UNIVERSIDADE FEDERAL DO MATO GROSSO
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS E DA TERRA
DEPARTAMENTO DE FiSICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM FiSICA E MEIO AMBIENTE

VARIACAO SAZONAL DO INDICE DA AREA FOLIAR E SUA
CONTRIBUICAO NA COMPOSICAO DA SERAPILHEIRA E
CICLAGEM DE NUTRIENTES NA FLORESTA DE TRANSICAO
NO NORTE DO MATO GROSSO

PAULINO BAMBI

PROF. DR. FRANCISCO DE ALMEIDA LOBO
Orientador

Cuiaba - MT, Junho de 2007



UNIVERSIDADE FEDERAL DO MATO GROSSO
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS E DA TERRA
DEPARTAMENTO DE FiSICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM FiSICA E MEIO AMBIENTE

VARIACAO SAZONAL DO INDICE DA AREA FOLIAR E SUA
CONTRIBUICAO NA COMPOSICAO DA SERAPILHEIRA E
CICLAGEM DE NUTRIENTES NA FLORESTA DE
TRANSICAO NO NORTE DO MATO GROSSO

PAULINO BAMBI

Dissertacdo apresentada ao Programa
de Po6s-Graduacdo em Fisica e Meio
Ambiente da Universidade Federal do
Mato Grosso, como parte dos
requisitos para a obtencéo do titulo de
Mestre em Fisica e Meio Ambiente.

PROF. DR. FRANCISCO DE ALMEIDA LOBO
Orientador

Cuiaba, MT, Junho de 2007



UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

Programa de Pos-Graduacio em Fisica e Meio Ambiente

FOLHA DE APROVACAO

TITULO: VARIACAO SAZONAL DO iNDICE DA AREA FOLIAR E SUA
CONTRIBUICAO NA COMPOSICAO DA SERAPILHEIRA E
CICLAGEM DE NUTRIENTES NA FLORESTA DE TRANSICAO NO
NORTE DE MATO GROSSO

AUTOR: PAULINO BAMBI

Dissertagdo de Mestrado defendida e aprovada em 29 de junho de 2007 pela comissdao
julgadora:

Prof. Dr. Francisco de Almeida Lobo
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria — UFMT
Orientador

Dr. Carlo Ralph De Musis
Universidade de Cuiaba - UNIC
Examinador Externo

Dr. Eugénio Celso Emérito Araitjo
Embrapa — Meio -Norte
Examinador Externo

Dra. Carmen Eugenia Rodriguez Ortiz
Depto. de Botanica e Ecologia do IB, UFMT
Examinador Interno



AGRADECIMENTOS

* Coordenacao do Programa de Pds-graduagdo em Fisica e Meio ambiente.
* Ao Prof. Dr. Francisco por uma experiente e incansavel orientagao.
* Ao Prof. Dr. Paran4 pelo grande senso do que convém, amizade e atencao.

* Aos colegas do mestrado em especial Osvaldo, Dias, Vinicius, Suli, Carlos e
Modnica pelo companheirismo, apoio, disposi¢do em partilhar experiéncias.

* Aos Professores Doutores Campelo, Sérgio, Luciana, Mariano e George pelos
ensinamentos.

* Os alunos bolsistas de Iniciacao Cientifica Andrea, Durval e Nara.

* Ao Laboratorio de Solos da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria —
FAMEYV da UFMT, na pessoa da Profa Dra. Oscarlina, Lauro e Cacia pela analise
quimica dos nutrientes.

* Ao Laboratério de Limnologia do Instituto de Biociéncias da UFMT, na Pessoa
de Rose e Reinaldo.

* A Mara pelo processamento das amostras de carbono; a Técia pelo incentivo
apoio e companheirismo.

* Ao Horécio e familia pelo incentivo e financiamento dos estudos na graduagao.
* Ao CNPq pela bolsa recebida.
* Ao LBA e FAPEMAT pelo financiamento da pesquisa.

* A todos que direta ou indiretamente contribuiram para a realizagdo deste trabalho.



SUMARIO

LISTADE FIGURAS ...ttt e e e e e enaaee s I
LISTADE TABELAS ...t e e e enaaes 111
RESUMO ettt e e e ettt e e e e e e e e aertae e e e e e e e e snsssaaeeaeeeessnnnnanaeeaeens A%
ABSTRACT .uvttitieeeeeeeeicettteeeeeeeeeseiettaeeeeeeesasserrasaseeeesassassssaseaeessssssssssssesesssesssssssseneeeeeans VI
1 INTRODUGAO. ...ttt e e e e e e et e e e s e e et saabeeeeeeeeeees 1
1.1 HIPOTESES DO TRABALHO ......ooeiiiiiiieeeeiiiieeeeiieeeeeeieeeeeeeaee e e et e e e easeeeeennns 3

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA.......ooiiiiiiiieeeciiiee e ettt e eetee e e e eeeetreeeeeevaeeeeeasaaeeenns 4
2.1 FLORESTA DE TRANSICAO AMAZONIA — CERRADO ......coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn. 4

2.1.1 AIMAZONIA ...vviiieeiieeee e et e et e e eeaae e e e eereeeeeetreeeeenns 4

2.1.2 (O 07 § 7T [« J SRR 6

2.2 INDICE DA AREA FOLIAR ...t 7

2.2.1’ Interceptagdo da Radiacdo Fotossinteticamente ativa e o Indice da

ATCA FOLIAT ..o 9

2.3 FOTOPERIODISMO.....uuuttiieeeeiieeurieeeeeeeeeeeiiuurrereeeeesaaaassssessseseesessesssssssssessanans 10

2.4 PRODUCAO E DECOMPOSICAO DA SERAPILHEIRA DE FLORESTAS.................. 15

2.4.1 Queda das Folhas e Liberagao de Nutrientes............ccccceeeeeecvieeeennns 17

242  Ciclagem de NULIIENLES ....c.eerveeriieeiieiie e eeiie et sve et see e seae e 19

2.4.2.1 Adigao e Entrada de Nutrientes no Ecossistema...............cccceeeeeenieenn. 21

2.4. 2.2 Circulagdo de Macronutrientes ...........ccceeeeuvreeereeeecreeeeneeeeree e e 22

243 O Ciclo de CarbOmnO........ceceieeiieiiieiieeeeeeeee e 26

2.44  Remocao de Nutrientes do €COSSIStEMA ........cccvereerieeerieeeiieeeiiee e, 28

3 MATERIAL E METODOS .....uuvtiiieiiiiie e ettt e eeeiteeeeeeiaeeeeeeaeeeeeeareeeaeeasaeseeeeasaeeeaans 29
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO .....ovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 29

3.1.1 Localizagao GEOZIAfiCa......cceevvieriiieiieiieeieeeie et 29

3.1.2 Caracterizagdo Geo-CIMALICA .......cccueeevevieeiiieeieecee e 29

3.2 MEDICAO E ESTIMATIVA DE VARIAVEIS EDAFOCLIMATICAS QUE AFETAM O
INDICE DE AREA FOLIAR ...cooiiiiiiiiiieeeee ettt 32

3.2.1 Estimativa do Indice de Area FOIaT.........oovoveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 35

3.3 PRODUCAO DA SERAPILHEIRA NA FLORESTA DE TRANSICAO..........cuvvvvvvnnnn. 38



3.3.1 Decomposicao da Serapilheira..........cccocveeiiieniieiiienieiieeieeeeeeene 41
TAXA DE DECOMPOSICAO E ESTIMATIVA DA PERDA DE NUTRIENTES NAS FOLHAS

DE TRES ESPECIES ....ooottttiiiiiee i eeeieitett e e e e eeeiatt et e e e e e e e eeaaaaeeeeessssssssnnassseeesssssinns 42
4.1 ANALISE QUIMICA DE NUTRIENTES NAS FOLHAS......ccccteviiiiiieniieiieeieeiens 45
RESULTADOS E DISCUSSAO .....cciiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 49
5.1 VARIAVEIS EDAFOCLIMATICAS .....cooiiittevtiieeeeeeeeiiiieieeee e eeeeeiaaaeee e e e e e s eennaees 49
5.2 ANALISE DE CORRELACAO CRUZADA ENTRE O INDICE DE AREA FOLIAR E AS

VARIAVEIS EDAFOCLIMATICAS ...evvvvviiiieeie oottt eeeeeitit et eeeaaveeeee e 62
53 DINAMICA ANUAL DA PRODUCAO DA SERAPILHEIRA NA................... 63
5.3.1 FLORESTA DE TRANSICAO ...uuoiiiiiiiiiiiiieeee ettt e e eeetaaeeeeeeeeeenanns 63

5.3.1 Dinamica da Serapilheira Acumulada no Solo na Floresta de
TIANSICAO ..vee e ettt e et e et e e e ettt e e e e e ta e e e e eeaaaeeeeeeaaeeeeeennns 66

54  ESTIMATIVA DA TAXA DE DECOMPOSICAO DA SERAPILHEIRA
ACUMULADA NO SOLO .....uuutiiiiieeeeieeiciiieeeeeeeeeeeecinreeeeeeeeeeesearareeeseeeeesennnseens 71

5.5 DECOMPOSICAO DAS FOLHAS DE TRES ESPECIES DOMINANTES NA FLORESTA

DE TRANSICAO AMAZONIA-CERRADO ......ccoovuvviviieeeieeeiiiiieeeeeeeeeeeiniveeeeeeeas 72
5.6 VARIACOES TEMPORAIS NA CONCENTRACAO DE NUTRIENTES E CARBONO
DAS FOLHAS ...ttt 75
CONCLUSOES ...uvttieeeitieeeeetee e e e ettt e e e e etaeeeeeeaaaeeeeaasaeeeseaaaeeeeassseeesansseaeeesseeeeans 85

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS . .oeeeeteee e e et e e e eeeeeeaeeeeeeeeeaaaeeeeeaeennans 87



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Ecossistemas da AMazOniCa.........cccueeeeruieriiriienienieeieeiesieeie e 5
Figura 2 - Mapa de Vegetagdo e Uso das Terras do Estado do Mato Grosso.............. 7
Figura 3 - Ciclo de Carbono........cccuevieriiriiirieiieieeeseee et 27
Figura 4 - Mapa de localizacdo da area de estudo .........cocceeeeeieiiiiiieniiciieeeieen 29
Figura 5 - Estratos da floresta na area de eStudo..........cocceevuevvenienienieniecciecee 31
Figura 6 - Caixa de interceptagao de serapilheira........c..ccoceeverviinieniniicneencniicneenne. 39
Figura 7 - Localizagdo das caixas de interceptacao de serapilheira.............cccveeee.. 40
Figura 8 - Coletora de serapilheira acumulada sobre 0 010 ........cccceceeriiniriiniennene 41
Figura 9 - Coleta de folhas senescentes da espécie Dialium guianense (Aubl)......... 43

Figura 10 - Sacolas de folhas senescentes secas instaladas sobre a serapilheira da
TOTESTA. ...t e 45

Figura 11 - Precipitagdo pluviométrica dos anos 2002 (A), 2003 (B), 2005 (C) e 2006
(D) medidas na Fazenda Continental, situada préxima a area experimental, na
floresta de Transicdo Amazonia-Cerrado, em Sinop, Mato Grosso. ................. 50

Figura 12 - Temperatura média do ar no ano de 2002 (A), 2003 (B) e de 2006 (C) da
area experimental, na floresta de Transicdo Amazdnia-Cerrado, em Sinop, Mato
GTOSS0. uuvtieeeeitiieeeeittee e e ettt e e e esteeeeeetaeeee e saseeeeassaeeeeasssaeeeessssaaeeanssseeeaanssseeeennnnes 51

Figura 13 - Umidade média relativa do ar no ano de 2002 (A), 2003 (B) e 2006 (C)
da area experimental, na floresta de Transicdo Amazonia-Cerrado, em Sinop,
IMALO (GTOSSO. ..ttt ettt ettt e sttt e et e e st e et e et e eneeeeas 53

Figura 14 - Potencial de vapor d’4gua na atmosfera no ano de 2002 (A) e 2003 (B) da
area experimental, na floresta de Transi¢do Amazonia-Cerrado, em Sinop, Mato
GTOSS0. 1.netteenitieeitte et ettt e ettt e ettt e st e e et e e e sabteesabeeesabee e abeeesbeessbeeenbeesnaeeeas 55

Figura 15 - Umidade do solo a 30 cm de profundidade no ano de 2002 (A), 2005 (B)
e 2006 (C) da area experimental, floresta de Transicdo Amazdnia-Cerrado, em
SINOP, MALO GTOSS0....cuviieieiieeeiiieeriieeriteeeiteeeiteeeteeeetaeesaeeesseeessseeensseeesseeennes 57

Figura 16 - Fotoperiodo estimado para a latitude local da é4rea experimental, na
floresta de Transi¢cdo Amazodnia-Cerrado, em Sinop, Mato Grosso. ................. 59

Figura 17 - Estimativas do indice de area foliar por meio de polindmios do quarto
grau para os anos de 2002 e 2003 na floresta de Transicdo Amazdnia-Cerrado,
€M SINOP, MALO GTOSS0. ..ccuuieeuiieiiieiieriieetteeteette et esteeebeestteebeesseeebeesseeenseenens 61



i

Figura 18 - Producdo anual da serapilheira na floresta de Transicdo no ano de
2005/2000......cc.eeeeeeieeeetee ettt st 63

Figura 19 - Fragdes de serapilheira produzida na floresta de Transicdo, Amazdnia-
Cerrado no ano de 2005/2006. .......c.c.oouereerierienieieeieeeee et 65

Figura 20 - Acumulo da serapilheira no solo na floresta de Transi¢do, Amazdnia-
Cerrado no ano de 2005/2006. .......c.c.ooeereeriiriinienieeiereee et 67

Figura 21 - Fragdes da serapilheira acumulada no solo na floresta de Transigdo,
Amazodnia-Cerrado no ano de 2005/2006. ........ccceeeeievieriienieeiieiie e 68

Figura 22 - Producao e acumulo da serapilheira na floresta de Transi¢do, mazdnia-
Cerrado no ano de 2005/2006. .......c.c.eouereereriinieieeieneee et 69

Figura 23 - Correlagdo obtida entre a serapilheira acumulada e a produzida da
floresta de Transi¢ao, Amazonia-Cerrado no ano de 2005/2006....................... 70

Figura 24 - Sacola de decomposicao mostrando a penetragcdo de raizes no processo de
AECOMPOSICAD. ..eenreeutieiiieiie ettt ettt ettt e et e e e e beessbeenseeeabeenseesnbeenseesnseenees 73

Figura 25 - Curva de decomposicdo da massa seca de folhas de trés espécies
dominantes na floresta de Transi¢do Amazonia-Cerrado, em Sinop, Mato
(GTOSS0. .ttt ettt ettt e sab e et e ettt e st e st e s bt e e bt esaaeeea 74

Figura 26 - Curvas de variagdo na concentragdo de nitrogénio nas folhas de trés
espécies dominantes na floresta de Transicio Amazodnia-Cerrado, em Sinop,
IMALO GIOSS0. ..eenveeitieniteeiie ettt ettt ettt ettt e st st e sbe e st e bt e et e saeeeaneesare e 77

Figura 27 - Curvas de variacao na concentracdo de fosforo nas folhas de trés espécies
dominantes na floresta de Transi¢do Amazonia-Cerrado, em Sinop, Mato
(GTOSS0. ettt ettt ettt ettt ettt ettt s st e st s bt e e br e sbae e 78

Figura 28 - Curvas de variagdo na concentragdo de Potdssio nas folhas de trés
espécies dominantes na floresta de Transicio Amazodnia-Cerrado, em Sinop,
IMALO GIOSS0. ..enveiireeieeeiieeite ettt ettt ettt e sbt e et sb e st e bttt e saeeeneenaee e 80

Figura 29 - Curvas de variacdo na concentracao de calcio nas folhas de trés espécies
dominantes na floresta de Transi¢do Amazonia-Cerrado, em Sinop, Mato
GTOSS0. ettt ettt ettt e e ettt e bt e st s bt e bt esbaeeea 82

Figura 30 - Curvas de variacdo na concentracdo de carbono nas folhas de trés
espécies dominantes na floresta de Transicio Amazodnia-Cerrado, em Sinop,
IMALO GIOSSO0. ..euuviiirieieeeiieeit ettt ettt ettt st e sbe e et sbe e st e st e et e sae e e e saee e 83



il

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Valores de coeficientes da analise de regressdo linear do potencial do
vapor d’dgua na atmosfera na drea experimental, floresta de Transicao
Amazodnia-Cerrado, em Sinop, Mato GroSSO0. ......cccveevirerieerieeriieeieeniieeieeeieeenne 56

Tabela 2 - Valores de coeficientes de regressdo da umidade do solo na area
experimental, floresta de Transicdo Amazonia-Cerrado, em Sinop, Mato
(GTOSS0. .ttt ettt ettt et e et e e sttt e eab e e e s it e e e st e e sab e e sbbeeebbeesbaeeea 58

Tabela 3 - Comparagdo dos modelos e dos coeficientes de regressdo do indice de
area foliar em funcao do dia juliano para os anos de 2002 e 2003 na floresta de
Transi¢do Amazonia-Cerrado, em Sinop, Mato Grosso. ........ccccecveeeveereeeeneennen. 60

Tabela 4 - Valores dos coeficientes de correlagdo cruzada entre o indice de area
foliar (IAF) e as variaveis edafoclimaticas precipitagdo pluviométrica (Pp),
umidade do solo (Us), potencial do vapor d’4gua na atmosfera (¥a.) e
FOLtOPETIOAO (). .eiiiieiieiie ettt et 63

Tabela 5 - Dindmica estimada e tempo de decomposi¢cdo de folhas de trés espécies
dominantes na floresta de transicdo Amazdnia-Cerrado, em Sinop, Mato
Grosso, por meio de modelos de decaimento exponencial. ..........cccoeevveeennenn. 73

Tabela 6 - Teores de Nutriente ¢ de Carbono (g kg™') de folhas completamente
expandidas e senescentes antes do processo da decomposigao. .........cceeevvennee 75

Tabela 7 - Percentagens de reciclagem interna de nutrientes das folhas antes do
processo da abscisdo no periodo de estudo na floresta de Transicdo, Amazdnia —
CITAAO. ...ttt sttt ettt 76

Tabela 8 - Dinamica da variagdo temporal nos teores de nitrogénio em folhas de trés
espécies dominantes na floresta de Transi¢do Amazonia-Cerrado, em Sinop,
Mato Grosso, por meio de modelos lineares do primeiro grau. ...........cccee.ee.... 77

Tabela 9 -Dindmica da variagdo temporal nos teores de fosforo em folhas de trés
espécies dominantes na floresta de Transicdo Amazodnia-Cerrado, em Sinop,
Mato Grosso, por meio de modelos lineares do primeiro grau. ........c...cccceueee..e. 79

Tabela 10 - Dindmica da variagdo temporal nos teores de Potassio em folhas de trés
espécies dominantes na floresta de Transi¢do Amazonia-Cerrado, em Sinop,
Mato Grosso, por meio de modelos lineares do primeiro grau. ...........c..eeeuee.e.. 80

Tabela 11- Dinamica da variagdo temporal nos teores de Célcio em folhas de trés
espécies dominantes na floresta de Transicdo Amazodnia-Cerrado, em Sinop,
Mato Grosso, por meio de modelos lineares do primeiro grau. ........c...cccceueee.ee. 81



v

Tabela 12 - Dindmica da variagdo temporal nos teores de Carbono em folhas de trés
espécies dominantes na floresta de Transi¢do Amazonia-Cerrado, em Sinop,
Mato Grosso, por meio de modelos lineares do primeiro grau..............c.cc........ 84



RESUMO

BAMBI, P. Varia¢ao sazonal do indice da area foliar e sua contribuicdo na
composicio da serapilheira e ciclagem de nutrientes na floresta de transicdo no
norte do Mato Grosso. Cuiaba, 2007, 99p. Dissertacao (Mestrado) — Instituto de
Ciéncias Exatas e da Terra, Universidade Federal de Mato Grosso.

O dossel ¢ uma interface ativa de energia, carbono e agua entre as plantas e
atmosfera, uma vez que ¢ responsavel pelos processos fotossintéticos e transpiragdo
além de ser o principal contribuinte na composi¢cdo da serrapilheira. Foi avaliado o
grau de associacdo entre a dindmica anual do indice de area foliar (IAF) e algumas
variaveis meteoroldgicas como o fotoperiodo (F), e a precipitagdo pluviométrica
(Pp). Também foram avaliadas a dindmica dos processos da produgdo, acimulo e
calculada a taxa de decomposi¢do da serapilheira, bem como a decomposigao,
ciclagem e redistribui¢do de nutrientes das folhas senescentes de 3 espécies antes de
abscisdo. Os resultados mostraram uma associagao atrasada de seis dias em 2002 (r =
0,8325) e de sete dias em 2003 (r = 0,8626) para a correlacdo cruzada entre IAF e o
fotoperiodo. E da correlagdo cruzada entre IAF e a precipitagao pluviométrica em
2002 foi verificada uma defasagem de 25 dias (r = 0,2226) e 34 dias (r = 0,2199) em
2003. Foi verificado que a fracdao foliar da serrapilheira produzida correspondeu a
(65,78%) do total anual da serapilheira (1123,10 £ 30,71 g m). Esta se incrementa a
partir de abril, fim da estagdo chuvosa e volta de novo aos baixos valores quando
recomecam as chuvas, isto ¢ apds a estacdo seca, em setembro. As fracdes
constituidas por flores e frutos (8,09 e 5,23%), apresentam maior produgdo no
periodo das chuvas, ao passo que a constituida por galhos (20,90%) ndo teve
producio regular. A taxa de decomposicio da serapilheira foi de 2,09 anos”. As
curvas de taxas de decomposigdo das folhas de Dialium guianensis (Aubl), Tovomita
schomburgki (Planch & Triana), Brosimum lactensis (S.Moore) ndo diferiram
estatisticamente (R2 =0,7900, 0,8077 ¢ 0,8667).

