WVERSIDApe FEDERAL [ le{

- =

Amazonia Oriental

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIAS AMBIENTAIS

LAURA SUELLEN LISBOA FERREIRA

O EFEITO DA TOPOGRAFIA E MICROCLIMA NA FLORISTICA E ESTRUTURA
DE ARVORES E NA PRODUCAO DE LITEIRA EM UMA FLORESTA OMBROFILA
DENSA NA AMAZONIA ORIENTAL

BELEM — PARA
2012



LAURA SUELLEN LISBOA FERREIRA

O EFEITO DA TOPOGRAFIA E MICROCLIMA NA FLORISTICA E ESTRUTURA
DE ARVORES E NA PRODUCAO DE LITEIRA EM UMA FLORESTA OMBROFILA
DENSA NA AMAZONIA ORIENTAL

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pé6s-Graduacdo em Ciéncias Ambientais do
Instituto de Geociéncias da Universidade
Federal do Para em parceria com Museu
Paraense Emilio Goeldi e EMBRAPA, para
a obtencao do grau de Mestre em Ciéncias
Ambientais.

Area de concentracdo: Ecossistemas
Amazonicos.

Orientacédo: Dr. José Henrigue Cattanio

Coorientacao: Dr. Mario Augusto Gongcalves
Jardim.

BELEM — PARA
2012



Dados Internacionais de Catalogacdo-na-Publicacao (CIP)

Biblioteca Gedlogo Raimundo Montenegro Garcia de Montalvao

F383e

Ferreira, Laura Suellen Lisboa

O efeito da topografia e microclima na floristica e estrutura de
arvores e na producédo de liteira em uma floresta ombréfila densa
na Amazoénia Oriental/ Laura Suéllen Lisboa Ferreira; Orientador:
José Henrique Cattanio; Coorientador: Mario Augusto Gongalves
Jardim- 2012.

791l il.

Dissertacdo (mestrado em ciéncias ambientais) —
Universidade Federal do Par4, Museu Paraense Emilio Goeldi e
EMBRAPA, Instituto de Geociéncias, Programa de Pos-
Graduacao em Ciéncias Ambientais, Belém, 2012.

1. Floresta primaria. 2. indice de valor de importancia. 3.
Riqueza de espécies. 4. Produgéo de liteira. 5. Sazonalidade. 6.
Caxiuana. |.Cattanio, José Henrique, orient. Il.Jardim, Mario
Augusto Gongalves, coorient. Ill. Universidade Federal do Para.
IV.Titulo.

CDD 22° ed.:577.3409811




LAURA SUELLEN LISBOA FERREIRA

O EFEITO DA TOPOGRAFIA E MICROCLIMA NA FLORISTICA E ESTRUTURA
DE ARVORES E NA PRODUCAO DE LITEIRA EM UMA FLORESTA OMBROFILA
DENSA NA AMAZONIA ORIENTAL

Data de aprovacao: /

Conceito:

Banca examinadora:

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pos-Graduacao em Ciéncias Ambientais do
Instituto de Geociéncias da Universidade
Federal do Para em parceria com Museu
Paraense Emilio Goeldi e EMBRAPA, para
a obtencao do grau de Mestre em Ciéncias
Ambientais.

Prof. Francisco de Assis Oliveira - Membro
Doutor em Ciéncias (Geologia e Geoquimica)
Universidade Federal Rural da Amaz6nia

Prof. Steel Silva Vasconcelos - Membro
Doutor em Recursos e Conservacgao Florestais
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

Prof. Leonardo Deane de Sa - Membro
Doutor em Astrophysique
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Prof. José Henrique Cattanio — Orientador
Doutor em Agronomia
Univesidade Federal do Para



Dedico este trabalho aos meus pais,
Rosangela Lisboa Ferreira e
Osvaldo Dias Ferreira, aos meus
irmédos Leonardo Ricelli Lisboa
Ferreira e Leandro Renan Lisboa
Ferreira e a todos aqueles que
estiveram presentes nessa etapa da
minha vida.



AGRADECIMENTOS

A Deus pelavida e forca que me engrandece a cada dia, Ele com todo o seu

amor e misericérdia me deu capacidade e oportunidade de concluir esse trabalho.

Ao orientador Dr. José Henrique Cattanio pela orientacdo nesses trésanos de

curso de mestrado.

A Universidade Federal do Para (UFPA), Museu Paraense Emilio Goeldi
(MPEG) e Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)Amazoénia
Oriental pelo curso de mestrado.

A Coordenacdo de Aperfecionamento de Pessoal de Nivel Superior/CAPES

pela concesséo de bolsa no periodo de Agosto de 2009 a Fevereiro de 2011.

Aos projetos Cenariospara a Amazodnia e Universal/CNPq (Processo n°
472112/2007-4) pelo financiamento das viagens a campo e na compra dos

equipamentos utilizados na pesquisa.

Ao Museu Paraense Emilio Goeldi pela concessédo do uso do laboratério de

ecologia vegetal para a triagem do material de liteira coletado em campo.

Ao IBAMA, pela disponibilidade dos dados de sua estacdo automatica na
Floresta Nacional de Caxiuana.

Ao Dr. Mario Augusto Gongalves Jardim pela co-orientacao.

Aos membros da banca, Dr. Francisco de Assis Oliveira, Dr. Steel Silva
Vasconcelos e Dr. Leonardo Deane de Sa pelo aceite do convite de participar da

avaliacdo desse trabalho cientifico.

A coordenadora do Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias Ambientais,

Dra. Maria Aurora Mota pelo grande insentivo e apoio na conclusao desse trabalho.

Aos técnicos do Museu Paraense Emilio Goeldi, Julio Meloe Luiz Carlos
Lobato, pela ajuda na triagem do material de liteira e identificagdo do material

botanico, respectivamente.



Aos auxiliares de campo, pelo apoio em todas as viagens de coletas na Grade
do Programa de Pesquisa em Biodiversidade da Amazonia (PPBio) e pelo carinho e

amizade.

Aos meus familiares pelo apoio incondicional e ao meu namorado George
Colares Silva Filho pelo apoio, amor, carinho, paciéncia, confianga e amizade que

tem me dedicado.

Aos amigos de classe de mestrado, especialmente a Priscila Sanjuan de

Medeiros pela amizade e companhia nas viagens de campo.

A todas as pessoas ou instituicdes que direta ou indiretamente colaboraram

com o meu trabalho.



“Feliz € o homem que acha sabedoria, e
0 homem que adiquire entendimento.”

(Provérbios 3: 13)



RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito da topografia e microclima (temperatura
e precipitacdo) na floristica e estrutura de arvores e producédo de liteira em uma
floresta ombréfila densa na Floresta Nacional de Caxiuana. Na grade de 25 km? do
Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBIO), foram escolhidas trés areas (A,
B e C) onde foram demarcadas parcelas de 10 x 100 m, seguindo um mesmo perfil
topogréfico (baixio, intermediério e platd). Nestas parcelas, foram identificados todos
os individuos arbéreos com DAP =10 cm para realizagéo da fitossociologia, levando
em consideracdo os parametros absolutos e relativos da densidade, freqiiéncia e
dominancia, calculando assim, o indice de valor de importancia (IVI). Os dados
micrometeorolégicos de temperatura foram obtidos a partir de datalogger Hobo Pro
v2 e os dados de precipitacdo foram coletados pela estacdo automatica do IBAMA.
Foram encontradas 124 espécies, distribuidas em 33 familias botanicas. As familias
mais ricas em numero de espécies foram Sapotaceae (17), Chrysobalaneaceae (10),
Lecythidaceae (10) e Caesalpiniaceae (8). As familias mais abundantes em namero
de individuos foram Sapotaceae (65), Chrysobalanaceae (52) e Caesalpiniaceae
(40). A area apresentou pequena diversidade floristica constatada pelo baixo indice
de Diversidade de Shannon (H'= 3.16) e alta uniformidade nas proporgdes
individuos/espécies dentro da comunidade vegetal, devido ao grau de equitabilidade
de Pileou (J’= 0,94). Nao houve diferencas significativas na riqueza e diversidade de
arvores em relacao aos platds, intermediarios e baixios, assim como, na densidade
de espécies e area basal dos individuos. Nao houve uma nitida separagdo na
composi¢ao de espécies de arvores (DAP = 10 cm) entre as parcelas amostradas na
condicao topografica de platd, intermediario e baixio. A familia com maior IVI foi
Sapotaceae para a topografia de baixio e intermediério, e Lecythidaceae para o platd
e as espécies com maior IVl para as trés topografias foram Lecythis idatimon,
Rinoria guianensis e Eschweilera coriacea. A média na produgéo de liteira total nas
nove parcelas foi de 758,59 kg ha™. Nao houve diferenca significativa na producéo
de liteira em relacdo a topografia e as temperaturas média e maxima, entretanto o
mesmo nao aconteceu em relacdo a precipitacdo e a temperatura minima, onde
houve diferenga significativa. A fragédo foliar (73,55%) foi a mais representativa na
composicao de liteira, seguida de galhos (24,98%), frutos (3,88%) e flores (3,85%).
A producdo de flores e frutos ndo apresentou diferenca significativa com a



topografia. Nao houve relagdo entre produgcédo de flores com a precipitagcdo e
temperatura. Ja, a producdo de frutos apresentou diferencas significativas com a
precipitacdo e temperatura maxima e minima. A topografia ndo apresentou influencia
na floristica e estrutura de arvores e na producdo de liteira nas nove parcelas
estudadas, porém a variagdo na precipitacdo e temperatura apresentou forte

influéncia na producéo de liteira total e na producéo de frutos.

Palavras-Chave: Floresta Priméaria. indice de valor de importancia. Riqueza de

espécies. Producdo de liteira. Sazonalidade. Caxiuana.
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ABSTRACT

The object this study was to study the effect of topography and microclimate
(temperature and precipitation) in the floristic and structure of trees and litter
production in a tropical rain forest in the National Forest Caxiuana. In the grade of 25
km®PPBio, three areas were chosen (A, B and C) where plots were established 10 x
100 m, following the same topographic profile (lowland, intermediate and planteau).
These plots, we identified all trees with DBH = 10 cm for the realization of
phytossociologic, taking into account the parameters of absolute and relative density,
frequency and dominance, thus calculating the index value of importance (IVI).
Micrometeorological temperature data were obtained from connected data logger
Hobo Pro v2 and precipitation data were collected by the automatic station of IBAMA.
We found 124 species in 33 plant families. The richest families in number of species
were Sapotaceae (17), Chrysobalanaceae (10), Lecythidaceae (10) and
Caesalpiniaceae (8). The most abundant families in number of individuals were
Sapotaceae (65), Chrysobalanaceae (52) and Caesalpiniaceae (40). The area
showed little floristic diversity evidenced by the low Shannon Diversity Index (H'=
3.16) and high uniformity in the proportions individuals/species within the plant
community, given the degree of evenness of Pileou (J'’= 0,94). There were no
significant differences in richness and diversity of trees in relation to the plateus,
intermediate ans lowland, as well as the density of species and basal area
individuals. No there was a clear separation in the composition of tree species (DBH
= 10 cm) between the plots sampled in the plateau topographic condition,
intermediate and lowland. The family with the higest IVI was Sapotaceae for the
topography of lowland and intermediate, and Lecythidaceae for the plateau and
species with higher IVI for three topographies were Lecythis idatiomon, Rinoria
guianensis and Eschweilera coriacea. The average production of total litter in the
nine plots was 758.59 kg ha™. There was no significant difference in the production of
litter in relation to topography and medium temperature and maximum temperature,
but in relation to rainfall and minimum temperature there was differences. The leaf
fraction (73,55%) was the most representative in the composition of litter, followed by
branches (24,98%), fruits (3,88%) and flowers (3,85%). The flower production and
fruits showed no significant relationship with the topography. No relationship was
found in flower production with rainfall and temperature, but the fruits production
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showed significant differences with precipitacion and maximum temperature and
minimum. The topography does not influence the floristic and structure of trees and
litter production in the nine studied plots, but the variation in precipitation and

temperature had a strong influence on litter production total and fruit production.

