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RESUMO

A capacidade de reaproveitamento de nutrientes pela floresta estd ligada & produgio e decomposicao da serrapilheira, sendo
estes processos essenciais para manutengio da floresta, especialmente em regides de solos nutricionalmente pobres. Interven¢oes
humanas na floresta como a extracio seletiva de madeira, podem ter fortes impactos sobre esses processos. Os objetivos deste
trabalho foram estimar a produgao de serrapilheira e avaliar a influéncia de fatores ambientais (drea basal da vegetagdo, densidade
de plantas, abertura de dossel, atributos fisico-quimicos do solo) e antrépicos (idade pés-exploragio e drea basal explorada)
sobre esta producio, em dreas de floresta intactas e exploradas no sul da Amazénia, norte do estado de Mato Grosso. Este
estudo foi conduzido em cinco dreas e a producio média anual de serrapilheira foi de 10,6 Mg ha ano™, superior aos valores
geralmente encontrados para a floresta amazdnica. Houve diferenca entre a producao de serrapilheira entre as 4reas de estudo.
Os efeitos do histérico de exploragio madeireira e da intensidade de exploragio nio foram significativos sobre a produgio de
serrapilheira. Foi observado o efeito da 4rea basal da vegetagao e da densidade de drvores sobre a produgio de serrapilheira,
destacando a importincia das caracteristicas da vegetagio local para a producio de serrapilheira. Este estudo demonstrou que
4reas de transi¢ao entre Amazonia-Cerrado tendem a apresentar uma maior producio de serrapilheira que regioes tipicas de
Cerrado e Amazdnia, e estas sao informagdes importantes para uma melhor compreensao da dindmica de ciclagem de nutrientes
e carbono nestas regioes de transigio.

PALAVRAS-CHAVE: Floresta de transicdo, ciclagem de nutrientes, corte seletivo, Manejo florestal.

Litterfall production in intact and selectively logged forests in southern of
Amazonia as a function of basal area of vegetation and plant density

ABSTRACT

Nutrient recycling in the forest is linked to the production and decomposition of litter, which are essential processes for forest
maintenance, especially in regions of nutritionally poor soils. Human interventions in forest such as selecttive logging may
have strong impacts on these processes. The objectives of this study were to estimate litterfall production and evaluate the
influence of environmental factors (basal area of vegetation, plant density, canopy cover, and soil physicochemical properties)
and anthropogenic factors (post-management age and exploited basal area) on this production, in areas of intact and exploited
forest in southern Amazonia, located in the northern parts of Mato Grosso state. This study was conducted at five locations
and the average annual production of litterfall was 10.6 Mg ha'! year, higher than the values for the Amazon rainforest. There
were differences in litterfall productions between study locations. Effects of historical logging intensity on litterfall production
were not significant. Effects of basal area of vegetation and tree density on litterfall production were observed, highlighting
the importance of local vegetation characteristics in litterfall production. This study demonstrated areas of transition between
the Amazonia-Cerrado tend to have a higher litterfall production than Cerrado and Amazonia regions, and this information
is important for a better understanding of the dynamics of nutrient and carbon cycling in these transition regions.

KEYWORDS: Transition forest, nutrient cycling, selective logging, forest management.
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INTRODUCAO

A capacidade de reaproveitamento de nutrientes
pela floresta estd ligada & produgio e decomposicio da
serrapilheira (Bray e Gorham 1964; Luizao 2007; Sanches
et al. 2008). Estes processos sio especialmente importantes
em florestas que se desenvolvem em solos de baixa fertilidade
quimica natural, como ¢ o caso de grande parte dos solos
amazdnicos (Quesada ez al. 2011). A ciclagem de nutrientes
¢ essencial para a manutencio das florestas e o conhecimento
regional das fases desse processo é necessdrio para o manejo
e conservacio destas florestas (Luizao 2007), pois a grande
extensdo e a diversidade fitofisidnomicas tem dificultado
a caracterizagio dos padroes de producio de serrapilheira
(Sanches et al. 2008) na Amazonia.

Os fatores eddficos e da vegetacio sio considerados
melhores preditores das variagoes da producio de serrapilheira
em escala local (Aragio et al. 2009; Fyllas et al. 2009) do que
os fatores climdticos (Facelli e Pickett 1991; Delitti 1995).
Atividades antrépicas, como exploragio de madeira, também
podem contribuir para a variagio na produgio de serrapilheira,
pois alteram a estrutura e composi¢ao floristica local (Silva ez
al. 1995; Oliveira 2005), afetando o volume e a qualidade da
serrapilheira produzida. A sua avalia¢io permite entender quais
as consequéncias desta atividade na producio de serrapilheira
local e avaliar o status da floresta pés-exploragao.