Palavras-chave: Dialium guianensis (Aubl), Tovomita schomburgki (Planch &
Triana), Brosimum lactensis (S.Moore), fotoperiodo e precipitago.
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ABSTRACT

BAMBI, P. Seasonal Variation of Leaf Area Index and it’s Contribution in the
Litter Composition and Nutrients Cycling of the Trasition Forest at North of
Mato Grosso. Cuiaba, 2007, 99p. Dissertagao (Mestrado) — Instituto de Ciéncias
Exatas e da Terra, Universidade Federal de Mato Grosso.

Leaves and crowns are an active interface of energy, carbon and water exchange
between forest canopy and the atmosphere, because they are responsible for
photosynthesis process and transpiration and they also are the major contributor on
the litter fall composition. We have evaluated the annual dynamic of degree
association between Leaf Area Index (LAl) and some edaphoclimatic variables as
photoperiod and rain. We also evaluated the litter fall and litter pool dynamic and we
calculated the decomposition litter ratio. Finally, we evaluated nutrients
redistributions before leaves abscissions of three trees dominate species at the study
area. The association degree results from cross correlation have showed six days late
association in 2002 (r = 0,8325) and 7 days late association in 2002 (r = 0,2226)
between photoperiod and LAl and 34 days late association in 2003 (r = 0,2199) and
34 days (r = 0,2199) between rain and LAIl. Among litter fractions, the leaf fraction
65,78% of total annual litter fall was the one that get increased from the end of rain
period (April) and reduced at rain beginning period after dry season (September).The
others litter factions, fruits and flowers (8,09 e 5,23 %, respectively) demonstrated
the major concentration at the rain period, while the branch fraction (20,90%)
appeared sometimes in every period. The decomposition ratio of litter pool found
was 2,09 ano™. The leaves decomposition ratio of three dominants trees species in
the study area (Dialium guianensis, Tovomita schomburgki e Brosimum lactensis)
were analyzed statically and we found that there isn’t any difference among theirs
regressions curve (R2 = 0,7900, 0,8077 e 0,8667, respectively) and the nutrients
cycling before leaves abscission depends on mineral type to be redistributed in the
plant.

Key words: Dialium guianensis (Aubl), Tovomita schomburgki (Planch & Triana),
Brosimum lactensis (S.Moore), photoperiod and rainfall.



1 INTRODUCAO

A zona de transi¢ao pode ser definida como uma area na qual dois tipos de
vegetacdo distintas se misturam em um padrdo, porém cada tipo retém sua
identidade. O norte do Mato Grosso, estd formado por esse tipo de vegetagcao que se
estende das regides de cerrado para os cursos dos rios. Refere-se a existéncia de uma
larga zona de transicdo Amazdnia-Cerrado em que formagdes cerrado e floresta se
integram, constituindo um mosaico vegetacional (ACKERLY, 1989).

Lamentavelmente, em Sinop, norte do Mato Grosso esta formagdo
vegetacional tem sido devastada rapidamente como resultado de facil acesso a regido
pelas rodovias procedentes do centro e sul do Brasil e particularmente, no sudeste ao
longo do Para, Belém e Brasilia e muito recentemente a pavimentagao da via entre
Cuiaba-Porto Velho. A cidade de Sinop fundada héd apenas 30 anos, tem crescido
substancialmente, ¢ o nimero de serrarias ao longo da BR 163 neste municipio,
testemunha o ativo desflorestamento na regido.

Sinop ¢ também o lugar da industria, produzindo alcool a partir de tubérculos
da mandioca (Manihot esculenta Kranz). Largas areas de floresta ja foram
convertidas em plantacdes de mandioca a fim de suprir a demanda desta industria.
No sul de deste municipio, a maior parte da floresta de Transi¢do, patrimonio
coletivo, foi substituido por grandes campos para plantagdes de soja (Glycine max
(L.) Merr) e atividades agropecuaria.

As agoes decorrentes das atividades econOmicas ¢ industrias vém
sistematicamente provocando alteragdes na biosfera, o que resulta na perda da
biodiversidade, na contamina¢do dos mananciais e os provaveis disturbios climaticos
com o aumento da concentracao CO, na atmosfera.

A manutencdo das florestas naturais pode influenciar na distribuicdo do
carbono nos diferentes componentes do material organico do ecossistema, tais como

solo, serapilheira, raizes, biomassa ¢ a ciclagem biogeoquimico de nutrientes, que



somente se estabiliza quando a floresta atinge a maturidade. Portanto, atividades
antropicas que impedem a estabilidade da floresta, dificultam a ciclagem de
nutrientes por causa da baixa produc¢do da serapilheira no inicio do estabelecimento
de uma floresta.

A existéncia de poucos estudos em ecossistemas tropicais ameagados e
especialmente em ecossistemas de transicdo tem levado muitos pesquisadores a
realizarem estudos nesses ecossistemas para melhor se entender os seus limites de
tolerancia a fim de minimizar os impactos de modo a conciliar as atividades
humanas com a preservagao desses ecossistemas. Os trabalhos cientificos geraram
dados que podem contribuir para o desenvolvimento de uma regido sem destruir o
patrimonio natural.

O IAF representado pela superficie da area foliar por unidade de superficie do
solo, ¢ a estrutura mais sensivel da floresta e reage prontamente a distirbios bioticos
e abidticos, como a polui¢do atmosférica e ataques de insetos, resultando na reducao
do dossel, dai o interesse em relacionar o IAF a producdo de serapilheira, uma vez
que o dossel regula um niimero de processos ecofisioldgicos, como a transpiracio e
a fotossintese, tida como principal nivel da produtividade da floresta, pressupondo
que a relacdo |AF-serapilheira avalie a estabilidade da floresta.

Geralmente, os solos de florestas sdo quimicamente pobres. Por isso, a
dinamica de crescimento das espécies vegetais estd ligada a serapilheira, principal
catalisadora da ciclagem de nutrientes. A sazonalidade climatica determina que haja
mais produc¢do de serapilheira na estacdo seca como resposta a estresses que
caracterizam a estagdo seca (baixo conteudo da agua no solo, curta duracdo do dia e
temperatura baixa).

Para que os propositos expostos fossem alcancados, o estudo teve como
objetivo principal examinar a variagdo sazonal do indice da &rea foliar e sua
contribuicdo na composi¢ao da serapilheira e ciclagem de nutrientes na floresta e
como objetivos especificos 0s que se seguem: estimar o indice da area foliar da
floresta de Transi¢do com base a radiag@o fotossinteticamente ativa interceptada pelo
dossel; avaliar o grau de associagdo entre a dindmica anual do indice de area foliar e

as variarieis edafoclimaticas; avaliar a producdo, acimulo e decomposicdo da



serapilheira anual na floresta de Transicao e; avaliar a dindmica da decomposi¢ao

das folhas senescentes e sua contribui¢do na ciclagem de nutrientes.

1.1 HIPOTESES DO TRABALHO

As hipoteses testadas foram: (a) O indice de area foliar da floresta de
Transi¢do Amazdnia-Cerrado varia temporalmente em funcdo de fatores ambientais
que afetam essa variavel tanto no ambiente de floresta tropical, particularmente o
fotoperiodo, quanto aqueles que a afetam no ambiente de savana, relacionados com a
disponibilidade de agua para as plantas, particularmente a precipitacao
pluviométrica, o teor de 4gua no solo e o potencial de vapor d’dgua na atmosfera, (b)
na floresta de Transi¢do Amazodnia-Cerrado, existe uma contribuicio nutricional das
folhas de volta para a planta, na forma de uma redistribuicdo de nutrientes, no
momento em que esta atinge sua senilidade e antes do processo de abscisdo foliar,
que deve ser variavel de acordo com a espécie, (c) a transferéncia de nutrientes das
folhas em decomposicdo para o solo (retorno de nutrientes) tem uma correlagdo
positiva com as taxas de decomposi¢do das mesmas, mas isto pode variar com a

espécie.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 FLORESTA DE TRANSICAO AMAZONIA — CERRADO
2.1.1 Amazonia

Em um ecossistema, independentemente qual ele seja, a sua existéncia
estrutural e funcional tem sustentdculo no fluxo de energia. Na floresta tropical
umida, este fluxo além de energia solar passa pelo acimulo de serapilheira,
movimento da dgua e pela velocidade de alimentacdo de animais, fornecendo a base
para a descricdo da ciclagem de nutrientes da floresta, na hipdtese de que o influxo
da energia no sistema se equilibre ao efluxo.

A Amazonia estd localizada ao norte da América do Sul, ocupa uma area
total de mais de 6,5 milhdes de quilometros quadrados, fazendo parte do territorio de
nove paises: Brasil, Venezuela, Colombia, Peru, Bolivia, Equador, Suriname,
Guiana ¢ Guiana Francesa. Cerca de 85% da Amazonia fica em territorio brasileiro,
onde ocupa mais de 5 milhdes de quildmetros quadrados, aproximadamente 61% da
area do pais.

Administrativamente, a Amazonia brasileira ¢ designada por Amazonia
Legal e ¢ composta pelos estados do Acre, Amapd, Amazonas, Pard, Rondonia,
Roraima, além de parte dos estados de Mato Grosso, Tocantins ¢ Maranhao,
totalizando 762 municipios Figuras 1 ¢ 2 (LENTINI et al., 2003). A maior parte
(64%) da cobertura vegetal da Amazonica Legal ¢ florestal. Os cerrados e campos
representam conjuntamente 25% enquanto cerca de 12% da Amazonia esta alterada
pela acdo antropica (a maioria, area desmatada).

O Mato Grosso apresenta extensa area de transi¢dao entre o clima equatorial
umido e o clima tropical IVANAUSKAS, 2002). Compreende praticamente toda a
borda sul da floresta Amazodnica, expandindo-se da area da bacia do Xingu. Nesta
regido o gradiente climatico ¢ acompanhado pelo gradiente vegetacional, criando de

igual modo um ecétono que dificulta e gera controvérsias sobre a classificagdo das



formacdes vegetais ali existentes (RATTER apud ACKERLY, 1989)' (Figuras 1 e
2).
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Figura 1 - Ecossistemas da Amazdnica.
Fonte: LENTINI et al. (2003).

No noroeste do Mato Grosso a 60 km de Sinop, a vegetacdo consiste de
arvores caracteristicas de floresta de Transi¢do entre a floresta tropical imida e a
savana (Cerrado). Esta vegetacdo pode ser definida como uma area, na qual duas
areas de vegetagdo distintas se misturam em um mosaico padrdo, porém cada
vegetacdo conserva sua identidade (ACKERLY 1989).

Ainda de acordo com ACKERLY (1989), em Mato Grosso as zonas de
transi¢do sao muito precisas ndo apenas em ampla escala, mas também em varios
detalhes especificos. A transi¢do entre a floresta de terra firme e o cerrado ¢
frequentemente abrupta, relacionada com a topografia local e sempre ao longo de

cursos de riachos ou em torno de bacias hidrograficas.

! RATTER, J. A. Some Notes on Two Types of Cerrado Occurring in Northeastern Mato Grosso. III
Simpésio Sobre Cerrado. Univ. Sdo Paulo, Sdo Paulo, p.100-102, 1971.



2.1.2 O Cerrado

No interior do Brasil, mais concretamente nos estados de Minais Gerais,
Goias, Bahia, Mato Grosso ¢ Mato Groso do Sul existem extensas formagodes de
chapadodes, cobertas por vegetacao de pequenas arvores retorcidas, dispersas no meio
de um tapete de graminea, o Cerrado (savana).

Na Figura 2 ¢ possivel observar fronteiras vegetacionais causadas por fatores
de estresse. A inter-relacdo de numerosos fatores de estresse restringe a area na qual
uma espécie vegetal particular pode sobreviver. Dessa forma, surgem os ecotonos e
os limites de distribuicdo climdticos e edaficos. Assim ¢ explicada a existéncia de
ilhas de vegetacdo tal como aparece no mapa (LARCHER, 2004).

No Cerrado, a vegetagdo ¢ basicamente arborea-arbustiva de carater lenhosa
e herbacea - subarbustiva, formada por gramineas e outras ervas. A fisionomia deste
ecossistema varia de acordo com a estagdo do ano. As plantas do estrato herbéaceo-
subarbustivo, de modo geral, apresentam raizes superficiais logo nos primeiros 10-
20 cm de solo. Durante o inverno ocorre o estresse hidrico ap6s alguns dias do fim
das chuvas o que acaba provocando o dessecamento € a morte de suas partes aéreas,
enquanto que nas plantas do estrato arboreo-arbustivo, a manifestacdo do estresse
ndo ¢ tdo repentina por serem dotadas de raizes pivotantes, profundas, que exploram
camadas que conservam umidade por mais tempo. Portanto, durante os meses
quentes de verao, quando as chuvas se concentram e os dias sdo mais longos, a
vegetacdo permanece verde. No inverno, ao contrario, o capim inicia a senescéncia e
seca; quase todas as arvores e arbustos por sua vez, trocam a folhagem senescente
por outra totalmente nova (COUTINHO, 1990).

Ainda de acordo com COUTINHO (1990), no periodo de temperatura um
pouco mais baixa, principalmente desde junho a agosto, maior € o estresse hidrico, e
os dias sdo mais curtos, se encontram arvores que ainda sustentam suas folhas velhas
e senescentes, outras que aparentam estar secas, pois ja& as perderam totalmente e
outras ainda nas quais ja brotam a nova roupagem.

O cerrado engloba regides climaticas heterogéneas, sendo que a maior parte
se enquadra no tipo climatico Aw da classificacio de K&ppen. Na maior parte das

areas, 80% das chuvas concentram-se no periodo de novembro a margo, ocorrendo



um periodo pronunciado de seca, geralmente a partir da segunda quinzena de maio a
segunda quinzena de setembro (CARVALHO, 2001).

O clima predominante ¢ o tropical sazonal, de inverno seco. A temperatura
média anual fica em torno de 22 a 23°C. As maximas absolutas mensais ndo variam
muito ao longo dos meses do ano, podendo chegar a mais de 40°C enquanto as
minimas atingem valores baixos nos meses de maio a julho.

Em geral a precipitagdo média anual fica entre 1200 e 1800 mm. No periodo
de maio a setembro os indices pluviométricos mensais reduzem bastante, podendo
chegar a zero, enquanto que nos meses da primavera e verao (outubro a margo), que
correspondem a estagdo chuvosa a temperatura ¢ estacional. Ventos fortes e

constantes ndo sdo caracteristicos do cerrado, normalmente a atmosfera é calma e a

velocidade do vento é quase de 0 kmh™|
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Figura 2 - Mapa de Vegetagao e Uso das Terras do Estado do Mato Grosso
Fonte: Embrapa, adaptacdo de SEPLAN-MT, 2003.

2.2 INDICE DA AREA FOLIAR

O indice de area foliar ¢ a principal variavel usada para o monitoramento de

dosséis ou para modelagens de muitos processos, como: fotossintese e transpiracao



do dossel. O IAF determina o tamanho da interface da planta com a atmosfera e joga
um papel importante nas trocas de energia e massas entre o dossel de florestas ¢ a
atmosfera (WEISS et al., 2004).

As folhas de um dossel regulam varidveis processos ecofisiologicos, como
por exemplo, a transpiracdo e fotossintese tidas por isso, como chave da
produtividade de florestas. A resposta de uma planta ao estimulo ambiental ¢
varidvel com a espécie. A intensidade dessa resposta pode ser analisada na forma do
indice chamado IAF, que expressa toda a superficie verde da area foliar das plantas
por unidade da superficie do solo de uma copa ou dossel, ou a razao da area total de
todas as folhas na planta por area do solo coberto pela planta (LARCHER, 2004).

O indice de area foliar aumenta com a idade desde o brotamento das folhas
até a senescéncia. Pode ser medido por métodos indiretos (ndo destrutivos) ou
métodos diretos conhecidos por serem predominantemente métodos destrutivos.

A estimativa indireta do IAF requer recursos capazes de interceptar a
radiagdo fotossinteticamente ativa (PAR) e o uso de instrumentos recentemente
criados que indiretamente determinam o IAF de copas de plantas em tempo real.
Estes instrumentos estdo baseados na penetracao direta da luz solar, medida a partir
de diferentes angulos zenitais no decorrer do dia. Analisam fracdes de abertura do
tamanho do dossel e a sua distribui¢do. Para tal, os instrumentos calculam os feixes
luminosos e incorporam técnicas de analise de imagens de dosséis, por exemplo,
Digital Plant Canopy Analyzer CI 100, Vancouver, WA, USA.

O equipamento Li-Cor LAI-2000 Plant Canopy Analyzer (PCA, Li-Cor,
Lincoln, NE, USA), mede a penetracdo da luz difusa a partir de diferentes angulos e
calcula o IAF comparando a diferenca da luz medida acima e abaixo do dossel
(CHASON et al., 1991).

O indice de area foliar pode ser ainda determinado por métodos que tém
como fundamento metodologico a arquitetura do dossel, o Trancing Radiation and
Architecture of Canopy (TRAC) e a fotografia hemisférica JONCKHEERE et al.
(2004).

O LI-2000 ¢ o instrumento mais usado por nao precisar de processamento e
aquisi¢cao de dados adicionais e ainda ser capaz de fornecer imediatamente o IAF

(CUTINI et al., 1998). E importante lembrar que o uso desses equipamentos para



medir a luz ou radiacao requerida para calcular o IAF necessita de um céu limpo ou
pouco nublado e geralmente exige a incorporacdo do coeficiente de extingao de luz
(k). E a extingdo da luz da folha individual depende da espécie da arvore, condi¢des
de crescimento, idade da folha, enfim, é regulada por uma serie de fatores, tais como
composi¢do botanica morfologia das plantas, estrutura da floresta, angulo foliar e

disposi¢do das folhas no dossel.

2.2.1 Interceptacido da Radiaciao Fotossinteticamente ativa e o indice da Area
Foliar

A estimativa do IAF pela PAR se baseia na medida da transmissao da luz
através de dossel da floresta. Aplica o principio da lei de Lambert-Beer, partindo do
pressuposto de que a quantidade total da radiacdo interceptada pela camada do
dossel depende da radiagdo incidente da estrutura do dossel e das propriedades dticas
das folhas (CUTINI et al., 1998).

Deve-se considerar que a radiacdo sofre um decaimento exponencial a
medida que penetra no dossel, estando quase totalmente absorvida proximo da
superficie do solo. Este decréscimo exponencial, como prevé a lei de Lambet-Beer
para extin¢ao de luz aumenta com o grau de cobertura vegetal. Isto acontece quando
existe uma distribui¢do horizontal aleatoria das folhas como normalmente pode
ocorrer em comunidades moderadas de plantas densas (LARCHER, 2004).

Para uma cobertura vegetal razoavelmente homogénea, a atenuacdo da
radiacao pode ser calculada por meio de equagao de extingdo de luz, modificada por
MONSI & SAEKI (1953).

Viérios trabalhos ja foram efetuados empregando o método proposto por
MONSI & SAEKI (1953). Dentre eles podem ser citados aqueles realizados por
FAGUNDES et al. (2001), ROHRIG at al. (1999), STEVEN et al. (1986), CHASON
et al. (1991) para estimar o indice da area foliar de florestas coniferas e ecossistemas
florestais. VOSE et al. (1995), ESTRADA (1999), PIERCE & RUNING, (1988);
FAVRIN et al. (2002); HOFFMANN et al. (2005) e CUTINI (2002), usaram o
mesmo método. Em Sinop, Floresta de Transi¢do a estimativa do IAF pela PAR esta
na sua fase inicial ainda com apenas um trabalho efetuado por SULI (2004), SILVA
(2006) e REZENDE (2006).
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Tal como foi feito em Sinop, em outros lugares também ¢ comum estimar o
IAF por meio de interceptacdo da luz com o uso de torres micrometeoroldgicas onde
sdo instalados sensores de radiagdo em diferentes alturas.

Essas estimativas sd3o pontuais e podem ser tendenciosos, caso o ponto
escolhido para a instalagdo da torre nao seja representativo do ambiente e devido ao
fato de que em um ecossistema florestal as associagdes de vegetais sdo feitas de
acordo com as capacidades adaptativas das espécies a micro-ambientes da regido.

Um outro pressuposto ainda discutivel quanto a abrangéncia do método
indireto na estimativa do IAF de uma floresta ¢ o fato desse método necessitar de um
céu limpo ou pouco nublado e geralmente exigir a incorporagdo do coeficiente de
extingdo de luz (k). A extingdo da luz pela folha individual depende da espécie da
arvore e das condi¢des de crescimento desta e da idade da folha, enfim, é regulada
por uma série de fatores, tais como composi¢do botanica, morfologia das plantas,
estrutura da floresta, angulo foliar e disposicdo das folhas no dossel que ndo sofre
alteracdes com auséncia ou presenca de luz em curto espaco de tempo.

