Rev. Biol. Neotrop. 9(2): 24-36. 2012

FEITO DA DEFICIENCIA HIDRICA NA PRODUCAO DOS COMPONEN-
TES DA LITEIRA VEGETAL EM FLORESTA TROPICAL NATIVA NA FLONA
CAXIUANA-PARA

BrRuNO RAFAEL MIRANDA MaATOS

Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade(ICMBio), Av. Brigadeiro Haroldo
Veloso n° 975, Boa Esperanga, Itaituba, Para, Brasil,68181-030, e-mail: flonacrepori.pa@
icmbio.gov.br

ANTONIO CARLOS L6LA DA CosTA
UniversidadeFederaldoPara, Av. AugustoCorreas/n°.,Guama, Belém, Para,Brasil,66075-110,
e-mail: lola@ufpa.br

Resumo: O material organico (vegetal/animal), liteira, depositado no solo das florestas tropicais ama-
zOnicas tem grande relevancia na manutencdo da fertilidade dos solos amazoénicos, pois ndo sé repde
nutrientes, mas também funciona como uma camada protetora dos mesmos. A liteira vegetal é um
aglomerado de componentes, dentre os quais, destacam-se as folhas, galhos, flores e frutos, sendo que
cada um destes componentes apresenta distintas constituicdes quimicas, o que implica na menor ou
maior velocidade de decomposicdo e, por conseqliéncia, maior ou menor nutricdo dos solos. O entendi-
mento sobre as tendéncias quantitativas e qualitativas de producdo dos componentes da liteira vegetal
sdo de fundamental importancia para a ampliagdo do conhecimento sobre a dindmica nutricional em
florestas amazonicas. Desta forma, o presente estudo objetivou avaliar os efeitos da deficiéncia hidrica
prolongada na producao dos componentes da liteira vegetal em floresta tropical nativa na Floresta Na-
cional de Caxiuana-Pa. O estudo foi realizado em floresta nativa de terra firme, localizada na Floresta
Nacional de Caxiuana, Estado do Pard, durante os anos de 2004 a 2010, coletando-se e medindo-se
mensalmente, as produgdes de liteira acumulada em duas parcelas de 1 ha, sendo que uma foi submeti-
da a deficiéncia hidrica da ordem de 50% e, outra foi mantida como controle. A producao acumulada de
folhas, galhos e flores/ frutos para o periodo de estudo, foi de 3,66, 0,77 e 0,65 t.ha'.ano?; 3,16, 0,62
e 0,37 t.hat.ano, respectivamente, para as parcelas controle e tratamento, uma reducao da ordem de
15,82%, 24,19% e 75%, entre as produgdes dos componentes da liteira acumulada da parcela controle
em relacdo a parcela tratamento. Observou-se tendéncia de sazonalidade anual e mensal na produgdo
de liteira acumulada, ambas, ajustando-se bem as linhas de tendéncia polinomiais de grau elevado (5°
grau), com as maiores produgdes ocorrendo nos primeiros e Ultimos anos de estudo e, no més de ju-
Iho; e as menores produgdes ocorrendo nos anos centrais do estudo e, nos meses de fevereiro, abril e
dezembro. A deficiéncia hidrica do tratamento afetou intensamente a producdo acumulada de folhas e
flores/frutos, principalmente, este ultimo, devido a grande dependéncia produtiva, deste componente, a
fenologia reprodutiva e, que guarda estreita relacdo com disponibilidade hidrica no ecossistema.

PaLAVRAS-cHAVE: Liteira florestal, Estresse ambiental,Interagdes biosfera-atmosfera.

ABsTRACT: The organic material (plant / animal), litter, deposited on the soil of the Amazon rainforest
has great relevance in the maintenance of soil fertility Amazon because not only replenish nutrients,
also acts as a protective layer on them. The plant litter is a cluster of components, among which stand
out the leaves, twigs, flowers and fruits, each of these components has different chemical constitutions,
which implies higher or lower decomposition rate and consequently , more or less soil nutrition. Unders-
tanding trends quantitative and qualitative production of components of plant litter are of fundamental
importance to the expansion of knowledge about the nutritional dynamics in Amazonian forests. Thus,
the present study aimed to evaluate the effects of prolonged drought stress in the production of com-
ponents of plant litter in native tropical forest in Caxiuana National Forest, PA. The study was conduc-
ted in native forest land division, located in Caxiuana National Forest, State of Para, during the years
2004 to 2010, collecting and measuring monthly productions of litter accumulated on two plots of 1 ha,
one of which was subjected to water deficit of 50% and another was kept as control. The accumulated
production of leaves, twigs and flowers / fruits for the study period was 3.66, 0.77 and 0.65 t. ha™.



year?, 3.16, 0.62 and 0.37 t. hat.year!, respectively, for the control and treatment plots, a reduction
of around 15.82%, 24.19% and 75%, among the productions of the components of accumulated litter
portion control in relation to the portion treatment. There was a tendency of seasonality in monthly and
annual production of litter accumulated, both adjusting well to polynomial trendlines high grade (= 6 °
degrees), with the highest yields occurring in the first and final years of study and in July, and the lowest
yields occurring in the middle years of the study and, in February, April and December. Water stress
treatment affected intensely, the accumulated production of leaves and flowers/fruits, especially the
latter, due to the high dependence productive, this component, and the reproductive phenology, which
is closely related to water availability in the ecosystem.

