. Frutos globosos.......... 3. T. coriacea
8. Frutos ovaides............ 5. T. pubescens

Depois das descricbes dos taxons, € possivel incluir um curto paragrafo intitulado
Distribuicdo e Ecologia, onde sdo brevemente explicados a &rea de distribuicdo, ecologia
e fenologia (no caso de plantas).

Em trabalhos taxondmicos, faunisticos ou floristicos 0 material examinado deve ser
citado, depois de "Espécimes adicionais examinados" ou "Espécimes selecionados
examinados™ (No caso que foram analisados muitos espécimes"”. Os dados dos espécimes
devem ser citados na seguinte ordem: PAIS. Estado: Municipio, localidade, data
(fenologia em caso de plantas), coletor(es) numero do(s) coletor(es), (sigla da instituicdo
ou herbério). P. ex: BRASIL. Goids: Mun. Mineiros, Parque Nacional das Emas,
22.1.1998 (fl), H. Ferreira 1537 (UFG).

As instituicbes botanicas ou herbarios onde sdo depositadas as exsicatas sdo abreviadas
segundo Index Herbariorum(http://www.nybg.org/bsci/ih/ih.html).

Os paises devem ser citados de norte a sul, enquanto que as subdivisfes principais dos
paises (e.g., Brasil: Estados; Peru: Departamentos) devem ser citados em ordem
alfabética. P. ex: Brasil. Amazonas ..., Parana ..., Tocantins ...

No caso de dois coletores, citar ambos. P. ex: J. A. Rizzo & H. Ferreira 12375 (UB).

No caso de mais de dois coletores, citar o primeiro seguido de et al. P. ex: Rizzo et al.
7321 (R).

Na citacdo dos espécimes estudados os meses devem ser abreviados com algarismos em
numeros romanos: I, 11, 111, 1V, V, VI, VII, VI, IX, X, Xl e XII.

No caso que foram examinados muitos especimes, devem ser citados somente alguns
espécimes representativos para cada area, e citar todos numa lista final, por ordem do
sobrenome do coletor, seguido pelas iniciais do nome (Lista de Exsicatas, no caso de
plantas). P. ex. Ducke, A., 1235).
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45. Os trabalhos de anatomia, citologia, biologia molecular, bioquimica e etnobotanica
devem citar as amostras voucher (amostras - testemunho).

Tabelas

46. As tabelas devem ser sequencialmente numeradas, em ardbico com numeragdo

47.

48.

49.

independente das figuras.
Cada tabela deve iniciar em uma pagina separada e deve ser em duplo espaco.

O titulo da tabela deve ser justificado a esquerda e em uma linha separada acima. A
palavra “Tabela” deve conter numeragdo em arabico.

A literatura citada nas tabelas deve ser incluida nas Referéncias.

Legendas das figuras

50.

51.

52.

Figuras

53.

54.

55.

56.

57.
58.

59.

60.

As legendas das figuras devem ser apresentadas em folha a parte, no final do texto.

As legendas de cada figura devem ser organizadas numa frase s, com cada detalhe das
figuras assinalados com letra mailscula e explicado em forma sucinta. P. ex: Fig.
3. Rubus brasiliensis Mart. A. Ramo frutificado. B. Inflorescéncia. C. Estames. D.
Estilete (A-B de Martius 2347, C-D deHoehne 673).

As amostras usadas para a realizacdo da ilustracdo devem ser citados pelo coletor e
numero da coleta.

Todas as figuras devem ser seqliencialmente numeradas, em ardbico com numeragao
independente das tabelas.

As ilustracdes (fotografias, desenhos, graficos e mapas) sdao denominadas figuras, que
podem ser montadas em pranchas e numeradas consecutivamente e, na medida do
possivel, na ordem de chamada no texto.

As fotografias devem estar em alta resolugéo (300dpi ou mais) e em branco e preto.

As figuras e tabelas devem ser referidas no texto em caixa altas e baixas, de formas
abreviadas e sem plural (Fig. e Tab.)

Todas as figuras e tabelas devem obrigatoriamente ter chamada no texto.

Todos os desenhos originais devem ser assinados pelo artista.

llustracdes coloridas poderdo ser aceitas para publicacdo na versdo impressa desde que 0s
autores concordem com o pagamento das despesas adicionais.No entanto, na versao on-

line ilustracGes ou figuras coloridas serdo publicadas sem nenhum custo adicional.

Os detalhes das figuras devem ser assinalados em letra maiuscula.
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61. As escalas devem ser colocadas na posicdo vertical ou horizontal. llustragcdes e Tabelas

ndo devem ser incluidas no texto mas, sim, confeccionadas em folhas separadas e com a
devida identificacdo; é facultativa a indicacdo de suas localiza¢Bes no texto. Ao montar
pranchas observar que o seu tamanho seja proporcional ao espelho da pagina (23x17,5
cm), de preferéncia ndo superior a duas vezes. Atentar para a estética do conjunto, ndo
utilizando ndmeros ou letras de tamanho exageradamente grande ou, entdo, pequeno.
Escolher um tamanho que, apo6s a reducdo, seja claramente visivel, sem sobressair as
figuras. Isso se aplica também as letras ou numeros que forem inseridos nas
fotos/desenhos/mapas (nomes das estruturas, abreviaturas etc.). A Comissdo Editorial
poderé fazer alteragdes ou solicitar aos autores uma nova montagem. Néo misturar fotos
e desenhos numa mesma prancha.
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Referéncias.
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63.

64.

65.

66.

As referéncias devem seguir ordem alfabética usando o(s) sobrenome(s) do(s) autor(es)
em minuasculas, em negrito. Cite apenas 0 nimero do volume. Ndo use o0 nimero do
fasciculo. Use virgula para separar 0s nomes dos autores e ndo use ponto e virgula. Cite o
primeiro autor pelo sobrenome e apds as iniciais dos nomes. Do segundo autor em diante
use primeiro as iniciais do nome e ap6s 0 sobrenome por extenso. Use o simbolo & antes
de citar o ultimo autor. Abrevie 0s titulos das fontes bibliograficas, sempre iniciando com
letras maiusculas.

Os titulos das revistas botanicas devem ser abreviados segundo o Botanico-Periodicum-
Huntianum (B-P-H). Para outras revistas, optou-se pelo padrdo de abreviaturas conforme
lista publicada em Current Contents - Journal Coverage as of January 1995. Por nédo
contarmos com uma lista oficial dos titulos nacionais, estes deverdo ser abreviados
conforme indicado no respectivo periodico.
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