Keywords: Primary Forest. Index value of importance. Species richness. Litter
production. Seasonality. Caxiuana.
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1 INTRODUCAO GERAL

As florestas tropicais apresentam a maior riqueza de espécies e a maior
complexidade estrutural do mundo (GENTRY, 1982). As variacbes na composicao e
na estrutura das florestas tropicais estdo relacionadas com os aspectos fisicos do
ambiente (GENTRY, 1995);além de fatores climaticos como, precipitacdo, umidade
atmosférica, velocidade dos ventos e radiacdo solaros quais afetam os processos de
reproducao, crescimento e dispersdo das plantas (CLELAND et al., 2007). A riqueza
de espécies, a complexidade estrutural e a dinAmica das florestas tropicais estéo
correlacionadas positivamente com o total de precipitagdo anual (GENTRY 1982).
Segundo Medina (1996), a estrutura da comunidade muda, ao longo de um
gradiente de precipitacdo, em termos de altura da comunidade, densidade de
cobertura do solo, proporcdo de arvores e arbustos e ocorréncia de epifitas, lianas e
hemiparasitas.

A Amazébnia é uma regido tropical com alta diversidade biologica e agua
superficial, onde a floresta interage fortemente com a atmosfera, rios e lagos
(DAVIDSON; ARTAXO, 2004). As plantas estao interligadas com a sazonalidade do
habitat, sendo que agentes fisicos desencadeiam em algumas espécies 0 processo
de reproducdo e dispersdo. As espécies e 0S ecossistemas estdo sendo
influenciados por mudancas no ambiente(CLEAND et al., 2007). Experimentos de
mudancas climaticas globais tém documentado a influéncia do aumento da
temperatura e alteracao na precipitacdo sobre a fenologia de plantas em diferentes
ecossistemas (ARFT et al., 1999; FERRAZ et al., 1999; CLEAND et al., 2006). A
fenologia descreve eventos biolégicos repetitivos das plantas, em nivel de populacdo
ou comunidade, procurando relacionar esses eventos com fatores bibticos e
abibticos (FERRAZ et al., 1999).

A floresta tropical densa de terra firme, que cobre a maior parte da regido e
que se situa predominantemente sobre solos de baixa fertilidade quimica natural
(JORDAN, 1985; FERNANDES, 1997), deve sua sobrevivéncia e produtividade a
sua alta diversidade vegetal, composta por espécies nativas adaptadas as condi¢cdes
climaticas e nutricionais do solo. Essas espécies tém uma baixa demanda por
nutrientes minerais e dependem, entdo, de uma eficiente reciclagem da matéria

organica produzida pela propria floresta (JORDAN, 1985). A reciclagem da matéria



18

organica depende fortemente da atividade bioldgica que, em condi¢bes naturais na
floresta, € muito favorecida pela temperatura e umidade apropriadas da regiao.

A ciclagem de nutrientes depende principalmente da deposicdo do material de
liteira no solo.A deposicéo de liteira varia durante o ano com as estacdes climaticas,
contribuindo juntamente com os diversos compartimentos florestais, para a
interceptacdo das aguas da chuva (LIMA, 1987; OLIVEIRA, 1987). Através de um
gradiente vertical de decomposicao, a liteira é responsavel pelo armazenamento de
agua no solo, bem como pelo aumento das taxas de infiltragdo e condicionamento
dos fluxos superficiais (OLIVEIRA, 1987).

A producdo de liteira depende da produtividade (producdo primaria) da
comunidade vegetal, tendo como fatores determinantes o clima (como mencionado
acima), e também a fertilidade do solo, sua capacidade de retencdo de agua, bem
como a composicdo floristica da floresta (FACELLI; PICKET, 1991; VIBRANS;
SEVEGNANI, 2000).

Além da importancia na determinacdo da producédo de liteira, os estudos
floristico e fitossocioldégicotambém sao importantes para fornecer informacdes quali-
quantitativas, que ajudam a conhecer as fun¢des das diferentes espécies de plantas
na comunidade, bem como os habitats preferenciais de cada uma delas. Variacdes
de solos e relevo, associados as condicfes hidroldgicas, sdo determinantes para os
diferentes tipos caracteristicos de cobertura vegetal na regido amazénica (PIRES,
1973).

As caracteristicas edéficas e topograficas também séo fatores responsaveis
pela dissimilaridade entre comunidades vegetais na Amazbnia (GENTRY, 1988;
GUILLAUMET, 1987; TUOMISTO et al., 1995). Outros autores observaram que,
mesmo entre parcelas muito préximas, pode ocorrer baixa similaridade em florestas
de terra firme (CAMPBELL et al., 1986; FERREIRA; PRANCE, 1998).

A regido de Caxiuana possui uma multiplicidade de ecossistemas (LISBOA;
SILVA; ALMEIDA, 1997). A Floresta de terra firme € o ecossistema mais extenso e
diverso da Estacdo Cientifica Ferreira Penna e a riqueza especifica desse
ecossistema mostra-se mais elevada quando comparada a outros (ALMEIDA,
LISBOA; SILVA, 1993; ALMEIDA et al., 1997; LISBOA; SILVA; ALMEIDA, 1997).

A flora da regido de Caxiuand comparada com outras areas conservadas
como as florestas neotropicais apresenta, a nivel de familias botanicas,

semelhancas bem descritas e estabelecidas na literatura. E as diferencas baseiam-
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se, principalmente, na predominédncia de algumas familias, em diversidade de
espécies arboreas (LISBOA; SILVA; ALMEIDA, 1997).

A interacdo da ocorréncia e do crescimento de espécies florestais com
caracteristicas edaficas ou climéticas tem sido uma preocupacdo permanente de
pesquisadores. No entanto, poucos estudos sdo direcionados para a investigagao
conjunta da vegetacdo e de variaveis ambientais climaticas que sustentamestes
ecossistemas, cujo entendimento € de grande importancia para compreensdo da

dindmica de um ecossistema florestal.
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2 PERGUNTAS

o Existe diferenca na floristica e estrutura de arvores em diferentes niveis
topograficos?

e Existe diferenca na producao de liteira em relacdo a topografia?

e As variacbes micrometeorologicas de precipitacdo e temperatura estédo
influenciando a producéo de liteira?

e As variacbes micrometeorologicas de precipitacdo e temperatura estédo

influenciando a fenologia das arvores?
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3 OBJETIVOS

3.1 GERAL

Avaliar o efeito da topografia e do microclima na floristica e na estrutura de

arvores e na producéo de liteira em uma floresta ombrofila densa de terras baixas na

Floresta Nacional de Caxiuana.

3.2 ESPECIFICOS

Comparar a rigueza, diversidade e composicdo de espécies de arvoresem
relacdo aos platds, intermediarios e baixios na Floresta Nacional de
Caxiuang;

Comparar a densidade e area basal de espécies de arvores em relagdo aos
platds, intermediarios e baixios na Floresta Nacional de Caxiuana;

Comparar a producao total de liteira em relacdo aos platds, intermediarios e
baixios na Floresta Nacional de Caxiuana;

Correlacionar a producéao total de liteira com grandezas micrometeoroldgicas,
tais como precipitacdo e temperatura.

Determinar a variacdo da producéao de liteira nas fracdes flores e frutos, como

inferéncia indireta de padrao fenolégico.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 MICROCLIMA

O microclima refere-se ao clima na escala e no nivel do organismo (ACIESP,
1997). Na floresta o microclima € caracterizado primeiramente pela modificacdo na
luz que penetra através do dossel. A energia radiante é atenuada pela presenca das
folhas; quanto mais ampla a area foliar, menor a energia que chega ao sub-bosque.
Ao longo do perfil vertical, altera-se consequentemente a temperatura, a
luminosidade e a umidade do ar (POGGIANI; STAPE; GONCALVES, 1998).

O clima e a vegetacédo tém uma estreita relagéo e isso pode ser evidenciado
pela coincidéncia entre zonas climaticas e biomas. A variacdo da intensidade da
radiacdo solar determina em grande parte a variacdo do clima no espaco geografico
e no tempo (PILLAR, 1995). Além de afetar o balanco de radiagdo das superficies a
radiacao solar também influencia as condi¢cdes de temperatura, movimentacdo do ar
e disponibilidade hidrica para as plantas. A luz do sol usada diretamente pelas
plantas na sintese de compostos organicos é praticamente a Unica fonte de toda a
energia que circula através dos organismos em ecossistemas, além de estimular
processos de diferenciacao de tecidos e érgaos (PILLAR, 1995). HA também uma
estreita relacdo entre clima e solo, pois 0s processos de formacgédo dos solos, como
intemperismo da rocha matriz e transporte de particulas e nutrientes sdo em grande
parte determinados pelo clima (PILLAR, 1995).

A presenca de folhas na floresta funciona como um “filtro” na interceptagao de
luz solar: a luz que atinge as folhas mais altas da copa difere tanto em intensidade
como em espectro daquela que atinge as folhas das plantas mais préximas ao solo.
Logo, a quantidade de luz que chega ao solo de uma floresta depende das espécies
presentes e da densidade das sucessivas camadas abaixo do dossel (SILVA, 2004).

Além da luz, o calor exerce um importante papel sobre a vida das plantas,
influenciando no seu crescimento, fisiologia e fenologia (KOLM, 2001). A
temperatura no interior de florestas tropicais pode ser até 7 a 10°C menor que fora
dela, o que pode ter uma grande importancia biolégica (JACOBS, 1988). O dossel
arboreo, a vegetacdo do sub-bosque e a liteira reduzem os extremos de temperatura
pela interceptacdo de ondas longas de radiacdo e mantém um maior conteddo de
umidade na superficie do solo (JACOBS, 1988).
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Outro fator importante é a umidade, a qual altera as propriedades térmicas do
solo, isto €, solos secos ndo séo bons condutores de calor. A remocao do dossel da
floresta pelo corte pode alterar drasticamente os niveis de umidade do solo. Ocorre
uma perda de agua do solo pelo aumento da evaporacao, e esta perda depende da
densidade do dossel e da quantidade e padrédo de precipitagdo (PRITCHETT;
WELLS, 1978).

Na floresta, segundo Oliveira et al. (2000), os raios solares sao absorvidos por
reflexdes mudltiplas dentro do dossel e menos radiacdo térmica perde-se da
superficie. Proximo da copa das arvores a rugosidade da cobertura vegetal cria um
fluxo de ar turbulentoque se mistura com as camadas de ar adjacentes,

proporcionam o resfriamento do dossel.

4.2 FLORISTICA DE CAXIUANA

A Floresta Nacional de Caxiuana foi criada em 1961, de acordo com o Cédigo
Florestal de 1965 (Lei 4.771) abrangendo uma é&rea de 200.000ha no Estado do
Pard (RYLANDS; BRANDON, 2005). A é&rea foi cedida pelo Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) ao Museu Paraense
Emilio Goeldi, por um periodo de 30 anos, visando a pesquisa cientifica.

O local foi sugerido para a criagdo da Floresta Nacional (FLONA) a partir dos
inventarios da Missdo FAO, entre 1956 e 1961, que identificaram dados estruturais e
de riqueza das florestas da regido.Foram identificadas aproximadamente mil
espécies vegetais, entre arvores, ervas, lianas, palmeiras e epifitas, a grande
maioria destas espécies foram registradas nas florestas densas de terra firme
(LISBOA; SILVA; ALMEIDA, 1997).

Um dos primeiros inventarios da vegetacao realizados na regido de Caxiuana
foi feito por Almeida; Lisboa; Silva (1993), os autores inventariaram arvores a partir
de 10 cm de diametro, em 4 hectares de floresta em Caxiuand, onde identificaram
338 espécies, distribuidas em 55 familias botanicas; destas espécies 230 foram
consideradas raras.