Virios estudos sobre a produgao de serrapilheira e
a ciclagem de nutrientes tém sido realizados no bioma
amazonico (e.g. Silva e Lobo 1982; Luizao er al. 1989;
Barlow er al. 2007). Entretanto, como a Amazdnia pode
ser dividida em até 26 regiées fenolégicas (Silva er al.
2013), evidenciando a grande heterogeneidade deste bioma
(Davidson et al. 2012), e como a maioria destes trabalhos foi
pontual, feito apenas em florestas intactas, a generalizagio
destes resultados para todo o bioma torna-se inadequada.
Portanto, estudos ecossistémicos em regides amazonicas com
escassez de informagoes, como a zona de transigio Amazédnia-
Cerrado (Selva et al. 2007; Silva et al. 2007, Sanches et al.
2008) sao ainda necessdrios para a compreensio dos processos
de produgio de serrapilheira e ciclagem de nutrientes. Além
disso, estudos em regides com altos indices de desmatamento
e, consequentemente, com alteracoes rdpidas e continuas na
estrutura da floresta devem ser priorizados para entender
quais sdo os efeitos destas alteragées em curto e longo prazo
sobre a producio de serrapilheira.

Os objetivos deste trabalho foram estimar a produgio
de serrapilheira e avaliar a influéncia de fatores ambientais
(4rea basal da vegetacio, densidade de plantas, abertura de
dossel, atributos fisico-quimicos do solo) e antrépicos (idade
p6s-exploragao e drea basal explorada) sobre esta producio,
em dreas de floresta intactas e exploradas no sul da Amazdnia,
norte do estado de Mato Grosso.

Producéo de serrapilheira em florestas intactas e exploradas seletivamente no sul
da Amazonia em fungo da area basal da vegetagao e da densidade de plantas

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

As coletas foram realizadas no periodo de julho de 2012
a junho de 2013 em cinco mddulos que fazem parte da rede
de pesquisas ecoldgicas de longa dura¢io do Programa de
Pesquisa em Biodiversidade (PPBio), distribuidos no sul da
Amazdnia, estado de Mato Grosso (Figura 1).Trés médulos
(I, II e III) estdo localizados em 4reas de florestas que foram
exploradas seletivamente em 2002, 1995 ¢ 1981, mddulos
I, II e III, respectivamente. A explora¢io da madeira nos
modulos I e II seguiram os principios do Plano de Manejo
Florestal Sustentdvel (PMFS — mais detalhes, veja Decreto
Ne 1.282/1994) e foram realizadas durante dois anos a
partir do inicio da exploragao. Os métodos utilizados foram
os mesmos para as duas dreas, realizados pela mesma equipe
de exploragio. Informagoes referentes ao volume explorado
nio foram disponibilizadas. No médulo III, a exploragio
foi restrita & espécie Swietenia macrophylla King. (Mogno),
e, nessa drea, ndo existem indicios de grandes perturbagoes.
Esses mddulos estio localizados no municipio de Cldudia/
MT (Fazenda Continental: Médulo I: 11°34’S, 55°17°W;;
Moédulo II: 11°35’S, 55°17°W,, e Fazenda Iracema: Médulo
[I:11°39°S, 55°04'W).

Os outros dois mddulos estao localizados em 4reas de
floresta intacta, localizadas nos municipios de Cotriguacu
(Fazenda Sao Nicolau: 09°52’S, 58°13’W: médulo IV), e Novo
Mundo (Parque Estadual do Cristalino: 9°28’S 55°50"W:
Médulo V). Nesses médulos, nio foi verificado qualquer
vestigio de extragio de madeira.

A vegetagio nos médulos I, II e IIT ¢ tipica de
floresta Amazonica semidecidua e composta por espécies
caracteristicas de floresta de transicio Amazo6nia-Cerrado,
como Tovomita schomburgkii Planch. & Triana, Protium
sagotianum Marchand (Amescla), e Brosimum lactescens S.
Moore (Leiteiro) (Priante-Filho ez /. 2004). No médulo
IV, a vegetagao ¢ formada por floresta ombroéfila aberta
(Veloso er al. 1991), e o mbdulo V apresenta vegetacio
com caracteristicas de transicio entre Floresta Ombréfila
e Floresta Estacional. Espécies tipicas do bioma Amazdnia,
como Bertholletia excelsa Bonpl. (Castanheira), Swietenia
macrophylla King., e Mesilaurus itauba Meissn (Itatiba) sio
frequentemente encontradas em todas as dreas estudadas,
e o sub-bosque, em geral apresenta plantas das familias
Melastomataceae, Rubiaceae, Burseraceae, Lauraceae,
Clusiaceae e Arecaceae (Vilela-Santos, dados nio publicados).

O solo difere entre as dreas de estudo, com predominancia
do Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico nos médulos I, 1T
e IIT (RADAMBRASIL 1980), Argissolo Vermelho-Amarelo
distréfico e dlico (médulo IV) e Neossolo Quartzénicos e
Argissolo Vermelho-Amarelo no médulo V (SEMA 2009).
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Figura 1. Distribuicao dos mddulos PPBio no sul da Amazonia, estado de Mato Grosso. Mddulos | (11°34’S, 55°17°W), Il (11°35’S, 55°17°'W) e lll (11°39’S,
55°04’'W) - Florestas Exploradas em 2002, 1995 e 1981, respectivamente; Modulos IV (09°52’S, 58°13'W) e V (9°28’S 55°50°W) - Floresta Intacta.