Comparagdes feitas em vdarios ecossistemas, incluindo agroecossistemas
como milharal, soja, girassol, sorgo e pastagem e ecossistemas deciduos e em
espécies de florestas de coniferas medidas em planaltos mostraram que 25 a 30%
dos resultados dos célculos de IAF pelo método indireto giraram em torno de 5 a 6,
enquanto que o método direto forneceu como resultado o valor de 9. De acordo com
GOWER et al. (1999) esta diferenca ¢ causada provavelmente por fracdes da

abertura do dossel nas medidas indiretas.

2.3 FOTOPERIODISMO

Fotoperiodo (N) ou duragdo efetiva do dia ¢ definida como o intervalo de
tempo transcorrido entre o nascimento e o ocaso do sol, em determinado local e data,
enquanto que as respostas do desenvolvimento das plantas ao fotoperiodo sao
chamadas “fotoperiodismo”. O fotoperiodo inclui os creplisculos matutino e
vespertino (PEREIRA et al., 2002).

Nas regioes tropicais a diferenga entre os conceitos geométricos € nao
geométricos do nascimento e do por do sol pode significar apenas alguns minutos.

Em toda parte do mundo, exceto na linha do equador, a dura¢do do dia varia com o
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dia do ano. Ela ¢ constante durante o ano na linha do equador e as variagdes sazonais
aumentam com a latitude. As variagdes sao de mais de 5,5 horas entre o inverno ¢ o
verdo a 40° no norte ou no sul e 24 horas nos circulos articos ou antarticos (JONES,
1992).

Seguindo o gradiente latitudinal, a relacdo da fenologia de plantas tropicais
com o fotoperiodo tende a aumentar a medida que se afasta da linha equatorial. Em
ecossistemas localizados na regido ecotonal entre a zona tropical e a zona
subtropical, esta relacdo entre fenologia e comprimento do dia (o qual estd
intimamente relacionado com a temperatura) ¢ forte (MARQUES, & OLIVEIRA
2004). Portanto, em ecossistemas cuja distribuicdo geografica ultrapassa os limites
das regides climdticas, varios padrdes fenologicos podem ser esperados (MARQUES
& OLIVEIRA, 2004).

Na agricultura, o fotoperiodo também pode ser decisivo, ja que interfere na
fisiologia de muitas espécies vegetais, inibindo ou acelerando a floracdo ou
maturagdo de frutos antes das plantas completarem a maturidade fisiologica,
(VAREJAO-SILVA, 2006).

Segundo LARCHER (2004), todos os fendmenos fotoperidodicos servem
como alerta e preparam a planta para as inevitaveis alteracdes das condi¢des
externas. Algumas espécies de vegetais usam as mudangas de estacdes como um
sinal seguro para a conversao da fase de crescimento de apice vegetativo ao estado
floral, assim como s3o usadas na regulagdo de vdarios outros processos de
desenvolvimento. Usando o fotoperiodo como sinal de indugdo floral as plantas
asseguram que a floragdo ocorrera no tempo 6timo para uma espécie em particular
em relacdo o clima e sua localizacao (JONES, 1992).

Em regides com alternancias de estacdes secas e umidas, algumas plantas
produzem dois tipos de folhas, diferindo completamente quanto a estrutura e a
funcdo. Essas plantas exibem, portanto, um dimorfismo sazonal (LARCHER, 2004).

O primeiro estudo sobre fotoperiodismo foi publicado por GARNER &
ALLARD (1920), os quais a partir de experimentos realizados em Washington, com
diferentes variedades de soja, estabeleceram que variedades poderiam ser de
floracdo precoce ou tardia, de acordo com fotoperiodo que requerem para florescer.

Quando um vegetal dispde de condigdes favoraveis de temperatura, umidade, etc.
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para crescer, mas a duracdo do dia ndo ¢ adequada, a planta crescera
indefinidamente, produzindo-se caso de gigantismo.

Fatores ambientais e genéticos, operando conjuntamente por meio de
processos fisioldgicos, controlam o crescimento ¢ desenvolvimento das plantas. A
luz, especialmente considerando-se a duragdo do periodo luminoso ou fotoperiodo,
corresponde a um dos principais aspectos da interacdo das plantas com seu
ambiente, controlando o desenvolvimento, por influenciar processos como a floragao
germinagdo de sementes, crescimento de caules e folhas, formacdo de orgdos de
reservas e parti¢ao de assimilados (GARNER & ALLARD, 1920). E em locais onde
ndo ha restricdo hidrica durante o ano, o comprimento do dia e a temperatura
parecem ser mais importantes. Estes dois fatores sdo tao fortemente relacionados que
¢ impossivel separar o efeito de cada um. E na regido ecotonal tropical e subtropical,
as relagdes da fenologia das plantas com fotoperiodo e temperatura parecem ser mais
fortes que na faixa tipicamente tropical (MARQUES & OLIVEIRA, 2004).

Sabe-se até o presente que o fotoperiodo atua ndo s6 abreviando ou
aumentando o ciclo das plantas, mas também sobre sua composi¢do quimica,
formagdo de bulbos e tubérculos, atividade e descanso vegetativo, tipos de flores e
folhas, pigmentacdo, desenvolvimento das raizes, resisténcia ao frio, etc. Assim, se
uma planta de dia longo (PDL) deixa de ser iluminada durante a noite, por 5 a 15
minutos, havera um atraso na data da floragdo, o mesmo efeito é verificado se a
planta ¢ iluminada desde o nascer do sol até a meia-noite. Nas plantas de dia curto
(PDC), pelo contrério, o referido tratamento acelera a floragdo (VAREJAO-SILVA,
2006).

Ainda no primeiro estudo sobre o fotoperiodo GARNER & ALLARD
(1920), verificaram que a relagdo entre fotoperiodo e taxa de crescimento
apresentava uma correspondéncia inequivoca, sendo esta diretamente proporcional a
duragdo diaria de exposigdo a luz.

Por meio de resultados parcialmente concordantes obtidos por CASTRO &
ALVARENGA (2002), verificou-se que em um mesmo fluxo fotossintético de
fotons, o peso da matéria seca total em plantas de alface (Lactuca sativa L.), cultivar
Summer-green, foi aumentado de 25% para 100%, com a extensdo do fotoperiodo de

12 para 16 horas; a matéria seca e o numero de folhas aumentaram linearmente, com
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o aumento do fotoperiodo, ao passo que a matéria seca de raizes, area foliar
especifica e o comprimento do hipocétilo diminuiram, quando o fotoperiodo foi
aumentado.

As respostas fotomorfogénicas podem ser de crescimento vegetativo, tais
como alongamento caulinar, crescimento foliar e tipo de ramificacdo, e de
reproducdo, como indugdo floral e desenvolvimento das flores. Independentemente
da classe fotoperiddica a que pertencem para a indugdo floral, as plantas da classe de
dias longos geralmente sdo mais altas, de entrends mais longos, folhas maiores, as
vezes com formato diferente daquelas da classe de dias curtos. As respostas ao
fotoperiodo sdo moduladas por temperatura (RONCANCIO et al, 1996).

Quanto as variagdes do IAF em relacdo ao fotoperiodo RONCANCIO et al
(1996), no seu estudo sobre a influéncia do fotoperiodo em interagdo com a
temperatura no desenvolvimento das plantas verificaram que as plantas submetidas a
fotoperiodos de 16 h a luz continua (dias longos) tiveram aumento no numero de
folhas e promocao de ramificagdes laterais e florais, enquanto que sob fotoperiodo
de 8 a 14 h (dias curtos) as plantas perderam a dominancia apical, resultando no
desenvolvimento de numerosas brotagcdes basais, dando a planta uma forma de
touceira. Também observaram que no outono-inverno, ndo havia diferenca na
intensidade de resposta entre plantas submetidas sob fotoperiodo de dias curtos e as
submetidas em fotoperiodo de dias longos.

A reducdo na producdo de matéria seca durante o outono € o inverno
coincide com o periodo do ano em que ocorre menor disponibilidade de agua,
reducdo da temperatura e do comprimento do dia (MOREIRA et al., 1999).

De acordo com CASTRO & ALVARENGA (2002), em seu estudo sobre
influéncia do fotoperiodo no crescimento inicial de plantas de confrei (Symphytum
officinale L.) os fotoperiodos influenciaram significativamente a area foliar,
promovendo resposta linear até o fotoperiodo de 16 h, com a elevacdo de 31,15% e
12,26% na area foliar, quando o fotoperiodo foi estendido de 8 para 12 h e de 12
para 16 h, respectivamente. A partir desse ponto, houve o decréscimo de 23,24% na
area foliar, quando o fotoperiodo foi aumentado de 16 para 20 h. Independente da
classe fotoperiodica, a drea foliar, em geral, tende a ser maior em dias longos

(CASTRO & ALVARENGA, 2002).
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Ainda de acordo com CASTRO & ALVARENGA (2002), a area foliar total
de uma planta ¢ resultante da acdo mutua de dois componentes foliares,
representados pela area das folhas e niumero de folhas, os quais se encontram
intimamente interligados. RONCANCIO et al. (1996) com plantas de Solidaster
luteus e CASTRO & ALVARENGA (2002) com plantas de Symphytum officinale L.
encontraram a evolu¢do desses dois componentes da area foliar total nas condi¢des
fotoperiddicas empregadas por eles. Notaram que o aumento do fotoperiodo de 8
para 16 h promoveu incremento tanto na area das folhas, como no ntimero de folhas
das plantas.

Contudo, extensao do fotoperiodo de 16 para 20 h proporcionou um aumento
na area das folhas e uma diminui¢do no nimero de folhas. Assim, verificaram que,
possivelmente, o nimero de folhas foi o principal componente responsavel pela
queda da area foliar total em fotoperiodos superiores a 16 h, pois embora o
fotoperiodo tenha estimulado aumento na area das folhas, esse ndo foi suficiente
para compensar os efeitos do menor nimero de folhas na determinagdo da area foliar
total (CASTRO & ALVARENGA, 2002).

O efeito mais comum de dias longos ¢ a promog¢ao de aumento na superficie de
expansao da ladmina foliar, o que leva ao desenvolvimento de folhas mais finas e
menos suculentas, por causa do aumento na area foliar especifica (BARCELOS et
al., 2007).

O aumento na expansao de folhas em fotoperiodos longos ¢ claramente
vantajoso ao crescimento das plantas, pois conduz a melhores interceptacdes de luz
e, conseqiientemente, a maior taxa de crescimento. Desse modo, h4 favorecimento
do potencial fotossintético total, com a producdo de maior quantidade de
fotoassimilados, facilitando o particionamento de matéria seca para outros 6rgaos da
planta (RONCANCIO et al, 1996).

Ainda de acordo com RONCANCIO et al. (1996), o aumento na producao de
matéria seca ¢ freqiientemente encontrado em plantas crescidas em dias longos,
mesmo que o tratamento de luz suplementar fornega pouca energia
fotossinteticamente ativa. Isso deve ocorrer em fun¢do do aumento em area foliar e

da producdo fotossintética. O incremento em area foliar resulta do direcionamento
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da matéria seca para a formagao de folhas mais expandidas, aumentando o potencial

fotossintético total da planta.

2.4 PRODUCAOE DECOMPOSICAO DA SERAPILHEIRA DE FLORESTAS

Estudos sobre producgdo e decomposicdo de serapilheira em floretas tropicais
sdo numerosos, ha muito tempo vém sendo realizados. GOLLEY et al. (1978), na
América Central, NYE (1961) e TOLOSA (2002) em florestas africanas, KLNIGE
& HERRERA (1983), VIBRANS e SEVEGNANI, (2002) na Amazonia. Em outras
regides do planeta estudos semelhantes foram feitos por KAVVADIAS et al. (2001),
SUNDARAPANDAN & SWAMY, (1999), CAUTEAUX et al. (1995), BERG
(1999), MARTINS & RODRIGUES (1999), FERNANDES (2005), etc.

Na Amazodnia, estudos desse tipo além da producgdo de serapilheira incluiram
também a estrutura e fun¢do dos ciclos de nutrientes. Os autores documentaram e
quantificaram os fluxos de nutrientes e os mecanismos de conservagdo de recursos e
de minimizagao de entropia desenvolvidos pelas comunidades. Ainda de acordo com
VIBRANS & SEVEGNANI (2000) os autores revisaram resultados de outros
estudos realizados na Amazodnia e em outras regides tropicais do mundo.

A acumulagdo de serrapilheira intercepta luz, sombreando sementes e
plantulas e reduzindo a amplitude térmica do solo. Ao reduzir a temperatura do solo
e ao criar uma barreira a difusdo do vapor d’4gua, a serrapilheira reduz a evaporagao
do solo. Ao contrario, pode também reduzir a disponibilidade de dgua, retendo uma
consideravel propor¢ao de dgua da chuva que chegaria ao solo. Pode ainda impedir a
chegada de algumas sementes e dificultar o crescimento de plantulas (BARBOSA &
FARIA 2006).

Quanto 4 Floreta de Transi¢cdo em Sinop, Norte do Mato grosso, o referente &
trabalhos sobre a producdo e acumulo de serapilheira sabe-se apenas da existéncia
dos efetuados por ALMEIDA (2005) e SILVA (2006). O fato de existir poucos
trabalhos desse género torna dificil a comparagao dos dados dos trabalhos anteriores
aos obtidos neste trabalho ja que a producdo da serapilheira varia de acordo com os
fatores edafoclimaticas e estes ndo sdo constantes de um ano ao outro.

Serapilheira inclui folhas, caule, ramos, flores e outras partes de plantas, bem

como restos de animais e material fecal. A producdo de serapilheira na floresta



16

tropical chuvosa tem a sua abundancia associada a estacao seca (GOLLEY, 1978). A
periodicidade de deposi¢@o varia entre espécies nas regides tropicais e subtropicais,
influenciada significativamente pelos fatores climaticos.

A produtividade anual das florestas ¢ diretamente dependente dos fatores
climaticos sem, no entanto, ignorar a importancia da disponibilidade dos nutrientes,
da altitude, da fertilidade, e da umidade do solo, principais varidveis para mudangas
no ambiente, além dos fatores como a luz e temperatura que afetam o crescimento
das plantas (FERNANDES, 2005).

A serapilheira sofre um processo de decomposi¢do com a liberacao eventual
dos elementos minerais que compdem os tecidos orgénicos. Nas florestas tropicais
umidas as folhas podem comecar o processo de desdobramento quando ainda na
planta. Este mesmo comportamento e com maior velocidade de decomposi¢do que
as folhas foi verificado com as flores, enquanto que a madeira por ser mais

resistente, a sua decomposi¢@o se processa apenas na superficie do solo.
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2.4.1 Queda das Folhas e Liberaciao de Nutrientes

As folhas como um dos componentes da serapilheira participam da
devolucdo de nutrientes em ecossistemas. A serapilheira constitui a via mais
importante do ciclo biogeoquimico (fluxo de nutrientes no sistema solo-planta-solo).
Este ciclo, juntamente com o bioquimico (circulagdo de nutrientes no interior da
planta), permite que as arvores nas florestas possam sintetizar a matéria organica
através da fotossintese, reciclando principalmente os nutrientes em solos altamente
intemperizados, onde a biomassa vegetal ¢ o seu principal reservatorio. (MELO &
RESCK, 2003).

Quanto a periodicidade da deposi¢do das folhas, estas além de variarem de
espécie para espécie, dependem também de fatores bidticos e abiodticos tais como:
tipo de vegetacdo, altitude, latitude, precipitacdo, temperatura, regimes de
luminosidade, relevo, deciduosidade, estadio sucessional, disponibilidade hidrica e
caracteristicas do solo. (FIGUEIREDO FILHO et al., 2003). Dependendo das
caracteristicas de cada ecossistema um determinado fator pode prevalecer sobre os
demais. Dentre esses fatores, o clima ¢ o mais importante. De acordo com os autores
ANDRADE et al. (2000) e CAMPOS et al., (2006) as temperaturas elevadas e maior
quantidade de insola¢do constituem os fatores climaticos mais relevantes para a
queda das folhas.

Dependendo da composicdo e da quantidade das folhas depositadas,
ocorrerdo diferengas no fluxo de matéria organica e nutriente para o solo por meio
da decomposi¢cdao. ADAIR (2003) em experimento com espécies deciduas, observou
que as folhas coletadas, representavam de 64 a 70%, da serapilheira. Segundo o
autor, as maiores taxas de deposi¢do mensal ocorrem em periodo em que ha
diminuicdo da temperatura e precipitacdo, o que estimulou as plantas a aumentarem
a queda de material senescente. Este padrio tem sido observado em florestas
tropicais (ADAIR, 2003).

As diferentes épocas de maxima e minima deposi¢do das folhas observada
entre espécies sdo caracteristicas que podem ser usadas estrategicamente para o
processo de recuperacdo de solos. Pode-se, por meio de reflorestamentos mistos,

adicionar continuamente materiais organicos ao solo durante todo o ano, o que
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diminui a a¢do da erosdo em razao de uma cobertura permanente de material vegetal
sobre o solo (ADAIR, 2003).

A quantidade de material organico depositado ao longo do ano depende
principalmente das condi¢des climaticas, sendo menor nas regides frias articas ou
alpinas, onde ¢ produzido anualmente cerca de uma tonelada por hectare de
serapilheira, por exemplo, nas florestas temperadas frias 3,5 toneladas e nas florestas
equatoriais cerca de 11 toneladas (GAMA-RODRIGUES et al., 2003 & HAAG,
1985).

Os nutrientes entram no sistema através da chuva (deposicdo Umida),
deposicdo de poeira, aerossOis e serrapilheira (deposicdo seca), pela fixa¢do do
nitrogénio por meio de microrganismos (no caso de nitrogénio) acima e abaixo do
solo e pelo intemperismo de rochas (exceto para o nitrogénio). E saem do
ecossistema através da lixiviagdo (escorrimento superficial), volatilizagdo via
combustdo da biomassa e tantas outras formas de erosdo e no caso de nitrogénio por
meio de desnitrificagdo de microrganismos (CAMPOS et al., 20006).

Quando a entrada de nutrientes a partir da serrapilheira localizados na fragao
foliar por baixo das florestas, demonstra ser de menor conteudo nutricional ao
mesmo tempo que o solo apresenta menores estoques. Por isso, é esperado que a
vegetacdo realize uma economia de nutrientes como medida compensatoria. Ou,
exporte uma serrapilheira com caracteristicas de maior velocidade de decomposigdo
sobre o solo, a fim de torna-los prontamente disponiveis, quanto mais avancado e
complexo for o sistema (BARBOSA & FARIA, 2006).

A deposicdo seguida da decomposicao da serapilheira ¢ o principal meio de
transferéncia de nutrientes para o solo, possibilitando a sua reabsor¢do pelos vegetais
vivos. Desta forma, a serapilheira torna-se um dos mais intensos sitios de interagao
entre a ciclagem de elementos quimicos inorganicos e a transferéncia de energia. A
razdo destes no complexo solo/folhas condiciona a capacidade de produgdo do
ecossistema (SCHUMACHER et al., 2004).

Com o fechamento do dossel, a ciclagem de nutrientes, pela deposicdo de
serapilheira desempenha papel essencial para estabilidade da floresta e para o €xito
do processo de recuperacdo de solos. A camada de serapilheira, juntamente com a

parte aérea e parte radicular das plantas, protegem o solo de agentes erosivos e
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propicia condi¢des para restabelecimento das suas propriedades fisicas, quimicas e

bioldgicas (ANDRADE et al., 2000).

2.4.2 Ciclagem de Nutrientes

A ciclagem mineral em um ecossistema compreende os processos de
transferéncia de nutrientes entre o meio externo € o solo, de um lado, e de outro
lado, os processos internos entre vegetacdo e solo. O primeiro constitui o ciclo
geoquimico: envolve ganhos a partir do intemperismo das rochas, da deposicao de
particulas em suspensdo na atmosfera e perdas por lixiviagdo, escoamento
superficial e volatiliza¢dao. O segundo constitui o ciclo biogeoquimico: caracteriza-se
por ganhos a partir da decomposicdo da matéria organica, atividade da fauna,
lavagem da copa das arvores, escorrimento de caule, uso de fertilizantes e perdas
através da absor¢do pelos organismos e remocdo pela colheita (MAFRA et al.,
1998).

Em linhas gerais o estudo de ciclagem de nutrientes deve ser realizado por
meio de quantificagdo de nutrientes que entram no ecossistema (importagdo) dos que
saem (exportagdo), daqueles que permanecem estocados nos diversos
compartimentos do ecossistema e dos fluxos de transferéncia entre compartimentos
(SOUZA & DAVIDE, 2001).

A palavra nutriente se refere a todos os elementos essenciais que constituem
as plantas, exceto Carbono (C), Hidrogénio (H,) e Oxigénio (O;). Geralmente a
maior atengao ¢ concentrada ao Nitrogénio (N), Fosforo (P), Potassio (K), Magnésio
(M) e Calcio (Ca) porque eles sdao geralmente requeridos em quantidades
relativamente grandes do que os outros trés primeiros. A ciclagem de nutrientes na
floresta envolve um complexo direto e indireto fornecimento de nutrientes em que o
solo influencia a vegetacao e a vegetacao influencia o solo (PROCTOR, 1987).