Anos mais tarde, llkiu-Borges et al. (2002) fizeram uma analise da diversidade
floristica e da estrutura da vegetacdo em 9 hectares de floresta de terra firme da

estacdo Cientifica Ferreira Penna.llkiu-Borges et al. (2002) identificaram 644
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espécies, em relacdo a estrutura da floresta a maioria dos individuos apresentaram
DAP entre 10-20 cm, altura entre 10-20 m e &rea basal total de 296m?.

Um ano depois, Almeida; Thales (2003) realizaram um mapeamento dos tipos
de vegetacdo dos ambientes naturais e antropizados da Estacdo Cientifica Ferreira
Penna. Os autores indentificaram seis tipologias vegetais de porte florestal e néo
florestal, incluindo vegetacdo aquatica e de origem antrépica. A tipologia mais
representativa € a Floresta Ombrofila Densa de Terra Firme, ocupando 80-85% da
area da Estacao Cientifica Ferreira Penna.

Esta tipologia séo florestas de elevada diversidade, com riqueza entre 150 a
180 espécies de arvores por hectare. A estrutura vertical apresenta sub-bosque de
boa visibilidade, onde a camada do dossel é fechada, situada entre 30 e 35 m de
altura. A estrutura horizontal apresenta arvores com grandes diametros entre 45 e
60 cm. A area basal média é cerca de 40 m? A maioria dos solos é do grupo
latossolo amarelo, acidos e de textura arenoargilosa. As espécies caracteristicas
sao: Angelim vermelho (Dinizia excelsa), macaranduba (Manilkara huberi), acapu
(Vouacapoua americana), tauari (Couratari guianensis) dentre outras.

Dentro dessa tipologia Almeida; Thales (2003) descreveram sub-tipologias
como baixios constituida de pequenos canais que cortam a floresta com desnivel de
até 5 m, que pode ser parcialmente inundado ou encharcado durante as fortes
chuvas do inverno amazénico; as areas intermediarias entreo platd e o baixio. Pode
ser uma faixa muito estreita nas partes mais inclinadas da topografia, ou pode ter
dezenas de metros nas partes mais suaves; e os platdés constituidos da parte plana
do terreno.

Silva; Almeida; Rosario (2003) estudaram a composicao floristica dos tipos de
vegetacao encontrados na regido de Caxiuana e identificaram 1054 espécies, destas
a maioria foram espécies arbdreas, seguida de ervas e cipés. Na Floresta Ombrofila
Densa de Terra firme, as familias mais representativas foram Sapotaceae,
Leguminosae, Chrysobalanaceae, Lecythidaceae, Burseraceae e Lauraceae. Entre
as espécies destacaram-se Vouacapoua americana Aubl., Dinizia excelsa Duck,
Eschweilera coriacea (A.P.DC.) Mart. Ex Berg, Lecythis idatimon Aubl., Eschweilera
grandiflora (Aubl.) Sandw. e Protium tenuifolium (Engl.) Engl.

Ferreira et al. (2005) estudaram diferencas na riqueza, estrutura e

composicao de espécies arboreas em uma floresta de igap06 e de varzea na Estacao
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Cientifica Ferreira Penna. Os autores destacaram a maior rigueza e menor area
basal na floresta de igap6 em comparacao a floresta de varzea.

Amaral; Almeida; Costa (2009) em um estudo na floresta primaria
emCaxiuana e floresta explorada em Portel, registraram em um hectarde de floresta
somente para a regido de Caxiuand uma riqueza de 186 espécies. As cinco
espécies com maior indice de Valor de Importancia na regido foram: Eschweilera
coriacea (Lecytidaceae), Rinorea guianensis (Violaceae), Eschweileracollina
(Lecytidaceae), Lecithis idatimon (Lecytidaceae) e Vouacapoua americana
(Caesalpiniaceae).

Em um estudo de multi-escala de comparacdo da composicdo de arvores em
diferentes florestas de terra firme na Amazénia, incluindo a regido de Caxiuand,
Coronado et al. (2009) destacaram a espécie Eschweilera coriacea (Lecythidaceae)
como uma das espécies mais abundantes na regido de Caxiuand, assim como em
Manaus e no distrito peruano de Jenaro Herrera. Os autores também citaram a
importancia de se analisar dados floristicos em nivel de espécie para melhor definir
padrbes floristicos e para a compreensdo da importancia dos fatores ambientais
para a variagao floristica dentro da Amazonia.

4.3 PRODUCAO DE LITEIRA

A liteira composta por folhas, ramos, flores, frutos, e fragmentos de casca
passa por um processo de ciclagem biogeoquimica apds sua decomposicéo,
liberando nutrientes que sao reutilizados para o crescimento da floresta (POGGIANI,
1981). De acordo com Cole; Rapp (1980), a decomposicdo do material de liteira é a
principal via de transferéncia de Carbono, Nitrogénio, Fosforo e Calcio ao solo da

floresta e o potassio € devolvido principalmente pela precipitacdo interna.

Varios fatores afetam a quantidade de residuos que caem da parte aérea das
plantas e formam a liteira, como o clima, o solo, as caracteristicas genéticas da
espécie e a idade. O estoque de liteira pode ser regulada pela quantidade de
material que cai da parte aérea das plantas e sua taxa de decomposicdo. Dessa
forma, quanto maior a quantidade desse material que cai e quanto menor sua

velocidade de decomposicao, maior sera a quantidade de liteira (KOLM, 2001).
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De acordo com Bray; Gorham (1964) ha certa relagédo entre a quantidade de
liteira depositada anualmente e a idade das arvores. Em geral se observa um
aumento na deposicao da liteira até a idade que as arvores atingem a maturidade ou
fecham as suas copas. ApGs essaidade pode ocorrer um ligeiro decréscimo ou uma
estabilizagao.

Os solos amazonicos sdo quimicamente pobres (HERRERA et al., 1978).
Logo, a elevada biomassa florestal € mantida por meio de uma eficiente ciclagem
biogeoquimica, incluindo mecanismos de reciclagem e conservacdo de nutrientes
necessarios a demanda nutricional da vegetacdo (SILVA et al., 2007). A elevada
taxa de deposicdo de matéria organica na superficie do solo contribui para a
manutencdo de condices de temperatura e umidade favoraveis a atividade
microbiana relacionada a decomposicdo em ecossistemas florestais (COLLOZI-
FILHO; ANDRADE; BALOTA, 2001; DAVIDSON et al, 2000; DAVIDSON;
JANSSENS, 2006; DIAS, 2006; PENA et al., 2005).

Segundo Vitousek; Sanford (1986), a producdo de liteira é o processo
responsavel pela maior transferéncia de nutrientes da biomassa vegetal para o solo,
pois a deposicao desse material e a sua consequente decomposicdo disponibilizam
nutrientes as plantas, tornando o fluxo de liteira para o solo responsavel por
significativo impacto nos ciclos biogeoquimicos globais, regionais e locais (SILVER,;
MIYA, 2001).

Caufield (1984) relatou que em um estudo na Amazdnia Venezuelana, trés
guartos dos nutrientes estavam na biomassa (plantas vivas e arvores em si), 17% na
camada de humus e liteira e apenas 8% no solo mineral. A liteira constitui um
importante elo de ligacdo entre o ciclo de carbono e a ciclagem de nutrientes,
transferindo os elementos presentes nas plantas para o solo (Sizer, 1992). Assim,
essa camada pode ser considerada uma importante fonte de nutrientes para a

floresta, devendo ser aproveitada ao maximo pelas raizes.

Na floresta de terra firme da Amazoénia central, a maior producéo de liteira fina
se da no periodo menos chuvoso, de junho a outubro, enquanto que a maior parte
da decomposicéo ocorre durante a estacdo chuvosa (LUIZAO; SCHUBART, 1987).
As folhas, que representam 70% do total da liteira, sédo de rapida decomposicdo. A

liteira produzida anualmente (8,25 Mg ha™) proporciona uma entrada de 3880 kg de
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carbono, 151 kg de nitrogénio, 3 kg de fésforo, 16 kg de enxofre, 15 kg de potassio,
37 kg de célcio e 14 kg de magnésio, para o solo de uma floresta de platé sobre
Latossolo Amarelo na regido de Manaus (LUIZAO, 1989). Além destes elementos
quimicos a floresta cicla uma quantidade significativa de outros elementos da liteira,
nutrientes ou ndo, principalmente de silicio e de aluminio, mostrando, entdo, uma
forte relacao entre a atividade biologica e a composicdo mineral dos solos da floresta
de terra firme (LUCAS et al., 1993).

Na regido de Caxiuana, Metcalfeet al. (2008) fizeram medidas de umidade do
solo, temperatura do solo, carbono e nitrogénio na superficie do solo, queda de
liteira e liteira remanescente de solo, raizes finas, crescimento de raizes, respiracao
do solo e indice de area foliar. Os autoresa fim de comparar melhor tamanho de

amostras para o estudo de crescimento de biomassa em regides da Amazonia.

Quesadaet al. (2009) fizeram um estudo de revisdo dos tipos de solos da
Amazonia com referéncia as parcelas da Rede Amazénica de Inventarios Florestais
(RAINFOR), nas quais se insere Caxiuana. Os autores descreveram caracteristicas
fisicas e morfolégicas do solo, além de perfis de cations e carbono.Os autores
observarammaior quantidade de carbono na superficie do solo do que no subsolo,
havendo um declinio na quantidade de carbono com a profundidade; isso segundo
0s autores deve-sea entrada de matéria organica na floresta a partir da liteira.O
estudo mostrou a importancia da liteira no ciclo do carbono.

Phillips et al. (2009) estudando dentro da RAINFOR, verificaram forte relacéo
na dindmica da biomassa vegetal com as mudancas no clima, especificamente o
estresse hidrico ocorrido como consequéncia da seca de 2005. Nas mesmas
parcelas permanentes do Projeto RAINFOR, Aragao et al. (2009) mediram a
producdo priméria liquida (NPP) na superficie do solo através da producao de liteira
fina, producdo de galhos e producdo de biomassa lenhosa grossa, sendo que 0s
autores observaram maior contribuicdo da camada de liteira fina na produtividade
primaria liquida total nas florestas estudadas.

Chave et al. (2010), em uma revisdo de varios estudos publicados sobre os
principais determinantes da variabilidade espacial e temporal na producéo de liteira
em florestas de terra firme na Amazoénia, incluindo a regido de Caxiuana,verificaram
uma relacéo significativa positiva entre a sazonalidade na producéo de liteira com a

sazonalidade das chuvas;os autores também citaram que cerca de um terco do total
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de producdo priméria liquida produzida nas florestas € investido na producédo de

folhas, galhos e 6rgéo reprodutivos das plantas.
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5 FLORISTICA E ESTRUTURA DE ARVORES DA FLORESTA OMBROFILA
DENSA DE TERRAS BAIXAS EM RELACAO A TOPOGRAFIA NA FLORESTA
NACIONAL DE CAXIUANA NA AMAZONIA ORIENTAL

5.1 INTRODUCAO

As comunidades vegetais sdo importantes para a identificacédo e a definicdo
dos limites dos ecossistemas (MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974). A analise
da vegetacdo € de grande importancia para conhecimento de causas e efeitos
ecologicos em uma determinada area, ja que a vegetacao, de acordo com Matteucci;
Colma; Miranda (1982) é o resultado da acdo dos fatores ambientais sobre o
conjunto interatuante das espécies que coabitam uma determinada area. Logo, a
comunidade vegetal reflete o clima, as propriedades do solo, a disponibilidade de
agua, os fatores bidticos e os fatores antropicos.

Segundo Whittaker (1975) uma comunidade é constituida por diferentes tipos
de populacbes que interagem umas com as outras. Para Kent; Coker (1992), uma
comunidade de plantas pode ser definida como uma colecdo de espécies que
crescem juntas em um determinado ambiente, mostrando uma definida associagao
ou afinidade entre ambos. Para estes autores, a idéia de associacdo é muito
importante, pois implica que a ocorréncia de certas espécies crescendo juntas é

determinada pelo ambiente.