Todas estas classes de solo apresentam baixa fertilidade natural
e alto teor de acidez, caracteristicos de regides amazdnicas

(Vitousek e Sanford 1986).

O clima da regido varia pouco entre as 4reas de estudo,
sendo classificado como Am: quente e imido, com chuvas
do tipo mongdnico, uma transicio entre o clima equatorial
super-umido (Af) da Amazdnia e o tropical imido (Aw)
do Planalto Central, conforme o sistema de classificacio de
Képpen (Alvares ez al. 2014). A regido é caracterizada por
duas estagdes bem definidas, a chuvosa, que ocorre de outubro
a abril e concentra 80% do volume de chuva; e a seca, que
ocorre de maio a setembro, com meses apresentando uma
precipitagdo abaixo de 60 mm. A temperatura média anual é de
24 °C e a precipitagao anual varia de 2.000 mm (mddulos I, I1
e I1I) a 2.400 mm nos médulos IV e V (Vourlitis ez al. 2004).

Coleta de Dados

Os médulos de estudo sao compostos por um sistema de
trilhas de 1x3 km, totalizando 3 km?. Em cada intersecgao
de trilhas foi instalada uma parcela amostral (40x250 m),
totalizando oito parcelas por médulo, distantes 1 km entre si.
Todas as parcelas amostrais seguem a curva de nivel do terreno
a fim de minimizar a variagio interna das caracteristicas do
solo e da topografia local (metodologia RAPELD modificada
por Magnusson ez al. 2005).

A produgio de serrapilheira foi determinada com o uso de
coletores quadrangulares, com drea de 0,25 m?, construidos
com tela de nylon com malha de 2 mm, formando uma bolsa
de 15 cm de profundidade para o acimulo da serrapilheira

produzida. Oitenta coletores foram instalados em 40 parcelas
(dois coletores por parcela), distribuidas nos cinco médulos.

A serrapilheira coletada mensalmente foi armazenada
em sacos pldsticos, etiquetada e processada no laboratério
da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT/Sinop).
A secagem do material foi realizada em estufa & temperatura
constante de 65 °C por 72 horas. Posteriormente, o material foi
separado em fragoes: folhas, galhos finos (didmetro < 2 cm),
material reprodutivo (flores, frutos e sementes) e residuos
(material vegetal nio identificado e partes de animais e/ou
dejetos). Cada fracio foi pesada separadamente em balanca
digital de precisio (Modelo SSR600, Bel Engineering, Monza,
Itdlia) para determinar sua contribui¢io na producio total de
serrapilheira. A producao total foi obtida através do somatério
das quatro fragées, representando, assim, a produ¢io mensal de
serrapilheira por coletor. A produgio anual da serrapilheira foi
obtida através do somatério da produgio mensal dos coletores,
e foi registrada em Mg ha' ano™ para permitira comparacio
com outros estudos.

A abertura de dossel (AD) foi medida com o auxilio de um
esferodensiometro concavo (modelo C, Robert E Lemmon,
Forest Densiometers, Bartlesville, USA) em cinco pontos
equidistantes dentro da parcela, referindo-se 2 incidéncia
de luz que chega ao solo da floresta. Em cada ponto foram
realizadas quatro medidas nas dire¢oes cardeais (Norte-Sul e
Leste-Oeste). A média dos pontos foi multiplicada por 1.04
(fator de corregao do aparelho) gerando o valor da abertura
de dossel (%) por parcela. As medidas foram realizadas pelo
mesmo operador entre 10 e 14 h, hordrio de maior incidéncia
dos raios solares no sub-bosque da floresta.
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Os dados da estrutura da vegetagio por parcela foram
cedidos pela equipe da vegetagio, conforme protocolo de
amostragem do PPBio (http://ppbio.inpa.gov.br). Foram
utilizados os dados referentes 4 densidade de plantas (DP) e &
4rea basal da vegetagio (ABV) das parcelas amostradas. A drea
basal da vegetacio foi obtida pela equagio: ABV= 3.(r*d?)/4
em que: ABV corresponde 4 Area Basal da vegetagio (m? ha™),
7 corresponde 4 3,141593 e d corresponde ao DAP (didmetro

3 altura do peito, em m) de cada individuo mensurado.

Em cada parcela foram coletadas cinco amostras de solo
na profundidade de 0-10 cm, distanciadas 50 m entre si.
As amostras coletadas em cada parcela foram misturadas,
formando uma amostra composta. Estas foram acondicionadas
em sacos pldsticos, identificadas e enviadas para laboratério de
andlise de solo, para determinar a textura e composi¢io quimica
(proporcio de argila, areia e silte, macro e micronutrientes)
conforme protocolo da EMBRAPA (1999).