O padrao de ciclagem de nutrientes nos tropicos umidos ¢ diferente do
padrao da zona temperada setentrional. Nas regides frias uma grande parcela da
matéria organica ¢ dos nutrientes disponiveis permanecem o tempo todo no solo ou
no sedimento. Nos tropicos uma percentagem maior esta na biomassa, sendo
reciclada dentro da estrutura orgénica do sistema, com o auxilio de vérias adaptacdes
bioldgicas que conservam nutrientes, inclusive simbioses mutualisticas entre

microorganismos ¢ plantas (ODUM, 1988).
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Em regides tropicais e subtropicais, supdem-se que o intemperismo dos
minerais primdrios contribua pouco no fornecimento de nutrientes para o
ecossistema, porque os solos estdo fortemente intemperizados, acidos e pobres. Na
floresta, o estoque principal de nutrientes encontra-se nos troncos das arvores e 0s
nutrientes podem ser reciclados por diversos caminhos entre os demais componentes
do ecossistema (GOLLEY et al., 1978).

Nos solos altamente intemperizados, assim como nos degradados, a
serapilheira constitui-se na maior fonte de matéria organica, sua quantidade e
natureza desempenham importante papel na formagdo e manutengdo da fertilidade
desses e, conseqiientemente, de nutrientes para a flora e fauna do solo degradado.
Dada a importancia da serapilheira na auto-sustentabilidade dos ecossistemas
florestais, muitos pesquisadores tém conduzido trabalhos sobre a producdo e
decomposic¢ado dessa e o retorno de nutrientes ao solo (TOLEDO, 2003).

A degradacdo da serapilheira ¢ um processo continuo, podendo iniciar-se
antes mesmo do material atingir o solo. Algumas folhas verdes abrigam ainda na
propria arvore microorganismos e insetos que ja dao inicio ao processo de
decomposi¢cao (TOLEDO, 2003).

No Brasil, estudos de ciclagem de nutrientes em florestas nativas tém se
concentrado na Amazonia. Estes estudos revelaram ser a floresta amazonica uma das
mais oligotréficas do mundo, apresentando, por isso, mecanismos de retencdo e de
ciclagem de nutrientes bastante desenvolvidos. A oligotrofia dessa floresta ¢ causada
pelo elevado grau de intemperismo dos solos e intenso processo de lixiviagdo a que
estdo submetidas (BOREM & RAMOS, 2002). A floresta consegue crescer em
substratos pobres em nutrientes somente a partir da manutencdo dos mesmos sob
altos niveis de biomassa, através de mecanismos de conservacdo, produzindo um
ciclo de nutrientes relativamente otimizado ou fechado com pequenas quantidades
deste (BARBOSA & FARIA, 2006).

Segundo CUNHA et al, (1993), no Brasil os trabalhos de KLINGE &
RODRIGUES (1968 a.b.), LUIZAO & SCHUBART (1987) estudando a ciclagem
de nutrientes via serapilheira, na Amazonia em floresta de terra firme; os de STARK
(1971) e ANDRAE & KRAPFENBAUER (1983) em florestal tropical umida,

realizando inventarios de nutrientes em um povoamento de araucaria angustifélia no
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Rio Grande do Sul, dos MEGURO et al., (1979), CARPANEZZI (1980) e
POGGIANI & MONTEIRO Jr. (1990), estudando a deposi¢cdo de serapilheira e
nutrientes em florestas semideciduas de Sao Paulo, sdo de grande destaque no estudo
de ciclagem de nutrientes via serapilheira e principalmente, porque estes nomes
estao associados com o inicio deste género de pesquisa.

A quantificacdo do fluxo de nutrientes associado a produgdo de serapilheira é
importante para entender a dindmica do ecossistema. A manuten¢do de sistemas
naturais depende da adequada ciclagem de minerais (MORAES et al., 1999).

A necessidade de associar e entender os efeitos cinegéticos demonstrados
pela complexidade dos diferentes eventos dindmicos que atuam na ciclagem
biogeoquimica da matéria organica do solo, em especial da serrapilheira; pode ser
compreendida como base na recuperagdo e manutengdo de ecossistemas florestais,
utilizados como diferentes estratégias mitigadoras implantadas em projetos
conservacionistas e ou de recuperacgao.

Este entendimento favorece uma resposta mais rapida frente aos potenciais
problemas de degradagdo, que rapidamente estdo destruindo os ecossistemas
florestais sem um conhecimento prévio de parametros indispensaveis a seu adequado

manejo (BARBOSA & FARIA, 2006).

2.4.2.1 Adicao e Entrada de Nutrientes no Ecossistema

O estudo da dindmica de nutrientes de um determinado ecossistema envolve
medir as quantidades destes em diferentes depdsitos e seus fluxos no sistema entre
os respectivos depdsitos. Envolve também a definicdo do elemento a analisar, pois
esses se diferenciam em termos de velocidade, solubilidade em éagua, potencial
eletroquimico ou reatividade quimica.

A taxa na qual os nutrientes sdo liberados depende de vérios fatores, como a
composi¢ao quimica da serapilheira, a natureza estrutural do nutriente na matriz da
serapilheira e a disponibilidade de fontes de nutrientes externos. A liberacdo de
nutrientes da serapilheira depende da qualidade da serapilheira, varidveis macro e
micro climaticas e atividade biotica (CAMPOS et al., 2006).

Os principais mecanismos responsaveis pela transferéncia de nutrientes da

biomassa de espécies arborea para o solo, sdo a lavagem de vegetacdo pela chuva,
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que desloca substancias minerais organicas das estruturas da parte aérea, e a
decomposicdo de necromassa vegetal, que inclui a serapilheira, troncos e galhos
caidos e raizes mortas e no caso de nitrogénio a fixagdo pelos microorganismos.
Além disso, deve-se considerar no esquema a participa¢ao da zoomassa (carnivoros,
herbivoros e detritivoros) e as praticas de manejo (colheita e exploracao) do sistema
(PROCTOR, 1987).

A lixiviacdo de nutrientes a partir de superficies das plantas como parte de
ciclo dentro do ecossistema, depende de fatores como temperatura, chuvas, tempo de
residéncia da 4gua nas folhas e do indice da area das folhas. No processo de
ciclagem ocorre a transferéncia de nutrientes de um compartimento para outro
envolvendo uma série de processos dentro do ciclo natural. Os modelos que
descrevem o processo de ciclagem de nutrientes sdo complexos e, invariavelmente,
mencionam trés sistemas fundamentais de movimentagdao de nutrientes: plantas,
animais, e solos. Esses modelos sdo estruturados com base na indicacdo do tempo,
da area e limites desses sistemas (PROCTOR, 1987).

As deficiéncias de nitrogénio e fosforo, freqiientemente, sdo as mais
limitantes para a producdo em ecossistemas florestais. Estes elementos estdao
disponiveis em quantidades adequadas na maioria das florestas como resultado do
intemperismo de rochas e da decomposicdo da matéria organica. O fosforo liberado
pelo intemperismo de uma rocha pode ser utilizado pela vegetagao por muitos anos
antes de ser perdido do sitio por meio da percolagdo da agua. O movimento de
nutrientes dentro de uma floresta ¢ chamado ciclo intra-sistema ¢ inclui a absor¢do
de nutrientes pelas plantas e as perdas de nutrientes devido a morte e decomposi¢ao

de partes de plantas (CAMPOS et al., 2006).

2. 4. 2.2 Circulaciao de Macronutrientes

Os nutrientes essenciais ao crescimento das plantas e animais passam do solo
as plantas, das plantas aos animais e¢ destes ao solo novamente. Esta seqiiéncia de
transferéncia por meio de séries de compartimentos constitui a ciclagem de
nutrientes de maneira simples (GAMA-RODRIGUES, 2003). A ciclagem de
nutrientes ¢ uma seqiiéncia de transferéncias através de uma série de

compartimentos, tais como:
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a) o compartimento organico constituido de organismos vivos e seus restos;

b) o de nutrientes disponiveis na solu¢do do solo ou adsorvidos ao complexo

argila-htimus;

¢) o de solo inorganico e rochas; e

d) o compartimento atmosférico composto inteiramente de gas, incluindo o ar
do solo.

O ultimo consta de varias fases: absorcdo, assimilagdo e armazenamento na
biomassa em que nutrientes retornam ao solo com a manta organica ou pelas chuvas,
acumulagdo e decomposi¢ao na superficie do solo e mineralizagdo ficando, assim,
disponivel no meio edéfico para a vegetacao.

A atmosfera contém 80% de nitrogénio, ¢ o maior reservatorio e a principal
via pela qual o nitrogénio abandona o sistema. O nitrogénio entra continuamente na
atmosfera pela acdo das bactérias desnitrificantes, e continuamente retorna ao ciclo
pela acdo das bactérias ou algas fixadoras de nitrogénio (biofixacdo), por meio da
radiagdo e por outra forma de fixacdo fisica.

O nitrogénio circula entre os organismos € o ambiente, junto com os
microorganismos responsaveis pelas principais etapas do ciclo, a fixagdo, a
assimilagdo, a nitrificagdo, a desnitrificagdo, a decomposi¢do e a lixiviacdo do
nitrogénio.

O reservatorio de nitrogénio nao tem mudado em tempos recentes, acredita-
se que as entradas e saidas do reservatorio atmosférico (desnitrificagdao x fixagao)
continuam equilibradas de modo geral (ODUM, 1988).

O fosforo apresenta um ciclo simples, comparado com o do nitrogénio. O
fosforo ¢ um elemento raro e o seu ciclo ocorre em poucas formas quimicas. A sua
propor¢do para o nitrogénio em aguas naturais € de cerca de 1 para 23 (ODUM,
1988).

O fosforo ¢ um componente importante e necessario do protoplasma, tende a
circular quando os compostos organicos se desintegram, finalmente, em fosfato
(PO4") e passam a estarem novamente disponivel as plantas. Os grandes
reservatorios do fosforo sao as rochas e os depdsitos formados em idades geologicos

passadas, por exemplo, os depositos de guano na costa do Peru (ODUM, 1988).
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O calcio e o potassio assim como o nitrogénio ¢ o fosforo fazem parte de
dois ciclos de nutrientes: um externo chamado geoquimico que inclui as formas de
transferéncia de nutrientes para dentro e fora do ecossistema florestal, e um interno
ou bioldgico, que corresponde a ciclagem interna dos nutrientes no ecossistema
(HAAG, 1985).

O calcio ¢ um componente da parede celular vegetal, sendo necessario na
manuten¢do da estrutura, na ativacdo da amilase e na vitalidade das zonas
meristematicas. Ele é requerido para o funcionamento normal das membranas
vegetais e foi-lhe atribuido o papel de mensageiro secundario em varias respostas da
planta, tanto a sinais ambientais quanto hormonais. Por isso, na auséncia interfere no
funcionamento das plantas, haja visto que a necrose que resulta desta auséncia nas
plantas em crescimento lento pode ser precedida por uma clorose generalizada ¢ um
curvamento para baixo das folhas. (TAIZ & ZEIGER, 2004).

A absor¢do do célcio estd limitada aos apices radiculares, ou locais de
emergéncia de raizes laterais, onde as tiras de Caspary (camada impermeével, mais
interna do coértex, no endoderme que regula a quantidade d’agua que chega ao
xilema) sdo incipientes ou estdo interrompidas. Em condi¢des de baixo teor de
umidade do solo, a conseqiiéncia pode ser a morte das raizes jovens o que, por
conseguinte limitara ainda mais a absor¢ao de calcio (SALISBURY & ROSS, 1994).

O transporte de calcio nas plantas da-se no xilema. As forcas motorizes
responsaveis pelo transporte sdo: a transpiracao e a pressao da raiz (fluxo de massa
de 4gua). A transpiracdo tenderd a conduzir o célcio para os 6rgdos de respiragdo,
folhas e frutos. E pouco mével nos vasos condutores (imével no floema e
relativamente mével no xilema), resultante desta condicdo de mobilidade o calcio
pode existir em grande quantidade no solo e nas folhas, e em pequena quantidade no
fruto (CAMPOS et al., 20006).

Por esta razdo, o teor do calcio no fruto ¢ o indicador mais confidvel para
prever potenciais problemas da auséncia do célcio, embora para estudo de analise
ambiental as folhas ou a serapilheira ou o solo tém sido os elementos dos quais se
tem informagdes de mais estudos desse nutriente. O gradiente de concentragdo em

calcio diminui do tronco (elevado célcio) para o célice do fruto (baixo célcio), onde
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o “bitter pit” (manchas castanhas na epiderme de frutos de dimensao entre 1 a 10
mm em fun¢do da caréncia do calcio) se manifesta primeiro.

A concentragdo do célcio para as plantas varia de espécie para espécie. Em
algumas plantas depositos inorganicos como oxalato de calcio ¢ encontrado nas
folhas. Nas células, océlcio € proeminente na estrutura de parede onde tem o papel
de ligagdo nas fungdes da membrana. E também encontrado nos componentes da
célula como um vacuolo no qual os armazenamentos podem ocorrer
temporariamente (ALLEN, 1989).

O célcio em solucdao ¢ incorporado pelas raizes e passa a fazer parte de
vegetais e mais tarde de consumidores e, por fim, retorna ao solo através da acao dos
decompositores.

O Potassio ¢ um dos elementos minerais relevante na relagdo planta solo.
Esta disponivel nas plantas, ¢ movel, prontamente removido a partir dos solos e das
copas das arvores de matéria organica por se encontrar em forma solivel. Nao faz
parte de nenhum composto organico dentro da planta (HAAG, 1985). E essencial
para as plantas as quais o requerem para as fung¢des bioquimicas como ativador de
enzimas, sintese de proteinas, metabolismo energético e fosforilagdo oxidativa
(reacdes de reducao da cadeia de transporte de elétrons e a sintese de ATP). As suas
concentragdes variam nos vacuolos, onde ele tem o maior papel biofisico, mantendo
a turgescéncia das células-guardas e das células epidérmicas adjacentes,
coordenando a abertura e o fechamento dos estomatos (LARCHER, 2004).

O potassio ¢ retirado do solo pelas plantas por sistema radicular, por meio da
difusdo causada pelo movimento ao acaso dos ions em direcdo as raizes, de acordo
com o gradiente de concentragdo gerado na superficie radicular pelo processo de
absor¢do. O fluxo de massa estd associado ao gradiente de potencial hidrico
provocado pela absor¢do de agua pelas plantas. A importancia relativa do fluxo de
massa no suprimento de nutrientes depende da capacidade do solo em fornecé-los,
além da demanda pela planta, sendo caracterizado pelas diferengas na transpiracao,
morfologia de raiz e taxa de absor¢do de potassio, as quais variam com a espécie,
idade da planta, atividade da raiz e teor de agua do solo (RESOLEM et al., 2003).

Diferente do célcio, o potassio ¢ um elemento altamente mével no floema e

prontamente redistribuido para os 6rgdos novos em crescimento, sendo uma das suas
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fungdes, proteger a planta contra doengas, além de auxiliar na manutencao dos frutos
na planta, o que ocasiona a maior concentracdo nesta fracdo, apesar da pouca

diferenga em relagdo as demais (SCHUMACHER et al., 2004).

2.4.3 O Ciclo de Carbono

O carbono ocorre na natureza em formas complexas, embora as unicas rochas
minerais sejam de carbonatos, de céalcio e de magnésio. O elemento ocorre como
diamante e muito largamente como grafite, enquanto que os residuos de plantas
formam carvao e hidrocarbonetos, os quais se acumulam nas camadas profundas do
solo como 6leo ou gases.

O carbono ¢ um dos principais elementos de tecidos vivos, por causa da sua
extensiva quimica organica, envolvendo hidrogénio, oxigénio e alguns elementos
minerais incluindo o nitrogénio e fosforo (ALLEN, 1989). De qualquer modo, ao
contrario de elementos nutritivos, a principal fonte de carbono para as plantas ¢ o
dioxido de carbono atmosférico via fotossintese ¢ nao o solo. Em adigdo, muitos
organismos vivos, sobretudo algas e grupos de invertebrados possuem carbono
inorganico (carbonato de calcio) como componente da estrutura do corpo.

A biota terrestre estd em constante troca de carbono, por meio de fluxos que
ligam os diferentes compartimentos de carbono existente na terra como: 0s rios
riachos e corregos de acordo com RICHEY et al. (2002), carbonatos, combustiveis
fosseis e incluindo o conjunto serapilheira-solo (Figura 3).

Qualquer alteragdo na biota terrestre tem grande potencial de afetar as
concentragdes de CO; na atmosfera. O carbono possui um reservatorio pequeno na
atmosfera, mas muito ativo que, sendo vulneravel as atividades humana, em
conjunto com a agua podem mudar o tempo e o clima. Durante o Ultimo século, o
conteudo de CO, se elevou por causa do aumento da queima dos combustiveis
fosseis e uso da terra, conforme mostram as setas da sua emissao (Figura 3).

O dioxido de carbono na atmosfera ¢ absorvido pelas plantas e convertido
em aglcar, pelo processo de fotossintese. Os animais comem as plantas e ao
decomporem os agucares liberam carbono na atmosfera, oceanos e solo. Outros
organismos se decompdem, como as plantas e os animais, devolvendo carbono ao

meio ambiente.
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Digxido de carbono
liberado na atmosfera
durante a queima
de combustiveis fosseis

Figura 3 - Ciclo de Carbono
Fonte: Oracle Education Foundation (2006).

Virios estudos tém sido feitos para definitivamente tornar claro qual o real
poder das florestas absorverem o carbono, em especial na Amazonia, principalmente
devido a dindmica das populagdes sobre as florestas (desmatamento e queimada) e
as variagoes naturais que podem influir na absor¢ao ou emissao de carbono.

O reconhecimento da Amazonia como fonte ou sumidouro de carbono da
atmosfera, passa pelo entendimento dos processos de interacdo da floresta com os
rios (SELVA, 2005).

Dentre as pesquisas atuais que envolvem a Amazonia, podem ser citadas
aquelas desenvolvida pelos pesquisadores envolvidos com o Programa LBA. E um
programa de pesquisa internacional, coordenado pelo Instituto de Pesquisa da
Amazodnia (INPA) e o Ministério da Ciéncia e tecnologia (MCT), tendo como
objetivo principal o entendimento de como funcionam de forma integrada os
ecossistemas amazonicos (e também do cerrado) do ponto de vista fisico, quimico e
biologico (MANZI, 2005). Ainda de acordo com MANZI (2005), também ¢ objetivo
do LBA, entender como os ecossistemas interagem com a atmosfera e, outrossim,
quais os impactos das mudancas do uso da terra no clima regional e global, além de

como as mudangas globais vao afetar os sistemas amazdnicos.
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2.4.4 Remocao de Nutrientes do ecossistema

Os nutrientes sdo retirados do solo pelas raizes, normalmente em associagdes
com fungos, os quais depositam os nutrientes abaixo do solo do qual sdo exportados
para o dossel da floresta. As arvores deciduas possuem um extenso e profundo
sistema radicular capaz de buscar nutrientes que foram carreados para camadas
profundas do solo apds a degradacao da serapilheira. As raizes retiram nutrientes do
solo como secrecdes resultado da morte e decomposicdo. A permanente perda de
nutrientes do solo ocorre por meio de erosdes, queimadas, perda nas drenagens da
dgua e no caso de nitrogénio inorginico, a perda ocorre também pela fixagdo e
desnitrificacdo por microorganismos. Alguns nutrientes, em particular o foésforo
devem efetivamente deixar o sistema converter-se em formas inorganicas insoluveis
dentro do solo (PROCTOR, 1987). Em areas de floresta manejadas apos o corte, a
populagdo do solo de bactérias nitrificantes (Nitrosomonas e nitrobacter) produz
grandes quantidades de NO3;™ em razdo da mineralizagdo do nitrogénio presente na
serapilheira:

Nitrogénio 0rg€1nic0—>NH4+ —NO5.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
3.1.1 Localizacio Geografica

A 4area estudada estd localizada entre as coordenadas 11°24°43.4”S:
55°19'25.7°0 (Figura 4), na qual esta instalada uma torre micrometeorologica

equipada para coleta de dados meteoroldgicos.

TEW  TOW  ESW  BOW  SSW SOW  45W  40W 35w

3000 0 3000 000 9000 12000 Meters
\\'% E

Figura 4 - Mapa de localizagdo da area de estudo
3.1.2 Caracterizaciao Geo-Climatica

O solo da floresta estudada ¢ arenoso, permeavel, classificado como
neossolo, quartzarénico, 6rtico do tipo A moderado e alico, assim estruturado: na
profundidade de 50 cm, 83,4% corresponde & areia, 4,4% silte e 12,2% argila. E
acido, pH 4,2 a 2,5 cm de profundidade e com 2,05% de teor de CO, igualmente a
2,5 cm de profundidade (ALMEIDA, 2005).
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A regido estd a 313 m acima do nivel do mar e apresenta uma precipitacao
média anual de 2000 mm, com estacdes bem definidas: de junho a agosto, estagcdo
seca; de dezembro a marcgo, estacao umida e; duas estacdes de transi¢ao: umida-seca,
de marco a maio e seca-umida de setembro a novembro (Figuras 12 ¢ 13). O clima é
tropical chuvoso de transicdo entre o clima equatorial imido da Amazonia e a
savana (Cerrado). Normalmente, a floresta de transi¢do receba cerca de 200 mm de
chuva a menos por ano que a floresta tropical ¢ 500 mm a mais do que o cerrado
(VOURLITIS et al., 2002). A temperatura média anual (média histérica dos tltimos
30 anos) situa-se em torno de 24°C.