Para descrever uma vegetacdo € necessario conhecer os atributos de
composicdo, estrutura e funcionamento (KENT; COKER, 1992). Para Matteucci;
Colma; Miranda (1982), a vegetacao pode ser descrita por caracteristicas floristicas,
em que as espécies presentes sao identificadas; e por caracteristicas fisiondémicas
ou estruturais, baseadas na morfologia externa, na forma de vida, na estratificacdo e

naaltura das espécies presentes.

Conforme Sampaio; Mayo; Barbosa (1996), nenhum parametro
fitossociolégico isolado fornece uma idéia ecologica clara da comunidade ou das
populacdes vegetais, os parametros fitossocioldgicos podem caracterizar formagdes
e suas subdivisdes e suprir informagdes sobre estdgios de desenvolvimento das
populacdes, distribuicdo de recursos ambientais entre populacdes, possibilidades de

utilizacdo dos recursos vegetais, etc. A quantidade e qualidade dessas
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informacdesfitossocioldgicas dependem dos parametros usados e da extensao

espacial e temporal dos estudos.

Os estudos floristicos e estruturais desenvolvidos na Amazobnia tém
demonstrado que os ambientes florestais de terra firme, ou seja, as florestas de
platd e vertente, apresentam alta diversidade, representada por poucos individuos
de cada espécie (AMARAL, 1996; LIMA-FILHO et al., 2001; OLIVEIRA, 1997,
PORTO et al., 1976; PRANCE; RODRIGUES; SILVA, 1976) e alta dissimilaridade
floristica entre parcelas adjacentes (CAMPBELL et al., 1986; FERREIRA; PRANCE,
1998).

Alguns fatores edafo-climaticos tém sido citados como possiveis responsaveis
pela alta diversidade de plantas na Amazénia (CLINEBELL et al., 1995; GENTRY,
1988; STEEGE et al., 2000). Outros autores relacionam maior riqueza de espécies a
dindmica natural de mortalidade de arvores; florestas com altas taxas de mortalidade

e recrutamento seriam mais diversificadas (PHILLIPS et al., 1994).

Essa alta diversidade de plantas na Amazbnia também deve-se a
heterogeneidade das condi¢cBes do solo na regido, que frequentemente € associada
a topografia, exercendo uma notavel influéncia sobre a composicédo, a estrutura e 0s
padrées de diversidade da floresta (PELISSIER; DRAY; SABATIER,2001). A
topografia da Amazbnia é fortemente correlacionada com a textura do solo
(CHAUVEL,; LUCAS; BOULET, 1987), e estes fatores sdo os maiores condicionantes
da distribuicdo de espécies vegetais e da estrutura de suas comunidades, em escala
local e regional (KUBOTA; MURATA; KIKUZAWA, 2004; LIEBERMAN et al., 1985).

Segundo Almeida; Lisboa; Silva (1993) a regido de Caxiuand apresenta uma
elevada diversidade, dada pela concentracdo de espécies raras. Os autores citam
gue a abundancia ou raridade de algumas espécies podem estar relacionadas a
aspectos fitogeograficos, taxondmicos e evolutivos, 0s quais devem ser
considerados na escala de analise, pois uma espécie pode ser rara em um local e

abundante em outro.

Estudos floristicos em areas de terra firme e outros em florestas alagadas em
Caxiuana foram reportados por Ferreira et al. (2005) e Ferreira; Almeida; Silva

(2011), porém poucos estudos levaram em consideracdo a influéncia da topografia
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na floristica e estrutura da floresta ombrofila densa de terras baixas. A obtencéo e a
padronizacdo dos atributos de diferentes ambientes floristicos e fisiondmicos sao
atividades basicas para a conservacao e preservacdo, possibilitando a proposicao
de modelos mais adequados de manejo as florestas de terra firme na Amazonia,
onde &reas protegidas sdo escassas e/ou menos eficientemente cuidadas.

Portanto, este trabalho teve como objetivo identificar e comparar a riqueza, a
diversidade e a composicéo de espécies, assim como a densidade e a area basal de

arvores em relacdo a topografia na Floresta Nacional de Caxiuana.

5.2MATERIAL E METODOS

5.2.1 Area de estudo

A Floresta Nacional de Caxiuana (FLONA de Caxiuand) compreende uma
area de 330 mil hectares, gerenciada pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e
Recursos Renovaveis (IBAMA), nas seguintes coordenadas 1°42’30"S e
51°31°45"W. Localiza-se nos municipios de Melgaco (30%) e Portel (70%) a 400 km
de Belém (Para), entre a llha do Maraj6 e o rio Xingu (Figura 1). A drenagem
principal da regido de Caxiuana é constituida pelo Rio Anapu, formador da baia de
Caxiuana. Segundo a classificacdo elaborada por SIOLI (1984), a baia de Caxiuana

corresponde a categoria “rios de aguas pretas” (COSTA et al.,2002).

O Clima é do tipo Ami segundo a classificacdo de Kdppen, ou seja, clima
tropical umido. Climatologicamente existem dois periodos bastante distintos nessa
regido: um periodo umido ou chuvoso, que compreende os meses de janeiro,
fevereiro e marco e um periodo seco, que compreende os meses de setembro,
outubro e novembro (SUDAM 1984). A temperatura média nos meses de agosto de
2009 a julho de 2010 ficou em torno de 25 e 26°C, e a precipitacdo em torno de 500

mm.

O tipo de vegetacdo mais comum na regido de Caxiuana é a floresta tropical
umida de terra firme que ocupa 85% de toda a area da Flona. Outros tipos de
vegetacdo encontrados sdo mata de varzea, areas de vegetacdo savanoide, além de
ambientes aquaticos, como igapos, igarapés, lagos e baias (ALMEIDA; LISBOA,
SILVA,1993).
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O relevo da FLONA é plano, levemente ondulado, ou seja, com elevacdo do
terreno variando entre 19 a 47 metros (MIRANDA-SANTOS et al., 2007). Possui
solos do tipo Latossolo Amarelo de origem terciaria, com textura argilo-arenosa,
acidos, profundos e oligotréficos (ALMEIDA; LISBOA,; SILVA, 1993).

Segundo Amaral et al. (2009) as florestas de Caxiuand apresentam

subtipologias, sendo elas:

a) zona de baixio: constituida de pequenos canais que cortam a floresta com
desnivel de até 5 m, que pode ser parcialmente inundada ou
encharcadadurante as fortes chuvas do inverno amazbénico (janeiro a
maio). Nesta zona o diferencial em relacdo as zonas de vertente e platé € a

maior umidade do solo, solo mais arenoso e maior abertura do dossel;

b) zona de vertente: constituida da parte inclinada entre o platd e o baixio.
Pode ser uma faixa muito estreita nas partes mais inclinadas da topografia
ou pode ter dezenas de metros nas partes mais suaves. Esta zona
apresenta condicfes intermediarias entre o platd e o baixio, tanto em
termos de abertura do dossel, como de umidade e textura do solo, sendo
que neste trabalho sera denominada intermediario;

c) zona de platdo: constituida da parte plana do terreno. Os platds em
Caxiuana estendem-se por dezenas de hectares com um sub-bosque de

boa visibilidade devido a baixa densidade de plantas nestes estratos.

As coletas foram realizadas em uma grade de 25 km2 do Programa de
Pesquisa em Biodiversidade (PPBio), localizado a aproximadamente 30 km da

Estacao Cientifica Ferreira Pena (Figura 1).

Na grade do PPBio foram previamente escolhidos trés pontosde coleta. Esses
pontos foram escolhidos de acordo com as variagbes na altura topografica do
terreno, como descrito por Amaral et al. (2009), tais como, zonas de plat6, zonas de

intermediério (vertente) e zonas de baixio.

Para a coleta de dados de vegetacdo arborea foram estabelecidas trés
parcelas de 10 X 100 m em cada ponto de coleta, uma no platd, outra no

intermediario e outra no baixio. Dentro de cada parcela foram identificadas com
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auxilio de um técnico em botanica todas as arvores com diametro a altura do peito
(DAP) =2 10 cm (Figura 2).Com uma fita métrica foram medidos o diametro das

arvores ea altura.

Figura 1 - Localizagdo da Floresta Nacional de Caxiuand, Pard. Em destaque a
localizac&o da Estacéo Cientifica Ferreira Penna (ECFPn) situada a 30 km da Grade
do Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio). Fonte: Adaptada do Museu
Paraense Emilio Goeldi.
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Figura 2 - Esquematizacdo dos locais onde foram distribuidas as parcelas de 10 X
100 m em cada perfil de declividade da floresta ombrdfila densa de trerras baixas
divididos em regifes de platd, intermediario e baixio na grade do PPBIO, Caxiuana.

lgarapé

-

Intermediario

Baixio

O sistema de classifica¢do botéanico utilizado neste estudo foi 0 mesmo usado
por Cronquist (1981).

5.2.2 Anélise de dados

Os dados davegetacao foram analisados com o software Mata Nativa 3 para
obtenc&o dos indices de diversidade de Shannon(H’) e equabilidade de Pielou (J).

Foi feito o teste de normalidade para investigar a distribuicdo dos dados e
posteriormente para verificar as diferencas na rigueza e diversidade de espécies e
na densidade e area basal (varidveis dependentes) das arvores em relagdo a
topografia (fator).Foi utlizado a analise de variancia (oneway). O programa usado foi
o Statistica 8.0.

A equacao formulada € a seguinte:

Y, = p+T,+e Equacdo 1



35

Onde, y;jé a variavel dependente (riqueza, diversidade, densidade e area

basal); 7j é o tratamento que s&o os tipos de topografia; H & a média geral; €€ o
efeito do i-ésimo tratamento.

Para testar a diferenca na composicdo de espécies das parcelas entre o platé,
o intermediario e o baixio foi efetuada a analise de agrupamento (cluster analysis),

usando o indice de similaridade de sorensen e como medida de ligacdo o vizinho

mais proximo. O programa usado foi o PC-ORD verséo 4.

Para a andlise fitossociol6gica foi utilizada a metodologia proposta por
Matteucciet al. (1982) levando em consideragéo os seguintes parametros:

Densidade absoluta - Este parametro expressa o numero de individuos de um
taxon com relacdo a uma unidade de area (Equacéo 2).

DA= nS/A Equacéo 2

Onde DA é densidade absoluta do taxon t, n; o nUmero de individuos do taxon

t, S a area da parcela e Aa area amostral total.

Densidade relativa (DR;) - A densidade relativa (DR;), que € expressa em
porcentagem, € a relacdo entre o nimero de individuos de um determinado taxon

(ny) e o nimero de individuos de todos os taxons (N), representada (Equacao 3).
DR; =100 n¢/N Equacéao 3

Freguéncia absoluta do taxon (FA;) - Este parametro expressa a relacao entre
0 numero de parcelas em que determinado taxon ocorre (P;) e 0 numero total de

parcelas amostradas (P) (Equacéo 4).
FA: =100 P/P Equacéo 4

Frequéncia relativa do taxon (FR;) - Esta frequéncia (Equacéao 5) € o valor
percentual calculado para FA; de cada taxon em relacdo a frequéncia total (FT), que

€ 0 somatorio de todos as FA; (Equacao 6).

FEt =100 - FAHFT Equacéo 5
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H
FT => Fat
i1 Equacao 6
Onde s é o numero de taxons encontrados considerando todas as unidades

amostrais.

Dominéancia absoluta do taxon (DoA; - A dominancia absoluta do taxon foi
calculada com base na &rea basal, sendo utilizadas as seguintes férmulas (Equacao
7,8¢e09).

—
Gy=p~/4x Equacéo 7
Gt=>G,
il Equacéao 8
Do&t =100 - Gt - S/ 4 Equacgéo 9

Onde p € o perimetro da base de cada individuo do taxon t, Gi area basal de
cada individuo do taxon t, Gt a area basal total do taxon t, v o nUmero de individuos

do taxon t, S a &rea da parcela e Aa area total de todas as parcelas.

