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RESUMO

A producdo de liteira fina foi monitorada em 15 parcelas permanentes da grade do
Programa de Pesquisas em Biodiversidade (PPBio) localizada no Parque Nacional do
Virua, Roraima. Foram instalados 5 coletores de 0, 25 m? por parcela, monitorados em
intervalos quinzenais de fevereiro de 2012 a fevereiro de 2013. Ap0Os a coleta, as
amostras foram secas em estufa a 60° C até o peso constante, separadas e pesadas em
diferentes fracOes: folhas, galhos menores do que 2 cm de didmetro, flores,
frutos/sementes e material ndo-identificado. O estudo investigou (i) a relagdo entre a
producdo mensal de liteira fina e a precipitacdo mensal e (ii) o efeito da variacao
espacial na textura e fertilidade do solo na producéo de liteira fina. A producéo total de
liteira fina variou de 5, 86 t hat ano* a 12, 10 t ha* ano* com média de 8, 83 t hat!
ano-1. A fracdo foliar contribuiu com 66, 55% da producéo total, seguida por galhos (21,
94%), frutos (6, 32%), flores (2, 96%) e material ndo identificado (2, 23%). A producéo
mensal de liteira fina ndo foi correlacionada com a precipitacdo mensal (rs = 0, 27; p =
0, 33). Somente a producdo de frutos/sementes (rs= 0, 13; p = 0, 05) e galhos (rs= 0, 20;
p < 0, 01) foi correlacionada com a precipitacdo. A variacdo espacial na producdo de
liteira fina ndo foi relacionada com a textura ou fertilidade do solo na Campinarana. Da
mesma forma, ndo houve relacdo entre a producéo de liteira fina e a textura do solo na
Floresta ombrofila. Entretanto, houve uma relacdo positiva entre a producdo e a
fertilidade do solo na floresta (r2 = 0, 39; p = 0, 05). A abertura do dossel afetou a
producdo de liteira fina, mas seu efeito foi dependente da fitofisionomia. Em &reas de
floresta ombrofila, a producdo ndo foi relacionada a abertura do dossel. Por outro lado,
em areas de campinarana, a producdo da liteira fina foi diretamente relacionada a
abertura do dossel (r2=0, 93; p =0, 01).

Palavras chave: PPBio. Parque Nacional do Virua. Roraima. Precipitagdo. Solo.
Variacéo especial.



ABSTRACT

Annual production of fine litter was measured between February 2012 and February
2013 in a campinarana-terra-firme forest ecotonein Virua National Park, Roraima. This
study investigated the relationship between the monthly production of fine litter and
monthly precipitation, and evaluated the effect of spatial variation in texture and soil
fertility in the production of fine litter. The production of fine litter was monitored in 15
1-hectare permanent plots located in the grid of Brazilian Biodiversity Research
Program (PPBio). Five 0. 25m? litter collectors were installed in each plot and were
monitored bimonthly. After collection, samples were dried at 60° C for 48 hours,
separated into different fractions (leaves, branches thinner than 2 cm in diameter,
flowers, fruits/seeds and materials not identified) and weighed. The total production of
fine litter ranged from 5, 86 t /ha/year to 12, 10 t/ ha/ year with an average of 8, 83 t/ ha/
year. There were no significant differences between the annual production of fine litter
in areas of terra-firme forest and campinarana. Most of the litter was composed of
leaves which represented 66, 55% of the total, followed by twigs (21, 94%), fruits (6,
32%), flowers (2, 96%) and unidentified materials (2, 23%). Monthly production of fine
litter was not correlated with monthly rainfall (rs = 0, 27, p = 0, 33). Only the
production of fruits / seeds (rs = 0, 13, p = 0, 05), and branches (rs = 0, 20, p <0, 01)
was correlated with precipitation. The spatial variation in litter production was not
related to texture or soil fertility in the campinarana. Likewise, there was no
relationship between the production of fine litter and texture in the terra-firme forest.
However, there was a relationship between production and soil fertility (r2 =0, 39; p =
0, 05). Canopy openness affected the production of fine litter, but its effect was
dependent on the vegetation type. In areas of terra-firme forest, the production was not
related to canopy openness. On the other hand, in the campinarana production was

directly related to canopy openness (r2 =0, 93; p =0, 01).

Key Words: PPBio. Parque Nacional do Virua. Roraima. Precipitation. Soil. Spatial
variation.
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1 INTRODUCAO

A floresta amazonica é representa a maior area de floresta tropical continua do
mundo, possuindo uma imensa diversidade bioldgica, onde a vegetacdo interage
intensamente com o clima, hidrografia e solo. Como a maior parte das florestas
tropicais, a floresta amazonica localiza-se predominantemente em solos de baixa
fertilidade natural, exigindo que as espécies estejam adaptadas as condi¢Ges nutricionais
do solo. Em geral, as espécies de plantas tropicais ttm uma baixa demanda por
nutrientes minerais e dependem de uma eficiente reciclagem da matéria organica
produzida pela propria floresta (LUIZAO, 2007; LUIZAO; LUIZAO; PROCTOR,
2007). Desse modo, os nutrientes no processo de ciclagem passam do meio bidtico
(vegetacdo) para o abiotico (solo) e vice-versa, sendo esse processo denominado de
equilibrio dindmico (SELLE, 2007).

A produgdo da liteira fina constitui processo fundamental da ciclagem de
nutrientes e é influenciada por fatores ambientais, biolégicos e fisico-quimicos da

prépria liteira fina.

1.1 Liteira fina

A liteira é definida como uma camada organica formada por material vegetal
morto que caiu ou foi removido das plantas (IPCC, 2006). A producdo de liteira é um
processo natural no qual partes lenhosas (galhos) e ndo-lenhosas (folhas, frutos e flores)
secam e caem no chdo. A liteira pode ser classificada em fina ou grossa, dependendo do
didametro das partes lenhosas. A liteira fina compreende principalmente as folhas, os
galhos com o diametro até 2 cm, frutos, flores, raizes, sementes e residuos de animais.

A liteira fina é componente de grande importancia para a maioria dos processos
funcionais que ocorre sobre o solo de ecossistemas florestais (LUIZAO; SCHUBART,
1986, 1987). A liteira acumulada no ch&o da floresta desempenha funcbes de grandes
reservatorios de nutrientes, sendo responsavel pela transferéncia dos nutrientes dentro
do ecossistema (LUIZAO; SCHUBART, 1986, 1987). Por meio do processo de
decomposicéo, a liteira fina libera para o solo elementos minerais que serdo assimilados
pelas plantas (VITOUSEK, 1984). A liteira pode influenciar o ambiente fisico através
de alteracbes na disponibilidade de nutrientes, na temperatura do solo e na
disponibilidade de luz, além de ser um importante fator no entendimento da ciclagem de
nutrientes em ecossistemas florestais (VASCONCELOS; LUIZAO, 2004). Portanto, o
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conjunto liteira fina-solo ndo representa somente fonte de carbono e energia para 0s
organismos do solo, mas também o habitat onde todas as agBes dos organismos
ocorrem, garantindo a sua sobrevivéncia e reproducéo (SELLE, 2007).

