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Dynamics of dry mass and chemical properties of litter in Virola surinamensis and
successional forest in eastern Amazon
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Assis Oliveira®

Resumo: Com a expansao das atividades antropicas, a floresta tropical amazonica tem sofrido intensas transformagdes. Apos a
retirada da vegetacdo h4 o abandono desses ecossistemas possibilitando a resiliéncia natural. Com o intuito de acelerar este
processo, é realizado o plantio de diversas espécies nativas para favorecer a ciclagem de nutrientes, com o acimulo de liteira.
Portanto, objetivou-se comparar a deposicdo de massa seca e as propriedades quimicas em floresta em estagio sucessional de
desenvolvimento (FSU) e plantio de Virola surinamensis Rol. (Ward.) (VSU). O experimento foi conduzido na regido dos
tabuleiros costeiros, na Amazonia oriental, sendo as coletas realizadas quinzenalmente durante trés anos. O estudo evidenciou
que o ecossistema FSU houve maior quantidade (p<0,05) no estoque de liteira em relagdo ao VSU. Os resultados da
acumulagio da liteira foram 7,94 Mg ha™ ano™ e 6,30 Mg ha™ ano™ no FSU e VSU, respectivamente. Quanto as propriedades
quimicas do material depositado, o teor e conteido de K e Mn no FSU foram maiores comparando-se ao VSU. Parao Cae 0
Mg os teores foram superiores no VSU, entretanto o contedido ndo diferiu entre os dois ecossistemas. Para o FSU o teor e
contelido de Fe foram menores, enquanto que para estas mesmas varidveis, Cu e Zn pouco divergiram na floresta e no
monocultivo. O acimulo de liteira e a maioria do contelido de nutrientes apresentam valores superiores em floresta sucessional
devido a diversidade floristica e estrutural das espécies envolvidas.

Palavras-chave: Aporte de serapilheira; Diversidade floristica; Ecossistema sucessional; Estoque de cations.

Abstract: With the expansion of anthropogenic activities, the Amazon Rain Forest has suffered sweep changes. After the
removing of vegetation, there is an abandonment of the ecosystems, allowing a natural resilience. In order to accelerating this
process, it is performed the planting of several native species, to promote the nutrient cycling with the deposition of litter fall.
Therefore, the objective of this research is to compare the dry mass deposition and the chemical properties in a successional
forest ecosystem (FSU) and in Virola surinamensis Rol. (Ward.) (VSU) ecosystem. The experiment was conducted in the
coastal tableland of lower in eastern Amazon, and the litter samples taken every two weeks for three years. The study showed
that the FSU forest floor were significantly higher (p < 0.05) than the VSU in the stock of litter. The results of forest floor
accumulation was 7.94 Mg ha™ yr* and 6.30 Mg ha™ yr to FSU and VSU, respectively. About chemical properties of litter, K
and Mn concentration and content were higher than VSU. To Ca and Mg the concentration was superior in VSU, but the
content was not different to two ecosystems. The content and concentration of Fe in FSU, were smaller, and to the same
variables, Cu and Zn were not different in the forest and in the monoculture. The deposition of litter and great of elements
content showed higher values to successional forest ecosystem because of structural and floristic diversity of species.

Key words: Deposition of litter; Floristic diversity; Successional ecosystem; Exchange bases.
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INTRODUCAO

O grande cenério o qual vem sendo conduzida a floresta
amazonica, devido a acdo antrépica, nas Ultimas décadas, vem
mostrando grandes modificacBes principalmente pelas
atividades agricolas, abertura de estradas e sobretudo pela
expansdo da pecuaria extensiva (ROSA et al., 2013). Com o
tempo, apds o abandono desses ecossistemas em diferentes
estagios de alteracéo, o processo de restauracao natural tem se
tornado comum. Aliado a isso, os plantios de espécies nativas
e exdticas para enriquecimento vém crescendo continuamente
neste cenario, visando tornar as florestas mais produtivas e
biodiversas novamente (SOUZA et al., 2010).