Dominancia relativa do taxon (DoR;) - Este parametro foi calculado por

(Equacéao 10).
DoRt = 100 - Dot f DoT Equacgso 10

Onde DoA:; é a dominancia absoluta do tdxon t e Do; a dominancia total

considerando o somatorio das DaA; de todos os taxons.

indices de valor de importancia (IVIt) - O indice de valor de importancia, que
teoricamente expressa a importancia ecolégica do taxon no ambiente é fornecido

pela Equacéo 11.

[Vt = FEt + DRt + DoRt Equacéao 11
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5.2.3 Coleta de dados micrometeoroldgicos

Os dados micrometeorologicos foram  coletados  através de
(gravadores“datalogger’Hobo Pro v2),nas parcelas selecionadas, onde foram
atachados emarvores com altura de 12 metros, para coleta automatica de dados de
temperatura (°C) e umidade relativa (%) a cada cinco minutos. Esses aparelhos
foram distribuidos em trés alturas distintas (copa de sol com 12 m de altura, copa de
sombra com oito m de altura e acima do solo com 10 cm de altura) (Figura 5); em

trés tratamentos (platé, intermediario e baixio) (Figura 3).

Figura 3 - Esquema da posi¢cao dos instrumentos dentro das parcelas estudadas, na
Grade do PPBio, Caxiuana, Para.

Transectos

Temperatura
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opas de sombra
30m

Neste trabalho também foram utilizados dados de precipitacdocoletados pela
estacdo automatica do IBAMA, localizada na FLONA de Caxiuana, no periodo de
julho de 2009 a julho de 2010.
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5.2 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.3.1 Dados floristicos

Foram identificadasno total das nove parcelas estudadas, platd, intermediaro
e baixio 124 espécies, distribuidas em 33 familias botanicas.As familias mais ricas
em numero de espécies foram Sapotaceae (17 espécies), Chrysobalaneaceae (10
espécies), Lecythidaceae (10 espécies) e Caesalpiniaceae (8 espécies). As familias
mais abundantes em numero de individuos foram Sapotaceae (65 individuos),

Chrysobalanaceae (52 individuos) e Caesalpiniaceae (40 individuos).

Os resultados diferiram em nimero de espéciesde outros estudos realizados
na mesma regido, como os de Pecanha Janior et al. (2009) que em duas parcelas
de um hectare do projeto ESECAFLOR (Estudo da Seca na Floresta) registraram
165 espécies (DAP = 10 cm), distribuidas em 41 familias;Almeida; Lisboa; Silva
(1993) que identificaram 338 espécies (DAP = 10 cm) em 4hectares de floresta na
Estacdo Cientifica Ferreira Penna; e Amaral; Almeida; Costa (2009) queregistraram
186 espécies (DAP = 10 cm) em um hectare de floresta primaria na FLONA de

Caxiuana.

O menor numero de espécies amostradas nesse estudo em comparagcado aos
estudos de Pecanha Junior et al. (2009); Almeida; Lisboa; Silva (1993) e Amaral;
Almeida; Costa (2009) € devido a menor area de amostragem desse estudo, que foi
de 0,9 hectare de floresta, enquanto os estudos dos autores acima foram em areas
com mais de um hectare. Além disso, esse estudo levou em consideracdo as

diferencas na topografia, e isso pode ter influenciado na menor riqgueza de espécies.

As parcelas estudadas apresentaram pequena diversidade floristica
constatada pelo baixo indice de Diversidade de Shannon (H’= 3,16). Segundo Knight
(1975) o indice de Shannon-Wiener para florestas tropicais normalmente varia de

3,83 a 5,85, sendo valores considerados altos para qualquer tipo de vegetacao.

Os valores de Diversidade de Shannon (H’) neste estudo foram baixos
comparados a outros estudos em floresta de terra firme como os de Alvez; Miranda
(2008) em Almeirim, no Para (H'= 4,25); Espirito-Santo et al. (2005) na Floresta
Nacional de Tapajés, no Para (H’= 4,44); e Amaral; Almeida; Costa (2009) realizados
na FLONA de Caxiuana, no Para (H'= 4,72).0 grau estimado de equabilidade de
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Pileou (J'= 0,94)neste estudo sugere alta uniformidade nas proporgbes
individuos/espécies dentro da comunidade vegetal. Esse indice de equabilidade
pertence ao intervalo [0,1], onde 1 representa a maxima diversidade, ou seja, todas

as espécies sao igualmente abundantes.
5.3.2 Riqueza, diversidade e composicdo de espécies em relagcdo a topografia

A riqueza (F= 0,65, p= 0,55) e a diversidade (F= 0,82, p= 0,48) de arvores
nesse estudo nao variaram significativamente de acordo com a topografia (Figura 4).
Esse resultado pode ser devido a influencia do mesmo tipo de solo para as plantas,
isto €, apesar das diferencas topograficas, o tipo de solo € o mesmo para os platés,

intermedidios e baixios.

Figura 4 — Média e desvio padréo da riqueza (A) e diversidade (B) de espécies em
relacdo aos platés, intermediarios e baixios na Floresta Nacional de Caxiuana.
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Diferentemente desse estudo, Valencia et al. (2004) encontraram diferencas
na composicdo de espécies entre parcelas em topografias altas e baixas do que
entre parcelas no mesmo nivel topografico. Tello (1995) e Ribeiro et al. (1999)
afirmam existir uma heterogeneidade fisionG6mica entre regides de baixio e plato,
decorrente das diferencas na diversidade edéafica dessas areas. Homeieret al. (2010)

afirmam que a riqueza de espécies é influenciada pelos gradientes altitudinais e

topograficos existentes na area em estudo.

Essa diferenca nos resultados pode ser explicada pelo maior detalhamento na
declividade do terreno e no maior tamanho da area de amostragem no estudo de
Valencia et al. (2004). Segundo Valencia et al. (2004) algumas espécies respondem
fortemente ao tipo de solo, que pode variar com a topografia, enquanto outras
espécies sdo generalistas, isto é, ndo respondem as diferenas ao tipo de solo.

Porém a abundancia de cada espécie € limitada pela variagcdo do solo.

Outros fatores, além do gradiente topografico, influenciam na riqgueza de
espécies,tais como, precipitacdo e nutrientes no solo (HUSTON, 1980; GENTRY,
1982).Além disso, existe uma correlacao positiva entre a diversidade de espécies e
a estabilidade dos sistemas florestais (WHITTAKER; WILLIS; FIELD, 2001; TILMAN
et al., 2001).
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N&o houve uma nitida separacdo na composicdo de espécies de arvores
(DAP = 10 cm) entre as parcelas amostradas nas condi¢des topograficas de platd,
intermediario e baixio na floresta ombrofila densa de terra baixa (floresta de terra
firme) consideradas nesse estudo (Figura 5). Segundo Philip (1998) as propriedades
do solo com maior probabilidade de influenciar a composicdo de espécies em
florestas tropicais sdo disponibilidade de fésforo, drenagem, retencdo de agua,
disponibilidade de potassio (K), céalcio (Ca) e magnésio (Mg). Esses fatores estéo
relacionados com as propriedades quimicas e fisicas do solo, principalmente de
drenagem, que sdo afetadas pela posicdo topogréfica, fator testado nesse estudo.
Observaram-se diferencas na composicao de espécies entre as parcelas, porém nao
foi possivel agregar diferencas na composicdo de espéies entre as topografias. Ou
seja, ndo h& uma nitida separacdo na composicao das espécies, comuns em regides

de platds, intermediarios e baixios.

Segundo Phillip (1998) existe uma necessidade de estudos que estabelecam
0S requisitos nutricionais, de drenagem e de agua para cada espécie, configurando

assim experimentos de campo que estabelecam causa e efeito.
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Figura 5 — Ordenacéo das parcelas amostradas na floresta ombrofila densa de terras
baixas na Floresta Nacional de Caxiuana, usando-se o indice de similaridade de
Sorensen e tendo como método de ligagcdo o vizinho mais proximo aos tipos de
topografia (P= platd, L= intermediario e B= baixio).
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5.3.3 Densidade e area basal das arvores em relacdo a topografia

A relacdo da densidade (F= 1,91, p= 0,23) e area basal F= 0,72, p= 0,52)
naoapresentou diferencas significativas entre o platd, intermediario e baixio na
regido de Caxiuana(Figura 6).Isso pode ser explicado pelo fato da area de estudo
apresentar uma homogeneidade no tipo de solo, apesar das diferengas topogréficas,
pois o programa PPBio foi criado com o objetivo de se ter uma area mais
homogénea possivel.
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Appolinéario; Oliveira-Filho; Giuilherme (2005) também ndo constataram

diferencas significativas na densidade (F= 1,27, p= 0,33)e area basal (F= 3,51, p=

0,07) de arvores entre areas de platd e baixio em floresta tropical no Estado de

Minas Gerais.

Figura 6 — Média e desvio padrdo da area basal (A) e densidade (B) de espécies em
relacdo aos platds, intermediarios e baixios na Floresta Nacional de Caxiuana.
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Valencia et al. (2004), em um estudo de distribuicdo de espécies de arvores e

variagcao de habitat na Amazobnia, no leste do Equador, constataram diferencas na
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densidade e area basal de espécies arbéreas em relacdo a regides mais altas e
baixas. As diferencas nos resultados podem ser devido ao maior detalhamento na
declividade dos terrenos, ao maior tamanho amostral (25 hectares) da area de
estudo, na estratificacdo das formas de vida e a diferenca dos tipos de solo
conforme mencionado no estudo de Valencia et al. (2004), pois o mesmo, foi

realizado em uma floresta de varzea com caracteristicas similares as de Caxiuana.

5.3.4 Parametros fitossociolégicos da estrutura horizontal da comunidade

arboérea

A familia com maior indice de valor de importancia foi Sapotaceaepara a
topografia de baixio e intermediario, e Lecythidaceae para o platd (Tabela 1). Em
relacdo as cinco familias mais importantes nas trés topografias estudadas apenas na
quinta posicao é que existe uma diferenca na topografia intermediéria, ou seja, nesta
topografia a quinta familia mais importante foi Violaceae e nas outras duas foi

Burseraceae.

As familias Celastraceae, Opiliaceae e Ebenaceae s6 foram encontradas nas
topografias de baixio, sendo que Anacardiaceae, Meliaceae, Simarubaceae,
Bignoniaceae e Sapindaceae foram encontradas apenas na topografia intermediaria,
e Caryocaraceae, Quiinaceae, Sterculiaceae, Clusiaceae, Linaceaenas topografias
de platé. llkiu-Borges et al. (2002); e Amaral; Almeida; Costa (2009) também
destacaram as familias Sapotaceae e Lecythidaceae com maior indice de valor de

importancia na regiao de Caxiuana.

