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PRODUCAO DE ' "LITTER” E SEU CONTEUDO DE NUTRIENTES EM
FLORESTA PRIMARIA E CAPOEIRA DA "AMAZONIA ORIENTAL

Mario Dantas (1)

INTRODUGCAO

A queda de "litter” tem sido estudada por muitos peaquisa~-
dores com o .objetivo de estimar a produtividade primaria bruta de
um ecogsistema, de avaliar o funcionamento de um ecossistema
através do fluxo de energia e da ciclagem de nutrientes, bem como
de caracterizar um ecossistema de acordo com a fenclogia da
comunidade vegetal ou sua f1s1oloq1a {(Bray 8 Corham 1964, Klinge
1978, Linm 1978 Ogawa 1978) B

"Neste trabalho, a queda de "litter” foi estudada, como uma
aproxima¢do 4 quantificagd3o dag tran=feréncias de matéria orga-
nica e -nutrientes no sistema planta-solo, numa tentativa de
entender este processo e de usar o conhecimento aqui gerado no
desenvelvimento de sistemas aqricolas de culturas perenes.

0 estudo :também compara a producgdo de "litter” entre dois
tipos . de floresta: floresta tropical tmida de terra firme pri-
miria e floresta tropical tmida de terra firme secundaria {ca-
poeira), nas mesmas condig¢Ses edaficas e climdticas.

" "Litter” neste trabalho significa o mesmo que serrapilheira,
liteira, 'manta ou "small litterfall” de Proctor (1983b), "fine
litterfall” ! de Vitousek (1984) e de Klinge (1977, 1978), "leaf
litterfall”™ de Golley et al., (1975), significando a depogic¢dio de
folhas, flores, frutos e ramos finos. Através da queda e decampo-
si¢do de "litter” o solo sob floresta recebe matéria organica.

A producl3o de "litter” em florestas tropicais tem sido exten-
- sivamente estudada (Tabela 1) e foi miito bem revista por. Bray &
Gorham (1964), Rodin & Bazilevich (1967), Klinge (1978), Brown &
Lugo (1982), Jordan (1983), Proctor (1983b). Vitousek (1984} e
Vogt et al. (1986)

Na req1§o amazénica brasileira dados sobre producdo de "lit-
ter” sdc escassos e praticamente restritos a estudos realizados,
a cerca de.60 km.em torno de Manaus (Klinge & Rodrigues 1968a,
1968b, Aadis 1979, Franken et al. 1979 e Irmler 1982), prdximo de
Belém (Klinge 1977, 1978, Silva & Lobo 1982), em Tucuruil (Silva

1984) e em um estudo efetuado no encontro dos rios Negro e Branco
- (Stark 1971). HA alguns experimentos que t&m sido conduzidos na
Floresta Nacional do Tapajds por Carpanezzi et al. e por Pires,
em Belém, mas:os resultados até_o momento " ndoc foram publicados.

(1) Bidlogo, M.S., Pesquisador do CPATU.
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MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A area em que este trabalho foi conduzido encontra-se locali-
zyda no municlipio de Capitdo Pogo, Estado do Pari, na latitude de
"1 grau 44'S e long@itude de 44 graus 9'W, situado cerca de 200 km
a nordeste de Belém. O sole dominante & Latossolo Amarelo textura
média s=ob uma vegetagdo original de floresta tropical tmida de
terra firme (P1res 1974, 1978). . . ‘

A veqetacéo da'érea foi estudada por Dantaa.f Rodrigues &
Mﬁller (1978) . O g&nero dominante, Eschweilera (Lecythidaceae), &
comumente encontrado em florestas com as mesmas condic3es ambien-
tais em outras partes da Amazdn1a (Prance et al. 1976). '

Os experimentoa foram conduzidos em duas parcelas de 1  ha,

afastadas 300m uma da outra, numa floresta que supSe-se primaria
de terra firme e numa capoeira de trés anos de idade. .
Amostracem ercéletas

Dezesseis amostras foram coletadas de cada parcela. usando-se
peneiras de 1 m2 de area util, com armagdo de madeira (1,05m X

'1,05m x 0,im) e fundo de tela de nylon com malha de. lonm e a O K}

acima do solo.‘

0 material foi rétirado das peneiras a cada catorze diasg, -

geco ao ar no campo -para evitar decomposigio devido 4 excessiva
umidade e, posteriormente, seco em eatufa a 60 graus ¢ no labora-
tério até atingir peso constante.: No laboratério, as amostras de
duas coletas quinzenais, procedentes da mesma peneira, foram
postas juntars e consideradas como.a amostra mensal.  Apds a seca-
gem fcli obtide o peso seco do material, que foi moido e guardade
. para andlisgse quimica. - . . :