Além dos produtos oriundos dos ecossistemas florestais
amazOnicos, 0s servicos ecossistémicos sdo importantes e
necessarios para 0 bem-estar dos seres vivos, dentre eles, a
ciclagem de nutrientes através da liteira tem sido alvo de
inimeros estudos nos trépicos (BECKER et al.,, 2015;
WANG’ONDU et al, 2014). Em diversas condigdes
ambientais dentro da interacdo solo-planta-atmosfera, a liteira
corresponde a matéria organica total depositada no solo,
sendo originada principalmente de folhas, ramos, galhos,
frutos e flores (LUIZAO, 2007), os quais ao cairem se
decompGem e fornecem nutrientes para o solo (GARTNER;
CARDON, 2004).

Esse processo é fundamental para compreensdo do
sistema biogeoquimico e manutencdo dos ecossistemas
florestais (PARSONS et al., 2014), sobretudo em zonas
tropicais em que a precipitacdo média e as temperaturas sao
elevadas e a fertilidade natural dos solos -é baixa
(SCHUBART et al, 1984). Com isso, o controle da
disponibilidade de nutrientes e regulacdo bidtica em
ecossistemas alterados torna-se um importante e complexo
mecanismo de retroalimentacdo que varia de acordo com a
composi¢ao das espécies vegetais, as condi¢des climéticas e a
interacdo entre elas (BILBY; HEFFNER, 2016).

A producdo de liteira em florestas tropicais é elevada
quando comparada a florestas temperadas (ZHANG et al.,
2014), principalmente nos estagios sucessionais iniciais
(AKE-CASTILLO et al., 2006). Seu equilibrio dindmico
ocorre quando o0s ecossistemas estdo atingindo um estagio
climax de desenvolvimento florestal. Essa transi¢do altera o
fluxo deposicional de liteira e propicia o crescimento da
atividade biol6gica, aumentando a taxa de oxidagdo da
matéria organica, resultando na reducéo de liteira acumulada
na superficie do solo (LOPES et al., 2009).

Devido ao grande interesse dos estudos referentes ao
fluxo de liteira em ecossistemas na Amazodnia (ALMEIDA et
al., 2015), é necessario que haja maior verificacdo da
contribuicdo em diferentes regimes de uso do solo. Em igap6
e vérzea a Virola surinamensis (Ward.), ou popularmente
conhecida como Ucuuba, tem grande importancia econdmica
devido ao seu potencial genético e a baixa densidade da
madeira, tornando-a uma espécie vulneravel, segundo o site
do Reflora Brasil (CNCFlora, 2012).

Na tentativa de explicacdo e entendimento dessas
diferencas foi examinada a hipdtese de que o0 ecossistema em
estagio sucessional proporciona um aumento na producao de
liteira e elementos quimicos. Isso pode ser explicado em
decorréncia da predominancia de espécies pioneiras de rapido
crescimento, 0 que ocasiona intensa concorréncia por recursos
— principalmente radiacdo solar — permitindo a morte de
individuos e com isso, a continua ciclagem de nutrientes

(CHAZDON, 2012). Dessa forma, objetivou-se comparar a
deposicdo de massa seca de liteira e as propriedades quimicas
em floresta sucessional de desenvolvimento (FSU) e plantio
de Virola surinamensis (VSU).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em um ecossistema de FSU
(1°18'6"S, 48°26'35"W) e plantio de VSU (1°18'14"S,
48°26'47"W), localizados na regido dos tabuleiros costeiros
de interflivio do baixo rio Benfica, entre 0s rios Anani e
Piraiba, no municipio de Belém, estado do Para. Essas areas
de estudos apresentam histérico de exploracdo madeireira
seletiva dos remanescentes de florestas primarias. Modificado
com o inicio das atividades silviculturais da empresa florestal
Eidai do Brasil Madeiras S.A. com plantios de espécies
nativas, como Virola surinamensis para producdo de madeira.