Apesar das condicdes diferenciadas das areas de estudo dos inventarios
floristicos realizados na Amazonia como os de TELLO (1995); TERBORGH,;
ANDRESEN (1998); FERREIRA; PRANCE (1999); MATOS; AMARAL (1999); LIMA-
FILHO et al. (2001); OLIVEIRA; AMARAL (2004) e OLIVEIRA et al. (2008), as
familias Sapotaceae e Lecythidaceae também destacaram-se entre as dez mais

importantes nesses estudos.
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Tabela 1: indice de valor de importancia (IVI) para as familias em diferentes
topografias na Floresta Nacional de Caxiuana.
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w W
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Familias

Sapotaceae
Lecythidaceae

Chrysobalanaceae

Caesalpiniaceae
Burseraceae
Violaceae
Myristicaceae
Mimosaceae
Euphorbiaceae
Celastraceae
Fabaceae
Cecropiaceae
Humiriaceae
Elaeocarpaceae
Moraceae
Opiliaceae
Myrtaceae
Ebenaceae
Rubiaceae
Annonaceae
Lauraceae
Anacardiaceae
Olacaceae
Meliaceae
Apocynaceae
Simarubaceae
Bignoniaceae
Sapindaceae
Caryocaraceae
Quiinaceae
Sterculiaceae

Clusiaceae
Linaceae

Topografia

Baixio

74,06
50,63
43,79
29,80
17,09
12,70
9,89
7,73
7,35
7,21
6,98
6,86
4,60
4,33
3,64
3,08
2,13
2,09
2,04
2,00
2,00

Intermediario

51,85
49,64
35,69
31,03
6,98
20,35
2,27
9,85
12,49

4,40
3,28
10,10
5,51
4,48

8,11

4,73
9,09
9,20
6,99
3,79
3,22
3,15
1,92
1,87

Platd
52,97
63,27
26,75
22,38
18,21
10,00

4,59
10,43
6,37

5,39

6,40
3,43
11,82

9,89
6,66
17,14

3,30

5,18

4,37
3,62
3,39
2,29
2,16

Analisando todas as topografias juntamente, Lecythis idatimon (22,73),

Rinoria guianensis (18,50) e Eschweilera coriacea(18,30) apresentaram 0s maiores

indices de valor de importancia (IVI) (Tabela 2).
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Tabela 2: Espécies, com as respectivas familias, em ordem decrescente do indice
de Valor de Importancia (IVI), Dominancia (Dom. Rel.), Densidade (Den. Rel.) e
Frequéncia (Fre. Rel.) em relacdo aos baixios, intermediarios e platés na Floresta

Nacional de Caxiuana.

(continuacao)

Dom. Den. Fre.
Espécies Familias Topografia Rel. Rel. Rel. VI
(%) (%) (%)

Lecythis idatimon Lecythidaceae Baixio 540 1377 357 2273
Vouacapoua americana Caesalpiniaceae Baixio 762 362 357 1481
Pouteria cladantha Sapotaceae Baixio 4,83 435 357 12,74
Rinoria guianensis Violaceae Baixio 2,61 6,52 3,57 12,70
Eschweilera amazonica Lecythidaceae Baixio 1,95 507 3,57 10,60
Eschweilera coriacea Lecythidaceae Baixio 1,73 507 357 10,37
Parinari excelsa Chrysobalanaceae Baixio 4,87 217 2,38 9,43
Licania membranacea Chrysobalanaceae Baixio 3,09 435 1,19 8,63
Tetragastris panamensis Burseraceae Baixio 3,69 217 2,38 8,25
Pouteria gongrijpii Sapotaceae Baixio 344 217 238 8,00
Balizia pedicellaris Mimosaceae Baixio 5,81 0,72 1,19 7,73
Osteophloeum platyspermum  Myristicaceae Baixio 5,29 0,72 1,19 7,21
Goupia glabra Celastraceae Baixio 3,38 1,45 2,38 7,21
Pourouma guianensis Cecropiaceae Baixio 3,03 145 238 6,86
Micropholis guianensis Sapotaceae Baixio 2,09 217 2,38 6,64
Rinorea guianensis Violaceae Intermediario 4,68 10,60 3,23 18,50
Eschweilera coriacea Lecythidaceae Intermediario 9,11 596 323 18,30
Lecythis idatimon Lecythidaceae Intermediario 6,03 530 3,23 14,56
Pouteria anomala Sapotaceae Intermediario 8,09 3,31 2,15 13,55
Vouacapoua americana Caesalpiniaceae Intermediario 3,95 59 2,15 12,06
Macrolobium microcalyx Caesalpiniaceae Intermediario 3,46 331 323 10,00
Pouteria cladantha Sapotaceae Intermediario 2,50 397 323 9,70
Manilkara bidentata Sapotaceae Intermediario 5,70 132 215 917
Lecythis jarana Lecythidaceae Intermediario 5,88 1,32 1,08 8,28
Licania octandra Chrysobalanaceae Intermediario 1,50 397 215 7,62
Astronium lecointei Anacardiaceae Intermediario 5,61 066 108 734
Micropholis acutangula Sapotaceae Intermediario 2,86 1,99 108 592
Licania gracilis Chrysobalanaceae Intermediario 2,32 132 215 580
Licania apetala Chrysobalanaceae Intermediario 0,54 1,99 323 576
Pseudopiptadenia suaveolens  Mimosaceae Intermediario 3,89 066 1,08 563
Vouacapoua americana Caesalpiniaceae Platd 6,64 7,44 3,66 17,74
Couratari stellaris Lecythidaceae Platd 13,71 2,48 1,22 17,41
Eschweilera coriacea Lecythidaceae Platd 7,94 4,96 3,66 16,56
Lecythis idatimon Lecythidaceae Platd 7,29 6,61 244 16,34
Rinoria guianensis Violaceae Platd 1,78 5,79 2,44 10,00
Chimarrhis turbinata Rubiaceae Platd 7,85 0,83 1,22 9,89
Pouteria cladantha Sapotaceae Platd 2,35 3,31 3,66 9,32
Tetragastris panamensis Burseraceae Platd 0,84 4,13 3,66 8,63
Micropholis acutangula Sapotaceae Platd 4,38 1,65 2,44 8,47
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Tabela 2: Espécies, com as respectivas familias, em ordem decrescente do indice de
Valor de Importancia (IV1), Dominancia (Dom. Rel.), Densidade (Den. Rel.) e Frequéncia
(Fre. Rel.) em relacdo aos baixios, intermediarios e platés na Floresta Nacional de

Caxiuana. (concluséo)
Dom. Den. Fre.
Espécies Familias Topografia Rel. Rel. Rel. VI
(%) (%) (%)
Manilkara bidentata Sapotaceae Platd 2,52 3,31 2,44 8,27
Tetragas trialtissima Burseraceae Platd 1,30 2,48 3,66 7,44
Ocotea glomerata Lauraceae Platd 2,78 1,65 2,44 6,87
Saccoglotis guianensis Humiriaceae Platd 0,66 3,31 2,44 6,40
Eschweilera amazonica Lecythidaceae Platd 1,22 2,48 2,44 6,14
Licania membranacea Chrysobalanaceae Platd 2,57 1,65 1,22 5,44

Diferentemente desse estudo, Almeida; Lisboa; Silva (1993) e Maciel;
Queiroz; Oliveira (2000) citaram as espécies Manilkara amazonica, Goupia glabra,
Eschweilera coriacea, Vouacapoua americana, Tetragastris panamensis e Rinoria
guianensis como as espécies com maior IVl para a FLONA de Caxiuana. llkiu-
Borges et al. (2002) também em estudo na regido de Caxiuanad destacaram como as
espécies mais importantes em funcao da densidade, as espécies Rinoria guianensis,
Lecythis idatimon, Tetragastris panamensis, Eschweilera coriacea e Eschweilera

grandiflora.

Em um estudo de composicao floristica e parametros estruturais em floresta
densa de terra firme na Amazobnia, no Estado do Amazonas, Amaral; Matos; Lima
(2000) destacaram a espécie Eschweilera coriaceae com um alto indice de valor de
importancia (17,6). Os autores citaram as familias Lecythidaceae, Burseraceae,
Chrysobalaneceae, Caesalpiniaceae e Sapotaceae, como mais representativas,
semelhante aos resultados encontrados nesse estudo, variando em ordem de
dominancia. Coronado et al. (2009) também destacaram a espécie Eschweilera
coriacea (Lecythidaceae) como uma das espécies mais abundantes na regido de
Caxiuana, assim como em Manaus e no distrito peruano de Jenaro Herrera. Viana et
al. (2003) também citaram a espécie Eschweilera coriacea como uma das mais
abundantes na mata de terra firme na regido de Caxiuana. Segundo Oliveira (2000)
essa espécie é importante na composicao floristica e estrutura da floresta de terra

firme na Amazobnia.
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Na regido de baixio, as trés espécies que apresentaram maiores valores de
dominancia relativa foram Vouacapoua americana (7,62%), Balizia pedicellaris
(5,81%) e Lecythis idatimon (5,40%). Nesta mesma altura topogréfica as espécies
gque se destacaram em relacdo a densidade relativa foram Lecythis idatimon
(13,77%), Rinoria guianensis (6,52%), Eschweilera amazonica (5,07%) e
Eschweilera coriacea (5,07%). Em relagéo a frequéncia relativa dentre os individuos
encontrados nas parcelas as espécies Lecythis idatimon, Rinoria guianensis,
Eschweilera amazonica, Eschweilera coriacea, Pouteria cladantha, Vouacapoua
americana foram as mais frequientes, com 3,57% cada. Com isto, para a topografia
de baixio; as trés espécies mais importantes foram Lecythis idatimon (22,73),
Vouacapoua americana (14,81) e Pouteria cladantha (12,74).

A espécie Vouacapoua americana também apresentou alto valor de
dominancia em outros estudos, como o de Alvez; Miranda (2008), sobre analise
estrutural de comunidades arbdreas de uma floresta amazénica de terra firme. Em
Caxiuana, Pecanha Junior et al. (2009) também encontraram o mesmo valor de
indice de valor de importancia para esta espécie (11,24), ficando a espécie atras

apenas de Rinorea guianensis (24,30).

Na topografia intermediaria, as trés espécies que apresentaram maiores
valores de dominéncia relativa (Tabela 2) foram Eschweilera coriacea (9,11%),
Pouteria anomala (8,09%) e Lecythis idatimon (6,03%). Nesta mesma altura
topografica as espécies que se destacaram em relacdo a densidade relativa foram
Rinoria guianensis (10,60%), Eschweilera coriacea (5,96%) e Vouacapoua
americana (5,96%). Em relagcdo a frequéncia relativa dentre os individuos
encontrados nas parcelas as espécies Rinoria guianensis, Eschweilera coriacea,
Lecythis idatimon, Pouteria cladantha, Macrolobium microcalyx, Licania apetala
foram as mais frequentes, com 3,23% cada. Portanto, as espécies com maior indice
de valor de importancia foram Rinorea guianensis (18,50), Eschweilera coriacea

(18,30) e Lecythis idatimon (14,56).

Na topografia de platd, as trés espécies que apresentaram maiores valores de
dominancia relativa (Tabela 2) foram Couratari stellaris (13,71%), Eschweilera
coriacea (7,94%), Chimarrhis turbinata (7,85%). Nesta mesma altura topogréafica as

espécies que se destacaram em relacdo a densidade relativa foram Vouacapoua
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americana (7,44%), Lecythis idatimon (6,61%) e Rinoria guianensis (5,79%). Em
relacdo a frequéncia relativa dentre os individuos encontrados nas parcelas as
espécies Vouacapoua americana, Eschweilera coriacea, Tetragastris panamensis,
Pouteria cladantha e Tetragastri altissima foram as mais frequentes, com 3,66%
cada.As espécies com maior indice de valor de importancia foram Vouacapoua

americana (17,74), Couratari stellata (17,41) e Eschweilera coriacea (16,56).
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6 PRODUCAO DE LITEIRA EM RELACAO A TOPOGRAFIA E A FATORES
MICROCLIMATICOS EM UMA FLORESTA OMBROFILA DENSA DE TERRAS
BAIXAS NA AMAZONIA ORIENTAL

6.1 INTRODUCAO

A producédo de liteira representa uma parte importante do total de producéo
primaria em florestas tropicais e é por meio dos mecanismos de transferéncia de
nutrientes entre a vegetacdo e o solo que ocorrem 0s processos de grande
importancia na nutricdo e na sustentabilidade de florestas que crescem em solos
pobres em nutrientes, como as florestas de regido tropical (VITOUSEK; SANFORD,
1986). No entanto, algumas espécies de arvores alteram a quimica da liteira,
influenciando com isto na decomposicao (ZOU et al., 1995), que por sua vez afeta a
disponibilidade de nutrientes e os caminhos da sucessao (VITOUSEK; WALTER,
1989).