Key worbps: Forest litter, Environmental stress, Biosphere-atmosphere interactions.

INTRODUCAO

A liteira € um importante componente do
sistema florestal e compreende o material pre-
cipitado no solo pela biota. Esse material inclui
principalmente folhas, galhos, frutos, sementes,
flores e residuos animais (Dias & Oliveira-Filho,
1997). Esse componente tem grande relevancia
na ciclagem de nutrientes dos ecossistemas, re-
cebendo entradas via vegetacao e, por sua vez,
decompondo-se e suprindo o solo e as raizes com
nutrientes e matéria organica(Luizdo, 2007).

As florestas tropicais Umidas amazobnicas sdao
ecossistemas, que na maioria das vezes, estdo
estabelecidas em solos de baixa fertilidade na-
tural (IBGE, 2012). Desta forma, a producao de
liteira, e sua posterior decomposicao, constitui-se
como um processo que viabiliza a transferéncia
de matéria organica, nutrientes e energia da ve-
getacdo para o solo, e 0 seu reaproveitamento
pela biota (Delitti, 1995).

Cada fracdo da liteira apresenta diferentes
composicdes quimicas constitucionais e veloci-
dades de decomposicdo, o que influencia dire-
tamente nos processos de ciclagem de nutrien-
tes das plantas para os solos (Cianciaruso et al.,
2006).

As folhas, por exemplo, apresentam grande
quantidade e variedade de nutrientes (Caldeira et
al., 2002), além de apresentarem rapida decom-
posicao, diferentemente do componente galhos,
devido, dentre outros fatores, a concentracdo de
agua e a relagdo carbono e nitrogénio do material
(Xuluc-Talosa, et al., 2003; Marques et al.,2000).

Em varios estudos, em diversificadas localida-
des e ecossistemas, observou-se que a producdo
da liteira total, assim como de seus componen-
tes, apresenta uma tendéncia de sazonalidade
produtiva, com as maiores e menores produgdes
ocorrendo em meses de pouca e alta disponibi-
lidade hidrica (Nepstad et al., 2002; Silva et al.,
2007; Silva et al., 2009b).

O estudo da liteira, assim como de seus com-
ponentes, é baseado na sua caracteristica como
“indicador de reacao”, capaz de responder as alte-
racdes micrometeoroldgicas do ambiente (Araujo
et al., 2006), principalmente, a deficiéncia hidrica
(Delitti, 1995).

Face ao exposto, este trabalho objetivou ava-
liar os efeitos da deficiéncia hidrica prolongada
na producdao dos componentes da liteira vegetal
em floresta tropical nativa na Floresta Nacional
de Caxiuand, estado do Para.

MATERIAL E METODOS

AREA DE EsTupO

A darea de estudo estd situada na porgao infe-
rior do Rio Anapu, entre os Rios Tocantins e Xin-
gu, municipios de Melgago e Portel (Para), onde
se situa a FLONA de Caxiuana, com limites Norte
de 010 37" S/51° 19" W e 019 54" S/510 58°
W, e limites Sul de 2° 15" S/51° 15" W e 20 15°
S/51° 56" W (Montag et al., 2008)(Figura 1).
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Fig. 1 — Localizagdo da Floresta Nacional de Caxiuanad.

A maior parte da area, aproximadamente
95%, é composta por ambientes de terra firme.
No entanto, a floresta apresenta outros am-
bientes, como a varzea e o igap6 (Lisboa et al.,
1997). Este ambiente apresenta uma arquitetura
florestal constituida de arvores emergentes (40
a 50 m), dossel (30 a 35 m) e subdossel (20 a 25
m). A floresta apresenta diversidade considera-
vel e grandes arvores, como o angelim-vermelho
(Dinizia excelsa), angelim-rajado (Marmaroxylon
racemosum), tauari (Couratari guianensis), ta-
nimbuca (Bucheniavia grandis), pitaica (Swartzia
racemosa), cumaru (Dipteryx odorata), dentre
outras (Silva et al., 2009a).




A geologia da regido de Caxiuand é represen-
tada por sedimentos lateritizados da formagao Al-
ter do Chéo, que foram truncados no Terciario e
posteriormente até o nivel do horizonte caulinitico.
A drenagem principal esta representada pela baia
de Caxiuana e seu rio formador, o Anapu. Na area,
predominam latossolos amarelos desenvolvidos
sobre perfis lateriticos truncados e ocupando as
partes mais elevadas do terreno, enquanto solos
hidromorficos ocupam as porgdes mais baixas. As
ocorréncias de solos ricos em matéria orgéanica,
conhecidos como terra preta arqueoldgica (TPA),
ocupam as areas mais elevadas (Almeida et al.,
1993; Lemos et al., 2009).