O clima da regido é Afi (Képpen), com auséncia de
estacdo seca definida e precipitacdo do més menos chuvoso —
més de outubro — igual ou superior a 60 mm. A precipitacdo
média anual varia de 2.500 a 3.000 mm (ALVARES, 2013).

Os solos sdo classificados em Latossolo Amarelo
distrofico (LAd) no ecossistema de VSU e Latossolo Amarelo
distréfico endoconcrecionario (LAdc) no ecossistema FSU
respectivamente, com caracteristicas quimicas semelhantes
(Tabela 1).

Tabela 1. Propriedades quimicas dos solos na profundidade
de 0,20 m nos ecossistemas de plantio de Virola surinamensis
(VSU) e floresta em estagio sucessional de desenvolvimento
(FSU). Onde: CTC: Capacidade de troca catidnica.
Ecossistemas

Atributos quimicos Unidade VSU FsU
oH H,O 4,60 4.35
KCI 4,45 4.05
Ca 0,03 0,03
Mg 0,02 0,02
K 0,03 0,02
Na 3 0,03 0,03
s cmol..dm 0.10 0,09
Al 1,26 1,26
H 9,65 3,57
CTC 11,01 4,92
\% 0,90 2,05
M 0 92,95 92,95
%
C 3,17 3,17
N 0,27 0,27
P mg.dm™ 2,94 2,45
C:N 11,80 11,75

O plantio de VSU foi realizado em espagamento 5x 5 m
(400 é&rvores.ha™), apresentando 26 anos de idade. O sub-
bosque do VSU teve predomindncia de Pariana campestris
(Poaceae) e pioneiras como  Tapirira guianensis
(Anacardiaceae) e Vismia guianensis (Hypericaceae).

O FSU apresenta idade de 30 anos pés intervencao
antrépica e é constituido por aproximadamente 109 espécies
florestais por hectare, com DAP (diametro a altura do peito de
1,30 m do nivel do solo) maior que 10 cm. A elevada
diversidade de espécies é evidenciada pelos valores dos
indices de Shannon-Winer (H” = 4), equabilidade de Pielou (J
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= 0,85) e Simpson (C = 0,03), sendo consistentes com
ecossistemas de alta diversidade na regido (VIEIRA, 1996).

As dez espécies com 0s maiores indices de valor de
importancia (IV1%) foram Pourouma guianensis Aubl.
(24,46); Couratari oblongifolia Ducke & R.Knuth (16,44);
Fagara guianensis Lam. (7,77); Symphonia globulifera L.f.
(6,44); Protium polybotrium (Turcz) Engl. (6,08); Coussarea
paniculata M. Vahl Standl. (5,66); Sterculia pruriens (Aubl.)
K. Schum (5,62); Inga alba (Sw.) Willd (5,62); Cecropia
obtusa Tréc. (5,29) e Byrsonima crispa A. Juss. (4,72).

A coleta da liteira foi realizada quinzenalmente entre
junho de 1996 e maio de 1999, totalizando 3 anos de
experimento. Os coletores possufam 1 m? e altura de 0,10 m,
suspensos a 0,3 m da superficie do solo. As amostras foram
secas a 70 °C em estufa de circulagdo forcada até obtencdo de
massa constante, apds 72 horas. Depois de secas, amostras de
liteira foram triadas em duas fracGes: ndo-lenhosa (folha, flor,
semente, fruto e miscelanea) e lenhosa (ramos e galhos).

As amostras foram moidas em moinho Willey, com uso
de malha de 1,0 mm e armazenadas em frascos de vidro.
Foram retiradas subamostras de 0,5 g para analise quimica
dos elementos K, Ca, Mg, Mn, Fe, Cu e Zn. A extracdo desses
elementos foi realizada com digestdo Umida (sistema aberto)
utilizando-se o0 extrator duplo-acido HNO; + HCIO,
(MIYAZAWA et al., 1999).