1.2 Fatores que afetam a producéo de liteira fina

O padrdo anual de producdo de liteira fina nas florestas tropicais é bastante
varidvel, caracterizado pela queda total do material em curto periodo, em florestas
deciduas tipicas, até o fluxo continuo em florestas sempre verdes (CIANCIARUSO et
al., 2006). Assim sendo, os principais fatores responsaveis por controlar a producao de
liteira fina sdo: os fatores climaticos e os fatores edaficos (MEENTEMEYER; BOX;
THOMPSON, 1982).

De modo geral, nas regides tropicais, a producado de liteira varia ao longo do ano
e entre 0s anos. A variacao temporal na producdo de liteira é determinada pela fenologia
das espécies arbéreas e, principalmente, pelo padrdo de precipitagdo pluviométrico
(LUIZAO, 1989; PORTELA; SANTOS, 2007). Em geral, a maior producéo de liteira
fina é observada nos periodos mais secos do ano (LUIZAO, 2007). O pico maximo da
producdo de liteira durante o periodo seco foi verificado por diversos autores (p. ex.
ABUGRE et al.,, 2011; JOHN, 1973; NYE, 1961; PERES, 1983; SPAIN, 1984,
TRIADIATI et al., 2011). A menor producdo de liteira fina durante o periodo chuvoso
poderia ser explicada pelo processo de renovacdo das folhas, permitindo assim, um
periodo de fotossintese mais ativo das novas folhas que irdo produzir e acumular
reservas nutritivas (LAGOS et al., 2009). Por outro lado, a maior producéo de liteira na
estacdo seca € atribuida como sendo uma caracteristica de florestas estacionais
semideciduais, as quais apresentam maior deposicdo de folhas durante a estagcdo seca
em resposta a estacionalidade climatica (ARATO et al., 2003).

Arato et al., (2003) em estudo de producéo e decomposicéo de liteira fina em um
sistema agroflorestal implantado para recuperagdo de areas degradadas, verificaram um
padrdo sazonal de deposicdo de liteira fina, com producdo maxima no final da estagdo
seca. Por outro lado, em um trecho da mata atlantica situado em uma encosta de morro
no litoral do Estado de S&o Paulo, a producdo de liteira fina foi mais elevada durante a
estacdo chuvosa, ou seja, ocorrendo no sentido contrario de diversos estudos realizados
em florestas tropicais com pico maximo de producéo durante ou no fim da estacdo seca
(VARJABEDIAN; PAGANO, 1988). O pico de producdo da liteira fina durante o
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periodo com maior pluviosidade foi citado também por Meguro et al., (1979), Mazurec
e Villela (1998) e Vendrami et al., (2012). Entretanto, em outra regido da Mata
Atlantica, a producdo de liteira fina ndo esteve relacionada com a precipitacéo,
apresentando um pico maximo de producdo durante a estacdo seca (PORTELA;
SANTOS, 2007; VILLELA et al., 1998). Esta sazonalidade na producédo da liteira fina
foi determinada pela queda de folhas de espécies deciduas (VILLELA et al., 1998). Na
Amazonia, diversos estudos também tém indicado maior producdo de liteira fina
durante a estacdo seca (p. ex. KLINGE, 1977; KLINGE; RODRIGUES, 1968;
MARTIUS et al., 2004.)

A producéo de liteira também varia em funcéo do estagio sucessional da floresta.
Pinto et al. (2009) verificaram que a produgéo anual de liteira fina em florestas inicial e
madura foi varidvel durante o ano, indicando menores producdes de liteira fina durante
a estacdo seca e as maiores no final dessa estacdo, entre os meses de setembro e
dezembro. O periodo de maior producdo de liteira foi registrado no més de setembro,
tanto na floresta inicial quanto na madura. No entanto, a produgéo de liteira fina foi
maior na floresta madura do que na floresta inicial, devido a maior area basal e
densidade na floresta madura do que a da floresta inicial, contribuindo para maior
producdo de biomassa, que retorna a superficie do solo na forma de liteira fina. Outros
fatores que podem explicar a menor producdo de liteira fina em florestas iniciais de
sucessdo sdo as caracteristicas quimicas dos solos das florestas durante a sucessdo
ecologica.

Em locais extremamente secos, as plantas apresentam estruturas eficientes para
diminuir a perda de nutrientes, produzindo menor quantidade de liteira fina foliar, que €
a fracdo mais rica em nutrientes, e que seriam removidos pela &gua da chuva, levando a
uma pobreza nutricional do ecossistema (MAMAM et al., 2007). Por outro lado, em
areas de brejos, a producdo de liteira fina ndo parece estar intimamente relacionada com
as condicOes de saturacdo hidrica do solo, uma variavel ambiental importante que
contribui com a redugdo da senescéncia foliar, ocasionada pela abundancia de 4gua no
solo (SOUZA et al., 2012; TERROR et al.,, 2011), a qual pode ser um fator que
determina a pouca producdo e decomposicdo de liteira fina foliar nestas areas quando
comparadas a valores encontrados em outros sistemas de florestas tropicais.

A composicdo de espécies arboreas influencia a queda de materiais organicos
por causa da fenologia diferenciada, de modo que ao longo do ano, diferentes espécies
estdo contribuindo para o estoque de liteira fina sobre o solo (MAMAM et al., 2007,
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VALENTI et al., 2008). Villela e Proctor (1999) compararam a liteira fina em trés tipos
de florestas localizadas na Ilha de Maracé, Roraima. Relataram que a floresta rica em
Peltogyne, a floresta pobre em Peltogyne e a floresta sem Peltogyne ndo apresentaram
diferencas significativa em relacdo a quantidade de liteira fina total. No entanto, os tipos
de floresta diferiram quanto ao pico de producdo de liteira fina. A floresta rica em
Peltogyne apresentou a maior concentracéo de liteira fina no meio da estacdo seca e no
inicio da estacdo chuvosa, enquanto que floresta sem Peltogyne teve a maior quantidade
de liteira fina no inicio da estacdo seca. O fato da floresta rica em Peltogyne apresentar
maior producdo no periodo de estiagem reflete 0 comportamento deciduo de Peltogyne.
Estes resultados indicam que a composicdo floristica pode afetar a ciclagem de
nutrientes, sugerindo que diferencas nos padrdes de produgédo e decomposicao de liteira
podem estar relacionadas as fitofisionomias (VILLELA; PROCTOR, 1999).