O clima da regido é caracterizado como tropi-
cal umido do tipo Ami, segundo a classificagdo de
Koppen (Moraes et al., 1997). Os maiores indices
de precipitacdo ocorrem entre dezembro e maio
e, os menores indices de precipitagdo ocorrem en-
tre junho e novembro. A temperatura média anual
é de 26 °C e a umidade relativa média anual é
de, aproximadamente, 80%. A direcao do vento
predominante é de Nordeste (Silva et al., 2009b).

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

DESENHO EXPERIMENTAL

A presente pesquisa integra o Experimento
em Grande Escala da Biosfera - Atmosfera na

CoLeTa bE DaDOS

A producgdo de liteira vegetal, neste estudo,
foi quantificada nas duas parcelas pelo método
das armadilhas para recolher detritos vegetais -
“litter trap” (Figura 3), considerando as seguintes
fracOes vegetais: folhas, flores, frutos e material
lenhoso de até 2 cm de didmetro (liteira fina).

Amazonia (LBA), que tem como objetivo princi-
pal o entendimento das alteragdes nos ciclos da
agua, de carbono e nutrientes, e os balancos de
energia solar, em fungdo das modificagbes verifi-
cadas na cobertura vegetal da regido, e ainda, do
subprojeto Estudo da Seca da Floresta (ESECA-
FLOR), que visa estudar o impacto da seca pro-
longada nos fluxos de &gua e gas carbonico em
uma floresta tropical amazonica.

Em sua estrutura fisica o subprojeto ESECA-
FLOR é constituido de duas parcelas de 1 hectare
cada (controle e tratamento), divididas em 100
subparcelas de 10 x 10 m cada. Tendo sido utili-
zadas neste experimento, 40 subparcelas, 20 em
cada parcela.

Na parcela tratamento, foi feito a exclusao de
aproximadamente 50% da agua da chuva, du-
rante todos os meses do ano, no periodo de 2004
a 2010, com a utilizagdo de 6.000 painéis cole-
tores de agua (base de madeira e revestimen-
to de plastico), instalados em alturas de 1,5 m
a 4 m acima do solo, com calhas de drenagem,
e com abertura de quatro trincheiras de 100 m
de comprimento, por 0,6 m de largura e 2 m de
profundidade cada (Figura 2). Essas trincheiras
foram abertas no solo para minimizar parte dos
movimentos de agua no solo, no caso, o lateral.

A drea basal das florestas das parcelas con-
trole e tratamento, foram de 32,2898 m2.ha' e
de 32,1292 m2.hat, respectivamente, o que su-
geriu certa homogeneidade das arvores de am-
bas as parcelas (Chagas et al., 2012).

Fig. 3 - Coletor de liteira.



Considerando a metodologia proposta em al-
guns estudos em florestas tropicais (Bray e Gorham,
1994; Figueiredo Filho et al, 2003; Carreira et al,
2006), foram utilizados, em cada area, 20 coletores
de formato circular, totalizando 40 coletores.

Considerando que a coleta do material se
restringiu a liteira fina, o coletor utilizado para
este experimento tinha drea de 1 m?, em base de
arame galvanizado e tela de nylon de 2 mm de
malha, que evita a retencdo da agua da chuva,
maximizando o escoamento da &gua e minimi-
zando a deterioragdo do material vegetal.

Para a coleta de liteira vegetal foram sortea-
das, aleatoriamente, 20 subparcelas de 10 m x
10 m, dentro de cada parcela. No centro de cada
subparcela sorteada foram fixados os coletores
a altura de, aproximadamente, 40 cm acima do
solo na parcela controle. Na parcela tratamento
os coletores foram suspensos por trés amarra-
coes de fios de nylon a uma altura de aproxima-
damente 40 cm acima dos painéis coletores de
agua, ou seja, a alturas que variaram de 1,9 a
4,4 m acima do solo.

As coletas do material na floresta foram rea-
lizadas mensalmente, durante sete anos, de ja-
neiro de 2004 a dezembro de 2010, sendo que
as medidas mensais de liteira vegetal correspon-
deram a parte da producdo no més de coleta, e
parte da producdo do més anterior ao més de
coleta, sendo denominada de liteira acumulada.

Apods a coleta, todo o material foi acondicio-
nado em sacos de papel, e posteriormente, em
sacos plasticos, para ser transportado para o la-
boratério do campo experimental. No laboratério
experimental (Flona Caxiuanad), os sacos plasticos
contendo os sacos de papel com as fragoes de li-
teira foram abertos e a dgua acumulada sobre as
folhas foi escoada para secar, primeiramente em
condigbes ambientais. Quando necessario, 0 ma-
terial era colocado em uma estufa com lampadas
(40-60 °C), por um periodo de 24 a 36 horas, até
ser colocado em estufa para a secagem completa.

No laboratério de Boténica do Museu Paraen-
se Emilio Goeldi (MPEG), o material vegetal foi
acondicionado em novos sacos de papel para ser
colocado em estufa a 80 °C, por um periodo de
48 horas, até obter massa constante. Em segui-
da, as massas do material foram separadas nos
componentes: folhas, galhos (@ = 1 cm) e flores/

frutos e miscelaneas, sendo pesadas em balanga
semi-analitica com precisdo de 0,01 g, por cole-
tor, por componente e por parcela.