Os elementos Ca, Mg, Mn, Fe, Cu e Zn foram
determinados a partir do extrato, por meio de
espectrofotometria de absorcéo atdmica e o K por fotometria
de chama (MIYAZAWA et al., 1999). A transferéncia de
nutrientes para o solo foi realizada pela multiplicacdo das
concentra¢es médias dos elementos pelos valores de massa
seca da liteira.

O delineamento estatistico adotado foi em blocos
casualizados, com medidas repetidas no tempo. Cada
ecossistema continha 4 blocos e 5 repetices de coletores de
liteira deposicional. Com isso, o0s resultados foram
submetidos ao teste de normalidade de D”Agostino e em
seguida a analise de variancia (ANOVA) e em caso de
diferenca significativa, as médias foram comparadas pelo
teste “t” de Student a 5% de probabilidade de erro. Para as
andlises estatisticas e elaboracdo de graficos utilizou-se
respectivamente o software SPSS (Statistical Package for
Social Sciences) 10.0 e SigmaPlot 10.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A deposicéo total de liteira no solo foi maior no FSU,
com média de 7,94 Mg ha’ ano™, enquanto que o VSU
alcancou o valor médio de 6,30 Mg ha™ ano™ (Tabela 2).

Tabela 2. Deposicdo total de liteira nos ecossistemas de
Virola surinamensis (VSU) e floresta sucessional (FSU) na
regido dos tabuleiros costeiros do baixo rio Benfica, estuario
guajarino na Amazonia oriental.

Ecossistema

Fracdo VSuU FSuU
¢ (Mg ha'ano™) (%) (Mg ha'ano™) (%)
N&o lenhosa 5,04 +0,30 b 80,0 6,30+0,30a 77,1
Lenhosa 1,26 +0,20 b 20,0 182+0,20a 22,9
Total 6,30+0,30b 100,0 7,94 +0,40a 100,0
Valores na horizontal seguidas por letras desiguais diferem

significativamente pelo teste t (p < 0,05).

Essa diferenca de produtividade entre os ecossistemas
pode estar associada a riqueza floristica e diversidade
estrutural do FSU, ocasionando maior producéo de liteira em
relacdo ao monocultivo (KOTOWSKA et al., 2016).

No VSU a particdo da liteira ndo-lenhosa representou
80% do total depositado durante o experimento. No FSU a
distribuicdo relativa dessas fragbes foi de 77,1% na liteira
ndo-lenhosa e 22,9% na liteira lenhosa (Tabela 2). Essa
caracteristica € consistente com outros estudos realizados na
Amaz6bnia, em que a fracdo foliar, principal componente da
liteira ndo-lenhosa, é a mais representativa nesses
ecossistemas (SELVA et al., 2007; SANCHES et al., 2008;
ALMEIDA et al., 2015).

A deposicdo do material organico variou com a
sazonalidade, o que evidenciou a diminuicdo da liteira no
periodo de maior precipitacdo pluviométrica — de janeiro a
maio — e o maior fluxo no periodo de menor precipitacdo — de
junho a dezembro. Entretanto, no periodo menos chuvoso de
1997, a deposicdo ndo foi elevada. Condig8o vivenciada com
uma grande influéncia do fendmeno El Nifio que segundo
Carvalho (2013), foi um ano de El Nifio forte. Com isso,
houve redugdo das chuvas no periodo considerado chuvoso, o
que, consequentemente, afetou a deposicdo desse material
organico (Figura 1).

Figura 1. Variacdo mensal da precipitagdo pluviométrica e da
liteira foliar durante 3 anos no ecossistema de floresta
sucessional (FSU) e Virola surinamensis (VSU) na regido dos
tabuleiros costeiros do baixo rio Benfica no estuério
guajarino, Amazobnia oriental (junho de 1996 a maio de

1999).
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Em alguns periodos, percebe-se que a deposi¢do de
liteira entre os ecossistemas diverge consideravelmente, o que
estd atribuido a um padrdo fenoldgico distinto, com
sincronismo bem definido no ecossistema de VSU (Figura 1).
Zalamea e Gonzalez (2008) estudando o fluxo de liteira de 32
espécies de maneira individual na Costa Rica, observaram
que cada espécie apresenta caracteristica distinta de produgéo
de liteira, mesmo em condi¢Bes edafoclimaticas semelhantes.