Para verificar a interferéncia da exploragio seletiva de madeira
na produgio de serrapilheira nas dreas dos médulos I, 1T e I11, foi
utilizada a varidvel 4rea basal explorada (ABE) como indicadora
de perturbacio. O volume explorado em cada drea seria a melhor
varidvel para indicar a intensidade da exploragio, contudo,
essa informacdo nio foi disponibilizada pelos proprietdrios. A
implanta¢io dos médulos de amostragem padronizadas a partir
de 2009 com metodologia diferente a aplicada para o manejo da
4rea nos diferentes anos de exploragio, dificulta a precisio das
informagées sobre a intensidade de exploracio. Desta forma,
optou-se pela utilizagio da ABE, calculada a partir da mensuragio
do difmetro da base das drvores exploradas (tocos) em cada
parcela. Com a obtengio destes didmetros foi possivel calcular
a drea basal explorada (ABE), aplicando-se a mesma equagio
descrita para 4rea basal da vegetacio (ABV).

Analise Estatistica

A ANOVA com teste de Tukey a posteriori (0=5%) foi usada
para detectar diferencas na produgio de serrapilheira entre as dreas
estudadas. A normalidade dos dados e a homocedasticidade das
varidncias foram testadas pelos teste de Shapiro-Wilk e Bartlett,
respectivamente. A produgio de serrapilheira foi relacionada
com as varidveis da vegetagio, do solo e da perturbago antrépica
através da andlise de regressio mdaltipla. Os dados foram
padronizados pelo escore z (z=x— X/G), que se baseia na diferenca
entre o valor observado e a média dos valores (x—x), em razio
do desvio padrio dos valores observados (6). Esta padronizagio
elimina o efeito da escala e permite melhor comparagio dos dados
(Magnusson e Mourao 2005).

Os médulos de estudo foram divididos em dois conjuntos:
o primeiro formado por Florestas Exploradas (FE= mddulos
I, I e III) e o segundo, por Florestas Intactas (FI= médulos
IV e V). Esta divisdo foi realizada para avaliar os efeitos da
perturbacio antrdpica nas 4reas de floresta explorada.

Producéo de serrapilheira em florestas intactas e exploradas seletivamente no sul
da Amazonia em fungo da area basal da vegetagao e da densidade de plantas

A redugao da dimensionalidade dos dados fisico-quimicos
do solo para cada conjunto de dados foi realizada através
da Anilise de Componentes Principais (PCA) devido a
multicolinearidade entre eles (Fyllas ez 2/. 2009). O primeiro
eixo (PCA1) da ordenagio (que capturou a maior parte
da variagdo) foi usado nas andlises de regressio multipla,
representando as caracteristicas fisico-quimicas do solo. A
PCA mostra a importancia de cada varidvel (fisico-quimica do
solo) na composi¢io do eixo. Os outros dados apresentaram
distribui¢ao normal, no teste de normalidade de Shapiro Wilk.

A colinearidade entre as varidveis foi testada através do teste
de correlagio de Spearman, onde varidveis com valores acima de
0,4 foram excluidas do modelo. Para o conjunto FE, a abertura de
dossel teve alta colinearidade com o eixo PCA1 (0,67) ea densidade
de plantas com ABE (0,53) e foram excluidas do modelo. Desta
forma, o modelo para avaliar a producio de serrapilheira em FE
(modelo 1) usou como varidveis independentes a drea basal da
vegetacio (ABV), 0 PCAL (caracteristicas fisico-quimicas do solo)
e a drea basal explorada (ABE).

No conjunto FI, a ABV teve alta colinearidade com PCA1
(0,5) e a abertura de dossel com a densidade de plantas (0,71) e
foram excluidas do modelo. Portanto, o modelo 2, proposto para
avaliar a produgio de serrapilheira em FI utilizou como varidveis
independentes a densidade de plantas e 0 PCA1. Todas as andlises
estatisticas foram realizadas no programa R (R Core Team 2013).

RESULTADOS

A média da produc¢io anual de serrapilheira das cinco
dreas, para o ciclo hidrolégico 2012/2013, foi de 10,6 Mg
ha! ano™ (Tabela 1). A produgao anual total de serrapilheira
foi significativamente maior (ANOVA F_, =5,431; p<0,01)
no moédulo IV (floresta intacta sobre solo argiloso, com
13,2 Mg ha'! ano') do que no mddulo II (sobre solo
muito arenoso, >70% de areia) (p=0,005), mas nao diferiu
significativamente dos outros trés mddulos (p=0,23; p=0,2;
p=0,13, respectivamente; Figura 2). Nio houve diferenca
significativa na produgio de serrapilheira entre as trés dreas

exploradas (ANOVAF , =1,736 p=0,2; Figura 2).