A vegetagdo ¢ constituida por varios estratos, desde arbustos e lianas de
arvores de 10 a 99,50 cm de didmetro, (inventario, 2002), na qual a copa dos
maiores individuos atinge cerca de 32 m de altura (Figuras 1 e 5).

As espécies de arvores nesta area sao tipicas de floresta semidecidual da
Amazonia (ACKERLY et al., 1989) que por ordem de dominancia de acordo com o
inventario inclui: espécies arboreas Tovomita schomburgkii (Planch & Triana),
Protium sagotianum Marchland, Borsimum lactescens (S.Moore), Dialium
guianense (Aubl), Pseudolmedia sp, Qualea paraensis (Ducke). Existem
aproximadamente 80 espécies e 35 familias sendo que, 50% de individuos estdo
dentro das familias Clusiaceae (T. schomburgkii), Bruserceaec (P. sagotianum),
Moraceae (B. lactescens e P. seudolmedia sp), Cesalpiniaceae (D. guianense) e

Volchysiaceae (Q. paraensis).
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Figura S - Estratos da floresta na area de estudo: A - dossel da floresta a 32 m,
janeiro de 2006, B - dossel da floresta a 32 m, junho de 2006, C - estrato
intermediario da floresta a 28 m, junho 2006, D - estratos intermedidrios da floresta
a 28 m, junho de 2006, E e F - estratos intermediarios da floresta a 14 m, janeiro
2006, G - estrato inferior da floresta a 1 m, junho de 2006 e H -estratos inferior da
floresta a 1 m, junho de 2006.
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3.2 MEDICAOE ESTIMATIVA DE VARIAVEIS EDAFOCLIMATICAS QUE
AFETAM O INDICE DE AREA FOLIAR

A precipitagdo pluviométrica (Pp) foi medida pelo pluvidometro Gallaxy
(J.prolab, Parand, Brasil) pertencente a Fazenda Continental. O pluvidmetro era
fixado em um poste a 1,5 m do solo e a uma distancia de 15 m de outros obstaculos
(arvore casas, construcoes, etc.). As leituras e as anotagcdes do volume da agua no
mapa pluviométrico foram feitas todos os dias as 9 h.

Os dados da temperatura do ar (T,) e da umidade relativa do ar (UR) foram
obtidos por meio de um psicrdmetro modelo HMPS54AC (Campbell Scientific,
Logan, UT, USA) com capacidade de medir temperatura na faixa de -40 a 80°C e a
umidade na de 0 a 100%. Por problemas operacionais com alguns dos equipamentos
instalado na torre, ndo foi possivel apresentar dados de temperatura e umidade
relativa referentes ao ano de 2005, apresentando-se apenas os dados dos anos de
2006, 2002 e 2003 referentes a essas variaveis.

Os dados de T; e UR foram utilizados para estimar o potencial de vapor

d’agua na atmosfera (y4a), de acordo com a Equagao 1.

3 RxT,

l//va V

X ln( ;Jolj)j + p,0h (Equacao 1)

Em que: ¥a = potencial do vapor d’agua na atmosfera (MPa),
R = constante universal dos gases (0,008314 L MPa °K™' mol™),

T4 = temperatura do ar (°K),

V = volume parcial molar da agua (18 mL mol™),

UR = umidade relativa do ar (%),

p, = densidade da agua (1 kg L™),

g = aceleracdo da gravidade (9,8 m s?),

h = altura, em relagdo ao nivel do mar, em que os valores da

temperatura e da umidade do ar foram tomados a 354 m

Considerando a necessidade de se ter dados continuos da variavel ¥,, a fim

de tornar possivel uma analise de correlagdo cruzada entre os dados do IAF ¢ os do
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Y, foi realizada uma andlise de regressdao linear empregando-se como variavel
dependente o ¥, e, como independente, o dia juliano.

A umidade do solo (Us) foi obtida por meio de um sensor TDR CS615
(Campbell Scientific, Logan, UT, USA). O sensor teve a orientagdo horizontal na
profundidade de 30 cm. As medidas de TDR foram expressas em unidade
volumétrica de metro ctibico de agua por metro cubico de solo.

Assim como foi feita uma regressdo linear para estimar os valores
instantaneos do %4, em funcdo do dia juliano, também para a umidade do solo
efetuou-se 0 mesmo procedimento, a fim de possibilitar a andlise de correlacao
cruzada entre |AF e essa variavel.

Os dados diérios do fotoperiodo (F) foram estimados com base na Equagdo
2, que leva em consideragdo a duragdo astronémica do dia (N) (Equagdo 3) a qual se
soma 1,2 horas. Isto porque mesmo quando o sol esta abaixo da linha do plano
horizontal local, ainda existe radiacao difusa que interfere no fotoperiodo.

Quanto ao calculo de N, fez-se também um acréscimo de 0,83° ao angulo
horario do nascer ou por-do-sol. Essa correcao deve ser feita para levar em conta o
angulo de 16’ dos raios do disco solar que ainda se fazem presentes tanto no
nascimento quanto no ocaso do sol, assim como outros 34’ referentes a visibilidade
do disco solar antes de sua aparigdo no nascimento e apos o por-do-sol, devido a
refracdo atmosférica, perfazendo um total de 50 pela manha e outros 50’ pela tarde

(VAREJAO-SILVA, 2006).

F=N+12 (Equagéo 2)

N =2x H+083 (Equagao 3)
15

Em que: N = ¢ a duragdo astrondmica do dia (ou o nimero de horas de brilho

solar tedrica maxima do dia),

H = angulo horario do nascer ou por do sol, calculado pela Equagao 4.
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H= arccos(— tghxtgo ) (Equagao 4)

Em que: H = angulo horario do nascer ou por-do-sol (graus),
¢ = latitude local (igual -11,3792° para este caso),

o= declinacao solar, calculada pela Equagao 5.

0 =2345x sen[360 X QLJFD)} (Equacao 5)
365
Em que: 9 = declinagdo solar (graus),

D = dia Juliano (1 <D < 365).

Todos os equipamentos estavam programados para fazerem leituras em cada
30 segundos e armazenar médias de 30 em 30 minutos pelo sistema de controle,
quisicdo e registro de dados. Periodicamente, os dados armazenados em modulos de
memoria eram coletados e transferidos para um computador para serem analisados.
Além dos equipamentos acima mencionados, na torre estava também instalados um
analisador de gas LI-820 (H,O e COy), eddy covariancia, um Anemometro Sonico
(Applied Technologies, Inc., Longmont, CO, USA), etc., todos alimentados por um
sistema constituido por Painel de energia solar fotovoltaica com 10 placas solares de
75 w modelo SP75 (Siemens Ltda) e um banco de baterias de 12volts/150Ah cada.

Devido a problemas operacionais verificados nos equipamentos instalados na
Torre em Sinop, area experimental, a coleta de dados por esse meio apresentou
lacunas, razao pela qual foi realizada para cada varidvel dos dados coletados uma
analise de regressdao que melhor se adequasse aos dados de acordo com a analise
aplicada aos mesmos a fim de se obter dados sem falhas que auxiliassem no
entendimento da dindmica do IAF e da producdo de serapilheira. O fato de no
mesmo estudo existir dados de variaveis edafoclimaticas referentes ao intervalo de
tempo de 2002 a 2006 ¢ em razdo de se ter trabalhado com os dados do IAF coletado
nos anos de 2002 e 2003 e os dados referentes 4 producdo de serapilheira coletados

no periodo de maio 2005 a junho de 2006.
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3.2.1 Estimativa do Indice de Area Foliar

Os dados de radiagdo fotossinteticamente ativa utilizados neste trabalho para
estimar o indice de area foliar (IAF) foram coletados nos anos de 2002 ¢ 2003,
correspondentes a 279 dias em face de problemas de coleta e aquisi¢ao de dados.

Os dados estudados foram armazenados a partir das leituras instantaneas,
empregando o limite minimo de radiagdo fotossinteticamente ativa aceitavel o valor
de 10 pmol m™ s™. A 28 m de altura, existiam dois sensores, sendo um sensor para a
radiagdo incidente e o outro para a radiacdo refletida e a 1 m existia outro sensor
para capturar a radiagdo transmitida pelo dossel.

A determinagdo do IAF foi feita segundo o método proposto por MONSI &
SAEKI (1953), que considera o decaimento exponencial da radiagdo que atravessa o

dossel, segundo a Lei de Lambert-Beer (Equagao 6).

I =(1, -1, )xexp(—k x IAF) (Equagio 6)

Em que: | = densidade de fluxo de radiacdo fotossinteticamente ativa que
atravessa o dossel durante o dia (mol m™ d™),
I, = densidade de fluxo de radiacdo fotossinteticamente ativa que
atinge o topo do dossel durante o dia (mol m™>d™),
lor = densidade de fluxo de radiagdo fotossinteticamente ativa
refletida pelo topo do dossel durante o dia (mol m? d™),
k = coeficiente de extin¢do do dossel (m* m™),

IAF = indice de area foliar (m2 m'z).

Isolando-se IAF da Equacao 6, pode-se estimar o seu valor, segundo a

Equacao 7.

1 ( | ]
IO IOI’
IAF =

-k
O coeficiente de extingdo (K) empregado foi estimado a partir do angulo de

elevacao do sol (BEER, 1990) de acordo com o método proposto por GOUDRIAAN

(Equagédo 7)
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(1988) que considera uma distribuicao aleatoria do angulo foliar e uma copa esférica
das plantas, empregada como padrdo em varios modelos (Equacao 6).

O valore de k calculado usando a Equagdo 8 fornece valores instantdneos de
acordo com a elevagdo do sol que varia ao longo do dia. Portanto, a média diaria do

valor do k usado para calcular IAF.

k= © (Equacao 8)
sen [
Em que: k = coeficiente de exting¢io instantineo do dossel (m” m™),

O = valor médio da projecao das folhas na direcdo dos raios solares,

calculado segundo a Equagdo 9 (m”m™),

f = altura do sol acima do horizonte, calculado segundo a Equacao 13
0=0,134x0, +0,366 x0O, +0,500x O, (Equagdo 9)
Em que: O = média da projecao das folhas na direcao dos raios solares

(m® m™);

O, = variavel calculada segundo a Equagdo 10 (m? m™),

0, = variavel calculada segundo a Equagdo 11 (m* m™),

O; = variavel calculada segundo a Equagio 12 (m”> m™).

O, = méx(0,26;0,93 X sen ,8) (Equagao 10)

Emque: O, = variavel calculada para ser empregada na Equagio 9 (m”m?),

S = altura do sol acima do horizonte, calculado segundo a Equagao 13.
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0, = max(0,47;0,68 x sen 3) (Equagdo 11)

Em que: O, = variavel calculada para ser empregada na Equagio 9 (m* m™),

[ = altura do sol acima do horizonte, calculado segundo a Equagao 13.
0O, =1-0,268x0, —0,732x0, (Equacao 12)
Em que: O; = variavel calculada para ser empregada na Equagdo 9 (m* m™),
O, = variavel calculada segundo a Equagdol0 (m”> m?),
0, = variavel calculada segundo a Equacdo 11 (m”* m™).

L=90-Z (Equacgao 13)

Em que: S = altura do sol acima do horizonte (graus),

Z = angulo zenital, calculado segundo a Equacdo 14 (graus).
Z= arccos(sen @xsenod + cos @ x cosod X cos h) (Equagao 14)

Em que: Z = angulo zenital (graus),
¢ = latitude local (igual -11,3792° para este caso),
0 = declinagdo solar, calculada segundo a Equagdo 5 (graus),

h = angulo horario, calculado segundo a Equacgédo 15 (graus).

h=15x(T, -12) (Equagdo 15)

Em que: h = angulo horario (graus),

Ts= tempo solar, calculado segundo a Equagao 16.
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L,—-L

T, =T, + StTIOC +E (Equagio 16)
Em que: Ts= tempo solar (horas),

Ts = tempo padrao, horario oficial (horas),

Lst = longitude padrao que estabelece o horéario oficial, igual a 60°

(para este caso).

Lioc = longitude local (igual a 55,323° para este caso),

E = equacao do tempo, calculada segundo a Equagdo 17.
E =9,87x sen(2B)— 7,53 xcosB—-15xsen B (Equagdo 17)
Em que: E = Equacao do tempo (horas),

B = variavel calculada segundo a Equacao 17.

360 (D —81)
B=—2"\= ~°/ Equacdo 18
364 (Equagdo 18)

Em que: B = variavel empregada na Equagdo 17,

D = dia Juliano.

Foi realizada uma andlise de regressdo polinomial para estimar IAF em
funcdo do dia juliano. A pretensdo desta analise de regressao foi, exclusivamente,
possibilitar a obtencdo de dados continuos (sem falhas) para serem empregados na

analise de correlacdo cruzada entre o |AF ¢ variaveis edafoclimaticas.

3.3 PRODUCAO DA SERAPILHEIRA NA FLORESTA DE TRANSICAO

Para avaliar a producdo da serapilheira, foram instaladas aleatoriamente na
area experimental, 20 coletores de madeira de 1 m” (Figura 6), numerados de 1 a 20.

A distancia entre os coletores foi de 15 m (Figura 7).
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O fundo basal dos coletores estava protegido por uma tela de ndilon com
malha de 2,5 mm para facilitar a drenagem da dgua e diminuir a decomposi¢do
dentro dos coletores. Os coletores foram colocados a 0,50 m acima do solo numa
area de 1,0 ha. O material interceptado pelos coletores foi recolhido regularmente
em intervalo de 30 dias, sendo acondicionado em sacos plasticos etiquetados e

levado ao laboratorio.

Figura 6 - Caixa de interceptacao de serapilheira

As coletas foram realizadas no periodo de 12 meses de junho de 2005 a maio
de 2006. Em cada coleta, a serapilheira retirada dos coletores foi separada
manualmente nas fragdes folhas, frutos, flores e galhos. Apos a triagem as fracdes
foram acondicionadas em sacos de papel kraft etiquetados e levados para a secagem
em estufa com circulagdo de ar entre 65 a 70°C durante 48 horas, atingindo o peso
constante. Finalmente cada fragdo foi pesada separadamente em balanga analitica.

Com os dados obtidos da massa mensal seca da serapilheira foi avaliada a
dindmica da produgdo total da serapilheira e das suas fracdes bem como a

porcentagem de cada fragao.
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Figura 7 - Localizacdo das caixas de interceptagdo de serapilheira.
Fonte: PINTO-JR (2007).

Para estimar a serapilheira acumulada no solo foi usada uma caixa de metal
de 0,25 x 0,25 m (Figura 8), posicionada aleatoriamente sobre a superficie do solo
nas proximidades das caixas de interceptacao de serapilheira. As amostragens foram
feitas mensalmente com vinte repeticdes em cada més, entre junho/2005 a
maio/2006. O material acumulado do solo teve o mesmo tratamento referenciado
acima para a serapilheira produzida.

Para avaliar o grau de associacdo entre a serapilheira produzida e a
acumulada foi feito uma analise de correlacdo e para as das variaveis, os valores
médios da serapilheira produzida e os actmulos da serapilheiras no solo,

apresentados serdo seguidos de seu intervalo de confianga.
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Figura 8 - Coletora de serapilheira acumulada sobre o solo

3.3.1 Decomposiciao da Serapilheira

A taxa da decomposicdo da serapilheira total sobre o solo (K) para uma
condicdo de equilibrio dindmico no periodo de junho de 2005 a maio de 2006 foi
feita pela relagdo entre a serapilheira produzida anualmente (L) e o valor médio da
serapilheira acumulada sobre o solo (Xss). O K foi calculado pela equacdao que se

segue como proposto por Olson (1963).

K=—- (Equacgao 17)

Em que: K = ¢ a taxa de decomposicao da serapilheira total,
L = ¢ a producdo anual da serapilheira total,

Xss = € acimulo da serapilheira sobre o solo.

Com a obteng¢do do valor de K foi possivel calcular o tempo de renovagao da
quantidade da serapilheira acumulada no solo que nada mais que o tempo para que

95% da serapilheira seja decomposta.
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W

Toso, =— (Equacao 18)

Em que: Tysy, = 0 tempo de renovagao de serapilheira total,

K = a constante da decomposi¢ao da serapilheira total.

4 TAXA DE DECOMPOSICAO E ESTIMATIVA DA PERDA DE
NUTRIENTES NAS FOLHAS DE TRES ESPECIES

Para o estudo da decomposi¢do e reciclagem de nutrientes (N;) foram
coletadas folhas senescentes (FS) e folhas verdes completamente expandidas em
plena atividade bioldgica (FCE). A relacdo entre a concentracdo de nutrientes
presentes nas folhas verdes e nas folhas senescentes permitiu avaliar a redistribui¢cdo
de nutrientes das folhas na prépria planta antes da abscisdo foliar das espécies
Tovomita schomburgkii (Planch & Triana), Borsimum lactescens (S.Moore) e

Dialium guianense (Aubl.), calculados de acordo com a equagédo 19.

_FS=FCE 100 (Equagio 19)

RN,

Em que:
Rn= redistribuicdo do nutriente mineral analisado;
FS = Concentragao das folhas senescentes; e

FCE = Concentragdo das folhas verdes completamente expandidas.

Os espécimes empregados nesse trabalho foram alcancados a partir da torre
micrometeoroldgica, situagdo que facilitou a selecdo das mesmas, minimizando
assim as dificuldades logisticas. Para a coleta das folhas, foi usada a técnica de
escalada livre em corda, usando os equipamentos tradicionalmente empregados em

arborismo (Figura 9).
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O processo da decomposicao das folhas das espécies selecionadas foi
avaliado por meio da dindmica da perda de massa seca, tendo em conta o peso
inicial, ao passo que a taxa de retorno de nutrientes ao solo foi avaliada pela anélise
quimica a partir da perda de nutrientes presumivelmente ocasionadas durante o
processo de decomposigao.

A coleta das folhas senescentes foi feita entre os meses de junho a setembro
de 2005, em variadas ocasides até ter alcancado a quantidade de material
correspondente a 75 g em matéria seca para cada espécie, dos quais 70 g foram

utilizados para a decomposigdo a partir de outubro de 2005 a julho de 2006.

Figura 9 - Coleta de folhas senescentes da espécie Dialium guianense (Aubl)

As FS, depois de coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos
etiquetados e levadas para o laboratorio onde eram transferidas para sacos de papel
kraft igualmente etiquetados. Em seguida foram secas em estufa com circulagio de
ar a temperatura de 65 a 70°C por 72 h e posteriormente armazenadas para a analise
posterior do contetido de nutrientes. Em janeiro de 2006 foi feita a coleta de FCE.

Estas foram transferidas em sacos plasticos e transportadas para o laboratorio eu
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uma bolsa térmica com gelo. No laboratério as folhas foram transferidas para sacos
de papel e levadas a estufa seguindo os mesmos procedimentos para a andlise de
contetdo de nutrientes nas folhas senescentes.

Para a decomposicdo das FS, foi utilizado um total de 42 bolsas de
decomposi¢ao de polietileno com malha de 2,5x 2,0 mm, (Figura 10). Cada bolsa foi
preenchida com 5 g de FS. A identificagdo das bolsas foi feita com placas metélicas
numeradas. Para se obter uma maior variedade na decomposi¢cdo, as sacolas com
folhas secas foram espalhadas em 14 pontos de amostragem proximo das caixas de
interceptacdo de serapilheira fixadas em uma arvore com uma linha de pesca 0,60
mm para evitar que fossem arrastadas por animais (Figura 7).

O mesmo intervalo de tempo da retirada das bolsas do experimento na
estagdo chuvosa foi repetido na estacdo seca. As sacolas foram retiradas nos
intervalos que se seguem: 14, 28, 44, 63, 87, 111, 135, 159, 189, 207, 236, e¢ 249
dias, sendo os de 14 a 189 dias feitas na estagdo chuvosa e as restantes na estacao
seca. Em cada coleta era retirada uma bolsa de cada espécie. As primeiras amostras
foram retiradas em um curto periodo de tempo a fim de se verificar o arranque da
taxa de decomposic¢ao.

O material remanescente da decomposi¢do, apds a coleta, foi cuidadosamente
lavado com agua deionizada no laboratério de novos materiais, Departamento de
Fisica, para a retirada de particulas de solo fungos, insetos e outros animais, etc. e
depois foi seco em estufa com circulagdo de ar a 40°C durante 48 h. Finalmente foi
determinada a massa seca em balanca analitica. A dindmica de decomposi¢cdo foi
estimada com o uso do modelo exponencial de decaimento proposto por (OLSON,

1963).

% =exp(- K -t) (Equagao 20)

0

Em que:

Xt ~ . . ~ o
— = proporc¢do da massa seca atual pela original, ou fracdo de matéria
o

seca remanescente,
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K = taxa de decomposicdo (d™),

t = tempo de permanéncia das amostras em campo (dias).

Figura 10 - Sacolas de folhas senescentes secas instaladas sobre a serapilheira da
floresta.

4.1 ANALISE QUIMICA DE NUTRIENTES NAS FOLHAS

A analise quimica de nutrientes nas folhas foi realizada no Laboratério de
Solos da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterindria (FAMEV), UFMT. Foram
analisados os teores de Nitrogénio (N), Fosforo (P), Potassio (K), Célcio (Ca) e
Carbono (C) para as folhas senescentes empregadas no estudo da decomposigado (FS)
e para as folhas completamente expandidas em plena atividade biologica (FCE) Os
teores de nutrientes foram determinados segundo metodologia proposta por
MALAVOLTA et al. (1997) a partir das folhas secas moidas em moinho do tipo
Wiley e peneiradas em Mach 2 mm.