Analise quimica

0,5 da amostra seca, ‘molda e homogeneizada foi digerido

ugando-sge uma mistura de &dcidos nitrico {concentrado), percldrico-

(60%) - e sulftirico {(concentrado) para analise de P, K,. Ca e Mg,
conforme método de Allen et al.  (1974). Ca e Mg foram determina-
. doa na solugdo usando-se um espectrofotémetro de absorgio atdmi-
ca. ' P - foi determinado colorimetricamente e usando-se um fotd-
metro. de chama. - N foi analisado através da técnica padrio de
Kjeldahl. - A : ‘ o ' o
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Produgdo de "littgr"

. A queda de "litter” mostrada na Tabela 2, na floresta apre-
azntou uma fraca sazonalidade com o pico ocorrendo no periodo
gseco (junho a dezembro)}, mas n3o td3o acentuado como foi observadoe
por outros altores (Madge 1965, Franken et al. 1979, Cuevas &
Med1na 1986. -

A quantldade total de "litter” produzido, conforme a Tabela
"3, diferiu entre a floresta primaria e a capoceira (p < 0,001). A
floresta primadria apresentou mais altas quantidades de "litter”
mas, apresentou . também, mais altos coeficientes de variacdo do
que a capoeira.: Estes resultados, sdo bastante semelhantes as
médias observadas em vaArios palses de regides tropicais (Tabela
1). De acordo com Proctor (1983a) e Vitousek = (1984) & muito
.difilcil comparar dados de produlo de "litter”, porque os métodos
.usadog diferem ;e entdo ndo permitem c¢ompara¢des seguras, mas
mesmo assim, ¢ possivel inferir®algumas idéias.

Usando-se estes dados para calcular a produtividade primaria
" liquida sequndo o coeficiente de 1,3 proposto por Jordan & Murphy
(1978) para as re016es tropicais ou ainda o3 coeficientes propos-
tos por Murphy (1975) e Bray & Gorham (1964) de 3,0 e 3,3, a
floresta primiria parece ter uma produtividade mais alta do que a
capoeira, o que estd em contraste com conhecimentos anteriores
'que atribuem maior produtividade a capoeira, principalmente,
considerando-se .que a floresta primiria estd em "climax”.

Segundo Beard (1944), comunidades em "climax” sdo aquelas
"que estd3o apidrentemente estdveis, maduras e integradas, e esta
relegada ao "estado seral” qualquer comunidade que esta aparente-
mente num estado'de mudanga, desenvolvimento ou transicde”. Ainda
de acordo com Tausby & Chipp (1926), segundo Beard (1944),  "um
tipo climatzco & relativamente permanente sob determinadas condi-
cOes” : ‘

No entanto, 8Se o -indice mais baixe (Jordan & Murphy 1978) de
1,3 wvezezs a producdo de "litter” for aplicado para estimar a
produtividade  primaria. liquida de florestas tropicais ftmidas, a
biomassa aumentard em cerca de 11 t/ha/ano, o© que significa gque
em 50 ancs a floresta teria duplicado sua biomassa.

Se o que foi dito acima fosse verdade, a floresta ndo poderia
estar em "climar”, pois, assume-se que em climax a produtividade
primaria liquida é quase zerc, porque a energia gasta durante os
processos metabdlicos (respiracdo),. deve ser igual a energia.
assimilada (fotossintese), significando que, anabolismo & igual a
catabolismo (Grimm & Fassbender 198l). Espera-se que isto estela
acontecendo nas florestas tropicais dmidas, onde toda produgdo é
usada para a manutencao da floresta (Golley et al.  197%1), resul-
tande numa produt1v1dade primaria liquida mais baixa do que pode
gser obtida a part1r dog dados de producdo de "litter”
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Certamente, isto n3o significa que as regides tropicais te-
nham um -baixo potencial para produtividade biolégica, uma vez
que, nessas regides, os reguisitos basicos para tal, s3e abundan-
tes; radiagdo =olar, altas temperaturas e umidade, havendo res- -
tri¢cdes na maioria dos casos com relagdo a fertilidade do solo.
Também, ndo -significa que a floresta & estatica, improdutiva.
Sugere apenas que essen coeficientes ndo expressam a produtivi-
dade  primiria llquzda do ecoss1stema. traduzida em acimulo ' de
blomassa. : S :

Por 6utfo ladb; o potencial de producao de biomassa é mais
alto nos trdpicos do que nas latitudes mais elevadas. ‘

Considerando—se o que foi dlto ac1ma, ”lztter néo parece ser
um bom estimador para produtividade primiaria llquida de floresta
tropical tmida, - no entanto,  a pobreza de dados ndo permite uma
correlagdo verdadeira entre "litter” e produtividade primaria
liquida, ou por outro lado, os dados sobre produtividade primaria
liquida ndo sdo suficientes para analises de regressdo,  c¢omo foi

-mogstrado por Brown 3 Lugo (1982).