A fracio folhas apresentou maior contribui¢io na
producao total de serrapilheira em todos os médulos,
representando 66,4% do total, seguida pelas fracoes galhos
finos, material reprodutivo e residuos (Tabela 2). A produgao
total de serrapilheira e suas fracoes variaram ao longo do
periodo analisado (Figura 3). Durante o periodo seco (maio
a setembro) houve um aumento na produgio de serrapilheira
total, fortemente influenciado pelo aumento na produgio de
folhas (Figura 3 A e B). A produgao de material reprodutivo,
galhos finos e residuos concentrou-se entre os periodos de
transi¢do e inicio das chuvas (Figura 3 C, D e E). Durante
o periodo com maior incidéncia de chuvas (novembro a
fevereiro), observa-se uma menor produgio de serrapilheira
total, e de todas as suas fracoes.
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Tabela 1. Producdo de serrapilheira (média = desvio padrao) por fragoes
e total (Mg ha™ ano") registrado nos cinco modulos de estudo, com oito
parcelas por modulo. A localizagdo dos madulos esta descrita na Figura 1.

i Idade pds- Galhos Mat. . Total
Médulo exploragao Folnas Finos  Reprodutivo Residuos
| 12 6,84 1,96 1,09 0,68 10,6
+1,83 0,82 +0,54 +026 =*283
I 19 6,00 1,54 0,52 0,53 8,59
+1,08 +0,52 +0,30 +024 +1,90
Il 33 709 221 0,67 0,52 10,5
+1,33 0,91 +0,46 +0,11 242
v ) 829 2,63 1,16 1,07 13,2
+1,56 +1,06 +0,98 +035 *248
v ) 6,86 1,93 0,67 0,74 10,2
+1,16 +0,76 +0,29 +028 +1,93
Média 7,02 2,05 0,82 0,71 10,6
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Figura 2. Producéo de serrapilheira em ecossistemas florestais do norte do
Mato Grosso. Madulos I, I e Il — Florestas Exploradas em 2002, 1995 e 1981,
respectivamente; Modulos IV e V - Floresta Intacta. A localizagao dos modulos
esta descrita na Figura 1. Letras mindsculas diferentes significam produgao
de serrapilheira estatisticamente diferente entre os modulos (Tukey, p<0,05).

Tabela 2. Contribuicéo de cada fracao (%) para a producao total de serrapilheira
nos mddulos de estudo. A localizagao dos modulos esta descrita na Figura 1.
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Figura 3. Producao mensal (kg ha) de serrapilheira total (A), folhas (B),
galhos finos (C), material reprodutivo (D) e residuos (E) nos cinco mddulos
amostrados no sul da Amazonia, estado de Mato Grosso. Mddulo | (circulo
branco); Madulo I (circulo preto); Modulo Il (triangulo branco); Médulo IV
(quadrado preto) e Modulo V (quadrado branco). A localizagdo dos modulos
esta descrita na Figura 1.

Modulo S(?)(Ijoerggéi; Folnas GF?:IT)OSS Rep'r\{l)?itﬁtivo Residuos
| 12 64,5 18,5 10,3 6,7
I 19 69,9 17,9 6,05 6,15
1l 33 67,5 211 6,40 5,00
IV - 62,8 20,0 9,00 8,20
V - 67,2 18,9 6,6 7.3
Média 66,4 19,3 7,7 6,7
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As caracteristicas fisico-quimicas do solo variaram entre os
médulos estudados (Tabela 3). O primeiro eixo da ordenagao
obtido pela andlise de Componentes Principais (PCA1)
explicou 31,7% e 44,7 % da variagio entre os componentes
fisico-quimicos do solo para os mdédulos dos conjuntos FE e
FI, respectivamente. Para FE, as varidveis que tiveram maior
influéncia na formagio do eixo, foram relacionadas com a
qualidade fisico-quimica do solo, enquanto em FI, as varidveis
mais influentes foram relacionadas aos aspectos quimicos do
solo (Tabela 4). Em ambos os eixos, observa-se uma relagao
inversa entre o eixo e as varidveis do solo, indicando que valores
negativos do eixo correspondem a maior qualidade fisica e
quimica dos solos em questao (Tabela 4).
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O modelo proposto para o conjunto FE néo foi significativo
para explicar a variagdo na producio de serrapilheira (r=0,14;
p=0,11). A varidvel 4rea basal explorada, que representa
a perturbacio antrépica, e a PCA1 envolvendo as 4reas
exploradas nio apresentaram efeitos significativos (p=0,51 e
p=0,21, respectivamente) sobre a produgio de serrapilheira.
Entretanto, a 4rea basal da vegetacio afetou negativamente a
producio de serrapilheira (p=0,03; Figura 4).

O modelo 2, testado para o conjunto FI, foi significativo
(r*=0,30; p=0,04), com a densidade de plantas afetando
negativamente a produgio de serrapilheira (p=0,016; Figura
5). O eixo PCAL1 (representando a qualidade do solo) nio
afetou significativamente a produgio de serrapilheira (p=0,2).

Tabela 3. Caracteristicas fisico-quimicas do solo (média + desvio padrao) nos modulos de estudo. Modulos I, Il e lll - Florestas Exploradas em 2002, 1995
e 1981, respectivamente; Mddulos IV e V - Floresta Intacta. A localizagdo dos modulos esta descrita na Figura 1.