Luizdo e Schubart (1986, 1987) analisaram a producdo de liteira fina em trés
distintas areas de florestas na Amazoénia Central, e relataram que a maior producao de
liteira fina foi obtida na floresta de platd e a menor ocorreu na floresta de capoeira
jovem. Os autores observaram que as folhas representaram a maior parte da liteira fina
produzida, principalmente na capoeira jovem em funcdo da alta taxa fotossintética,
seguida de grande biomassa de folhas que sdo rapidamente substituidas. No que se
refere a variacdao temporal na producdo de liteira, todas as areas, incluindo a floresta de
baixio, apresentaram maior producdo no periodo mais seco do ano, também
apresentaram um pico secundario de producdo de materiais organicos nos meses
bastante chuvosos, sendo sucessivo de outros relativamente secos.

Barlow et al., (2007) estudaram trés diferentes areas no norte da Amazonia
central e observaram que em floresta primaria e secundaria o pico de producéo da liteira
fina ocorreu durante a estacdo seca, enquanto que na plantagéo de eucaliptos o pico de
producéo foi observado no periodo de chuva.

Klinge (1977) quantificou a producgdo de liteira fina em trés areas de floresta
natural da Amazonia Oriental, sendo elas, floresta de terra firme, floresta de varzea e
floresta de igap6. O autor relatou que a producéo de liteira variou de 8 a 10 toneladas ao
ano durante trés anos de estudo, estando dentro de valores de produgdo de liteira fina
relatada para as florestas tropicais Umidas. Com relacdo a variacdo temporal na
producdo de liteira fina, a floresta de terra firme e a floresta de varzea apresentaram
maior producdo durante a estacdo chuvosa, enquanto que na floresta de igap6 a maior

producdo ocorreu no periodo em que a precipitacdo diminuiu (KLINGE, 1977). Silva e
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Lobo (1982) também estudaram a producdo de liteira em florestas de terra-firme, varzea
e igapo e ndo observaram diferencas significativas na producéo de liteira foliar entre os
trés tipos de florestas.

Silva (1984), corroborando com Klinge e Rodrigues (1968), relata que a
producdo de liteira fina em floresta de terra firme na Amazonia oriental foi inferior a
média de producéo de liteira encontrada em outras florestas tropicais. As baixas taxas de
producdo de detritos organicos nas matas amazoénicas tém sido atribuidas a sua baixa
produtividade primaria e a baixa fertilidade dos solos da regido. Com relagéo a variacao
temporal na producdo de liteira, a fracdo foliar ndo esteve relacionada com a
precipitagdo pluviométrica, demonstrando uma tendéncia a estacionalidade com pico
maximo de producdo durante a estacdo seca e diferenciando-se das demais fracOes
(galhos, flores e frutos) que ndo apresentaram a mesma tendéncia (SILVA, 1984).

Scott, Proctor e Thompson (1992) quantificaram a producdo de liteira em uma
area de floresta na Ilha de Maraca (Roraima), observando maior producéo no fim da
estacdo seca. A producdo observada pelos autores representou um dos maiores valores
registrados para a floresta de terra firme na Amazo6nia e um dos mais altos valores para
as florestas tropicais do mundo. A decomposicdo da liteira nesta mesma floresta foi
relativamente alta indicando uma réapida ciclagem de nutrientes.

Silva et al., (2007) estudaram a producédo de liteira fina em éareas de cerradédo e
floresta de transicdo AmazoOnia-Cerrado. Nas areas de cerraddo e de floresta de
transicdo, a producdo de liteira fina ndo foi influenciada pela temperatura e pela
precipitacdo, no entanto, a producéo de liteira fina durante o estudo, foi mais elevada na
floresta de transicdo do que no cerraddo. Silva et al., (2009) relataram que a producéo
total de liteira fina na &rea de transicdo Amazonia-Cerrado foi maior durante a estacao
seca, no entanto, ndo houve diferenca significativa na quantidade de liteira fina
acumulada no solo entre a estacdo seca e a estacao chuvosa.

Barbosa e Fearnside (1996), estudando uma floresta na regido central de
Roraima, ndo observaram diferencas na média diaria de producéao de liteira fina entre a
estacdo seca e chuvosa, embora a maior producédo de liteira fina tenha sido observada
entre o periodo chuvoso e o periodo de seca. Por outro lado, a menor producdo de liteira
fina ocorreu no inicio do periodo mais seco do ano (janeiro), estando relacionada com a
alta taxa de insolacéo.

A ciclagem de nutrientes em areas de florestas tem sido estudada em boa parte

do mundo para entender o que limita a produtividade primaria nestes ecossistemas.
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Atualmente, atencdo especial tem sido dada ao entendimento do ciclo do carbono,
devido as suas implicacGes para as mudancas climéticas globais. O monitoramento da
producéo de liteira permite, por exemplo, avaliar a quantidade de carbono estocado nas
folhas e galhos finos.

Com relacdo as florestas do extremo norte da Amazbnia, existem poucas
informagdes disponiveis sobre o estoque de carbono acumulado tanto no solo como na
biomassa arborea viva. Também ha falta de informacéo sobre a producgéo de liteira fina
para determinar a quantidade de carbono que é ciclado no solo e na vegetacdo através
do processo de decomposi¢cdo. Assim como ndo existe nenhuma informacdo sobre o
efeito de um gradiente de textura e fertilidade do solo na producéo de liteira fina. Por
estas razdes este estudo foi desenvolvido em uma area de contato campinarana-floresta
ombrofila localizada no Parque Nacional do Virua (Caracarai, Roraima). A area de
estudo possui elevada heterogeneidade ambiental, o que permitiu avaliar o efeito de um
gradiente de textura e fertilidade do solo na producéo da liteira fina em uma escala de
12,5 km?, em um periodo de 12 meses. Assim sendo, este estudo buscou responder os
seguintes questionamentos: (i) A producdo mensal de liteira fina estd correlacionada
com a precipitacdo pluviométrica mensal? (ii) A variacdo espacial na textura e
fertilidade do solo afeta a producéo de liteira fina? A hipétese deste trabalho (Hi) é que
a producdo da liteira fina esta correlacionada com a precipitacdo e que o gradiente de
textura e fertilidade do solo explica a variacdo espacial na producdo da liteira fina.
Espera-se uma menor producdo de liteira em areas de solos mais pobres em nutrientes
devido a menor produtividade primaria nestas areas. Espera-se maior producdo de liteira
em areas sujeitas a maior stress hidrico, nas quais as plantas tendem a perder grande
quantidade de folhas para evitar perda de agua por transpiracao.