0 significado fisloldégico e ecoldgiceo do "litter” deve ser
mais precisamente conhecido e talvez haja diferen¢a entre regides.
temperadas e tropicais com respeito a este aspecto, "Litter” pode
Ser um bom estimador para floreatas de reqiéo temperada. mas ndo
para florestas troplcais.-‘ : . o

0 "litter". a chUVa e as ralzes profundas sdo as - principais .
vias para ciclagem de nutrientes nas florestas troplcais tmidas
(Stark 1971, Lim 1978).  Em .geral, os solecs tropicals gdo quimi-
camente muito pobres (Stark 1970a, 1970b, 1971, 1977, Irion 1978,
Fittkau 1983, Cuevas & Medina 1986), de modo que as plantas devem
ter desenvolv1do um sistema muito eficiente para reter e armaze-
nar nutr:entes da chuva e do "11tter

Este s1stema f01 chamado de "ciclagem direta de nutriente”
{Went & Stark 1968; Stark 1970a, - 1970b), na qual os "nutrientes
sdo obtidos da matéria organica morta ("litter”) sobre o solo da
floresata  por fungos micorrizicos que transferem nutrientes para
as ralzes vivas das aArvores (Stark 1970a). Considerando as quan-
tidades muito baixas de nutrientes que entram no ecossistema. ou
através da chuva (Ungemach 1970, Jordan 1982) ou do solo, o
"litter”™ & o principal meioc de fornecer nutrientes e ener01a para
a floresta.

0 ambxente flalco troD1cal tem um papel muito .signifiecativeo
quanto a este aspecto, tendo em wvista que as altas umidades do ar
e do solo e temperaturas, promovem uma:alta velocidade de decom-
prosic¢do por microrganismos e degradacdo flsica-da matéria  oroga-
nica, seguindo-se a mineralizagdo e disponibilidade de nutrientes
para as plantas, como tem sido demonstrado por muitos pesquisa-
dores interessados na decomposigdo da matéria organica (Jenny et
al. 1949, Laudelout & Meyer 1954, Nve 1961, Olson 1963 Bernhard
1970; Jochn 1973; DeV1neau 1976; Herrera 1979)
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Um outro aspecto relacionado aoc estudo de "litter” diz res-
peito a4 fenologia da floreata ou ao funcionamento do ecossistema,
principalmente, gquando & correlacdo com o clima & possivel. 0=
dados  da Tabela 2 mostram alta sazonalidade na capoeira, mas
muito fraca na floresta primdria. Apesar do curto periodo de
observagio, foi possivel observar uma tendéncia a uma maior
quantidade de "litter” depositada na superficie do solo durante o
- periodo. mais seco. Isto pode ser devido. a uma maior queda de
"litter”, a uma taxa mais baixa de decomposi¢io ou & combinag¢do
destes dois fatores.

Contendo de nutrientes no "litter”:

08 regultadoa da analise do contetidec de nutrierntes a3o apre-
gsentados na Tabela 4, onde.a baixa quantidade de nutrientes na
floresta primdria, bem como na capoeira, & evidente. Comparando-
ae estes dados com os dados das Tabelas 1 e 5, percebe-se, clara-
mente, a pobreza da floresta amazdnica gquanto ac contetido da
biomassa e do solo (Klinge & Rodrigues 1968b, Klinge 1977, Adis
et al. 1979, Franken 1979, Jordan & Herrera 1981).

Apesar da baixa quantidade, a capoeira apregsenta uma percen-
tagem muito mais alta de nutrientes do gque a floresta primaria, o
que indica capacidade para reter e armazenar nutrientes. Ha
poucosa dados com respeito 4 capoeira mas, mesmo assim, estas duas
caracteristicas =30 claramente mostradas (Bartholomew et al.
1953; Kellman 1970, Stark 1971, Ewell 1976, Folster et al. 1976).
A entrada de nutrientes para o ecossistema de floresta amazdnica
é muito limitado. A quantidade liberada do solo & quase zZero, en
virtude desses solos terem sido lixiviados por longos periodos e
também porque sua propria formag3o sedimentar fornecer material
origindrioc, quimicamente muito pobre do qual elementos nutrifivos
nio podem ser liberados através do intemperismo (Jordan 1982). A
pobreza quimica dos soleos amazdnices tem sido mestrada por varios
pesquisadores, cujas informa¢des mostram pH entre 4,5 e 5,5,
baixa capacidade de troca catiénica é& altos indices de aluminio,
o3 quais, caracterizam solos de baixa fertilidade em 88% da area
amazfnica. 0 fosforo & o mais deficiente elemento com tecres de 1
a 3 ppm {(Stark 1970b, Falesi 1972, Irion 1978, Herrera 1979,
" Nascimento & Homma 1984).