As concentracdes de fosforo, potassio e calcio foram determinadas a partir
do extrato resultante da digestdo nitrico-perclorico. O extrato foi obtido da mistura
de 0,5 g de matéria vegetal seco e moido com 6 mL do reagente HNOs e 0 HCIO4 na
proporcdo de 2:1(v/v). As concentracdes do nitrogénio foram determinadas por meio
da digestdo acida a quente (acido sulfurico e sais catalisadores), método semi-micro-

Kjeldahl de acordo com MALAVOLTA et al. 1997.
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A analise foi feita por meio de destilador de nitrogénio Tecnal modelo TE -
036/1 transformando o nitrogénio amoniacal (NH4),SO4 em amdnia (NHj), pela
adicdo de hidroxido de sédio (NaOH) a 40%, sendo adicionada a uma mistura de
indicador (vermelho de metila + verde de bromocresol) e posteriormente titulada
com 4acido cloridrico (HCI) 0,IN. A concentracio de N nas amostras, foi

determinada pela equacdo descrita abaixo:

V(@)xC(a)x14
MS

C(N) = (Equacao 21)

Em que:
C(N) = concentragdo de nitrogénio na amostra (g kg™),

V(a) = volume do 4cido titulado (mL)
C(a) = concentra¢do do acido usado na titulagido (N),
14 = atomo grama do N (g),

MS = massa seca da amostra (g).

Os teores de fosforo foram determinados empregando-se uma curva de
calibracdo em que foram usadas 5,0 mL das solugdes padroes de fosforo nas
seguintes concentragdes: 0 (branco), 5, 10, 15 e 25 mg L' A estas solucoes foi
agregado 2,0 mL do reativo de molibidato de amodnio 5% e metavanadato de amonio
a 0,25%, permanecendo por cinco minutos em repouso € posteriormente delas se
tomou a transmitdncia com colorimetro Micronal modelo B572, comprimento de
onda, A = 420 nm. A partir desses dados, a absorbancia dos padrdes foi determinada

por meio da equagdo 22.

A= log(l_leﬂj (Equacgao 22)

Em que:
A = absorbancia,

T = transmitancia (%).
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A concentracao do fosforo foi calculada por meio de uma curva de regressao
linear, a partir dos padroes de P com absorbancia no eixo das ordenadas e
concentragdo no eixo das abscissas. O procedimento usado na curva de calibracao
foi aplicado para o extrato nitrico-perclérico a fim de determinar a concentragdo de
fosforo nas amostras.

A determinagdo dos teores do potdssio nas amostras foi feita por meio da
fotometria de chama de emissdo Micconal modelo B462, com filtro para potéssio,
realizando as leituras a 766,5 nm.

A solugdo padrao foi preparada a partir da solucao-estoque de potéssio (1000
ppm de K) que resultou da dissolug¢do de 1,907g de KCl p.a seco em 1000 mL de
agua destilado.

Os teores de concentragdo de potassio foram determinados empregando-se
uma curva de calibracao de referéncia obtida da solugdo estoque. Da reagao de 0,8
mL de HCIO4 com 1,0, 2,0, 3,0, 5,0 mL (1000 ppm de K) foi preparada a solugado-
padrao.

Para preparar a curva padrdo foi usado a solugdo-padrdo de potassio em
reacdo com 1 gota a 0,5% de fenolftaleina e de 3 a 6 gotas de hidroxido de amodnia
(NH4OH 1+1) para neutralizar o meio.

A solugdo de fenolftaleina 0,5% resultou de 0,5 g de fenolftaleina em reagdo
com 100 mL de 4alcool etilico e o hidroxido de amdnia resultou da mistura de partes
iguais de (NH4O 1+1) concentrada e de agua destilada.

Apbs a calibragcdo do padrdo 0 ppm de potéssio na leitura 0 e o padrao 50
ppm de potéssio na leitura de 100 e a estabilizagdo da aparelho, procedeu-se a leitura
dos demais padrdes. Preparou-se uma curva padrdo usando as solucdes-padrdo de
potassio, fazendo as leituras ao comprimento de onda para o potassio, colocando no
eixo das abscissas as concentragdes do padrdo e no eixo das ordenadas as leituras
correspondentes.

A concentragdo do célcio foi determinada com o auxilio de uma curva de
calibragdo feita a partir da solugdo padrdo de 0,5 mL do extrato nitrico-perclérico,
22 mL de 4gua deionizada e 2,5 mL de solu¢do de lantdnio. Foram realizadas

dilui¢des da solugdo padrao para obter solugdes com 10, 15, 20 e 25 mg L' de Ca,
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tomando-se destas as leituras de absorbancia em um espectrofotdmetro de absor¢ao
atdmica, modelo Varian Spectraa 50.

O conteudo total de carbono presente em cada amostra foi determinado no
laboratorio de Limnologia. O material moido foi pesado em uma balanca analitica
Sartorius modelo LA3105. O peso das amostras variou entre 15 a 25 mg e a
concentragdo foi determinada pelo método de combustdo seca descrito por
BUURMAN et al., (1996), utilizando temperatura de 1380°C, em analisador Mult
N/C modelo HTF-540 (Analytik Jena AG, neuss, Germany).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 VARIAVEIS EDAFOCLIMATICAS

A Figura 11 mostra a varia¢do da Py dos anos 2002 (A), 2003 (B), 2005 (C) e
do ano 2006 (D). No ano 2006 sao apenas mostrados dados referentes ao dia julino 1
ao dia 151, periodo em que foi amostrado a dindmica da serapilheira neste ano.

No ano de 2002, o total anual da P, foi de 1861 mm, ao passo que em 2003,
de 2645 mm, indicando para esse ultimo ano um incremento no total anual da Py da
ordem de 42,13% em relagdo ao ano anterior que provavelmente, foi devido a
ocorréncia de El Nifio (fenomeno climatico relacionado ao aquecimento anormal das
aguas superficiais do Oceano Pacifico Equatorial) entre os dois anos, cujos efeitos
sdo observados junto ao regime das chuvas, que passou a ser superior a média
histérica e uma alteragdo na temperatura média, causando eleva¢des da mesna.

Geralmente, por ocasido do El Nifo ¢ esperado um crescimento na
freqii€éncia de ocorréncia de fendmenos meteorologicos com chuvas intensas de curta
duracdo e vendavais (SIMEPAR, 2003). A regido em discussdo, floresta de
Transicdo tem uma precipitagdo pluviométrica média anual histérica de 2000 mm,
superior a média anual do cerrado 1500 mm e inferior a da floresta tropical umida,
2200 mm.

No periodo analisado, para os anos de 2002 e 2003, o més mais chuvoso foi o
de janeiro, com totais mensais iguais a 388 e 600 mm, respectivamente. Para o ano
de 2005, foi 0 més de margo o mais chuvoso, com um total mensal de 575 mm. Até

abril de 2006, o més mais chuvoso havia sido fevereiro, com um total de 284 mm.
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Figura 11 - Precipitagdo pluviométrica dos anos 2002 (A), 2003 (B), 2005 (C) e
2006 (D) medidas na Fazenda Continental, situada proxima a 4rea experimental, na
floresta de Transicdo Amazodnia-Cerrado, em Sinop, Mato Grosso.

A Figura 12 apresenta os valores médios didrios de T, para os anos 2002 (A),
2003 (B) e 2006 (C).

Para o ano de 2002, o més mais quente foi o de novembro, com um valor
médio de T, mensal igual a 26,5°C. E para o ano de 2003, isso aconteceu em abril,
com igual valor da T, mensal ao valor da temperatura verificada em 2002. Por outro
lado, 0 més mais frio em 2002 foi o de junho, com T, mensal igual a 23,6°C e em
2003, o més de julho foi o mais frio com T, mensal igual a 23,1°C. Em 2006, por
causa dos problemas operacionais nos equipamentos instalados na torre
micrometeoroldgica, como mencionado no item material e método, apenas se dispoe
de dados relativos ao periodo do dia juliano 101, 11 de abril ao dia juliano 151, 31
de maio fim do experimento. No intervalo de tempo cujos dados estdo disponiveis
em 2006, a maior T, média diaria foi de 26,02°C verificada no dia juliano 115, 25 de
abril e a menor de 20,44°C no dia juliano 132, 12 de maio. Enquanto que para 2005

ndo se dispde de qualquer informacao referente a essa variavel.
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Figura 12 - Temperatura média do ar no ano de 2002 (A), 2003 (B) e de 2006 (C)
da area experimental, na floresta de Transi¢do Amazonia-Cerrado, em Sinop, Mato

Grosso.
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A Figura 13 ¢ referente a umidade relativa do ar dos anos 2002 (A), 2003 (B)
e 2006 (C). Em 2006 os dados apresentados sao apenas relativos ao periodo que vai
desde o dia juliano 101, 11 de abril ao dia juliano 151, 31 de maio, fim do
experimento. Tal como nas outras variaveis edafoclimaticas, por razdes de
problemas operacionais nos equipamentos de coleta destas variaveis, também nao se
dispde de dados da umidade a partir do dia juliano 1, 1 de janeiro ao dia juliano 100,
10 de abril. Salienta-se que ainda por mesmas razdes, ndo se dispde de qualquer
informagao referente & umidade relativa do ar em 2005.

Em 2002, a maior umidade do ar (UR), Figura 13 (A) foi verificada em
fevereiro, com um valor médio didrio de 86,6%, enquanto que em 2003 (B), o més
mais imido foi de janeiro, com valor médio didrio de 85,9%. J4 o més mais seco
para ambos os anos foi o de agosto, com 65,9% em 2002 e 64,9% em 2003. Em
2006 figura 13 (C), a UR registrou o maximo de 92,88% no dia juliano 132, 12 maio
e a minimo de 77,25% no dia juliano 134, 14 de maio. Observando os resultados das
figuras 12 e 13 pode-se constatar que, a regido em estudo ndo teve variagdes

extremas nas variaveis representadas por essas figuras.
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Figura 13 - Umidade média relativa do ar no ano de 2002 (A), 2003 (B) e 2006 (C)
da area experimental, na floresta de Transi¢do Amazonia-Cerrado, em Sinop, Mato
Grosso.

Tanto a temperatura do ar quanto a umidade relativa do ar, Figuras 12 e 13

acompanharam o regime das chuvas (Figura 12), revelando uma relagdo
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inversamente proporcional. Por isso, se pode observar nos dados que em 2003, ano
em que houve mais chuva houve menor temperatura e maior umidade relativa. E em
2002, ano em que houve menos chuva, ter havido maior temperatura e
conseqiientemente menor umidade relativa.

A Figura 14 apresenta dados relativos ao potencial da d4gua na atmosfera para
os anos de 2002 (A) e de 2003 (B) e a Tabela 1 o resultado do modelo aplicado na
analise desses dados. Para ambos os anos, os valores baixos do g4, foram observados
entre os dias juliano 146, 26 de maio a 292, 19 de outubro. Este periodo ¢ referente
ao comeco e fim da estagdo seca que da lugar a estacdo chuvosa, geralmente a partir
do dia juliano 295, 22 de outubro (Figura 11). Este foi o periodo em que a UR e a Us
também alcancam seus valores minimos (Figuras 13 e 15). A baixa UR e a Us estdo
diretamente ligadas a queda das chuvas, porque na regido estudada o periodo que vai
da segunda quinzena de maio a segunda de outubro geralmente ndo ha precipitacao
pluviométrica.

De acordo com os resultados das Figuras 13 (UR), 14 (wa) € 15 (Us), nos
periodos de baixos valores, as plantas ficam submetidas entre duas grandes
diferencas de valores baixos, de um lado os da umidade do Us e do outro os do .
Os valores baixos do y, desencadeiam um movimento de fluxo de agua no interior
das plantas em direcao a atmosfera ocasionada pelo gradiente do potencial hidrico
no sistema solo-planta-atmosfera.

Devido ao déficit de pressdo de vapor d’agua entre a parte aérea das plantas e
a atmosfera, a perda d’agua seria completa, mas como as plantas estdo dotadas de
resisténcia epidérmica para a difusdo d’agua e adaptagdes fisiologicas como
fechamento e abertura dos poros estomaticos em periodo de pouca abundancia da
agua no solo e intensa radiagdo incidente, a desidratagdo completa por

evapotranspiragdo nao ocorre (LARCHER, 2004).
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Figura 14 - Potencial de vapor d’dgua na atmosfera no ano de 2002 (A) e 2003 (B)
da area experimental, na floresta de Transicdo Amazdnia-Cerrado, em Sinop, Mato

Grosso.
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Tabela 1 - Valores de coeficientes da analise de regressdo linear do potencial do
vapor d’adgua na atmosfera na 4rea experimental, floresta de Transicdo Amazodnia-
Cerrado, em Sinop, Mato Grosso.

Modelo de regressao Coeficientes de regressao
Tempo . R?
Ano estimado (dias) Linear Angular
<=2277 TOT0E 218242304
2002 a 1315,6 95 1 0,5758
>227,7 1638.45 a 29,96 £ 5,51 a
<=2253 0t 217643244
2003 b 1482,5 T 0,5583
>2253 1841364 a 37,72+ 6,20 b

Nota: modelos gerais diferem entre si (p = 0,0000) e os coeficientes angulares da segunda parte da
curva diferem entre si (p = 0,0930) pelo teste de desigualdade de modelos e pardmetros.

A Figura 15 mostra a variagcdo do contetido d’agua no solo, umidade do solo,
nos anos de 2002 (A), 2005 (B) 2006 (C). O ano 2005 e 0 2006 até o dia juliano 151,
30 de maio, corresponde ao periodo de estudo no qual foram avaliadas as dindmicas
de producdo, acimulo, decomposi¢ao da serapilheira e dinamica de nutrientes das
folhas de trés espécies dominantes da area de estudo, um dos estudo deste trabalho.
E os dados do ano de 2002 foram incluidos neste estudo para auxiliarem o
entendimento da varia¢ao dos dados do IAF coletados nos anos de 2002 ¢ 2003. Tal
como referenciado nos itens anteriores referentes as varidveis edafoclimaticas, cujos
dados foram coletados por intermédio da torre meteorologica, em 2003 também nao
se dispde de dados referentes ao conteido d’agua no solo por problemas
operacionais em alguns dos equipamentos instalados na torre.

De acordo com a Figura 15 no ano de 2005 (B), o solo teve maior umidade
comparada com a umidade no ano de 2002. Em 2005 o maior umidade no solo foi de
0,173 m®> m> dia juliano 91, 1 de abril ¢ em 2002 a maior foi de 0,136 m’ m? dia
juliano 82, 23 de janeiro. A diferenga da umidade no solo para os dois anos se deve a
precipitacdo pluviométrica registrada nos dois anos que foi de 1861 mm e 2253 mm
em 2002 e 2005, respectivamente. Ainda para os mesmos anos, a menor umidade foi
de 0,0822 m’ m? dia juliano 244, 1 de setembro e de 0,0481 m’ m” dia juliano 240,
28 de agosto, respectivamente. No periodo em que o ano 2002 e 2005 registraram a

maior umidade, o ano de 2006 registrou a umidade de 0,153 m® m™ no dia juliano 82
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e 158 m’m™ no dia juliano 94, a maior umidade do ano e a menor foi de 0,0800 m’

m” no dia juliano 231, 19 de agosto.
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Figura 15 - Umidade do solo a 30 cm de profundidade no ano de 2002 (A), 2005
(B) e 2006 (C) da area experimental, floresta de Transicdo Amazonia-Cerrado, em

Sinop, Mato Grosso.
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Tabela 2 - Valores de coeficientes de regressao da umidade do solo na area
experimental, floresta de Transi¢do Amazdnia-Cerrado, em Sinop, Mato Grosso.

Modelo de regressao Coeficientes de regressao ,
Tempo . R
Ano estimado (dias) Linear Angular
T
2002a 20,04536 + 0,00041 £ 07596
>206,9
0,01491 0,00005
=20 Syoiss oo
20056 -0,09968 + 0,00076 0,7493
>227,1
0,02063 0,00007
0,15962 + -0,00025 +
2006 ¢ 0,01002 0,00012 0,1344

Nota: a primeira parte das curvas de regressdo dos anos 2002 (com tempo menor ou igual a 206,9) e
2005 (com tempo menor ou igual a 227,1) e do ano 2006 diferem entre si da seguinte forma: os anos
2002 e 2005 tém o modelo geral diferindo com p = 0,0000 e t€m seus coeficientes lineares diferindo
com p = 0,0000 e angulares ndo diferindo com p = 0,7890; os anos 2002 ¢ 2006 tém o modelo geral
diferindo com p = 0,0000 ¢ t€m seus coeficientes lineares diferindo com p = 0,0000 e angulares
diferindo com p = 0,0010; os anos 2005 e 2006 tém o modelo geral diferindo com p = 0,0020 ¢ t€m
seus coeficientes lineares nao diferindo com p = 0,0950 e angulares diferindo com p = 0,0000. A
segunda parte das curvas de regressdo dos anos 2002 (com tempo maior que 206,9) ¢ 2005 (com
tempo maior que 227,1) diferem entre si da seguinte forma: os anos 2002 e 2005 tém o modelo geral
diferindo com p = 0,0020 e t€m seus coeficientes lineares diferindo com p = 0,0150 e angulares
diferindo com p = 0,0020.

Em 2003 verificou-se incremento do IAF em relacdo o ano de 2002, por
causa de ter havido mais precipitagdo em 2003 comparado com o ano de 2002.
Enquanto isso a diferenga da umidade do solo entre o ano de 2005 e o de 2002
também esteve relacionado a diferenga de queda de chuva entre os dois anos. De
acordo com esse entendimento pode-se concluir que o IAF também contribuiu na
manuten¢do do contetido da dgua no solo em 2005, haja vista que o IAF diminui as
clareiras do dossel e a incidéncia de raios solares no solo.

Isto leva a diminui¢do da temperatura do solo e como conseqiiéncia a
diminui¢do da evaporacdo, embora o aumento do IAF aumente a area de exposicao
das plantas pela qual ocorre a evaporacdo. Um outro fator que teria participado da
diferenga da umidade do solo entre 2002 ¢ 2005 além de queda de chuva de 392 mm
a mais em 2005 que em 2002 pode ser o acimulo da serapilheira que no periodo de
maior estresse hidrico reduz a evapora¢do, mantendo o solo mais Umido e as

menores oscilagdes de temperatura e umidade do solo (TORRES et al., 2006).
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A Figura 16 mostra a variacao do fotoperiodo estimado para a latitude local
da 4area experimental.

O comprimento do dia mais longo aconteceu nos periodos entre o dia juliano
1, 1 de janeiro ao dia 148, 28 de maio ¢ o dia 196, 15 de julho ao dia 365, 31 de
dezembro e o mais curto foi verificado no periodo do dia juliano 196, 15 de julho ao
dia 149, 22 de agosto.

Segundo MARQUES et al. (2004), quando a interferéncia do F na fenologia
das plantas, em locais onde ndo ha restri¢cdo hidrica durante o ano, o comprimento do
dia e a temperatura parecem ser fatores mais importantes. Estes dois fatores sdo tao
fortemente relacionados que ¢ impossivel separar o efeito de cada um. E na regido
ecotonal (transi¢do) tropical e subtropical, as relagdes da fenologia das plantas com

F e Ta parecem ser mais fortes que a 23° 27’ norte e a 23° 27’ sul.
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Figura 16 - Fotoperiodo estimado para a latitude local da area experimental, na
floresta de Transicdo Amazodnia-Cerrado, em Sinop, Mato Grosso.

5.2 VARIACAO SAZONAL DO INDICE DE AREA FOLIAR

Para os anos de 2002 e 2003, um polindmio do quarto grau foi o modelo com
o qual se obteve o melhor ajuste aos dados originais para descrever a dindmica anual
do IAF. A comparagdo dos modelos obtidos nestes anos revela haver diferenga
significativa entre eles (Tabela 3), o que significa dizer que a dinamica do indice de

area foliar seguiu o mesmo padrdo de variacdo entre os dois anos ndo obstante ter
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havido um incremento médio da ordem de 28,46% no ano de 2003 em relacao o ano
de 2002. E possivel que essa diferenca seja devido ao incremento anual total da
precipitagdo pluviométrica verificada entre os dois anos, principalmente, superior a
média anual historica da regido (2000 mm) em 2003 relacionado a decorréncia do El

Nino neste ano.

Tabela 3 - Comparagdo dos modelos e dos coeficientes de regressdo do indice de
area foliar em funcdo do dia juliano para os anos de 2002 ¢ 2003 na floresta de
Transi¢do Amazonia-Cerrado, em Sinop, Mato Grosso.

Modelo Coeficientes da Regressao
Geral
. . . . 2
da Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente Termo R
Regres- de X* de X* de X* de X Independente
sao
Ano
-0,000000003 a  0,000002307a  -0,000432015a  0,016888703 a 3,127441827 a 0,85508
2002 a
Ano
2003 b -0,000000004 a  0,000002909 a  -0,000543070a  0,021060248 a 3,913898198 b 0,83720

Nota: modelos gerais ¢ médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem
estatisticamente entre si pelos testes de desigualdade de modelos e parametros no intervalo de
confianga de 0,05.

A Figura 17 apresenta a dindmica do IAF para os anos de 2002 e 2003, onde
se pode visualizar os dados originais e os ajustes das curvas de regressao.