A ciclagem de nutrientes dentro de ecossistemas florestais é um importante
processo para transferéncia de energia, na qual a liteira fina € o principal caminho para
passagem do fluxo de nutrientes, pois permite ao solo o retorno dos nutrientes que
foram absorvidos pelas plantas (CUEVAS; MEDINA, 1988; CUNHA et al., 1993,
EWEL, 1976; LUIZAO, 1989; MEENTEMEYER; BOX; THOMPSON, 1982; NYE,
1961; PALMA, 1998; PERES, 1983; SPAIN, 1984). Deste modo, o estudo dos fatores
que afetam a producdo da liteira fina € importantes para determinar o efeito de
alteracdes na estrutura e funcionamento da floresta decorrentes de atividades antropicas

ou naturais. A compreensdo dos fatores que regulam a producdo da liteira fina pode
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assumir um importante papel no manejo de plantios florestais e no entendimento dos

processos de ciclagem de nutrientes nas florestas naturais e/ou plantadas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Quantificar a variacdo temporal e espacial da producdo de liteira fina em uma

area de contato campinarana-floresta ombrofila na Amazonia Setentrional.

2.2 Objetivos especificos

e Relacionar a producdo mensal de liteira fina, em um periodo de 13 meses, com a
precipitacdo mensal.

e Avaliar o efeito de um gradiente de textura e fertilidade do solo na producéo
total das diferentes fracbes (folhas, galhos, flores, frutos/sementes) da liteira
fina.

e Avaliar a variacdo mensal da producdo das diferentes frac6es da liteira fina.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

Este estudo foi realizado no Parque Nacional do Virua, localizado a 190 km da
capital Boa Vista, Roraima. O Parque possui 227.011 ha e esté localizado no municipio
de Caracarai. Na sua parte sul, compreende uma vasta superficie praticamente plana,
com predominio de solos arenosos e mal drenados, com grande quantidade de lagos. Na
sua parte norte ocorrem morros residuais com altitudes modestas. Ao longo da extenséo
oeste, delimitada pelo Rio Branco, ha ocorréncia de planicies aluvionares inundaveis,
situacdo observada também na porc¢éo sul, ao longo do Rio Anaud, e a leste é delimitada
pela Rodovia BR-174 e de seu trecho abandonado, conhecido como “estrada perdida”
(GRIBEL et al., 2009; MENDONCA et al., 2013).

O clima, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo climatico Am,
caracterizado como tropical chuvoso, quente e Umido, apresentando uma estagdo seca
definida (BRASIL, 1975). A temperatura média anual é de 26°C e a precipitagdo anual
varia de 1300 a 2350 mm, com média de 1794 mm, sendo de abril a julho 0os meses
mais chuvosos de acordo com uma serie historica de 30 anos (MENDONCA et al.,
2013).

O Parque Nacional do Virua abrange diferentes fisionomias florestais e ndo
florestais. Dentre elas, estdo as florestas ombroéfila densas e abertas das terras baixas
(florestas de terra firme), as florestas aluviais (de varzea e de igap0), as campinaranas,
as florestas submontanas nos morros residuais e as formagdes pioneiras ou sistemas
edéaficos de primeira ocupacdo (GRIBEL et al., 2009).

O Parque Nacional do Virua possui um padrdo geoldgico que é caracterizado
pela presenca de rochas igneas vulcanicas e metamorficas nas serras e extensas
coberturas arenosas de origem sedimentar nas areas planas (MENDOCA et al., 2013).
Uma grande variedade de tipos de solos é encontrada no parque, incluindo Espodossolo
Humillvico, Neossolo Quartzarénico, Neossolo Fluvico, Neossolo Litélicos, Latossolo
Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho, Cambissolo Haplico, Cambissolo Flavico,
Gleissolo Haplico e Plintossolo Haplico.

O estudo foi realizado na area de pesquisa do Programa de Pesquisa em
Biodiversidade (PPBio), localizado proximo a sede do Parque. O PPBio adota um
protocolo padronizado denominado RAPELD, o qual foi desenvolvido para

levantamentos rapidos de biodiversidade (RAP) e Pesquisas Ecologicas de Longa
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Duracdo (PELD) (MAGNUSSON et al., 2005). A unidade bésica para levantamentos
RAPELD é um sistema de trilhas, que cobre uma area de 25 kmz?, nas quais 30 parcelas
permanentes sao distribuidas sistematicamente (figura 1).

Figura 1. Sistema de trilhas e parcelas permanentes do Programa de Pesquisas em Biodiversidade (PPBio)
no Parque Nacional do Virua, Roraima. Em destaque, as 15 parcelas permanentes utilizadas neste estudo.

-61.048 -61.003

1486 5| P T oE 1

o Qg os mafes

Altitude SRTM
(masl)

4346

o5 =~ ' b D 56-66
D 66-78
7897
\ TN E 97-124
. 124-157
. 157-192
- 192-232
i - 232-279
= W 270334

—

Altitude (meters)

-0
;/m\a [ 20 - 600
RioNego.  ; AM =5°v°00’°°°°

3.2 Producao de liteira fina

A produgdo de liteira fina foi monitorada em 15 parcelas permanentes
localizadas na grade do PPBio (figura 1). Foram instalados 5 coletores por parcela,
distantes entre si 50 m, do lado esquerdo da linha central de cada parcela (figura 2). A
linha central da parcela possui 250 m de comprimento e os coletores foram instalados a
25, 75, 125, 175 e 225 m do inicio da parcela, com exce¢do das parcelas que possuem
transposicdo. O coletor tem area de 0,25 m? (0,5 m x 0,5 m) e foi feito com tela de
nylon (malha 1 mm) preso a uma estrutura de PVC e instalado a 80 cm acima da
superficie do solo. O modelo do coletor foi adaptado dos protocolos de coleta de liteira
elaborados por Team Network (2008) e Muller-Landau e Wright (2010).
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Figura 2. Disposicdo espacial dos coletores de liteira fina e dos pontos de coleta de solo ao longo da linha
central de cada parcela permanente.

Coletor de liteira

Coleta de solo

Cada coletor foi visitado em intervalos quinzenais, durante um ano (fevereiro de
2012 a fevereiro de 2013). Em cada coleta, toda a liteira fina presente no coletor foi
retirada e armazenada em sacos plasticos contendo identificagdo da parcela, codigo do
coletor e data da coleta. Posteriormente, o material foi encaminhado ao Laboratdrio de
Floresta e Agrofloresta da Embrapa Roraima onde foi seco em estufa de ventilacdo a
60°C até o peso constante. Depois de seco, 0 material foi separado em folhas, galhos,
frutos/sementes, flores e material ndo identificado. Cada fragdo foi pesada em balanga
digital (Modelo Ohaus) e as amostras foram armazenadas individualmente por parcela,

coletor, data e fracdo da liteira.