A liteira é um importante componente de um ecossistema florestal, o
qgualcompreende o material depositado sobre o solo, que inclui principalmentefolhas,
flores, frutos, cascas, gravetos e também, em menor proporcao, residuos de animais
(DIAS; OLIVEIRA FILHO, 1997). A partir da liteira pode se inferirindiretamente
producado de flores e frutos. Assim, a precipitacdo, a temperatura, o fotoperiodo, a
intensidade de radiacéo, a qualidade do solo, e a presenca ou auséncia de animais
e predadores de flores, frutos, bem como os dispersores de sementes, encontram-se
relacionados com as épocas de floracdo e frutificacdo das plantas, fenbmeno
conhecido como fenologia (PEDRONI et al., 2002).

Nas florestas tropicais a fenologia pode ser menos sensivel a temperatura e
mais sintonizada com as mudancas sazonais da precipitacdo (REICH, 1995;
SANCHEZ-AZOFEIFA et al., 2003). As mudancas sazonais de precipitacdo sao
esperadas para ocorrer em conciliagdo com o aumento global da temperatura, mais
pode variar de regido para regido (CUBASCH et al., 2001). Para areas onde padrdes
de precipitacdo sdo fortemente influenciados pelo El Nifio (Oscilagao Sul), como a
Amazbnia, as mudancas no clima podem afetar a freqiéncia e a intensidade
doseventos fenoldgicos, afetando assim os padrdes fenoldgicos e de producéo de
liteira dessas florestas (ASNER et al., 2000).
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A formacédo da liteira reflete o equilibrio entre a producdo e a decomposicao
no sistema (OLSON, 1963). A liteira contribui para a interceptacdo das aguas da
chuva, por meio do amortecimento e consequente dispersdo da energia cinética das
gotas, minimizando os efeitos erosivos. Aliteira é responsavel pelo armazenamento
de &gua no solo, bem como pelo aumento das taxas de infiltracdo e
condicionamento dos fluxos superficiais (OLIVEIRA, 1987).

A ciclagem de nutrientes € um processo em que 0sS elementos quimicos
circulam continuamente entre os organismos e o ambiente fisico (RICKLEFS, 2003).
Nos tropicos, a manutencdo do ecossistema florestal € muito dependente da
ciclagem de nutrientes presentes na matéria organica, devido a maior parcela desta
e de alguns dos nutrientes minerais estarem na biomassa e ndo no solo (ODUM,
2001). Nesta regido a maioria dos solos € altamente intemperizado e o estoque de
nutrientes é relativamente baixo (NOVAIS; BARROS, 1997).

Dessa forma, o equilibrio das florestas de terra-firme na Amazénia ocorre em
consequUéncia da eficiente e rapida reciclagem de nutrientes, pois 0s solos na maior
parte da Amazonia sédo considerados quimicamente pobres em nutrientes e de baixa
fertiidade (HERRERA et al., 1978). A decomposicao da liteira é a principal via de
transferéncia de matéria organica para o solo, mantendo o ciclo biogeoquimico
(HERRERA et al., 1978; SCHUBART; FRANKEN; LUIZAO, 1984; LUIZAO, 2007).

Com o crescimento e o aumento da idade das arvores, inicia-se a queda de
folhas, gravetos e partes reprodutivas para a formacdo da camada de liteira. A
guantidade de liteira depositada pode variar dentro de um mesmo tipo de vegetacao.
Segundo Werneck; Pedralli; Gieseke (2001) a maioria dos ecossistemas florestais
apresentam producdo continua de liteira durante todo o ano, sendo que a
quantidade total produzida nas diferentes épocas depende do tipo de vegetacéo
(LEITAO-FILHO et al.,1993).

A variagdo estacional da deposicao de liteira € um produto da interagédo entre
a vegetacao e o clima. Varios fatores abidticos influenciam na producao de liteira,
tais como: energia radiativa, altitude, temperatura do ar, precipitacao, disponibilidade
hidrica, estoque de nutrientes no solo (PORTES; KOEHLER; GALVAO, 1996),
umidade do solo (BURGHOUTS; CAMPBELL; KODERMAN, 1994) e vento (DIAS;
OLIVEIRA-FILHO, 1997). Dependendo das caracteristicas de cada ecossistema um
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determinado fator pode prevalecer sobre os demais. No entanto, Bray; Gorham
(1964) e Mason (1980) afirmam que sem duvida o clima € o mais importante, pois as
temperaturas elevadas tém maior duracdo no periodo de crescimento e maior
quantidade de insolacdo.lsso constitui um fator climatico mais relevante para a

producao de liteira.

A produgcdo de liteira depende, segundo Facelli; Picket (1991), da
produtividade (producdo primaria) da comunidade vegetal tendo como fatores
determinantes o clima (precipitacdo), a fertiidade do solo, sua capacidade de
retencdo de agua, bem como a composigéo floristica da floresta. Outros fatores,
como atopografia, herbivoria e deciduidade também podem influenciar
substancialmente a producéo de liteira (VIBRANS; SEVEGNANI, 2000).

O estudo da ocorréncia e do crescimento de espécies florestais com
caracteristicas edéaficas ou climaticas tem sido uma preocupacdo permanente de
pesquisadores (SILVA, 1993), especificamente os relacionados a dinamica da
biomassa vegetal. Alguns desses estudos ja foram realizados na regido de
Caxiuand, pela rede RAINFOR (METCALFE et al., 2008;ARAGAO et al., 2009;
PHILLIPS et al., 2009; SILVA et al., 2009a; CHAVE et al., 2010). Esses autores
verificaram forte relacdo entre a dindmica da biomassa vegetal e variaveis

micrometeordlogicas.

Diante disso, o0 estudo tem como objetivo determinar a variacdo na producao
de liteira em nove parcelas do Projeto PPBio em relacdo a topografia e variaveis
micrometeoroldgicas, bem como determinar a variacdo da producdo de liteira nas

fracOes flores e frutos, como inferéncia indireta de padrao fenoldgico.

6.2 MATERIAL E METODOS
Este experimento foi desenvolvido na mesma area descrita no ltem 5.2.
6.2.1 Distribuicdo dos coletores de liteira

Para a coleta de dados de liteira foram estabelecidas trés parcelas de 10 X
100 m em cada ponto de coleta, uma no platd, outra no intermediario e outra no

baixio. Dentro de cada parcela foram distribuidos por sorteio, aleatoriamente 12
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coletores de 0,25 m? afim de estimar a producdo de liteira na comunidade,

totalizando 108 coletores.

Os coletores foram construidos de tubos de PVC, suspensos a uma altura de

25 cm do nivel do solo (Figura 7).

Figura 7 - Coletores de liteira, usados neste estudo.

6.2.2 Coleta de amostras

As coletas foram realizadas mensalmente, no periodo de agosto de 2009 a
julho de 2010, seguindoo protocolo de coleta de liteira do Projeto Tropical
EcologyAssessmentMonitoring (TEAM), um dos programas de pesquisa realizado
em cooperacdo com o Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), em Caxiuana
(FREITAS; ALMEIDA, 2003). O material, ap6s ser coletado, foi colocado em sacos
de papel, o qual foi identificado com um numero e informacédo do local e data de

coleta.

O material coletado foi seco em estufa a gas para posterior transporte para
Belém. No laboratério de Ecologia vegetal do Museu Paraense Emilio Goeldi, o
material foi levado a secagem em estufa a 65°C até atingir peso constante. A
pesagem do material foi feita separadamente por coletor, posteriormente por fracao
e por parcela, em balanca analitica com precisdo de 0,001g. As fracdes utilizadas

foram:

a) foliar: constituindo de folhas e estipulas,
b) galhos,

c) flores: botdes florais e flores,
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d) frutos: jovens e maduros, e
e) miscelanea:material que ndo se pode identificar como sendo proveniente de

uma das fracdes acima.

6.2.3 Analise dos dados

Foi feito o teste de normalidade para verificar a distribuicdo dos dados
mensais. Em seguida procedeu-se a Analise de covariancia, a fim verificar a relagéo
na producdo mensal de liteira (variavel dependente) em relacdo a topografia (fator),
levando em consideracdo o efeito da covariada precipitaciomensal e temperatura
mensal média, maxima e minima, em nivel de 5% de significancia. Os testes foram

feitos no programa Statistica 8.0.
A equacao formulada € a seguinte:
Yi =H+T +ﬂ(xij -X..) + & Equacéao 12

Onde, j-ésima observacdo tomada sobre o i-ésimo tratamento ou nivel do
fator simples; y; € a producdo de liteira; 7€ o tratamento que sd@o os tipos de
topografia; x; € a covariada correspondente a y; que € a precipitagéo e temperatura.

A covariada € uma varidvel conhecida, mas incontrolavel que pode estar
infuenciando nos resultados; H média geral, X..média dos valores Xij; # coeficiente de

~ . . . A . g..
regressao linear que indica a dependéncia de yjsobre x;; “"componente de erro

aleatorio; “i efeito do i-ésimo tratamento.

6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.3.1 Producao de liteira

A média na producdo de liteira nas nove parcelas estudadas na grade do
PPBio em Caxiuana foi de 758,59 kg ha™. Nasparcelas alocadas na regi&o de baixio
a média na producdo foi de 758,77 kg ha, no intermediario foi de 720,11 kg ha™ e
no platd foi de 786,66 kg ha™. Foi constatada uma maior producéo de liteira no més
de agosto de 2009, correspondente a estacdo menos chuvosa, enquanto a menor
producao de liteira ocorreu no més de abril de 2010, estacao chuvosa (Figura 8).
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Figura 8 — Variacdo mensal da producéo total de liteira nas nove parcelas estudadas
na Grade do PPBIo, na Floresta Nacional de Caxiuand em relacdo a precipitacao.
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Na regido de Caxiuand, na Estacdo Cientifica Ferreira Penna, em duas
parcelas de um hectare cada, uma parcela experimental, com exclusdo da agua da
chuva e outra parcela controle, sem exclusdo da agua da chuva,Silva et al. (2009a)
verificaram uma sazonalidade bem estabelecida na producdo total de liteira e
suafracdo foliar, reprodutiva e galho, com a ocorréncia da maior producdo nos

meses com menor precipitacdo nas duas parcelas.

A variacdo mensal de liteira na parcela controle no estudo de Silva et al.
(2009a) foi de 777,70 kg ha™, semelhante ao valor encontrado nesse estudo,
enquanto na parcela experimental foi de 551,47 kg ha™. Em outro experimento
similar ao de Silvaet al. (2009a)de exclusdo de agua na Floresta Nacional de
Tapajos, Brando et al. (2008) também constataram maior produgdo de liteira no

periodo de menor precipitacao.
6.3.2 Variacao na producéo de liteira e topografia

N&o houve diferenca significativa na produgcdo anual de liteira em relagdo a
topografia (F=1,36, p= 0,27) (Figura 9).Esse resultado pode ser devido a
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homogeneidade na composicdo, densidade, area basal, riqueza e diversidade de

espécies de arvores nas parcelas estudadas no baixio, intermediario e plato.

bY

Figura 9 — Variacdo da producdo de liteira em relacdo a topografia (plato,
intermediario e baixio) nas nove parcelas estudadas na Grade do PPBio, na Floresta
Nacional de Caxiuana.
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Borém; Ramos (2002) registrarammaior estoque de liteira nos tercos meédio e
superior de umatopossequénciade floresta. Segundo os autores, iSso se deve ao
maior contetdo de nutrientes e de carbono orgéanico apresentado por estas posicoes
topograficas. Outra relacdo que os autores observaram foi que o terco inferior da
topossequéncia pouco alterada apresentou valores de acumulacdo de liteira mais

elevados que o terco meédio e superior.
6.3.3 Variacao da producéo de liteira e microclima

A partir da analise de covariancia observou-se que o fator que esta
influenciando na variacéo da producao de liteira € a precipitacao (F=4,75; p=0,03) e

ndo a topografia. Houve maior producéo de liteira no periodo de menor precipitacao.