Mod P K Ca Mg Al CTC S. Bases Argila Areia Silte
0

(mg dm9) (cmol dm-3) (%)
I 1,62+0,85 257+315 1,69+123 039+022 1,04+0,14 10,71+x238 18,61+9,74 502+7,09 39,4+6,67 10,4207
Il 1,93+0,66 232+085 0,85+047 039+027 1,00+009 11,1x7,80 1,85+057 259+210 715+1,69 2,60+0,74
IIl 1,40+0,30 23,4+560 0,25+0,09 0,13+0,07 1,00+0,09 14,0225 3,04+0,69 379+4,19 526+568 95+239
v 422+0,95 205+4,08 045+0,17 0,26=0,7 040+0,12 885+7,75 897+397 31,0£085 594+962 9,6=1,77
v 2,77+257 439+931 2,07+322 0,69+0,671 058+043 8,23+296 284x219 431+926 459+910 11,0157
Tabela 4. Contribuigao das variaveis fisico-quimicas do solo para a formagao 5
do eixo de ordenagdo (PCA) para os conjuntos FE (Florestas Exploradas) ol
e Fl (Florestas Intactas), CTC = Capacidade de Troca Cationica. Valores «
destacados em negrito representam varidveis com maior contribuicdo para ot

a formagao do eixo.

Contribuicdo para o Eixo (PCA1)

Variaveis do solo

FE Fl
Argila 0,36 -0,15
Areia -0,39 0,09
Fosforo -0,01 -0,26
Potéassio 0,16 -0,14
Saturagdo Aluminio -0,40 0,28
CTC 0,03 -0,28
Saturagdo Bases 0,38 -0,28
Célcio 0,27 -0,37
Magnésio 0,10 -0,37
Aluminio 0,03 0,23
Zinco -0,35 -0,34
Cobre -0,37 -0,10
Ferro 0,09 -0,16
Manganés -0,10 -0,35
Boro -0,15 -0,06
Enxofre 0,00 -0,19

Produgéao Anual de Serrapilheira (padronizado)

25 -15 -10 -05 0 0,5 1,0 1,5 20 25 30

Area Basal da Vegetagéo (padronizado)

Figura 4. Relacdo entre Area Basal da Vegetacdo (ABV) e a produgdo
anual de serrapilheira, nas areas exploradas no Sul da Amazonia, estado
de Mato Grosso. A localizagao dos médulos esta descrita na Figura 1. A
informacdo “padronizado” contida entre parénteses no rétulo dos eixos
X e Y indica que os dados passaram por padronizagao pelo escore z. A
linha representa o sentido da relagdo entre as varidveis, e esta relagao é
significativa (p=0,03).
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1,5

Producéo Anual de Serrapilheira (padronizado)

0
-

1 1 1 1 1

1,0 0,5 0 0,5 1,0

Densidade de Plantas (padronizado)

Figura 5. Relagdo entre a densidade de plantas e a producdo anual de
serrapilheira em dreas intactas no sul da Amazonia, estado de Mato Grosso. A
localizagao dos modulos estd descrita na Figura 1. A informagao “padronizado”
contida entre parénteses no rétulo dos eixos X e Y indica que os dados
passaram por padronizacao pelo escore z. A linha representa o sentido da
relagdo entre as variaveis, e esta relagao é significativa (p=0,016).

DISCUSSAO

Os resultados deste trabalho mostram uma maior
producio de serrapilheira nas 4reas de transi¢do entre
Amazdnia-Cerrado do que a encontrada em outros estudos
desenvolvidos na Amazodnia (Tabela 5). A maior producao
de serrapilheira nessas regioes pode estar associada ao regime
de chuva local e, principalmente, aos impactos gerados pela
deficiéncia hidrica (Sanches ez 2/. 2008; Valentini ez al.
2008). Contudo, estudos ecofisiolégicos identificaram que
as florestas que se desenvolvem em regides com sazonalidade
climdtica acentuada, apresentam mecanismos para minimizar
os impactos do déficit hidrico (e.g. sistema radicular profundo;
Vourlitis ez a/. 2008), ¢, desta forma, o aumento na produgio
de serrapilheira na seca poderia estar associado 2 estratégia
desenvolvida por algumas espécies que realizam a troca de
folhas durante o periodo seco para minimizar o ataque de
herbivoros (Murali e Sukmar 1993; Kursar e Coley 2003)
e nio somente em resposta a deficiéncia hidrica. Outra
hipéStese para o aumento da produgio de serrapilheira na
seca ¢ a obtengao da mdxima eficiéncia fotossintética durante
o periodo de médxima radiacdo solar (periodo seco) com a
renovacio das folhas neste periodo (Kim ez al. 2012). Estes
argumentos mostram como uma abordagem ecofisioldgica
em ambientes de transi¢io poderia auxiliar no conhecimento
dos efeitos do regime pluviométrico, da herbivoria e dos
processos ecofisiolégicos que contribuem para a producio
de serrapilheira.
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Tabela 5. Producao de serrapilheira (Mg ha ano") registrado em trabalhos
desenvolvidos no bioma Amazonia. A numeragao em algarismos romanos
escrita apos o local indica os madulos de pesquisa do presente estudo.