3.3 Precipitacao

Para determinar a precipitacdo acumulada mensal na area de estudo foram
utilizados dados do satélite TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission), disponiveis
no endereco http://www.dsr.inpe.br/laf/series. O produto TRMM utilizado neste estudo
foi 0 3B43 V6, que se trata de um produto mensal, de resolugdo espacial minima de
0.25° x 0.25° (aproximadamente 30 x 30 km). O grafico da série temporal de
precipitacdo é formado por 1 pixel TRMM cuja posicdo é a mais proxima da
coordenada geografica do poligono selecionado. Para o estudo foram consultados dados
de precipitacdo mensal de janeiro de 2012 a fevereiro de 2013 para as coordenadas
(1.5000,-61.0000 N), (1.2500,-61.2500 O)
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Os dados do TRMM (3B43V6) usados neste estudo foram adquiridos usando o
GES DISC DAAC (Distributed Active Archive System) que é parte da NASA's
Goddard Earth Sciences (GES) Data and Information Services Center (DISC).
Informacdes adicionais podem ser obtidas no site do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE).

As estimativas de precipitacdo obtidas do satélite TRMM tém mostrado boa
acuréacia com o regime pluviométrico registrado em superficie sendo consideradas uma

alternativa para obtencdo de dados de superficie (LEIVAS et al., 2009).

Figura 3. Precipitacdo mensal no Parque Nacional do Virud, Caracarai (Roraima), no periodo de janeiro
de 2012 a feverereiro de 2013.
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Fonte: INPE (http://www.dsr.inpe.br/laf/series).

3.4 Classificagéo das fitofisionomias

A fitofisionomia presente em cada parcela permanente foi baseada na
classificacdo realizada por Barbosa et al. (2010). Os parametros utilizados para
definicdo das formacdes seguem o sistema de classificacdo brasileiro adotado pelo
IBGE e incluem classe de formacao (floresta e campinarana) e subclasse de formagéo
(ombrofila). Os dados estdo disponiveis no repositério de dados do PPBio
(http://ppbio.inpa.gov.br/knb/metacat/menger.226.8/ppbio > acesso em 13 de julho
2013).
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As principais fitofisionomias encontradas na grade do PPBio sdo Floresta
ombrofila e campinarana. A floresta ombrofila ocorre predominantemente em solos ndo
alagaveis, apresentando composicgdo floristica tipica da floresta amazdnica, com arvores
de grande porte (altura 35-45 m) estratificadas e com alta diversidade de espécies
arboreas. A campinarana é um tipo de formacdo vegetal que localiza-se em solos
arenosos. E constituida por uma floresta densa, com arvores relativamente finas, com
até 18 m de altura e com copa mais estreitas do que as da floresta ombrofila (GRIBEL
et al. 2009). As arvores da campinarana formam um dossel relativamente continuo com

as copas se tocando umas as outras (GRIBEL et al. 2009).

3.5 Abertura do dossel

A abertura do dossel em cada parcela permanente da grade do PARNA Virua foi
estimada através de fotografias hemisféricas as quais fornecem uma medida indireta da
quantidade de luz que atinge o subosque da floresta. As estimativas foram realizadas por
R. Braga-Neto e G. Zuquim e os dados estdo disponiveis no repositorio de dados do
PPBio (http://ppbio.inpa.gov.br/knb/metacat/menger.238.2/ppbio > acesso em 29 de
julho 2013).

3.6 Coleta e analise de solo

As amostras de solo foram coletadas em seis pontos em cada uma das parcelas
permanentes na grade do Parque Nacional do Virud. Em cada ponto de amostragem, foi
coletada uma amostra na profundidade 0-15 cm, ap6s a remoc¢do da camada da liteira.
As analises fisicas e quimicas do solo (pH em agua, macro e micro nutrientes, umidade
gravimétrica e granulométrica), foram obtidas de forma composta, unindo as seis sub-
amostras para a profundidade de 15 cm. Os dados foram coletados por T. P. Pimentel
(2006) e estdo disponiveis no  repositorio de dados do PPBio
(http://ppbio.inpa.gov.br/knb/metacat/menger.233.2/ppbio > acesso em 15 de fevereiro
2012).
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3.7 Analises de dados

A producdo mensal de liteira fina nas 15 parcelas permanentes da grade do
PPBio foi representada pelo somatério da producdo dos cinco coletores de cada parcela
selecionada. Os dados coletados foram extrapolados para tonelada por hectare para
permitir a compara¢do com outros estudos.

A relacdo entre a producdo mensal de liteira fina e a precipitacdo mensal foi
avaliada através do célculo de um coeficiente de correlacdo. O coeficiente adotado foi o
de Spearman porque ele pode ser utilizado em situagOes nas quais a relagéo entre os
pares ndo € linear e ndo exige nenhum pressuposto de distribuicdo normal das variaveis.

Para avaliar o efeito da textura e fertilidade do solo na producédo de liteira fina
foram utilizadas analises de regressao simples. A textura do solo foi representada pela
porcentagem de argila e a fertilidade, pela soma de bases (Ca+K+Mg+Na).

Para avaliar o efeito da abertura do dossel das diferentes fitofisionomias
(campinarana e floresta ombrofila) na producédo de liteira fina foi realizada uma anélise
de regressdo simples.

Todas as analises estatisticas foram realizadas no programa R, versdo R-2.15.1

win (http://www.R-project.org/).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A producdo total de liteira fina na area de contato campinarana-floresta
ombrofila no Parque Nacional do Virué variou de 5,86 t ha' ano* a 12,10 t ha ano™
com meédia de 8,83 £ 1,64 t ha! ano™. Dentre as fracbes analisadas, a fracdo foliar
contribuiu com a maior parte da producdo (66,55%), seguida por galhos (21,94%),
frutos (6,32%), flores (2,96%) e material ndo identificado (2,23%).

A produgdo total anual de liteira fina encontrada na area estudada situa-se
dentro da faixa de variagdo estimada para diferentes fitofisionomias florestais na

Amazonia (tabela 1).

Tabela 1. Estimativas de producédo de liteira fina em diferentes fitofisionomias florestais na Amazénia

brasileira.