Devido a reduzida massa e, ou, auséncia de
dados do componente miscelanea na maioria das
parcelas, utilizou-se, neste estudo, apenas os da-
dos de massas dos demais componentes.

ANALISE pos Dapos

Para a anadlise dos dados foi utilizado o softwa-
re BioStat 5.3, aplicando-se o teste D’Agostinho
para verificar a normalidade dos dados coletados,
e o teste de Friedman (amostras pareadas) para
avaliar a existéncia de diferengas e comparar as
produgdes médias anuais e mensais dos compo-
nentes da liteira acumulada, nas e entre as par-
celas, equivalendo a uma Andlise de Varidncia -
ANOVA (Ayres & Ayres Junior, 2007).

A analise pareada dos dados funcionou como
“remediador” para a pseudorepeticdo dos dados
(Millar e Anderson, 2004), considerando que o
desenho experimental aplicado,=impossibilitou a
independéncia dos dados amostrais, em termos
temporais e espaciais (pseudorepeticao temporal
e espacial).

Para verificar as tendéncias comportamen-
tais das produgbes dos componentes da liteira
acumulada, utilizou-se o teste de ajustamento de
curvas (exponencial, linear, logaritmica, polino-
mial, poténcia e média mdvel), tomando-se por
base para a definicdo do melhor ajustamento, o
coeficiente de determinagdo (R2)(Ayres e Ayres
Junior, 2007).

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

REsuLTADOS

PRODUC@ES DOS COMPONENTES DA LITEIRA ACU-
MULADA

Os valores minimos, maximos e médios men-
sais de produgdo dos componentes da liteira total,
assim como, o totais de produgao dos componen-
tes para todo o periodo de estudo foram sempre
superiores na parcela controle quando compara-
dos aos da parcela tratamento (Tabela 1).

Tab. 1 - Produgbes acumuladas mensais e anuais dos componentes da liteira total.

parcela Componente Minimo Méaximo Médio Total
kg.hat.més t.hat.ano!
Folhas 196,7 499 305,9 3,66
Controle Galhos 48,9 91,9 63,9 0,77
Flores/Frutos 22,8 91,7 54,4 0,65
Folhas 167,8 441,7 263,6 3,16
Tratamento Galhos 38,9 74,6 51,7 0,62
Flores/Frutos 21,0 38,4 30,7 0,37




TESTE DE NORMALIDADE DOS DADOS

Verificou-se, por meio do teste de D’Agostinho,
que as médias mensais de producdo acumulada,
da parcela controle, de folhas e galhos, apre-
sentaram distribuicdao anormal (D = 0,2703, p <
0,05; D =0,2718, p < 0,05, respectivamente) e,
de flores/frutos apresentaram distribuicao normal
(D = 0,2802, p = 0,05). Na parcela tratamento,
as médias mensais de producdo acumulada, de
folhas, galhos e flores/frutos apresentaram dis-
tribuicdo anormal (D = 0,2729, p < 0,05; D =
0,2493, p < 0,01; D = 0,27, p < 0,05, respecti-
vamente).

Considerando a anormalidade dos dados, e
a dificuldade para a transformacdo dos mesmos,
aplicou-se o teste ndo paramétrico de Friedman,
para verificar a existéncia de diferencas entre as
producdes mensais e anuais dos componentes da
liteira acumulada (Ayres & Ayres Junior, 2007).

TesTE DE MEDIAS (TESTE DE FRIEMAN)

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

Na parcela controle, a produgdo mensal mé-
dia acumulada de folhas, foi significativamente
maior quando comparada as producdes de galhos

(p < 0,05) e flores/frutos (p < 0,05), que foram
iguais entre si (p > 0,05).

Na parcela tratamento, a maior produgao men-
sal média acumulada foi a de folhas, seguida da pro-
ducdo de galhos e de flores/frutos, todas, estatisti-
camente, diferentes entre si (valores de p < 0,05).

Quando se compararam as produgées médias
mensais acumuladas de folhas, galhos e flores/
frutos de todos os anos, da parcela controle em
relagdo a parcela tratamento, observou-se que as
produgdes dos componentes folhas e galhos fo-
ram iguais (p > 0,05) entre as parcelas, e que as
produgdes de flores/frutos da parcela tratamento
foram significativamente menores das obtidas na
parcela controle (valores de p < 0,05).

COMPORTAMENTO ANUAL DA PRODUGAO DOS COMPO-
NENTES DA LITEIRA ACUMULADA

Comparando-se as producdes anuais médias
acumuladas de folhas da parcela controle, cons-
tatou-se que houve diferencga significativa entre
as produgdes das amostras (Fr = 32,5714; p <
0,0001). As produgbes anuais que divergiram sig-
nificativamente foram as dos anos de 2004 com
2007, 2004 com 2008, 2005 com 2007, 2005 com
2008, 2007 com 2010 e 2008 com 2010 (valores
de p < 0,05), sendo que as maiores produgdes
ocorreram nos anos de 2010, 2004, 2005, 2006,
2009, 2007 e 2008, respectivamente (Figura 4).
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Fig. 4 - Producdo anual acumulada de folhas nas parcelas controle e tratamento (kg.hat).