Regido Producao -
Local Amazonica (Mg ha'ano”) Referéncia
Manaus/AM Central 8,25 Luizao (1989)
Martius et al.
Manaus/AM Central 8,40 (2004)
Luizdo e
Manaus/AM Central 7,42 Schubart (1987)
Claudia/MT (I) Meridional 10,6 Presente estudo
Claudia/MT (II) Meridional 8,59 Presente estudo
Claudia/MT (1) Meridional 10,5 Presente estudo
Cotriguacu/MT(IV) Meridional 13,2 Presente estudo
N. Mundo/MT (V) Meridional 10,2 Presente estudo
. Selva et al.
Juruena/MT Meridional 11,8 (2007)
. Scott et al.
Maraca/RR Norte 9,28 (1992)
. Villela e Proctor
Maraca/RR Norte 9,07 (1999)
) ) Silva e Lobo
Belém/PA Oriental 7,30 (1982)
. : Smith et al.
Santarém/PA Oriental 9,70 (1998)
) ) Barlow et. al.
Almerim/PA Oriental 10,9 (2007)

O padrao de produgao das fragées que compéem a
serrapilheira, em relacio ao periodo seco e chuvoso corrobora
varios estudos (Luizio 1989; Sanches ez a/. 2008; Silva et al.
2007). Seguindo a hipdtese da interferéncia da deficiéncia
hidrica sobre a producao de serrapilheira, pode-se explicar
as diferencas observadas na produgio de cada fragao. O pico
de producio da fragao folha no periodo seco é apontado
como uma estratégia desenvolvida por muitas espécies, para
minimizar a perda de 4gua por evapotranspiragao (Silva e al.
2007; Sanches ez al. 2009). O padrao observado para a fracio
material reprodutivo pode estar ligado & adaptacio de muitas
espécies a sazonalidade climdtica local, com florescimento e/
ou frutificacio ocorrendo no final da estagio seca e inicio da
estacio chuvosa, onde existem condi¢oes mais propicias a
germinagio das sementes e ao desenvolvimento de plantulas
(Muniz 2008). O padrio de producio observado na fragao
galhos finos, possivelmente estd associado a energia mecénica
imposta pelo vento durante as chuvas, aliada ao ganho de peso
dos galhos pelo encharcamento, facilitando assim sua quedac,
consequentemente, aumentando sua producio no inicio das
chuvas (Bray e Gorham 1964; Martins e Rodrigues 1999). O

ressecamento ¢ morte dos galhos finos durante a estacio seca
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também podem contribuir para a queda dos mesmos com o
inicio das chuvas.

A produgio de serrapilheira nas dreas de transi¢do também
foram superiores aos resultados obtidos em 4dreas de Cerrado.
A produgio de serrapilheira registrada por alguns trabalhos
no cerrado variou de 2 a 7 Mg ha'! ano™! (Cianciaruso ez al.
2006; Gidcomo et al. 2012; Silva et al. 2007). Haridasan
(2000) afirma que o cerrado tem uma baixa produgio de
serrapilheira (2 a 8 Mg ha'! ano™), com variagdes em funcio
da fitofisionomia predominante. Estas informagées, referentes
ao maior volume de produgio de serrapilheira em 4reas
de transi¢io Amazodnia-Cerrado, podem ser importantes
para a¢oes de prevencao e controle de incéndios, pois
possibilita uma melhor estimativa sobre o volume de material
combustivel presente na floresta. Este aumento na producio
de serrapilheira, principalmente durante o periodo seco
aumenta a inflamabilidade da floresta (Nepstad e 2/ 2004),
potencializando os efeitos nocivos dos incéndios florestais,
visto que a regido de transi¢io nao ¢ tio adaptada ao regime
do fogo quanto o Cerrado.

Dentre as varidveis testadas, a drea basal da vegetagio
(ABV) e a densidade de plantas foram as que apresentaram
efeitos significativos sobre a producio de serrapilheira, para
os conjuntos FE e FI, respectivamente. Estas varidveis estao
ligadas a estrutura da floresta, evidenciando que alteragoes
nestas caracteristicas podem causar modifica¢ées na
produtividade da floresta.

A produgio de serrapilheira no conjunto FE foi afetada
negativamente pela 4rea basal da vegetacdo. No conjunto FE,
parcelas com menor ABV apresentaram maior produgio de
serrapilheira, e esta tendéncia pode estar associada ao histérico
de exploracio: durante a exploragio madeireira, ocorre uma
diminui¢do na drea basal da vegeta¢io, a qual mostra um
aumento gradual apds a exploragio, e parte deste aumento
¢ resultado da substitui¢do de espécies pioneiras por espécies
secunddrias e climax (Silva ez al. 1995). Além disso, espécies
pioneiras se beneficiam da entrada de luz e da abertura de
espaco ocasionada por uma menor drea basal (Maciel ez al.
2003; Oliveira 2005), estabelecendo-se nestes locais (Hirai
et al. 2012) e modificando os padroes de produgio de
serrapilheira, por investir mais recursos na producio de folhas
do que as espécies climax nos primeiros anos de vida (Bazzaz
e Pickett 1980). Dessa forma, 4reas com menor 4rea basal
podem apresentar maior densidade de espécies pioneiras e,
essas, por sua vez, contribuem para o aumento na produgao de
serrapilheira local. Isto pode ter ocorrido no presente trabalho,
caracterizando uma relagio indireta e negativa entre a drea
basal da vegetacio e a producio de serrapilheira.