Quanto as analises quimicas, o teor e contelido de K no
FSU foi superior ao VSU (Tabela 3). Atribui-se esse resultado
a hipotese do efeito da maior diversidade estrutural e
funcional que contribui para o enriquecimento desse elemento
quimico altamente mével na planta (KIMMINS, 1997). Esses
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resultados corroboram com os de Gama-Rodrigues et al.
(2008) que encontraram maiores valores de K em
ecossistemas mais diversos em espécies florestais. Além

disso, este elemento no VSU é retranslocado de modo mais
eficiente pela planta antes da abscisdo foliar para os 6rgéos
vegetativos mais novos.

Tabela 3. Resultados comparativos do teor e contelldo dos elementos quimicos da liteira total dos ecossistemas de Virola
surinamensis (VSU) e de floresta sucessional (FSU) de tabuleiros costeiros.

Teor

. K Ca Mg Mn Fe Cu Zn

Ecossistema o =)
g kg mg kg
VSU 4,43 b 15,39 a 3,64a 62,68 b 77,21 a 43,35 41,00
FSU 4,49 a 13,81 b 297b 123,92 a 27,29 b 45,75 39,38
Contetdo

. K Ca Mg Mn Fe Cu Zn

Ecossistema o
kg ha

VSU 18,48 b 57,96 13,08 0,21b 0,30 a 0,12 0,12b
FSU 25,56 a 58,08 13,80 0,50a 0,15b 0,17 0,15a

Médias na vertical seguidas por letras desiguais diferem significativamente pelo teste t (p < 0,05).

O Ca e 0 Mg apresentaram teores superiores no VSU, no
entanto, ndo diferiram do FSU quanto ao contetdo (Tabela 3).
Esses valores sdo superiores aos encontrados com a mesma
espécie no municipio de Manaus-AM, Brasil (NEVES et al.,
2001). Quanto aos micronutrientes, o Cu e 0 Zn pouco
variaram (Tabela 3). Esses valores de Zn nos dois
ecossistemas foram compativeis com o0s resultados
encontrados em florestas na Amazonia central (LUIZAO,
1995).

Os resultados de producdo de liteira e nutrientes estdo
préximos encontrados por outros trabalhos realizados em
florestas tropicais (Tabela 4). Zhang et al. (2014) em uma
extensa revisdo sobre a producdo de liteira pelo mundo,
encontrou valor médio de 7,0 Mg ha’ano™ para florestas
tropicais. No entanto, a deposicao de liteira, assim como de
nutrientes, pode variar consideravelmente de um ano para o
outro, e os fatores climaticos afetam diretamente esse padréo,
principalmente a temperatura do ar e a precipitacao
pluviométrica (LUIZAO, 2007).

Tabela 4. Resultados comparativos de estimativas de deposicao de liteira (Mg ha™ano™) e contetido de K, Ca, Mg, Mn, Fe, Cu
e Zn (Kg ha™ano™) na liteira total em diferentes ecossistemas de florestas tropicais naturais e plantadas.