A partir da chuva - que & o principal meio pelo qual o3
nutrientes entram no ecossistema (Fittkau 1983) - as quantidades
de nutrientes também s3o muite baixas (Ungemach 1970) e mesmo com .
quantidades mais altas, a entrada simplesmente compensa a salda
{Herrera 1979, Jordan 1982, Tabela 6). Isto porque a maioria da
chuva que entra na regido amazdnica vem, parcialmente, do oceano
Atlantico e . cerca de 50% vem da prdpria -floregsta, através do
processo de evapotranspira¢do (Marques et al. 1977).

Desde que s0lo e chuva nioc podem fornecer nutrientes  sufici-
entes As necessidades do ecossistema, esses sdo reciclados, den-
tro do ecossistema, através da queda e decomposigio do "litter” e
do escorrimento de Agua da chuva através das copas e
troncos e fixadas pelo eficiente sistema radicular associado a
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fungos micorrizicos. Talvez existam plantas com a capacidade de
solubilizar nutrientes - principalmente féaforo - do solo, mas
08 dados existentes ndo permitem comprovar esta hipdtese.

A decomposi¢do do "litter” ndo fol estudada neste trabalho,
ma3 este aspecto tem sido abordado por muitos pesquisadores Que
tém trabalhado nas regides tropicais e té&m mostrade um tempo de
ciclagem muito curte (Jenny et al. 1949¢, Laudelout & Mevyer 1954,
Nye 1961, Olson 1963, Bernhard 1970, John 1973, Devineau 1976,
Herrera. 1979).. Esta pode ser a estratégia usada -pelas plantas
_para acumular biomassa e nutrientes. Esgte processo & facilitado
pela acdeo da fauna do solo na triturag¢do do material wvegetal,
preparando-o para o ataque de fungos e bactérias, o que tem =sido
demonstrado em regifes temperadas e trop:caia (Witkamp & Oslon
1963 "Edwards et al. 1970)

0 ecossistema florestal vem sendo subst1tu1do na reqiéo ama-
zdnica por agroecosgistemasz e, considerando a dinadmica de nutri-
entes, pode-ge concluir que esses agroecossistemas devem imitar
tanto quanto for possivel, o ecossistema de floresta nativa, se o
uso e a exploragao permanentes 830 desejadoe. Esta estratégia
sugere nio somente gque a reposicio dos nutrientes exportados como
- frutos, sementes ou madeira produzida, deva ser feita, mas também
‘que -8Seja evitada qualquer-salda desnecessdria. 0 novo: sistema
precisa- ser o mals fechado possivel para impedir a perda de
nutrientes. : ' : '

" Talvez possa se chegar quase a esse ideal, através do usc do
cultivo "de plantas perenes. No momento, as mais importantes
culturas perenes em uso na Amazdnia e gue podem levemente imitar
o ecossistema florestal, s3o: cacau (Thechroma gacaec), seringuei-
ra (Hevea brasiliensis, H. benthamiana). guarand (Paullinia gupa-
ha var.  sorbilis), c¢astanha-do-bra=il (Bertholletia excelsa) e
~dendé (Elaejs guineengis). Estas planta= podem produzir razoaveis
quantidades de "litter”, principalmente o cacau, mas ndo se tem
informagjo sobre quanto "litter” & produzido e guanto nutriente é
exportado do sistema na forma de frutos ou de produtos vegetais.

De acordo com estas considerag¢des, og agroecossistemas usando
culturas perenes, devem ser os melhores para a exploracdo perma-
nente dos solos amazénicos, desde que possam imitar razoavelmente
bem, a ciclagem de nutrientes das florestas nativas.

RESUMO -

A produc&o de matéria organica através da queda de "litter” e
seu contetido de nutrientes foram medidos em uma floresta primaria
e numa capceira de terra firme na Amazénia oriental brasileira. A
produgdio de "litter” atingiu 8.04 t/ha/ano e 5.04 t/ha/ano em
floresta primdria e capoeira,. respectivamente. A anilise de va-
ridncia mostrou que as médias sd3c estatisticamente diferentes ao
nivel de p < 0.001l. ' 0 contetdo de nutrientes do "litter” & baixo -
em ambos oz sistemas com 115 kg/hasano de N; 3,6 de P; 28,5 de K;
114,2 de Ca e 15,9 de Mg na floresta primiria e 76,1 de N; 3,9 de
P; 37 1l de K; 106,4 de Ca ¢ 12,6 de Mg na capoeira.
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