As variacoes do IAF foram influenciadas pelas variagdes das varidveis
edafoclimaticas de acordo com a Tabela 4, valores dos coeficientes de correlacao
cruzada entre o indice de area foliar (IAF) e as varidveis edafoclimaticas como a
precipitacdo pluviométrica (Pp), a umidade do solo (Us), o potencial do vapor d’agua
na atmosfera (%a) e o fotoperiodo (F) que podem afetar na dindmica do

funcionamento de um ecossistema.
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Figura 17 - Estimativas do indice de area foliar por meio de polindmios do quarto
grau para os anos de 2002 e 2003 na floresta de Transicdo Amazdnia-Cerrado, em
Sinop, Mato Grosso.

Embora existisse variagao do IAF nos dois anos de coleta, geralmente essas
variagdes ndo sdo fenotipicamente visiveis, porque a floresta de Transi¢do ndo
apresenta caducifolia para a maioria das espécies, como se observa na (Figura 5),
mantendo-se verde durante quase todo o ano possivelmente pela auséncia de
extremos climaticos (periodos prolongados de frio intenso e seco).

A diminui¢do do IAF a partir do dia juliano 73, 14 de marco e o aumento
verificado a partir do dia 292, 19 de outubro (Figura 17) caracterizam a variagdo
sazonal do IAF em estudo. De acordo com os resultados da dinamica da produgdo da
serapilheira (Figura 18), ocorre um comportamento inverso ao da variagao sazonal
do IAF no mesmo periodo, incremento da producdo da serapilheira. Isto pode ser
explicado pelas figuras 11 (Pp) e 15 (Us). O periodo no qual h4 o incremento da
serapilheira se refere a estacdo seca e a diminuigdo, a estagao chuvosa. O incremento
na producao da serapilheira se acentua na estagdo seca, periodo em que as variaveis
Us, Ta alcangam valores baixos. Nesse mesmo periodo o IAF declina-se
acompanhando incremento da producao de serapilheira

O IAF regula um numero variavel de processos ecofisiologicos, como

evapotranspiragdo e a fotossintese, dai visto como elemento fundamental da
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produtividade de uma floresta. O sucesso desses processos requer condicdes
ambientais como: radia¢do e a umidade do solo, favordveis para que os vegetais
aumentem a sua area de exposicdo a radiacdo solar e como conseqiiéncia
aumentarem a producdo da matéria organica. Na estacdo seca, as condic¢des
ambientais que propiciam o crescimento das plantas escasseiam e para que as plantas
suportem o estresse ambiental, principalmente o hidrico, elas diminuem a é4rea de

exposicao (queda das folhas) reduzindo assim a transpiragdo (MOREIRA, 2004).

5.2 ANALISE DE CORRELACAO CRUZADA ENTRE O INDICE DE AREA
FOLIAR E AS VARIAVEIS EDAFOCLIMATICAS

As Figuras 11, 15, 16, 18 e 19, apresentam coincidéncia temporal nos valores
extremos que elas representam, no periodo compreendido entre o dia juliano 73, 14
de margo e o dia 292, 19 de outubro, marcando a diminui¢do e o incremento dos
mesmos indices. Entretanto, é importante realcar que na floresta de Transi¢ao, o F
foi o fator que teve o seu efeito manifestado em menor prazo de tempo, seguido pela
Pp. O ¥ e a Us tiveram a manifestacdo de seus efeitos em um prazo de tempo mais
longo que os dois anteriores.

Embora alguns fatores ambientais sejam sentidos mais rapidamente pelas
plantas que outros geralmente, quanto a P, apresenta seus valores baixos a Us e ¥,
também o sdo e como conseqiiéncia diminui a evapotranspiragdo causada pelo
déficit da 4gua no solo, fazendo com que as plantas reduzam a sua produtividade.

As analises de correlagao cruzada entre o IAF ¢ as variaveis edafoclimaticas
Pp, Us, ¥a e F revelaram que o maior grau de associagdo ocorre entre |IAF e F
(Tabela 4), com atraso de aproximadamente uma semana de resposta do IAF em

relacdo a F.
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Tabela 4 - Valores dos coeficientes de correlagdo cruzada entre o indice de area
foliar (IAF) e as variaveis edafoclimaticas precipitacdo pluviométrica (Pp), umidade
do solo (Us), potencial do vapor d’agua na atmosfera ( ¥,) e fotoperiodo (F).

Val‘lifVelS Tempo de Coeficiente de
Ano correlacionadas defasagem (dias) correlacao (r)
com |AF g ¢
Pp 25 0,2226
Us 40 0,5702
2002 a 40 0,5729
F 7 0,8625
Pp 34 0,2199
Us - -
2003 Wa 33 0,6647
F 6 0,8322

5.3 DINAMICA ANUAL DA PRODUCAO DA SERAPILHEIRA NA

5.3.1 FLORESTA DE TRANSICAO
Na Figura 18 estdo os resultados da producao anual da serapilheira e na 19 as

fragdes componentes da serapilheira no periodos de junho de 2005 a maio de 2006.
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Figura 18 - Producdo anual da serapilheira na floresta de Transi¢ao no ano de
2005/2006.
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A producao média mensal da serapilheira no periodo de estudo, junho de
2005 a maio de 2006, foi estimada em 93,59 + 43,80 g m'z, chegando um total anual
de 1123,10 £ 525,63 ¢ m?. Deste total, a contribuicdo relativa as fragdes
componentes da serapilheira, em ordem crescente foi de: fracdo foliar (737,65 +
345,23 ¢ m™), galho (234,75 + 109,87 g m™ %), Flores (90,90 + 42,543 g m™) e frutos
(59,80 + 27,987¢g m?), correspondendo a 65,78; 20,90; 8,09 ¢ 5,23 % da produgao
total respectivamente.

De acordo com as Figuras 18 e 19, a producdo da serapilheira teve um
comportamento sazonal. A deposi¢do maxima foi de 160 + 74,88 ¢ m™ em outubro e
a minima de 41, 75 + 19,54 ¢ m™ em marco. A producio de serapilheira por fragéo,
também teve sazonalidade. A maior produgdo da fra¢ao folhas foi de 109,00 + 51,01
g m™ em agosto e a menor de 29,40 + 13,76 g m™ em dezembro.

As outras fragdes, flores, frutos e galho embora tenham apresentado uma
producdo sazonal, esta foi inversa a sazonalidade verificada na fragdo de folhas,
tendo em vista que a fracdo folhas teve a maior producdo na estacdo seca € a menor
na estacdo chuvosa. Enquanto isto, as restantes fracdes, flores, frutos e galhos
tiveram seus valores maximos de producdo na estagdo chuvosa 24,70 + 11,56, 22,75
+ 10,65 € 63,25 £29,61 g m'z, em outubro, novembro e janeiro respectivamente. Na
estagdo seca, as mesmas fragdes registraram os seus menores valores, tal como se
segue: flores (0,85 + 0,40 g m™), frutos (0,40 + 0,19 g m™) e galhos (3,95 + 1,85 g
m™). Ainda salienta-se que no més de fevereiro no foi registrada a fragio flor (0,00
g m’). De acordo com as observagoes feitas por AGUIAR (2001) as plantas nativas
do cerrados e nas zonas ecotonais (zonas de transicdo), a floracao e frutificacao
ocorrem normalmente no inicio e durante o periodo chuvoso.

Ainda de acordo com AGUIAR (2001), a seca que ocorre entre maio e
agosto e a oscilagdo de temperatura, proporcionada pela minima desse periodo e pela
elevacdo que se observa no periodo de setembro a outubro, podem ter influencia na
flora¢do. Portanto, dependendo da diversidade da flora de cada regido ¢ comum
observar-se a floragdo maxima no final da estagdo seca e inicio da estagao chuvosa,
entre setembro e outubro ¢ a frutificacdo na estacdo chuvosa, entre novembro e

dezembro.
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Figura 19 - Fracdes de serapilheira produzida na floresta de Transi¢do, Amazdnia-
Cerrado no ano de 2005/2006.

Estudos semelhantes, referentes a producdo de serapilheira realizados na
floresta de Transi¢do por SILVA (2006), ALMEIDA (2005) e VALENTINI (2005)
na mesma regido, em Sinop e nas outras regides por FERNANDES (2005) em
capoeira ¢ floresta nativa, MARTINS & RODRIGUES (1999) na floresta estacional
e LUIZAO & SCHUBART (1986) na Amazdnia central, todos no Brasil e
SUNDARAPANDIAN & SWAMY (1999) em florestal tropical da India, tiveram de
forma geral o0 mesmo comportamento sazonal, porque em todos foram verificados
picos no periodo entre julho e outubro com excecdo da fracao galho que neste estudo
teve em janeiro uma produgio incomum (41,80 + 29,60 g m™), enquanto que a
produgio média mensal durante a amostragem foi de 19,56 + 9,16 g m™. Este
resultado foi causado por queda de galhos secos de arvores, comum na regido € na
estacdo chuvosa em virtude de alta ventilagdo, fazendo com que a produgdao maxima
da serapilheira por estacdo fosse registrada no periodo chuvoso, 27 de outubro

(Figura 22). Isto contraria aos resultados encontrados para o cerrado por MELO &
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RESCK (2003) e LAWRENCE & FOSTER (2002) para a floresta do sul do México
em que a queda de galhos teve aumento na estagdo seca.

O padrao de queda da serapilheira nas florestas tropicais, assim como em
outros tipos de ecossistemas florestais ¢ determinado por uma variedade de fatores
como a composi¢do das espécies, estddio sucessional do desenvolvimento do
ecossistema e as condigdes climaticas e regido (SUNDARAPANDIAN & SWAMY,
1999). Deste modo, apesar dos estudos acima mencionados apresentarem picos de
produg¢do no mesmo periodo do ano, eles sdo, assim mesmo, diferentes deste
trabalho quanto a magnitude e os meses em que estes foram obtidos. O maior
periodo de producdo da serapilheira ¢ frequentemente relacionado com épocas de
maior déficit hidrico como estratégia de resisténcia de plantas a fatores de tensdo
ambiental e aproveitamento maximo dos recursos ambientais.

Neste trabalho foi observada a queda continua de folhas e galhos. A auséncia
de extremos climaticos aliada a diversidade morfofisiologica floristica desta regido,
permite que a floresta possa produzir estas fracdes o ano todo ao passo que, as
fragdes fruto e flor durante o ano tiveram sua auséncia notavel em alguns meses e
em outros com baixos resultados (Figura 19). Estas fracdes além de serem alvo de
macrodecompositores por causa do perfume que exalam no ambiente, também sdo

facilmente decompostas pela micro-fauna pela qualidade desse substrato.

5.3.1 Dinamica da Serapilheira Acumulada no Solo na Floresta de Transicao

O maior acimulo da serapilheira no periodo de junho de 2005 a 2006 foi
verificado em agosto com o valor de 696,80 + 326,112 g m™ e o menor verificado
em marco com o valor de 344,00 + 161 g m™ (Figura 20). Tal como foi verificado na
serapilheira produzida, a serapilheira acumulada no solo também teve maiores
resultados na estagdo seca. Resultados semelhantes a estes foram igualmente
encontrados por SILVA (2006) e ALMEIDA (2005), ambos na Floresta de
Transigao.

Embora tivesse existido coincidéncia de resultados em relacao as estagoes,
entre os estudos dos dois autores mencionados acima, o estudo em titulo registrou

maiores valores do que os obtidos por outros para as duas estagdes (seca e chuvosa).
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Figura 20 - Acumulo da serapilheira no solo na floresta de Transi¢do, Amazonia-
Cerrado no ano de 2005/2006.

Quanto as fra¢des, o maior acumulo foi de folhas, perfazendo 72,77% do
total seguida pela fracdo galhos com 24,32%, fruto 1,87% e por ultimo a fragdo
flores com apenas 1,04% do total. Diferente da serapilheira produzida, na qual foi
verificada a presenga de frutos o ano todo com algumas redugdes em alguns meses
(Figura 19), na serapilheira acumulada nao foram observados a presenca de frutos no
més de maio (Figura 21). Nos outros meses houve acumulo de frutos, embora
valores desse acimulo fossem reduzidos, se comparados aos resultados obtidos na

serapilheira produzida.
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Figura 21 - Fragdes da serapilheira acumulada no solo na floresta de Transi¢ao,
Amazonia-Cerrado no ano de 2005/2006.

Tanto a auséncia da fragdo frutos, em maio quanto da fragdo flores durante
sete meses do ano, deve provavelmente estar relacionada a qualidade do substrato
dos mesmos e por causa da atragdo visual e olfativa que caracteriza as duas fragdes,
facilitando a localizagdo por macrodecompositores, como por exemplo, Insetos
(formigas) ou alguns Diplopodes (piolho-de-cobra) que fazem delas a dieta
preferida.

A fracdo galhos, depois da fracdo folhas ¢ a que apresentou mais
contribuicdo na conformagdo da serapilheira total, tanto para a produzida quanto
para a acumulada, totalizando 45,24%. SILVA (2006) na floresta de Transi¢dao, em
Sinop, RIBEIRO (2001) e COSTA (2005) ambos em estudo efetuado no Pantanal,
encontraram representacdo da fracdo galhos inferior a 30%.

A camada da serapilheira sobre o solo depende além da produgdo, da
velocidade de decomposicao da matéria organica, que varia conforme a composi¢ao
do substrato, atividade dos decompositores e das condigdes ambientais,
particularmente, temperatura, umidade e propriedades fisicas do solo (COSTA et al.,
2001).

A Figura 22 mostra o comportamento da serapilheira acumulada em relacao a

producdo da mesma no periodo de estudo. Nela estd evidente o aumento de acimulo
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da serapilheira sem que a sua produgdo justifique esse acimulo. E a Figura 23
montra a correlacdo obtida entre as duas variarieis. A analise de correlagdo entre a
serrapilheira produzida e a acumulada ndo foi significativa (r = 0,0930, P = 0,1518).
Nao ha uma relagdo direta entre tais variaveis.

Varios fatores estdo na base da auséncia de tal correlagdo. Um entendimento
inicial ¢ referente a fraca decomposicdo, ja que esta transforma em acumulo
qualquer componente de serapilheira que seja produzido sem ser decomposto. A taxa
de decomposicao da serrapilheira afeta a correlacdo porque ela varia no tempo,
aumentando no periodo chuvoso e reduzindo no seco, de outra forma, os periodos de
maior decomposi¢do e o de maior queda de serrapilheira ndo sdo coincidentes
temporalmente. No momento de maior queda dos materiais vegetais componentes da
serrapilheira (época seca) a taxa de decomposicdo ¢ reduzida e no periodo do ano em
que ocorre a maior producao de serapilheira a atividade decompositora por sua vez

também ¢ reduzida por fraca Us.
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Figura 22 - Producao e acimulo da serapilheira na floresta de Transi¢do, mazonia-
Cerrado no ano de 2005/2006.

Viérios trabalhos mencionados pela literatura registraram aumento da queda
de folhas na esta¢do seca, aumentando desta feita a serapilheira acumulada no solo
que, de acordo com as condi¢des climaticas e bidticas e abiodticas ¢ decomposta com

maior ou menor velocidade, mantendo a serapilheira acumulada estavel se a porgao
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de serapilheira produzida for decomposta, ¢ o contrario leva a um acumulo de
serapilheira no solo. Outrossim, ¢ referente ao estddio do desenvolvimento do
ecossistema, que de acordo com OLSON (1963), dependendo do estadio deste, a
serapilheira acumulada ndo sofre variagdo pela decomposi¢ao, esta apenas confere a
estabilidade ao sistema. A serapilheira acumulada € o solo controlam varios

processos fundamentais na dindmica do ecossistema, como produgdo primaria e

liberacao de nutrientes (PIRES et al, 2005).
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Figura 23 - Correlagcdo obtida entre a serapilheira acumulada e a produzida da
floresta de Transi¢ao, Amazdnia-Cerrado no ano de 2005/2006.
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5.4 ESTIMATIVA DA TAXA DE DECOMPOSICAO DA SERAPILHEIRA
ACUMULADA NO SOLO

O crescimento e a produtividade de ecossistemas florestais dependem
principalmente da natureza e da taxa da decomposi¢do da serapilheira na floresta. A
decomposi¢do ¢ a maior via para o fornecimento de elementos organico e inorganico
para o processo de ciclagem de nutrientes. De acordo com (KAVVADIAS, et al.,
2001), as condicdes climaticas, o declive do terreno, a diversidade de espécies
(espécies diferentes tém diferentes padroes de liberagdo de nutrientes), a rotatividade
da serapilheira, pH e fertilidade do solo, a qualidade da serapilheira e atividade
biologica, sdo fatores que contribuem para a decomposicdo da serapilheira de uma
floresta.

Neste estudo, no periodo entre junho de 2005 a maio de 2006, a taxa de
decomposicdo da serapilheira (K) que mede a efetividade dos organismos
decompositores como fungos, baterias e certos animais em decompor a matéria
organica dos quais depende a diminuicdo do aciimulo da serapilheira do solo foi
estimada a 2,09 ano™ Segundo Olson (1963), taxa de decomposi¢io (K) com valores
altos proximos de 4 ano' e valores baixo até 1 ano' foram estimados,
respectivamente, nas florestas africanas e em duas florestas da Colombia.

Na floresta de Transi¢do, SILVA (2006) registrou K = 1,75 ano” e
ALMEIDA (2005) 1,67 ano™'. Portanto, o resultado deste estudo esta dentro dos
padrdes previstos se for considerado que além dos estudos ja mencionados acima,
nas florestas nativas e capoeiras foram estimados K = 0,53 ano! e K = 0,73 ano™!
respectivamente (FERNANDES (2005), enquanto que em um sistema agroflorestal
implantado para a recuperagio de area degradada foi estimado K = 1,17 anos™
(ARATO et al. 2003). Deste modo, sistemas com taxa de decomposi¢do muito baixa
dentro dos padrdes previstos para cada ecossistema ainda ndo atingiram o seu estado
de equilibrio dindmico.

Os valores mais altos de K foram estimados para as fragdes flor e frutos
16,23 e 5,94 ano™, respectivamente. Estes resultados vio de encontro daqueles
apresentados na (Figura 21) na qual em 6 meses do periodo de estudo ndo foram
observadas flores que provavelmente eram decompostas antes da coleta da

serapilheira acumulada.



72

O tempo médio (Tysy,) de renovacdo para que ocorra decomposi¢dao de 95%
da serapilheira na floresta de Transi¢do foi determinado em 1,44 anos
aproximadamente 527 dias. FERNANDES (2005) estimou para a capoeira ¢ floresta
nativa o tempo de 496 dias e 689 dias. Por outro lado ARATO (2003) e SILVEIRA
(2007) estimaram respectivamente 215 e 219 dias e SCHLITTLER et al. (1993)
estimaram 352 dias, todos em floresta estacional semidecidual. Esta variagao no
tempo de renovacgdo da serapilheira deve estar relacionada as condigdes ambientais
de local de estudo e variagao destas, condi¢des ambientais no periodo de estudo, que
de uma forma geral pode ser resumido a capacidade de producdo da floresta em
relagdo a decomposi¢do e a qualidade (orginica e, ou quimica) do material
produzido, determinando seu menor ou maior indice de degradagao.

Os resultados encontrados na floresta de Transi¢do, embora estejam dentro
do padrao do tempo médio de decomposicao de outros ecossistemas florestais, eles
indicam menor rapidez na decomposi¢ao do material vegetal que as encontradas por

outros autores nos outros ecossistemas.

5.5 DECOMPOSICAO DAS FOLHAS DE TRES ESPECIES DOMINANTES
NA FLORESTA DE TRANSICAO AMAZONIA-CERRADO

De acordo com o LUIZAO & SCHUBART (1986) a decomposicdo ¢ mais
intensa na estacdo chuvosa que na estagcdo seca, acelerada pela acdo de cupins e
outros invertebrados do solo e pelo desenvolvimento das raizes finas que penetram
nas sacolas de decomposi¢ao (Figura 24).

A curva de decomposicdio de folhas sob as mesmas condigdes
edafoclimaticas e interagdes de fatores fisico-quimicos, dependendo da mesma biota
decompositora das trés espécies florestais: Brosimum lactescens; Dialium guianensis

e Tovomita schomburgkki Plant e Triana pode ser verificada na Figura 26.
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Figura 24 - Sacola de decomposi¢do mostrando a penetracao de raizes no processo
de decomposicao.

Os resultados da perda de peso do folhedo por causa da decomposiciao
comprovam que na estacdo chuvosa a decomposi¢ao se intensifica 60 dias apos a
queda das folhas e a diminuicao do peso ¢ influenciada pelo microclima e varia de
espécie para espécie.

Nota-se que para as espécies Dialium guianensis e Brosimum lactescens as
curvas de decomposi¢do se sobrepdem, indicando ndo haver diferencga nas suas taxas
de decomposi¢do. Mesmo que T. schomburgkki, ndo se sobreponha as outras, cla

segue a mesma tendéncia de inclinacdo que as outras (Figura 25 e Tabela 5).

Tabela 5 - Dinamica estimada e tempo de decomposicao de folhas de trés espécies
dominantes na floresta de Transicdo Amazodnia-Cerrado, em Sinop, Mato Grosso,
por meio de modelos de decaimento exponencial.