Esse resultado € esperado para esse tipo de ecossistema, pois, segundo
Golleyet al. (1978), no ecossistema amaz6nico ocorre uma maior deposicdo de
liteira no periodo seco. Delitti (1984) ressalta que a relacdo inversa entre a

disponibilidade hidrica, que € menor no periodo de seca e a area foliar comum as
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florestas tropicais, reflete uma importante estratégia de minimizacdo dos efeitos da
escassez de agua, por meio de intensificacdo da queda de liteira na floresta.
Segundo Silva et al. (2009a) essa maior quantidade de queda de liteira no periodo
seco pode ser resultado do aumento da radiacdo solar durante esse periodo o que
pode aumentar a produtividade primaria em florestas tropicais, ou seja, as plantas
mantém suas folhas novas, descartando as folhas velhas, para maior eficiéncia na

produtividade primaria liquida.

A forte relacdo na variacdo da producao de liteira com a sazonalidade das
chuvas também tem sido obervada por outros estudos ao longo da Amazonia, como
os de Luizdo (1989), Malhiet al. (1998), Sousa (2004), Huete et al. (2006), e Chave
et al. (2010).

O padrédo sazonal das chuvas esta influenciando na queda de liteira, como foi
verificado no presente estudo, porém, segundo Rodriguez; Leitdo-Filho (2001) a
producdo de liteira é continua durante o ano, e a quantidade produzida nas
diferentes épocas depende do tipo de vegetacdo considerada. Isso pode ser
verificado através de um estudo feito por Silva et al. (2009b) em uma area de
transicdo Amazonia-Cerrado no Norte do Mato Grosso, em que 0s autores nao
verificaram diferencas significativas na producéo de liteira entre os periodosseco e
chuvoso. Essa diferenca na apresentacdo dos resultados pode ser explicada pela
diferenca de vegetacéo, como citado por Rodriguez; Leitdo-Filho (2001).

A maior deposicao de material de liteira no periodo de seca, segundo Vital et
al. (2004) e Almeida (2005) pode ser explicada pela acéo conjunta dos ventos fortes

e o déficit hidrico.

Borem; Ramos (2002) em um estudo sobre variagcdo estacional e topografica
de liteira em fragmentos de floresta de mata Atlantica verificou um estoque total de
liteira maior no fim do periodo seco, apresentando um decréscimo no fim do periodo
chuvoso, demonstrando o carater sazonal da floresta. Este fato deve-se,
principalmente, ao aumento na producéo de folhas, juntamente com um decréscimo
na sua decomposicao na estacédo seca. Spain; Feuvre (1987) afirma que esse fato
esta relacionado a sazonalidade da producao de liteira e a natureza do clima e dos

organismos decompositores.
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Diferenca na producéo de liteira entre periodo seco e periodo chuvoso esta
relacionada a taxa de decomposicdo da liteira, e essa taxa em florestas tropicais,
pode ser atribuida ao tipo de cobertura vegetal, a qualidade do material de liteira, a
atividade da fauna do solo e as condi¢cdes ambientais, especialmente temperatura e
umidade (ANDERSON; PROCTOR; VALLACK, 1983; CESAR, 1993).

N&o houve relacdo significativa da producédo de liteira com a temperatura
meédia mensal (F= 0,23, p= 0,63) (Figura 10), e em relacdo a temperatura maxima
também ndo houverelacdo significativa (F= 1,62, p= 0,21), porém, quando
relacionada com a temperatura minima, houve uma diferenca significativa na
producao de liteira (F= 5,45, p= 0,02).

Figura 10 - Variacdo mensal da producdo total de liteira nas nove parcelas
estudadas na Grade do PPBio, na Floresta Nacional de Caxiuana em relacédo a
temperatura no periodo de agosto de 2009 a julho de 2010.
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6.3.4 Variacao da producéo de liteira e suas fragdes

Em relacdo a massa total nota-se que, do ponto de vista temporal, h4 uma

constante queda de folhas, galhos, flores e frutos durante todo o ano (Figura 11). A
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fracéo foliar (73,55%) foi a mais representativa na composicao de liteira, seguida de
galhos (24,98%), frutos (3,88%) e flores (3,85%).

Figura 11 — Produc&do mensal de liteira e a sua particdo em folhas, flores, frutos e
galhos, nas nove parcelas etudadas na Grade do PPBio, na Floresta Nacional de
Caxiuana, no periodo de agosto de 2009 a julho de 2010.
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No periodo chuvoso um pico de producdo ocorreu no més de janeiro (835,60

kg ha™), no qual foi registrada a segunda maior contribuicdo do ano da fracdo galhos

(353,75 kg ha™), que provavelmente é responsavel pelo pico de producao de liteira.

Kolm (2001), Ribeiro (2001), Rodrigues; Leitdo Filho (2001), Aratoet al.(2003)
e Vital et al. (2004) relatam em seus trabalhos que a fragéo foliar € o componente

principal e quantitativamente determinante de toda a liteira produzida. Portanto, o

padrao de producdo mensal dessa fragcdo acompanha basicamente o padrdo de

producdo mensal da liteira total.
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A média na producdo de flores nas nove parcelas estudadas na grade do
PPBio em Caxiuana foi de 29,21 kg ha, nas parcelas alocadas na regido de baixio
a média na producao foi de 32,92 kg ha, no intermediario foi de 32,73 kg ha™ e no
platd foi de 21,99 kg ha™. Foi constatada uma maior producéo de flores no més de
setembro e outubro de 2009 e a menor producgao de flores ocorreu no més de junho
e julho de 2010 (Figura 12).

Figura 12 — Variagdo mensal da producéo de flores nas nove parcelas estudadas na
Grade do PPBIo, na Floresta Nacional de Caxiuana.
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Observou-se a presenca de flores na producao total de liteira ao longo do
periodo de estudo, comportamento esperado nas regides tropicais, onde as
espécies arboreas apresentam flores tanto na estagcdo seca, como na estacao
chuvosa. No estudo nao se verificou relagcéo significativa na producao de flores com
a precipitacdo (F= 2,94, p= 0,08), também né&o foi observado relacdo com a
topografia (F= 1,66, p= 0,19) (Figura 13). A produgcdo de flores também né&o

apresentou relacao significativa com atempertaura.
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Figura 13 — Variacdo da producdo de flores em relacdo a topografia (platd,
intermediario e baixio) nas nove parcelas estudadas na Grade do PPBio, na Floresta
Nacional de Caxiuana.
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Os fatores abidticos sao fortemente correlacionados com o florescimento de
espécies, porém o que parece estar influenciando na producédo de flores nesse
estudo é a fisiologia dos individuos, como idade da planta. Os fatores abioticos
podem limitar a época de floracdo de forma direta ou indireta, podendo afetar
vetores de pélen (RATHCKE; LACEY, 1985)e para um estudo mais completo seria
necessario estudar outros fatores biéticos como fisiologia da planta e vetores de

polen.

Segundo alguns autores (LANG, 1971; EVANS, 1975) trés principais fatores
fisicos ambientais podem iniciar a floragdo, sendo estes, fotoperiodo, temperatura e
precipitacdo. Nas florestas tropicais a floracdo € induzida pela precipitacdo, sendo
que as chuvas aumentam a sincronia de floracdo em algumas populacdes de
arvores tropicais (AUGSPURGER, 1983). Borchert (1983) mostrou que a floracéo
em algumas espécies tropicais ocorre em resposta a diminuicdo do estresse
hidrico.A floracdo seria entdo estimulada pela perda de folhas durante as chuvas.
Entretanto a variacdo genética dentro de populacfes de plantas naturais é alta em
algumas espécies (ABBOTT, 1976; AKEROYD; BRIGGS, 1983).
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Em relagdo a variacdo da producdo de frutos, amédia nas nove parcelas
estudadas na grade do PPBio em Caxiuana foi de 29,44 kg ha™. Nas parcelas
alocadas na regido de baixio a média na producdo foi de 35,44 kg ha?, no
intermediério foi de 31,94 kg ha™* e no plat6 foi de 20,94 kg ha™. Foi constatada uma
maior producdo de frutos no més de janeiro de 2010, que € um més da estacao
chuvosa, enquanto a menor producédo de liteira ocorreu no més de agosto de 2010,

més da estacdo menos chuvosa (Figura 14).

Figura 14 — Variacdo mensal da producéo de frutos nas nove parcelas estudadas na
Grade do PPBIo, na Floresta Nacional de Caxiuana.
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N&do houve diferenca significativa na producédo de frutos em relacdo a
topografia (F= 2,06, p= 0,13) (Figura 15), porém em relacdo a precipitagdo houve
diferenca altamente significativa na producéo de frutos (F= 9,93, p < 0,01). Também
houve diferencas altamente significativas na producdo de frutos em relacdo a
temperatura maxima (F= 12,05, p= 0.001 p < 0,01) e minima (F= 8,59, p < 0,01).

A relacdo na producdo de frutos em relacdo as mudancas sazonais das
chuvas era esperado pelo fato de que em florestas tropicais sazonais algumas

espécies de arvores amadurecem e liberam seus frutos no fim da estacdo seca,
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quando os ventos alisios séo fortes e quando muitas folnas caem (JANZEN, 1967;
CROAT, 1969; PUTZ, 1979; LIEBERMAN, 1982; SMYTHE, 1970).

Figura 15 — Variagdo da producdo de frutos em relagdo a topografia (plato,
intermediario e baixio) nas nove parcelas estudadas na Grade do PPBio, na Floresta
Nacional de Caxiuana.
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Essa estratégia pode minimizar o tempo em que as sementes ficardo no solo
da floresta, antes de germinar no inicio da estagdo chuvosa (GARWOOD, 1983).
Além disso, nas florestas sazonais tropicais ha um grande nimero de espécies com
dispersédo zoocodrica, e essas espécies apresentam um pico de maturacao durante a
estacdo chuvosa (JANZEN, 1967; KARR, 1976; TERBORGH, 1983) como uma

estratégia de dispersédo de sementes.

Estimulos ambientais podem instigar o inicio da maturacdo dos frutos, que
também pode ser determinado por fatores internos que controlam a taxa de
desenvolvimento dos frutos. Os fatores ambientais podem influenciar o
amadurecimento secundariamente, influenciando nas taxas de metabolismo da
planta (LACEY, 1980; THOMPSON, 1981). Bradley et al. (2011) afirmam que existe
uma forte relacdo entre ciclo de radiacéo e precipitacdo com a fenologia de arvores

na regido Amazonica.
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7 CONCLUSOES

N&o houve diferencas na riqgueza e diversidade de espécies em relacdo ao
platd, intermediario e baixio. No entanto, a composicdo de espécies foi diferente
entre as parcelas, ndo havendo um agrupamento de espécies em relacdo as
topografias, ou seja, a composi¢cdo de espécies ndo teve uma nitida separacao entre
o platd, o intermediario e o baixio. A estrutura da vegetacdo arbdérea das nove
parcelas amostradas também nao apresentou diferencas na densidade e area basal

em relacdo as regides de platd, intermediario e baixio.

A producéo de liteira ndo apresentou uma correlacdo com a topografia, sendo
que as médias das producfes de liteira no periodo de estudo nas nove parcelas
estudadas foram similares. O fator que esteve determinando a variagcao na producao
de liteira ao longo de um ano foia precipitacdo, sendo que o periodo de maior
precipitacdo (periodo chuvoso) apresentou menor producédo de liteira em relacdo ao

periodo de menor precipitacdo (periodo seco).

A variacado da temperatura média ndo apresentou relacdo com a variacdo da
producédo de liteira, porém nos meses de temperaturas mais baixas, como agosto e

junho, houve um aumento significativo na produgéo de liteira.

A fracéo foliar foi a mais representativa na composicao de liteira produzida,
seguido dos galhos, frutos e flores. A producéo de flores e frutos foi continua durante
o periodo de estudo, sendo que a producao de flores ndo apresentou uma relacao
significativa com a variacdo da precipitacdo e temperatura. Porém, a producédo de
frutos foi significativamente maior no periodo de maior precipitacdo e de maior
variagdo nos picos de temperatura maxima e minima. Isso mostra a forte relagéo

entre a producéo de frutos e a sazonalidade das chuvas e variagdes na temperatura.
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