Local Fitofisionomia Producéo Referéncia
(t/ha/ano)
Amazonia Terra firme 9.17 Barbosa e
Setentrional Fearnside (1996)
Amazonia Floresta Estacional 9.28 Scott, Proctor e
Setentrional (Terra firme) Thompson (1992)
Amazonia Floresta secundaria 6.07 Luizdo e Schubart
Central (capoeira) (1986, 1987)
Amazonia Floresta ombrofila 7.42 Luizdo e Schubart
Central (terra-firme, plato) (1986, 1987)
Amazonia Floresta ombrofila 6.48 Luizdo e Schubart
Central (terra-firme, baixio) (1986, 1987)
Amazonia Floresta ombrofila 6. 65 Silva (1984)
Oriental (terra- firme)
Amazonia Floresta ombrofila 7.8 Luizédo (1995)
Central
Amazonia Floresta ombrofila 8.94 Este estudo
Setentrional
Amazonia Campinarana 6.3 Luizéo (1995)
Central
Amazonia Campinarana 8.59 Este estudo
Setentrional
Amazonia Campina 3.8 Luizéo (1995)
Central

Esse estudo mostrou que a fracdo foliar representa a maior parte da liteira fina

produzida pela vegetacdo, semelhante a todos os estudos realizados nas florestas
tropicais na Amazonia e no mundo (BARBOSA; FEARNSIDE, 1996; SCOTT;
PROCTOR; THOMPSON, 1992; FRANKEN; IRMLER; KLINGE, 1979; KLINGE;
RODRIGUES, 1968; LUIZAO; SCHUBART, 1986, 1987; MEENTEMEYER; BOX;
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THOMPSON, 1982; MEGURO, 1979; SILVA, 1984). Dentre os autores supracitados,
Meentemeyer, Box e Thompson (1982) através de uma anélise de regressdo linear
simples verificaram uma relagéo significativa entre a produgéo total de liteira fina e a
producdo de folhas, ou seja, quanto maior a producéo de folhas maior é a producéo de
liteira fina. Posteriormente, os autores observaram que a producdo de folhas foi
influenciada pela evapotranspiracdo, assim como em alguns casos, pelos ventos e
doencas que afetavam a deposi¢do de folhas acima de uma média no longo prazo. Esta
evidéncia de que a liteira fina produzida é dominada pela producéao da fracdo foliar, foi
confirmada por Luizdo (1995) em um estudo de 3 tipos de vegetacdo (campina,

campinarana e floresta sempre verde) na Amazonia Central.

4.1 Variacdo temporal na producao de liteira fina

A producdo de liteira fina variou ao longo do ano, sendo a maior producao
observada no més de setembro com média de 1,22 + 0,22 t ha* e a menor, no més de
abril com média de 0,29 + 0,10 t ha* (figura 4, apéndice A).

Fig. 4 - Variacdo na produgdo de liteira fina (t/ha/mes) no intervalo de fevereiro de 2012 a fevereiro de
2013 em uma area de contato campinarana-floresta ombréfila (Parque Nacional do Virua, RR).

Producéo de liteira fina (t/ha)

F12 M12 Al12 M12 J12 J12 A12 S12 012 N12 D12 J13 F13
Meses

N&o houve correlagdo entre a producdo mensal de liteira fina e a precipitacéo
mensal (rs = 0.27; p = 0.33) (Fig. 5). Quando analisadas separadamente, a producdo de
folhas (rs = - 0.05; p = 0.47), de flores (rs = - 0.33, p = 2.31) e de material ndo
identificado (rs = - 0.03; p = 0.66) também ndo foram correlacionadas com a
precipitacdo. Por outro lado, foi observada correlacdo entre a producdo da fracdo
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frutos/sementes (rs = 0.13; p = 0.05), e galhos (rs = 0.20; p = 0.00), com a precipitagio
observando-se um aumento da produgdo nos meses de maior precipitagao.

Figura 5. Relac¢do entre a producdo mensal das fracdes de liteira fina e a precipitacdo mensal em uma area
de contato campinarana-floresta ombrdfila (Parque Nacional do Virua, RR).
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O pico de producdo foi registrado em setembro 2012, més que representa uma
fase de transicdo do periodo chuvoso para o periodo seco. Barbosa e Fearnside (1996)
também observaram maior produgdo de liteira fina na fase de transicdo do periodo
chuvoso para o periodo seco e associaram a alta producéo diaria de liteira com inicio do
periodo de altas temperaturas acompanhadas por chuvas torrenciais e ventos fortes
intercalados por longos periodos sem chuvas, quando o pico da estacdo seca esta
proximo, e também pela alta insolagdo. A associacdo desses fatores climaticos pode
ocasionar uma grande producdo de liteira fina por causa da estimulagdo fisiologica
(estimulo do crescimento vegetativo), dispersdo do material velho ou quebra natural de
partes das plantas. Além disso, fatores edaficos e as baixas concentracdes de chuva

também podem explicar a alta producédo de liteira fina no inicio da estagdo seca nessa
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regido da Amazoénia. Estudos desenvolvidos por diversos autores tém indicado maior
producdo de liteira fina durante o periodo de estiagem ou no periodo de pluviosidade (p.
ex. ABUGRE et al., 2011; CHAVE et al., 2010; FRANKEN; IRMLER; KLINGE,
1979; JOHN, 1973; LUIZAO; SCHUBART, 1986, 1987; LUIZAO, 1989; LUIZAO,
1995; LUIZAO, 2007; MEGURO et al., 1979; NYE, 1961; PERES, 1983; PROCTOR
etal., 1983; TRIADIATI et al., 2011; VARJABEDIAN; PAGANO, 1988; VENDRAMI
etal., 2012).

A producédo dos componentes que compde a liteira fina (folhas, flores e material
ndo identificado) apresentou variacdo ao longo do ano, ndo estando relacionada com a
precipitacdo. No entanto, producdo de frutos/sementes e galhos foi correlacionada com
a precipitacdo. Desta forma, com excegdo dos frutos/sementes e galhos, estes resultados
sdo semelhantes aos resultados obtidos por Varjabedian e Pagano (1988) que
observaram a producdo de cada fracdo analisada variando o ano todo, embora tenham
encontrado uma leve tendéncia de aumento da producdo total de liteira fina durante a
estacdo chuvosa. Luizdo (1995), por exemplo, observou nas campinas, campinaranas e
na florestas sempre verde, maior producdo de todas as fracdes durante a estacdo seca.
Silva (1984) em estudo de producdo de liteira fina em uma floresta de terra firme na
Amazonia Oriental relata que a deposicdo de folhas demonstrou uma tendéncia a
estacionalidade com pico maximo de deposic¢do durante o periodo mais seco na regiao.
Por outro lado, a producdo de galhos e de flores e frutos ndo ficou tdo evidente a esta
estacao, produzindo continuamente o ano todo.

O entendimento das relagOes entre a producdo de liteira fina e a precipitacdo
requerem estudos de longo prazo (NEWBOULD, 1967).