Para o conjunto FI constatou-se que parcelas com menor

densidade de plantas apresentaram maior produgao anual de
serrapilheira. Areas com menor densidade de plantas podem
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apresentar estrutura vegetal vertical e horizontal mais simples,
afetando a producio de serrapilheira. Essa simplificagio da
estrutura da floresta permite maior velocidade do vento no
interior da floresta (Dias 2009), podendo causar a queda de
galhos e folhas. O efeito do vento combinado com a baixa
umidade do ar e altas temperaturas aumentam os niveis de
evapotranspiragio, acentuando os efeitos do estresse hidrico
sobre a producio de serrapilheira (Martins e Rodrigues 1999).
Além disso, parte da serrapilheira produzida na floresta pode
ser interceptada pelo dossel (Couto-Santos e Luizio 2010),
diminuindo o volume de serrapilheira que chega ao solo e
subestimando a produgdo de serrapilheira em locais com
dossel denso. Por outro lado, dreas mais abertas e com maior
incidéncia de luz apresentam maior abundincia de espécies
pioneiras (Maciel er al. 2003; Oliveira 2005), que podem
contribuir para o aumento da produgio de serrapilheira.
Portanto, 4reas com menor densidade de plantas podem
apresentar um dossel mais simplificado, maior abundincia de
espécies pioneiras e maior circulagio de ar, e a combinacio
desses fatores pode contribuir para explicar a maior producao
de serrapilheira observada neste estudo.

A varidvel drea basal explorada, utilizada como indicadora
da intensidade de exploracio, nao apresentou efeito
significativo sobre a produgio de serrapilheira no conjunto
FE. Esperava-se que o efeito da intensidade de corte fosse
perceptivel, pelo menos na 4rea de exploragio mais recente
(Médulo 1, com 12 anos pés-exploragio), visto que Oliveira
(2005) constatou que dreas com maior drea basal explorada
apresentaram modifica¢bes significativas na estrutura
da floresta e na composicio floristica, sendo seus efeitos
perceptiveis até 21 anos apés a perturbagio antrépica. Areas
com exploragio mais intensa apresentaram maior densidade
de espécies pioneiras (Oliveira 2005) e sofreram alteragoes na
estrutura e composicao floristica ocasionadas pela exploracao
de madeira, favorecendo o estabelecimento de espécies
pioneiras apds 13 anos da exploragio da floresta (Silva ez
al. 1995). Talvez esta auséncia de efeito da exploragio possa
ocorrer devido a baixa intensidade de exploragao, ou mesmo
por a drea basal explorada nio ser a melhor varidvel para
expressar o efeito antrépico em dreas de corte seletivo de
madeira. A baixa intensidade de explora¢io também poderia
explicar a similaridade na producio de serrapilheira entre as
4reas exploradas, pois, de acordo com Delitti (1995), o efeito
de perturbagées antrépicas sobre a produgio de serrapilheira
varia conforme a intensidade da perturbagio e as caracteristicas
do ambiente perturbado.

Embora as varidveis eddficas niao tenham apresentado
um efeito significativo, a menor produgio de serrapilheira
observada no médulo II pode estar associada & caracteristica
fisica do solo, que neste médulo, tem textura muito arenosa
(>70% de areia). De fato, alguns autores constataram que

164 VOL. 45(2) 2015: 157 - 166 = ALMEIDA et al.



ACTA
AMAZONICA

florestas tropicais que se desenvolvem sobre solos arenosos sio
menos produtivas do que florestas que se estabelecem em solos

argilosos (Vitousek e Sanford 1986; Magalhaes er a/. 1998).

CONCLUSOES

Este estudo concluiu que dreas préximas que possuem
condi¢bes ambientais similares, podem apresentar diferencas
na producio de serrapilheira, e que a produgio de serrapilheira
em dreas de transi¢ao entre Amazonia-Cerrado é nitidamente
maior do que nas dreas de Cerrado, mas também tende a
ser superior as demais regides amazdnicas. A producio de
serrapilheira nao foi afetada significativamente pelos efeitos
antropicos, representados pela idade pés-exploragao e a 4rea
basal explorada. Dentre as varidveis ambientais testadas,
apenas a 4rea basal da vegetacio e a densidade de plantas
afetaram a produgio de serrapilheira nos conjuntos FE e FI,
respectivamente, evidenciando a influéncia de caracteristicas
da vegetagio sobre a produtividade da floresta. As varidveis do
solo nao exerceram influéncia significativa sobre a producio
de serrapilheira, embora a diferenca entre os mddulos IT e IV
possa estar relacionada 4 textura do solo.
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