Comparando-se as producgdes anuais médias
acumuladas de folhas da parcela tratamento, ob-
servou-se que houve diferenga significativa en-
tre as produgdes das amostras (Fr = 31,9375; p
< 0,0001). As producgbes anuais que divergiram
significativamente foram as dos anos de 2004
com 2007, 2004 com 2008, 2005 com 2008,
2007 com 2010 e 2008 com 2010 (valores de p
< 0,05), sendo que as maiores produgdes ocorre-
ram nos anos de 2004, 2010, 2005, 2009, 2006,
2007 e 2008, respectivamente (Figura 4).

Comparando-se as producdes anuais médias
acumuladas de galhos da parcela controle, ob-
servou-se que houve diferencga significativa en-
tre as produgdes das amostras (Fr = 15,25; p
= 0,0184). No entanto, a comparagao entre as
produgdes anuais ndo permitiu a identificagdo de
diferencgas significativas entre as mesmas (valo-
res de p > 0,05) (Figura 5).
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Fig. 5 — Produgdo anual acumulada de galhos nas parcelas controle e tratamento (kg.ha™).

Comparando-se as produgdes anuais médias
acumuladas de galhos da parcela tratamento,
verificou-se que houve diferenca significativa en-
tre as producdes das amostras (Fr = 30,3750; p
< 0,0001). As producgdes anuais que divergiram
significativamente foram as producdes dos anos
de 2004 com 2006, 2004 com 2007, 2004 com
2008, 2004 com 2009, e 2007 com 2010 (valores
de p < 0,05), sendo que as maiores produgdes
ocorreram nos anos de 2004, 2010, 2005, 2009,
2006, 2008 e 2007, respectivamente (Figura 5).

Comparando-se as producdes anuais médias
acumuladas de flores/frutos da parcela contro-
le, observou-se que houve diferenca significativa
entre as producgbes das amostras (Fr = 20,9643;
p = 0,0019). As producdes anuais que divergi-
ram significativamente foram as produgdes dos
anos de 2004 com 2007, 2005 com 2007 e 2005
com 2008 (valores de p < 0,05), com as maio-
res produgdes tendo ocorrido nos anos de 2005,
2004, 2010, 2006, 2007, 2009 e 2008, respecti-
vamente (Figura 6).
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Fig. 6 — Produgdo anual acumulada de flores/frutos nas parcelas controle e tratamento (kg.ha').

Ao comparar as produgdes anuais médias
acumuladas de flores/frutos da parcela trata-
mento, observou-se que houve diferencga signi-
ficativa entre as produgdes das amostras (Fr =
26,3661; p = 0,0002). As produgbes anuais que
divergiram significativamente foram as dos anos
de 2004 com 2007, 2004 com 2008, 2007 com
2010 e 2008 com 2010 (valores de p < 0,05),
sendo que as maiores produgdes ocorreram nos
anos de 2010, 2004, 2005, 2009, 2006, 2007 e
2008, respectivamente (Figura 6).

Quando comparadas as producgdes médias dos
componentes da liteira acumulada, paralelamen-
te entre os anos, e entre as parcelas, observou-
-se que as produgdes anuais dos componentes
folhas e galhos e flores/frutos foram estatistica-
mente iguais (valores de p > 0,05).

Os dados de producbGes médias anuais de
todos os componentes da liteira acumulada
apresentaram, para o periodo do estudo, um
comportamento semelhante ao apresentado
para os dados de produgdo anual média de li-
teira total acumulada, tanto na parcela controle

(y = -0,655x5 + 10,91x4 - 50,98x3 + 35,52x2 +
89,41x + 472,9; R2 = 0,998), como na parcela
tratamento (y = -2,117x5 + 40,95x4 - 287,4x3 +
920,7%x2 - 1439,x + 1280; R2 = 0,999), com um
ajustamento mais proximo as linhas de tendén-
cia ndo lineares do tipo polinomial de 5° grau.

COMPORTAMENTO MENSAL DA PRODUGAO DOS COM-
PONENTES DA LITEIRA ACUMULADA

As producdes mensais médias dos compo-
nentes da liteira acumulada, quando comparadas
em ambas as parcelas, observou-se que apenas
a producdo de folhas diferiu significativamen-
te, tanto na parcela controle (Fr = 34,0165; p
= 0,0004), como na parcela tratamento (Fr =
32,5055; p = 0,0006). Na parcela controle, a
producdo do més de abril foi menor que a produ-
¢do do més de julho (p < 0,05). Na parcela trata-
mento, a producao do més de fevereiro foi menor
gue a obtida no més de julho, e a producdo do
més de julho foi maior que a do més de dezembro
(valores de p < 0,05) (Figura 7).
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Fig. 7 - Produgao mensal dos componentes da liteira acumulada nas parcelas controle e tratamento (kg.ha't).