Coeficientes de Regressao

Espécies (K) R’ Tr100%
D. guianensis 0,0048 + 0,0005a 0,7900a 14,4
T. schomburgkki 0,0059 + 0,0007a 0,8077a 11,7
B. lactescens 0,0049 + 0,0005a 0,8667a 14,2

Nota: Coeficientes de regressdo seguidos de mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem
estatisticamente entre si pelos testes de desigualdade de coeficientes e pardmetros no intervalo de
confianca de 0.05.
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Figura 25 - Curva de decomposicdo da massa seca de folhas de trés espécies
dominantes na floresta de Transicdo Amazdnia-Cerrado, em Sinop, Mato Grosso.

SILVA (2006) em um trabalho semelhante comparou as curvas de
decomposi¢ido das folhas das espécies B. lactescens e T. schomburgkki e verificou
maior taxa de decomposicdo para a espécie B. lactescens na estagdo seca (K =
0,0050 + 0,0017 d™") em relagdo a T. schomburgkki (K = 0,0013 + 0,0003 d') na
mesma estagdo, ao passo que na estacdo chuvosa as taxas foram de (K = 0,00102 +
0,0010 d") e (K = 0,0119 + 0,0025 d') para B. lactescens e T. schomburgkki,
respectivamente.

Neste estudo a maior taxa da decomposi¢do coube a T. schomburgkki,
seguida pela espécie B. lactescens e finalmente a espéciec D. guianensis, nao
estudada por SILVA (2006), (Tabela 5).

Tendo em conta a variedade de microclimas em uma floresta e considerando
que em cada ponto foram depositadas trés espécies em estudo para a decomposicao,
a superioridade relativa verificada na taxa de decomposi¢do da espécie T.
schomburgkki em relagdo as outras, pode estar provavelmente relacionada com a sua
maior palatabilidade ou qualidade do seu substrato para as comunidades de macro e
microorganismos de cada microambiente envolvidos na decomposicdo e
possivelmente a T. schomburgkki possua menor concentragdo do teor de lignina. Isto

reforca a idéia de que as interagdes dos fatores abidticos e bidticos, que regulam a
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funcionalidade dos ecossistemas florestais, atuariam positivamente ou
negativamente na velocidade do processo de decomposicao das folhas de espécies
florestais, mostrando que o processo ndo ¢ apenas influenciado pela qualidade do
substrato, mas também pela qualidade do microambiente e natureza da comunidade
decompositora (macro ¢ microrganismos) (GAMA-RODRIGUES et al, 2003). Isto ¢
confirmado pelos resultados da perda de peso seco das folhas obtidos no ultimo més
de amostragem apés 271 dias de decomposicdo, que foram: D. guianensis (70,2%),
Brosimum lactescens (64%) ¢ a T. schomburgkki (44%).

5.6 VARIACOES TEMPORAIS NA CONCENTRACAO DE NUTRIENTES E
CARBONO DAS FOLHAS

Na Tabela 6 estdo expostos os teores de concentragdes de nutrientes
originalmente encontrados nas folhas em plena atividade bioldgicas e da matéria
organica das folhas senescentes antes do inicio do processo de decomposi¢do, ao
passo que na Tabela 7 estd a ordem da redistribuicdo desses nutrientes em

percentagens, valores negativos.

Tabela 6 - Teores de Nutriente ¢ de Carbono (g kg™') de folhas completamente
expandidas e senescentes antes do processo da decomposicao.

Folhas Completamente expandidas Folhas Senescentes

Espécies
N P K Ca C N P K Ca C

D.guianensis 11,2 0,63 3,5 131,02 459,7 | 9,1 0,52 6,62 156,75 4519
T.schomburgkki 16,8 1,13, 9,6 15324 4870 |14 0,79 1,53 130,31 4879
B. lactescens 23,1 1,22 6,6 163,12 438,1 |14 0,66 12,22 157,15 4229

O nitrogénio e o fosforo foram os elementos que para as trés espécies
estudadas tiveram redistribui¢do de nutrientes a partir das partes mais velha da
planta para as partes mais novas. Os elementos restantes, a redistribuicdo nao
aconteceu para D.guianensis e B. lactescens com o elemento K, enquanto que com o
Ca apenas a espécie D.guianensis nao apresentou redistribuicdo ¢ o C so teve

redistribui¢do na espécie B. lactescens (Tabelas 6 ¢ 7).
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Tabela 7 - Percentagens de reciclagem interna de nutrientes das folhas antes do
processo da abscisdo no periodo de estudo na floresta de Transi¢do, Amazdnia —
Cerrado.

Redistribui¢do interna de nutrientes

Espécies (%)
N P K Ca C
D.guianensis 18,75 -17,46 89,14 19,64 -1,70
T.schomburgkki 16,67 -30,09 -84,06 -14,96 0,18
B. lactescens 39,39 -45,90 85,15 -3,66 -3,47

Os resultados contidos na Figura 26 (concentragdo de nitrogénio), foram obtidos
a partir da analise quimica das folhas utilizadas no experimento de decomposi¢do, apos
algum periodo de permanéncia sobre o solo.

Do ponto de vista das variagcdes temporais na concentragao de nutrientes das
folhas, verificou-se que houve uma eutrofizagdo significativa com nitrogénio no
material foliar em decomposicdo (Figura 26 e Tabela 8), fendmeno observado para as
trés espécies e que pode ser associada a qualidade da 4agua das chuvas, a lavagem da
copa e troncos das arvores pela mesma antes de cair na superficie do solo que muitas
vezes estdo cheias de fezes de morcegos e aves (LUIZAO & SCHUBART, 1986) e
(OLVEIRA, 2004).

Ainda de acordo com LUIZAO & SCHUBART (1986) ha um aporte de
minerais para o solo por meio de uma quantidade ainda desconhecida de troncos
mortos, que se decompdem muito lentamente e pela lavagem de folhas e troncos em
pé da vegetagdo, que acabam por influenciar nos teores de nutrientes da matéria

vegetal em decomposi¢ao.
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Figura 26 - Curvas de variagdo na concentracao de nitrogénio nas folhas de trés
espécies dominantes na floresta de Transi¢do Amazonia-Cerrado, em Sinop, Mato
Grosso.

Tabela 8 - Dinamica da variagdo temporal nos teores de nitrogénio em folhas de trés
espécies dominantes na floresta de Transicdo Amazodnia-Cerrado, em Sinop, Mato
Grosso, por meio de modelos lineares do primeiro grau.

Coeficientes da Regressao

Espécies Linear Angular R’
D. guianensis 11,0234 £ 5,395 a 0,0279 £0,0153 a 0,5961
T. schomburgkki 16,1555 + 6,406 b 0,0471 £0,0354 b 0,4379
B. lactescens 15,4308 £7,998 a 0,0270 £ 0,0169 a 0,5033

Nota: Coeficientes de regressdo seguidos de mesma letra mintscula nas colunas ndo diferem
estatisticamente entre si pelos testes de desigualdade de coeficientes e pardmetros no intervalo de
confianca de 0,05.

Com relagdo ao fosforo, ndo se verificou qualquer tendéncia significativa de
alteracdo das concentragdes originais do elemento no material durante o processo de
decomposigdo (Figura 27 ¢ Tabela 6, 7 e 9). Para as espécies D. guianensis, T.
schomburgkkii e B. lactescens, os valores médios das concentragdes de fosforo ao
longo do periodo de estudo se mantiveram iguais a 1,32; 0,85; e 0,65 g kg'l,
respectivamente. Nestas mesmas espécies, a observacao dos teores de fosforo nas
folhas fotossinteticamente ativas e totalmente expandidas indicaram valores iguais a

0,63;1,13e 1,22 g kg'1 e nas senescentes, iguais a 0,52; 0,79 ¢ 0,66 g kg'l, revelando
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um processo de redistribuicao interno desse elemento da ordem de 17,46%,30,8% e

45,9%, respectivamente (Tabela 7).
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Figura 27 - Curvas de variagdo na concentracdo de fosforo nas folhas de trés
espécies dominantes na floresta de Transicdo Amazonia-Cerrado, em Sinop, Mato
Grosso.

De acordo com LARCHER (2004), as plantas terrestres acumulam em sua
fitomassa (matéria seca) concentragio fosfatada de 0,1 a 10 g kg™ minima e maxima
respectivamente, ¢ suas necessidades oscilam entre 1,5 a 3 g kg. Portanto, as
concentragdes de fosforo registradas nas folhas senescente estdo dentro das
concentragdes minimas das plantas terrestres.

SILVA (2006) e RIBEIRO (2001) evidenciaram em suas pesquisas
eutrofizagdo na concentragdo do teor do fosforo, enquanto que ADAIR & JOLY
(2003) encontraram um comportamento complexo de dificil compreensdo, nao
caracterizando decaimento. Comportamentos ambiguos sdo comuns nos estudos

como fosforo. SILVA (2006) atribui esse comportamento a agdo de micorrizas.

Ao estudar a dinamica de nutrientes de um Landi (canal de escoamento de
dgua no periodo de inundacdo) no Pantanal de MT, RIBEIRO (2001) a0 mesmo
comportamento ambiguo do fosforo, atribuiu a falta de translocagdo dos nutrientes
(fosforo) das partes velhas para as partes mais jovens da planta, os quais tornam a
serapilheira que forma o piso da floresta mais concentrada em fosforo. Além disso,

RIBEIRO (2001) considerou também o aumento da concentracdo de fosforo no



79

material em decomposi¢ao associado a sua adsor¢ao nas particulas de argila que se
aderem ao material e ainda a matéria organica que possui uma capacidade de troca

ionica que lhe confere a propriedade de reter quantidades substanciais de ions.

Tabela 9 - Dindmica da variagdo temporal nos teores de fosforo em folhas de trés
espécies dominantes na floresta de Transi¢do Amazonia-Cerrado, em Sinop, Mato
Grosso, por meio de modelos lineares do primeiro grau.

Coeficientes da Regressao

Espécie )
Linear Angular R

D. guianensis 1,3265 £ 0,6030 b -0,0008 £ 0,036 b 0,0178

T. 0,8509 £ 0,2494 a 0,0011 £0,0015 a 0,1717

schomburgkki

B. lactescens 0,6541 £0,3645 a 0,0017 +0,0024 a 0,1812

Nota: Coeficientes de regressdo seguidos de mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem
estatisticamente entre si pelos testes de desigualdade de coeficientes e parametros no intervalo de
confiang¢a de 0,05.

O potéssio aprsentou um comportamento diferente para as trés espécies, D.
guianensis, T. schomburgkkii e B. lactescens, (Tabelas 7, e 10). Quanto as variagdes
temporais na concentragdo de nutrientes das folhas senescentes, isto apds cada
periodo de permanéncia sobre o solo, mostrou transferéncia em apenas uma espécie
(Figura 30 e Tabelas 7 e 10). Isto ocorre porque o elemento € muito sujeito a
lixiviagdo, desaparecendo ou baixando os niveis minimos no material em pouco
tempo, principalmente na estagdo chuvosa o que ¢ facilitado por ele se encontrar
livre na planta, ndo fazendo parte de nenhum composto organico, bem como por
apresentar grande mobilidade. 80% do K do tecido vegetal seria passivel de
lavagem, pelo fato de tal elemento encontrar-se quase que totalmente na forma
soluvel. Este comportamento faz do potéssio o elemento de mais rapida liberagdo do
material vegetal seco em todos os ecossistemas BERTE et al. (2006), GAMA-
RODRIGUES (1997) e LUIZAO & SCHUBART (1986).
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Figura 28 - Curvas de variacdo na concentracdo de Potédssio nas folhas de trés
espécies dominantes na floresta de Transicdo Amazonia-Cerrado, em Sinop, Mato
Grosso.

Tabela 10 - Dindmica da variagdo temporal nos teores de Potassio em folhas de trés
espécies dominantes na floresta de Transicdo Amazodnia-Cerrado, em Sinop, Mato
Grosso, por meio de modelos lineares do primeiro grau.

Coeficientes da Regressao

Espécies R’
Linear Angular
D. guianensis 1,4718+0,2593 a -0,00152+ 0,016 a 0,2725
T. schomburgkki 1,7020+0,5050 b -0,0198+0,0033 b 0,1435
B. lactescens 2,1264+0,5527 ¢ -0,0052+0,0033 ¢ 0,4906

Nota: Coeficientes de regressdo seguidos de mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem
estatisticamente entre si pelos testes de desigualdade de coeficientes e pardmetros no intervalo de
confiang¢a de 0,05.

O Cilcio foi o elemento que maior concentracdo apresentou entre 0s
minerais estudados (Figura 31). Segundo SCHUMACHER et al., (2004), ¢ o que
maior concentracdo apresenta nas folhas. As folhas verdes em plena atividade
biologica e as folhas senescentes antes do inicio do processo da decomposicdo,
resultados contidos na Tabela 7 ndo revelam ter havido reciclagem interna antes do
processo da abscisdo foliar para a D. guianensis. Enquanto isto, para T.
schomburgkki e B. lactescens houve uma timida redistribuigdo de nutrientes (Figura

31 e Tabelas 7 e 11). A fraca ou auséncia de redistribuicdo do Ca para as partes



81

novas da planta se deve ao fato deste ser um elemento de baixa mobilidade e
também porque estd associado a lignificacdo das paredes celulares (CALDEIRA,
1999).

Tabela 11 - Dindmica da variacdo temporal nos teores de Calcio em folhas de trés

espécies dominantes na floresta de Transi¢do Amazonia-Cerrado, em Sinop, Mato
Grosso, por meio de modelos lineares do primeiro grau.

Coeficientes da Regressao

Espécies Linear Angular R
D. guianensis 147,890+110,5483 a -0,0291+0,1352 a 0,00018
T. chomburgkki 138 3546+21,4582 b 0,0316+01292 b 0,0230
B. lactescens 152,586+36,1174 ¢ -0,989+0,2176 ¢ 0,2749

Nota: Coeficientes de regressdo seguidos de mesma letra minuscula nas colunas nao diferem
estatisticamente entre si pelos testes de desigualdade de coeficientes e parametros no intervalo de
confianga de 0,05.

LUIZAO & SCHUBART (1986) e COSTA et al., (2005) encontraram para o
calcio variagdo sazonal. Na estacdao seca, o Ca sofreu uma elevagdo no conteudo,
seguida por uma substancial e irregular perda na estacdo chuvosa, que as vezes era
superior a perda do material em decomposicdo no final do experimento. A
irregularidade na concentragdo do Ca foi explicada pelos autores acima citados
como relacionada ao fato de o elemento ser de estrutura e, por isso, pouco ou nada
afetada pela lixiviagdo e pelo ataque dos micro-decompositores, que tém
predominancia na estagdo seca. Ja na estacdo chuvosa, em face da grande atividade
dos macro-decompositores, como cupins, que removem indistintamente lamina e
nervuras das folhas, a elevagdo do conteudo do célcio nao ocorre.

Enquanto isso GOLLEY et al., (1978) considera a elevacdo nas
concentragdes do Ca, geralmente relacionada a sua ocorréncia no solo em
quantidades relativamente elevadas, o que sugere movimento deste do solo para a
serapilheira ou a contaminag¢ao do experimento de decomposigao.

De uma forma geral GOLLEY et al (1978) considera ainda ser obvio
encontrar na floresta tropical menor concentracdo de minerais na serapilheira que
nas folhas, pois a primeira sofre decomposi¢do e lavagem. Entretanto, encontrou
concentragoes de N, P, K e Ca semelhantes ou maiores aos obtidos neste trabalho.

Ele explica que, as altas concentragdes de minerais na serapilheira que sofre
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decomposi¢do sé sao possiveis porque elas podem sofrer contaminagdo de minerais
procedente do solo através da atividade de microrganismos e borrifos de chuva ou

ainda devido ao processo de coleta.
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Figura 29 - Curvas de variacao na concentracdo de calcio nas folhas de trés espécies
dominantes na floresta de Transicdo Amazdnia-Cerrado, em Sinop, Mato Grosso.

Os resultados da concentragdo do carbono das folhas verdes em plena
atividade biologica e as folhas senescentes antes do inicio do processo da
decomposic¢do estao na Tabela 6. As variagdes temporais das folhas senescente e das
completamente expandidas na concentragdo do carbono, na Tabela 7. E evidente a
auséncia da transferéncia do carbono das partes velhas para as folhas da planta em
desenvolvimento (Figura 32 e Tabelas 7 e 12). As concentra¢des dos compostos de
carbono ndo variaram de acordo com a perda do peso do material pela

decomposicao.

Apo6s 271 dias de decomposi¢cdo, a concentracdo do teor de carbono se
manteve em uma média de 407,96 £ 34,17; 434,94 + 34,87; 365,29 + 50,29¢g kg'l,
respectivamente, para D. guianensis, T. schomburgkki ¢ B. lactescens. Estudo
realizado por HOLTZ (1995) foi verificado aumento do teor médio de carbono na
palhada de milho (429 g.kg™) durante o processo da decomposicio e diminuicio do
mesmo teor na ultima amostragem (apos 149 dias). Enquanto isso, para a palhada de

aveia-preta, HOLTZ (1995) constatou também diminuicdo (415 g.kg'l) na



83

concentragdo do C no final da amostragem. O autor acima citado considerou a
heterogeneidade do material avaliado como ter sida responsavel pelo aumento da

concentragdo do C e a diminuigdo, a razao atribuida foi a mineralizacdo do material.
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Figura 30 - Curvas de variagdo na concentracdo de carbono nas folhas de trés
espécies dominantes na floresta de Transicdo Amazodnia-Cerrado, em Sinop, Mato
Grosso.

SELVA (2005) ao analisar o movimento lateral da serapilheira e carbono
observou aumento do contetdo médio da serapilheira transportada para o vale,
enquanto o teor médio de carbono diminuia, isto ¢, quando mais particulado se
tornava a serapilheira mais chegava ao corrego e consigo menor teor de carbono na
serapilheira, sugerindo a transferéncia ou incorporacdo do carbono em forma de
matéria organica de serapilheira para o solo ao longo do percurso até chegar ao
corrego.

TOLEDO (2003) ao caracterizar a fertilidade do solo, observou aumento na
concentragdo do carbono organico no solo o que segundo ele, se deu por elevada
adicao da serapilheira no solo.

O comportamento observado por SELVA (2005) e por TOLEDO (2003) nao
se assemelha as tendéncias observadas neste trabalho. Embora existisse semelhanga
entre os resultados deste estudo aos encontrado por HOLTZ (1995), a decomposicao

do material deste trabalho ocorreu no ambiente natural, sem homogeneidade do
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material em decomposi¢do o que torna os dois trabalhos diferentes quando ao
ambiente em que a decomposi¢ao se efetuou e ao material submetido a

decomposicao.

Tabela 12 - Dinamica da variagcdo temporal nos teores de Carbono em folhas de trés
espécies dominantes na floresta de Transicdo Amazonia-Cerrado, em Sinop, Mato
Grosso, por meio de modelos lineares do primeiro grau.

Coeficientes da Regressao

Espécies R?
Linear Angular
D. guianensis 371,6485 £ 31,362 a 0,2534 +0,1889 a 0,6447
T. chomburgkki -255,95 + 141570 a 43,991 + 85,290 a 0,30857
B. lactescens 316,996 + 48,7388 b 22,3694 £ 0,294 b 0,5904

Nota: Coeficientes de regressdo seguidos de mesma letra minuscula nas colunas nao diferem
estatisticamente entre si pelos testes de desigualdade de coeficientes e parametros no intervalo de
confiang¢a de 0,05.
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6 CONCLUSOES

¢ As variacoes do IAF ocorrem segundo as varidveis edafoclimaticas, com o
fotoperiodo apresentando maior magnitude na influéncia dessas variagdes com uma

defasagem de aproximadamente 6 dias.
¢ A produgio média anual da serapilheira foi de 1123,10 g m™.

¢ A produgdo da serapilheira foi sazonal com a fragdo folhas predominante no
material formador da serapilheira de 72,77% do total, seguida pela fragdo galho

(24,32%).
¢ O maior acumulo instantaneo da serapilheira foi de 696,80 + 363,02 g m™).

¢ ndo existe uma correlagdo direta entre a producdo da serapilheira e a serapilheira

acumulada no solo.
¢ A taxa de decomposicdo da serapilheira acumulada foi estimada em 2,09 ano™.

¢ O tempo para que a serapilheira atinja o valor final de acumulo (T¢s,) ou 95% da
serapilheira na floresta de Transi¢do seja decomposta foi estimada em 1,44 anos e

varia de um ano para outro de acordo com as variaveis edafoclimaticas.

¢ A maior parte das folhas produzidas na estacdo seca sdo quase terminalmente
decomposta na estagdo chuvosa. O maior incremento da decomposi¢do acontece

apods 60 dias da queda.

¢ As folhas constituem uma das mais importantes vias de ciclagem de nutrientes
devido a sua grande produgcdo e sdao fundamentais para a manutencdo da

produtividade e prote¢do do solo na floresta.

¢ Ocorre redistribuicao de nutriente a partir das partes velhas da planta para as partes

em desenvolvimento.

¢ A regularidade e a porcentagem de redistribui¢do de nutrientes varia de espécie

para espécie e do nutriente para nutriente.
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¢ O Nitrogénio e Fésforo apresentaram redistribui¢do completa para as 3 espécie (-

23,-20, e -65% e -21,2, -30,08 e -84%, respectivamente).

¢ A velocidade da perda de nutrientes das folhas para o solo por causa do processo

da decomposig¢ao ¢é erratica e depende do elemento e sua disposi¢do na planta.
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