. Liteira K Ca M Mn Fe Cu Zn

Ecossistema / Local (Mg ha) (gKg halano™) Autor
Ecossistema de Floresta Madura, Dantas e
Amazdnia 8,0 28,00 115,00 1590 Phillipson, 1989
Ecossistema de Floresta Sucessional Dantas e
Jovem, AmazOnia 50 37,00 106,00 12,60 Phillipson, 1989
Ecossistema de Floresta Tropical 93 4850 6370 2380 Scott et al. 1992
Maraca, Amazdnia
Ecossistema de Floresta de Campina 41 580 1430 750 037 073 010 011 Luizdo, 1995
Manaus, Amazonia
Ecossistema de Campinarana 5,3 560 21,40 6,70 027 057 002 0,09 Luizdo, 1995
Manaus, Amazonia
Ecossistema de Floresta Tropical 53 940 1420 90 086 1,14 003 0,13 Luizdo, 1995
Manaus, Amazonia
Ecqsmstema de Floresta Tropical 5.3 1620 5500 1250 Brouwer, 1996
Guiana Inglesa (Guyana)
Ecossistema de Tapirira guianensis 48 930 9360 12,90 Correa et al. 1997
Amazonia
Ecosslst(.ama de Eucalyptus citriodora, 26 370 1760 3.20 Correa et al. 1997
Amazonia
Ecossistema Florestal Sucessional Mochiutti et al.
(9 anos), Amazdnia 45 6,60 41,30 10,50 2006
Ecossistema de Sclerolobium Mochiutti et al.
paniculatum (9 anos), Amazénia 9.6 560 26,40 10,00 2006
Ecossistema Floresta Sucessional (35 79 5556 5808 1380 050 015 017 0,15 Este estudo
anos), Amazdnia
Ecossistema de Virola surinamensis 63 1848 57,96 1308 021 030 012 012 Este estudo

(30 anos), Amazbnia
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Os contelidos de Ca nos dois ecossistemas ndo diferiram
entre si e foram os que apresentaram maior concentragdo em
relacdo aos outros cétions, com o0s maiores valores
correspondentes aos meses de maior precipitacdo
pluviométrica (Figura 1). Esses resultados assemelham-se aos
encontrados por Protil et al. (2009), em que o Ca
correlacionou-se positivamente com a chuva no municipio de
Paranagud-PR, Brasil. 1sso ocorre devido & sua baixa
mobilidade em relacdo aos demais elementos e sua maior
concentra¢do no solo (VILLA et al., 2016). O retorno do Ca
para o solo é importante como regulador do pH da superficie
do perfil, proporcionando condi¢cbes adequadas para o
crescimento vegetal (VANLAUWE et al., 2005).

Os valores de teor e contedido do Mn foram maiores em
FSU, o que foi consistente com os resultados em ecossistemas
similares na Amazonia (LUIZAO, 1995). Esse cation tem
mobilidade intermediaria na planta, com local de acumulacao
preferencial na folha (LARCHER, 1975), o que explica em
parte, a aderéncia do elemento a liteira do FSU (Tabela 3).

O conteldo e teor de Fe no VSU ocorreu com
superioridade em relagdo ao FSU, porém abaixo dos valores
constatados na Amazdnia ocidental (GOLLEY et al., 1980).
A maior transferéncia de Fe na V. surinamensis pode indicar a
chance dessa espécie ser acumuladora desse cation (Tabela
4). A transferéncia deste elemento no VSU ocorre pela sua
maior concentracdo na folha da Virola (LARCHER, 1975).

CONCLUSOES

Na avaliacdo da deposicdo da massa seca de liteira dos
ecossistemas analisados, o0 VSU apresentou menor deposi¢do
total de liteira em relacdo ao FSU, devido a riqueza floristica
e diversidade funcional do mesmo.

A maior precipitacéo influenciou na menor deposicgéo de
liteira, com excecdo do ano de 1997, que em andlise as
condi¢Bes adversar do tempo e do clima ficou evidenciado a
influéncia do fendmeno EIl Nifio neste ano na deposicao.

Quanto as propriedades quimicas do material organico,
constatou-se que o teor e contetdo de K e Mn no FSU foram
maiores quando comparados ao VSU, em razdo da maior
diversidade floristica e estrutural da floresta sucessional.

Para o Ca e 0 Mg os teores foram superiores no VSU,
entretanto o conteldo ndo diferiu entre os dois ecossistemas.
Para o FSU o teor e conteido de Fe foram menores, enquanto
que para estas mesmas variaveis, Cu e Zn pouco divergiram
na floresta e no monocultivo.
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