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

Os dados de producdes médias mensais acu-
muladas do componente folha, apresentaram,
para o periodo do estudo, uma tendéncia com-
portamental semelhante ao apresentado para
os dados de producdao mensal média de liteira
total acumulada, tanto na parcela controle (y
= 0,065x5 - 1,623x4 + 10,61x3 + 2,657x2 -
125,5x + 356,6; R2 = 0,881), como na parcela
tratamento (y = 0,021x5 - 0,317x4 - 2,898x3 +
62,45x2 - 245,3x + 426,5; R2 = 0,860), com um
ajustamento mais préoximo as linhas de tendéncia
nao lineares polinomiais do 5° grau.

Comparando-se as produgdes acumuladas de
folhas, galhos e flores/frutos entre os meses do
ano, paralelamente, entre as parcelas, observou-
-se que as producgdes de folhas do més de feve-
reiro, agosto e outubro foram maiores na parcela
controle do que na parcela tratamento; a produ-
cao de galhos do més de agosto foi maior na par-
cela controle do que na parcela tratamento, e as
producdes de flores/frutos dos meses de novem-
bro e dezembro foram maiores na parcela contro-
le do que na parcela tratamento (Fr = 5,1429; p
= 0,0233) para os meses citados (Figura 7).

CENTRALIDADE E DISPERSAO DOS DADOS BRUTOS

As médias e desvios padrbes dos valores das
producdes mensais dos componentes da liteira
acumulada, de todo o periodo de estudo, foram
sempre superiores na parcela controle quando



comparados aos da parcela tratamento. No en-
tanto, as redugdes das médias e desvios na par-
cela tratamento, quando comparadas aos valores
obtidos na parcela controle, elevaram os coefi-

cientes de variagao das produgdes mensais acu-
muladas nos componentes galhos e flores/frutos
da parcela tratamento em relagdo as médias re-
gistradas na parcela controle (Tabela 2).

Tab. 2 - Média e indices de dispersdo das produges mensais dos componentes da liteira acumulada (kg.ha?).

Controle Tratamento
Folhas Galhos Flores/Frutos Folhas Galhos Flores/Frutos
Média Aritmética 330,82 68,67 57,07 282,92 53,00 31,76
Desvio Padrao 190,48 44,00 44,13 148,14 40,95 26,50
Coeficiente de Variagao 0,58 0,64 0,77 0,52 0,77 0,83

DiscussAio

Comparando-se as médias de produgdo anual
dos componentes da liteira acumulada para o pe-
riodo de estudo nas parcelas, observou-se que
as producgdes dos componentes folhas, galhos e
flores/frutos (Figuras 4, 5 e 6), representaram,
aproximadamente, 72,05%, 15,16% e 12,79%
da producgdo de liteira total acumulada na parcela
controle, e 76,14%, 14,94% e 8,91% da producdo
de liteira total acumulada na parcela tratamento.

O componente da liteira acumulada de maior
producdao, em termos absolutos, foi o de folhas,
seguida de galhos e flores/frutos, em ambas as
parcelas. Esta relacdo produtiva entre os com-
ponentes da liteira, também foi observada em
outros estudos em diferentes localidades e ecos-
sistemas florestais (Figueiredo Filho et al., 2003;
Maman et al., 2007; Silva et al., 2007, Silva et
al., 2009a; Silva et al., 2009b; Vidal, 2007), in-
dicando ser uma relacao padrao generalizado em
ecossistemas florestais.

Os 6rgdos vegetais com menor teor de ligni-
ficacdao (folhas, flores/frutos), apresentam maior
porcentagem de agua em suas composicles €,
consequentemente, maior intensidade metabdli-
ca (Menezes et al.,, 2006), sdo, geralmente, os
drgdos vegetais menos perenes, pois ndo sé sao
responsaveis pelo equilibrio termo e hidrico vege-
tal, como, também, apresentam em suas estru-
turas, nutrientes minerais de pouca mobilidade
dentro do vegetal, associados a lignificacdo das
paredes celulares, como o Caélcio (Silva & Mene-
zes, 2001; Caldeira et al., 2002;). Estas carac-
teristicas, de folhas e flores/frutos, as tornam,
fisiologicamente, muito mais suscetiveis ao pro-
cesso de abscisao.

A andlise fisioldgica aponta para uma tendén-
cia de maior producao de liteira de folhas e flores/
frutos em relacdo a de galhos (6rgao com me-
nor teor de dgua). No entanto, do ponto de vista
fenoldgico, os 6érgdos reprodutivos de espécies
arbdreas de dossel de florestas Umidas (flores/
frutos), apresentam periodos de picos de produ-
cdo, sazonais, e diferentes dos periodos de picos

de producao de galhos e folhas, pois concorrem
pelos mesmos recursos nutritivos (Fassola et al.,
1999; Bulhdo & Figueiredo, 2002) e, ainda, por
serem drgdos vegetativos de maior porcentagem
de biomassa em relagdo a biomassa de flores/
frutos (Higuchi et al., 1998), apresentaram maior
porcentual produtivo ao longo do ano.

Outro fator que pode ter influenciado na re-
lacdo de producdao dos componentes da liteira
acumulada obtida, foi a elevada idade do ecos-
sistema florestal estudado, o que gerou um ce-
nario de intensa competicdo entre as copas das
arvores por luz solar, implicando em desramas
naturais dos galhos mais baixos para acelerar o
crescimento vertical das arvores (Fonseca, 1979;
Schilling et al., 1998), influenciando no aumento
da producao do componente de liteira, galhos.