4.2 Variacao espacial na producéo de liteira fina

N&o houve relagéo significativa entre a producdo de liteira fina e a textura do
solo na campinarana (r2 = - 0,36; p = 0,28) e na floresta ombrofila (r2 = 0,04; p = 0,57).
Da mesma forma, ndo houve relacdo significativa entre producdo de liteira fina e a
fertilidade do solo na campinarana (r2 = 0,00; p = 0,92). Por outro lado, houve uma fraca
relacdo entre a producéo de liteira fina e a fertilidade do solo na floresta ombrofila (r2 =
0,39; p = 0,05 de acordo com a figura 6).
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Figura 6. Relacdo entre a producdo total de liteira fina (t ha' ano?), a textura do solo (% de argila)
(Figura. A) e a fertilidade do solo (soma de base) (Fig. B) em areas de campinarana (o) e floresta
ombrdfila (m).
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O efeito da textura (% argila) e fertilidade do solo (Ca+K+Mg) também foi
analisado na producdo de cada fracdo da liteira separadamente (folhas, flores,
frutos/sementes, galhos e material ndo identificado). A fertilidade do solo explicou
cerca de 40% da variacao espacial na producdo de galhos em areas de floresta ombroéfila
(tabela. 2 ). A producédo de galhos aumentou com o aumento da disponibilidade de

nutrientes no solo.

Tabela 2. - Resultados das andlises de regressdo simples relacionando as diferentes fragdes da liteira fina
com a textura (% de argila) e a fertilidade do solo (soma de bases).

Campinarana Floresta ombrofila

Fracdes da ) )
- % Argila Soma de Bases % Argila Soma de Bases
liteira fina
r? p r? p r2 p r2 P
Folhas 0,28 0,36 0,12 057 002 0,71 038 0,06
Flores 0,28 0,36 0,52 017 009 040 0,17 0,23
Frutos 0,10 0,60 0,67 009 000 08 009 040
Galhos 0,09 0,63 0,00 089 005 052 043 0,04

Dent et al. (2006) observaram maior producdo e decomposicao da liteira fina em
areas situadas em solos ricos em nutrientes, 0s quais apresentam um substrato de melhor
estrutura e composi¢do quimica que influencia na distribuicdo de espécies arboreas
diferenciadas entre os habitat. Vitousek (1984) relatou que a quantidade de liteira fina
em florestas tropicais de terras baixas foi significativamente relacionada com a

concentracdo de fdsforo. Paoli e Curran (2007) também observaram uma relagédo
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positiva entre a liteira fina produzida e a fertilidade do solo (soma de base) e
principalmente com a concentragdo de fosforo extraivel, em florestas de Bornéu,
Indonésia. Os autores relataram ainda que a biomassa, crescimento basal e a
produtividade primaria liquida (PPL) da floresta mostraram uma forte relacdo positiva
com os nutrientes do solo, principalmente com P extraivel. Eles concluiram que o
suprimento de fésforo no solo foi o principal fator da variagdo espacial na produtividade
primaria liquida em sua &rea de estudo. Este estudo foi corroborado por Quesada (2008)
que relata que na maioria das florestas tropicais de terras baixas estudadas, o P do solo
tem sido considerado o nutriente limitante para a producdo primaria. Aragdo et al.
(2009), analisando a produtividade priméria liquida de 10 florestas na Amazonia,
descreveram que a producdo de liteira fina esta relacionada com a fertilidade do solo,
sendo a producdo de liteira fina uma boa variavel para predizer a produtividade primaria
liquida. O que corrobora com a teoria de Silva (1984) que atribuiu o baixo valor de
producdo de liteira fina em sua area de estudo a baixa produtividade priméria e
consequentemente, a baixa fertilidade do solo. Por outro lado, Chave et al. (2010) em
estudo na América do Sul, incluindo a regido Central do Panam4, descreveram que a
variacdo na producdo de liteira fina ndo esta relacionada ao tipo de solo, exceto em
solos mais pobres (solos de areia branca) onde a deposicdo de liteira fina foi inferior.
Vasconcelos e Luizdo (2004) observaram que a producdo total de liteira fina ndo diferiu
significativamente entre solos argilosos e arenosos, embora tenham encontrado maior
quantidade de matéria organica, nitrogénio e outros nutrientes importantes em solos
argilosos do que em solo arenosos. Estes autores constataram também que, no geral, a
textura do solo ndo influenciou a producéo de folhas, galhos e residuos finos, entretanto,
a producdo de flores e frutos foi fortemente afetada pela textura do solo, sendo maior

em solos arenosos do que em solos argilosos.

4.3 Efeito da fitofisionomia na producéao de liteira fina

N&o foi observada diferenca significativa entre a producédo de liteira fina em
areas de campinarana e floresta ombrofila (t= - 0,72; p= 0,49). A producéo de liteira
fina na campinarana variou de 5,86 t ha* ano* a 11,50 t ha* ano-* com média de 8,59 +
2,09 t hat ano e na floresta ombrofila, a producdo variou de 7,37 t ha* anota 12,10 t

hat ano! com média de 8,94 + 1,48 t hal ano.



33

A elevada variacdo encontrada nas areas de campinarana foram relacionadas a
abertura do dossel. N&o foi observada uma relagao significativa entre produgao de liteira
fina e a abertura do dossel em &reas de floresta ombrofila (r2 = 0,27; p = 0,12). Por outro
lado, foi observada uma relagdo negativa entre a producéo de liteira fina e a abertura do

dossel nas campinaranas (r2 =0,93; p = 0,01).

Figura 7. Relagdo entre a producdo total de liteira fina e a abertura do dossel (%) em areas de
campinarana (o) e floresta ombrdfila (m).
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Considerando as diferentes fitofisionomias encontradas no Parque Nacional do
Virua, ndo foram observadas diferenca significativa na producao de liteira fina entre a
floresta ombréfila e a campinarana. Luizdo (1995) observou maior producdo de liteira
fina em floresta sempre verde do que na campinarana. A diferenca na producdo de
liteira fina entre a floresta ombréfila e a campinarana € parcialmente explicada pelo fato
da campinarana possuir uma maior abertura do dossel e um menor nimero de arvores de
grande porte, 0 que confirma a teoria de Guillaumet e Kahn (1982) que relata que as
florestas com maior abertura do dossel e um menor numero de arvores de grande porte

podem influenciar na producéo.
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5 CONCLUSAO

1. A producdo mensal das fracGes folhas, flores e material ndo identificado variou
ao longo do ano, mas esta variacdo ndo foi correlacionada com a precipitacéo

mensal.

2. A producdo mensal da fracdo frutos/sementes e galhos finos foi correlacionada
significativamente com a precipitacdo. A producdo de frutos/sementes e galhos

finos aumentou com o aumento da precipitacao.