Quando comparadas as médias de produ-
c¢ao anual dos componentes da liteira acumulada
para o periodo de estudo, paralelamente, entre
as parcelas (Figuras 4, 5 e 6), observou-se que
as producgdes dos componentes folhas, galhos e
flores/frutos da parcela controle, foram, cerca de
15,82%, 24,194% e 75% maiores, em termos
absolutos, comparativamente com as producdes
dos mesmos componentes na parcela tratamento.

A superioridade absoluta das produgdes mé-
dias anuais dos componentes da liteira acumu-
lada na parcela controle, em relagdo a parcela
tratamento (Figuras 4, 5 e 6), pode ser explicada
fisiologicamente. A simulagdo de uma seca pro-
longada, proporcionada pelo tratamento, alte-
rou processos fisioldgicos dos individuos flores-
tais, forcando o ecossistema a adaptar-se a nova
condicdo hidrica (Larcher, 2000; Batista et al.,
2008), através de mecanismos de compensagao
de perda hidrica, como por exemplo, a diminui-
¢do da area foliar, por meio de redugdo do tama-
nho/massa das folhas e fechamento estomatico
(Farias et al., 2008; Dutra et al., 2012).

A diferenciacdo estatistica das produgbes
acumuladas de galhos e frutos, apenas na parce-
la tratamento, assim como a diferenciacdo esta-
tistica, entre as produgdes acumuladas de flores/
frutos entre ambas parcelas, indicou que a defi-



ciéncia hidrica, aparentemente, reduziu, de forma
mais intensa, a produgdo de 6rgdos reprodutivos
do que de 6rgdos vegetativos, devido, principal-
mente, a alteragdo de padroes fenoldgicos repro-
dutivos, pela possivel inibicdo das atividades me-
ristematicas de muitas espécies (Borchert, 1996;
Singh e Kushwaha, 2006).

O padrdo de diferenciagdo estatistica entre
as produgdes anuais da liteira total acumulada,
e de seus componentes, durante o estudo, indi-
cou que a produgdo de liteira total acumulada,
assim como de seus componentes, apresentou
um padrao temporal ndo sazonal, mas com cer-
ta tendéncia, que de acordo com Ehlers (2009),
nestes casos, é recomendado o ajuste a uma li-
nha de tendéncia polinomial, que apresentou me-
Ilhor ajustamento ao polinOmio de 5° grau (R2 >
0,97), em ambas as parcelas (Figuras 4, 5 e 6).

A linha de tendéncia obtida (polinémio de grau
elevado) apresenta comportamento tipicamente
flutuante, com “picos” e “vales” de produgdo ao
longo dos anos, que sao regulados pelo grau do
polinémio obtido (Varga, 2009). Estas flutuagdes
podem ser causadas por diversos fatores, dentre
os quais, destaca-se a agao da fenologia das es-
pécies de arvores e, principalmente, os padrées
de precipitagdo pluviométrica da area de estudo
(Luizdo, 2007).

Fendmenos climaticos, como o El Nifio, po-
dem causar oscilagdes consideraveis nos indices
pluviométricos anuais na Amazoénia (Fearnside,
2006). Desde o ano de 1877, sabe-se que as
ocorréncias anuais de fenédmenos El Nifio sdo in-
termitentes e continuas, sendo que nos ultimos
anos a frequéncia de ocorréncia estd cada vez
maior (Fearnside, 2006; INPE, 2013), e pode ser
uma das explicacdes para o padrdo flutuante da
producdo de liteira acumulada e seus componen-
tes obtidos neste estudo.

Os resultados estatisticos obtidos para a pro-
dugdo mensal dos componentes da liteira acu-
mulada, em cada parcela, indicaram que o Unico
componente da liteira que apresentou tendéncia
padronizada de sazonalidade entre os meses do
ano, em ambas as parcelas, foi o de folhas. Apre-
sentando comportamento produtivo ndo linear
semelhante ao obtido para a produgao anual (po-
linomial do 5° grau). No entanto, com menores
ajustamentos a linha de tendéncia obtida para a
produgao anual (R2 > 0,97), o que indicou uma
dificuldade de obtengdo de um padréo de tendén-
cia claro e bem definido, o que pode ser explicado
pelas mais frequentes e intensas variagdes me-
teoroldgicas, principalmente de séries temporais
de precipitagdo, entre os meses, do que entre os
anos (Lima, et al., 2005).

Em ambas as parcelas, as menores e maio-
res produgdes acumuladas do componente folha,
ocorreram em meses, caracteristicamente, do pe-
riodo chuvoso (fevereiro, abril e dezembro) e seco
(julho) no local de estudo (Silva et al., 2009b).

As produgdes acumuladas dos componen-
tes galhos e flores/frutos, em ambas as parce-

las, diferentemente, do componente folha, nao
apresentaram diferengas entre as produgdes nos
meses do ano, indicando que o componente que
reage de forma mais imediata as alteragdes me-
teorolégicas mensais, especialmente, a deficién-
cia hidrica, é o de folhas; resultado este que pode
ser corroborado pela redugdo em suas médias e
de seus coeficientes de variagdo na parcela tra-
tamento (Tabela 1), e explicado pelo fato de se-
rem as folhas o principal érgdo responsavel pela
regulacdo hidrica vegetal, através dos estdmatos
(Larcher, 2000).

E possivel, que a seca prolongada proporcio-
nada pelo tratamento tenha alterado processos
fisiolégicos dos individuos florestais, forgando o
ecossistema a adaptar-se a nova condigdo hidrica
(Larcher, 2000; Batista et al., 2008), através de
mecanismos de compensagdo de perda hidrica,
como por exemplo, a diminuicdo do peso foliar,
por meio de redugdo do tamanho/massa das fo-
Ilhas (Dutra et al., 2012; Farias et al., 2008).

O padréo de diferenciagdo estatistica entre as
produgdes mensais dos componentes da liteira
total acumulada, entre as parcelas, indicou que a
producdo dos componentes da liteira é afetada de
forma diferenciada ao longo dos meses pela de-
ficiéncia hidrica. Os componentes que reagiram
mais meses, ao longo do ano, primeiramente, foi
o das folhas, que apresentou diferenciacdo entre
as producdes nos meses de fevereiro, agosto e
outubro, seguido do de flores/frutos (novembro e
dezembro) e de galhos (agosto).

Os padroes diferenciados de reagao dos
componentes da liteira acumulada a deficiéncia
hidrica causada pelo tratamento, nos meses do
ano, podem ser explicados, no caso das folhas,
pela maior e continua producdao durante todos
0s meses do ano em relacdo aos demais com-
ponentes (Werneck et al., 2001; Figueiredo Fi-
lho et al., 2003; Maman et al., 2007; Silva et al.,
2007; Vidal, 2007; Silva et al., 2009a; Silva et
al., 2009b); no caso das flores/frutos, pela sazo-
nal ocorréncia de periodo reprodutivo de grande
numero de espécies arbdreas de diferentes es-
tratos de florestas Umidas, durante o final do pe-
riodo seco e inicio do periodo chuvoso, com picos
principalmente em dezembro (Muniz, 2008) e, no
caso dos galhos, pelo ressecamento desses ma-
teriais, ocasionado pelo baixa disponibilidade de
agua, devido a estiagem e desrama natural oca-
sionada, principalmente, por grande intensidade
de ventos, ambas as causas caracteristicas dos
meses de periodo seco (junho a novembro) para
a area de estudo (Silva, 2009b).

CONCLUSOES

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

A deficiéncia hidrica gerada pelo tratamento
alterou os porcentuais produtivos dos componen-



tes da liteira acumulada, aumentando o de folhas
e reduzindo os de galhos e flores/frutos.

As alteragBes das produgdes dos componen-
tes da liteira acumulada, assim como de seus
percentuais em relagdo a liteira total acumulada,
sao mecanismos de adaptagdo do ecossistema a
nova condicdo hidrica do ambiente.

E possivel, que além da deficiéncia hidrica,
outros fatores apresentem grande influéncia na
sazonalidade da produgdo dos componentes da
liteira acumulada, assim como, de seus percen-
tuais em relagdo a liteira total acumulada, tais
como a fenologia reprodutiva das espécies arbo-
reas dos diversos estratos da floresta e a compe-
ticdo por luz solar.

A deficiéncia hidrica gerada pelo tratamento,
relativamente, afetou, de forma mais intensa, os
orgaos reprodutivos (flores/frutos) de que os or-
gaos vegetativos (folhas e galhos) devido a mar-
cante dependéncia da fenologia reprodutiva das
espécies florestais a sazonalidade hidrica.

A producgdo anual de liteira total acumulada, e
a producdo de seus componentes, apresentaram
tendéncias produtivas oscilantes, como muitos
“picos” e “vales” de produgdo, que se ajustam
fortemente a linhas de tendéncia polinomiais de
elevado grau (5° grau; R2 > 0,97).

O Unico componente da liteira total acumula-
da que apresentou respostas imediatas as alte-
ragdes meteoroldgicas de curto prazo (mensais),
foi o de folhas.

A produgdo mensal de liteira total acumulada,
bem como a de seus componentes, apresenta-
ram tendéncias produtivas mais oscilantes que a
produgcao anual, com mais “picos” e “vales” de
producao, o que foi manifestado pelos menores
coeficientes de determinacdo (R2) da producao
mensal (0,881 - Controle; 0,860 - Tratamento)
que da produgao anual (> 0,97).

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

Aparentemente, dos componentes da liteira
total acumulada, os que mais responderam em
termos produtivos e de tempo, a deficiéncia hidri-
ca gerada pelo tratamento, sdo os componentes
com maior presenca de agua em suas constitui-
coes (folhas e flores/frutos).

As tendéncias obtidas para a producdo da li-
teira total acumulada, assim como de seus com-
ponentes, sdo apenas indicativos e devem ser
corroboradas em estudos de longo prazo.
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