3. A textura (% de argila) e a fertilidade do solo (soma de bases) ndo afetaram a
producgdo total de liteira fina em &reas de campinarana. Em areas de floresta

ombrofila, a producdo de liteira foi diretamente relacionada a fertilidade do solo.

4. Nao houve diferencga significativa na producéo total anual de liteira fina entre

areas de campinarana e areas de floresta ombrofila.

5. A relacdo entre a producéo de liteira fina e a abertura de dossel diferiu entre as
fitofisionomias. A abertura de dossel foi negativamente relacionada com a

producéo de liteira nas areas de campinarana.
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Apéndice A — Produgdo mensal e total de liteira fina em 15 parcelas permanentes monitoradas entre fevereiro de 2012 e fevereiro de 2013 no
Parque Nacional do Virug, Roraima.

Parcela ) 2012 2013 Producdo total _.. .. . .
Fev Mar Abr Mai Jun Jul Agos Set Out Nov Dez Jan Fev Fitofisionomia
LO1 0500 0,71 059 0,29 065 057 065 049 115 0,84 121 047 043 0,25 8,29 Floresta ombrofila
LO1 1500 0,78 0,76 035 098 063 104 103 143 084 103 058 0,73 0,59 10,77 Floresta ombrofila
LO1 2500 0,34 031 0,17 071 069 053 049 09 0338 041 043 024 0,18 5,86 Campinarana
LO1 3500 0,30 0,45 0,15 087 056 079 086 153 086 092 040 054 0,33 8,56 Floresta ombrofila
LO1_4500 0,33 058 0,30 1,22 1,38 074 061 109 044 047 026 024 0,20 7.87 Campinarana
LO2 0500 0,60 0,84 0,35 132 093 085 082 108 146 146 079 076 084 12,10 Floresta ombrofila
LO2_1500 052 045 032 087 088 062 081 117 070 101 045 055 0,49 8,85 Floresta ombrofila
LO2_2500 0,60 0,49 053 097 076 063 093 113 09 088 053 0,71 044 9,54 Floresta ombrofila
LO2_ 3500 0,57 050 029 143 146 086 107 104 060 088 027 027 0,30 9,53 Campinarana
LO2_4500 0,33 063 027 078 131 071 080 130 061 056 024 034 0,35 8,21 Campinarana
LO3_ 1500 0,42 043 021 065 080 046 058 133 100 075 048 0,72 043 8,26 Floresta ombrofila
LO3_2500 0,41 042 020 047 054 058 079 106 058 0,78 050 050 0,54 7,37 Floresta ombrofila
LO3_3500 0,63 056 0,33 063 056 046 063 115 071 082 061 0,63 0,40 8,12 Floresta ombrofila
LO4 0500 0,71 064 037 1,04 114 080 161 179 107 071 057 051 0,55 11,50 Campinarana
LO4 1500 0,39 0,35 020 063 066 035 056 111 102 095 052 052 0,35 7,59 Floresta ombrofila
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Apéndice B —Producdo anual das diferentes fracGes de liteira fina em 15 parcelas permanentes monitoradas no Parque Nacional do Virua,

Roraima.

Parcela Folhas Flores Frutos/Sementes Galhos Ii\gztnetri:‘?rl;an;g Produgdo total

t/ha % t/ha % t/ha % t/ha % t/ha % t/ha

LO1 0500 5,40 4,08 0,14 0,11 0,85 0,64 1,82 1,38 0,08 0,06 8,29
LO1 1500 6,86 5,18 0,18 0,13 0,59 0,45 2,80 2,11 0,34 0,26 10,77
LO1 2500 4,10 3,10 0,18 0,14 0,34 0,25 1,16 0,88 0,08 0,06 5,86
LO1 3500 5,97 4,51 0,20 0,15 0,41 0,31 1,82 1,37 0,16 0,12 8,56
LO1 4500 4,67 3,53 0,34 0,26 1,30 0,98 1,49 1,12 0,07 0,06 7,87
LO2 0500 8,08 6,10 0,13 0,10 0,14 0,10 3,33 2,51 0,43 0,32 12,10
LO2 1500 6,34 4,79 0,07 0,05 0,32 0,24 1,83 1,38 0,29 0,22 8,85
LO2 2500 6,92 5,22 0,19 0,14 0,75 0,57 1,55 1,17 0,14 0,11 9,54
LO2 3500 5,55 4,19 0,42 0,32 0,69 0,52 2,74 2,07 0,13 0,10 9,53
LO2 4500 4,59 3,46 0,50 0,38 0,84 0,64 2,14 1,61 0,14 0,11 8,21
LO3 1500 5,54 4,19 0,51 0,39 0,49 0,37 1,55 1,17 0,16 0,12 8,26
LO3 2500 5,08 3,84 0,18 0,13 0,27 0,21 1,61 1,22 0,23 0,18 7,37
LO3 3500 5,57 4,20 0,29 0,22 0,32 0,24 1,71 1,29 0,23 0,17 8,12
LO4 0500 7,98 6,03 0,32 0,24 0,67 0,51 2,20 1,66 0,33 0,25 11,50
LO4 1500 5,48 4,14 0,27 0,20 0,40 0,30 1,32 1,00 0,13 0,10 7,59
Total 88,12 66,55 3,92 2,96 8,37 6,32 29,05 21,94 2,95 2,23 132,42
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Apéndice C — Caracterizacdo da fitofisionomia e do solo das parcelas permanentes utilizadas para 0 monitoramento da producédo de liteira fina
(Parque Nacional do Virua, Roraima).

parcela Textu_ra Soma de Bases Abertura de Fitofisionomia
(% argila) (cmolc.kg) dossel (%)
LO1 0500  43.04 0,395 8,20 Floresta ombrofila
LO1 1500 15.7 0,332 6,57 Floresta ombrofila
LO1 2500 15.72 0,269 5,33 Campinarana
LO1 3500 19.31 0,542 6,14 Floresta ombrofila
LO1 4500 25.07 0,546 4,84 Campinarana
LO2 0500  30.67 0,776 5,23 Floresta ombrofila
LO2 1500  39.12 0,263 4,92 Floresta ombrofila
LO2 2500 53.56 0,433 4,75 Floresta ombrofila
LO2_3500 18.53 0,373 5,99 Campinarana
LO2_4500 35.57 0,575 5,96 Campinarana
LO3_1500 17.23 0,245 511 Floresta ombrofila
LO3 2500 51.93 0,451 4,37 Floresta ombrofila
LO3 3500 57.85 0,307 4,44 Floresta ombrofila
LO4 0500  35.99 0,319 5,25 Campinarana
LO4 1500 16.16 0,219 5,15 Campinarana




