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Resumo: Estudou-se a deposição de material orgâ
nico e respectiva concentração de nutrientes em mata de 
terra firme, na. Amazônia oriental, região a .ser inundada. 
pela represa 1a Usina Hidrelétrica de Tucuruí, Estado do 
Pará. Para coleta do material de campo, foi emprega.. 
da. a metodologia convencional do uso de bandejas, e a 
análise química foi realizada nos laboratórios do Centro 
de Energia Nuclear na Agricultura (CENA), Piracica.
ba - SP. Estimaram.se em 6.656 kg/ha/ano os resíduos 
vegetais depositados com uma marcada variação mensal. 
As folhas contribuíram com 71,5% do total; graveto com 
21,1 % e flor + fruto com 7,4%. A fração foliar demons. 
trou uma tendência à estacionalidade com um pico má
ximo de queda no mês de maio sem nenhuma correla
ção com a precipitação pluviométrica; um segundo pe. 
ríodo de marcada deposição foliar foi de agosto a ou
tubro, época mais seca na região. Enquanto nas! ou
tras 2 frações (graveto e flor + fruto) não ficou bem 
clara esta tendência. O retorno anual de nutrientes ao 
solo pelo material orgânico decfduo foi de 126,34 N 
3,43 P - 26,28 K 49,53 Ca - 14,41 Mg 12,61 S 
1,38 Fe 0,08 Cu -- 4,16 Mn - 0,11 Zn - 0,23 B - 3,29 Na 
e 2,79 A1 Kg/ha; valores estes mais elevados que os 
normalmente reportados para a região. Os elementos 
minerais analisados encontram-se na seguinte ordem: 
N > Ca. > K > Mg:> S > P, para os macroelementos e 
Mn > Na > AI > Fe > B > Zn > Cu para os microelemen
tos. A somat6ria das taxas de N, P, K, Ca, Mg e S, é 
maior em flor + fruto que nas outras duas frações; Cs. 
enoontra..se mais concentrado em graveto. A seqüên. 
cia de concentração de nutrientes nas frações conside
radas é: flor + fruto > fOlha> graveto. 

( .. ) - Com ligeiras altera.ções o presente trabalho foi apresenta.. 
do ao Curso de P6s-Graduação INPA/FUA, para. obtenção 
do Grau de Mestre em Ciências Biológicas, área. de Botânica. 
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INTRODUÇÃO 

O estabelecimento de padrões de ciclagem de nutrien
tes em ecossistemas florestais é feito mediante estudos mi
nuciosos de quantificação e qualificação dos materiais que 
compõem os compartimentos envolvidos e o uso de parâme
tros de ordem temporal. Para este último, Duvigneaud & 
Denaeyer De Smet (1970), diz que o ciclo anual é a unidade 
básica que pode ser usada para comparações e estudos de 
ciclos mais longos. 

A serrapilhei ra· também conheCida em ecologia comoU 

M liteira" ou U manta·, é um dos componentes de maior im
portância no ciclo de nutrientes. e formada pelo material 
vegetal decíduo ou detritos vegetais que são depositados na 
superfície do solo florestal, tais como: folhas. gravetos; flo
res, frutos, sementes, casca, galhos, troncos e fragmentos 
vegetais não identificáveis. e através deste material que se 
processa o modo mais relevante de transferência de nutrien
tes da vegetação. ao solo. 

Segundo Gosz at aI. (1972), para as florestas tropicais 
pluviais, ainda é muito pouco conheCida a dinâmica dos nu
trientes na superfície do solo, não obstante, encontra' 
mos resultados de investigações sobre ciclagem de nutrien
tes em Laudelout & Meyer (1954), Greenland & Kowal (1960) 
Nye (1961), Rosanov & Rosanova (1964), Rodin & Bazilevich 
(1967), Odum & Pigeon (1970), Bazilevich & Rodin (1971) 
Stark (1971 a, b) Golley et ai. (1978). No caso da Amazônia. 
particularmente, há um programa de estudos conduzidos pelo 
INPA, o Projeto Bacia Modelo; neste, várias pesquisas estão 
em andamento visando a estudar a dinâmica do ecossistema 
florestal (Luizão, 1982); e o Projeto 5an Carlos, na Amazônia 
Venezuelana, do qual vários trabalhos já foram publicados 
(Brunig, 1977, Jordan & Medina, 1977, Jordan & Klinge, 1977. 
Medina at aI., 1977, Golley, 1978, Herrera, 1978, Herrera at aI. 
1978, Jordan, 1978, Jordan & Stark, 1978, Jordan & Uhl, 1978. 
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1978, Herrera. 1979, Herrera &: Jordan. 1979, Jordan 
1979, Jordan &: Heuve[dop, 1981, Montagnini. 1980, en

tre outros). 

Dados sobre a deposição de material orgânico em con
dições tropicais foram reportados por Jenny et aI. (1949), 
Laudelout & Meyer (1954), Nye (1961), Dommergues (1963), 
Madge (1965), Klinge & Rodrigues (1968a), Cornforth (1970), 
Woods & Gallegos (1970), Bernhard (1970), Egunjobi (1974), 
Bernhard - Reversat (1975), Ewel (1976), Edwards (1977), 
Klinge (1977a, 1977bJ, Golley et aI., (1978) Puig (1979). Fran
ken at aI. (1979), Fassbender & Grimm (1981), Luizão (1982) 
e Silva & Lobo (1982) . 

No Brasil, as pesquisas nesta área são ainda muito limi
tadas. Rizzo et aI. (1971) estudaram cerrado e mata próxi· 
mos entre si, nas vizinhanças de Goiânia (Go). Homem 
(1959) e Barros & Brandi (1975), demonstraram a importância 
da matéria orgânica de plantações florestais sobre as carac
terísticas do solo degradado, mas não forneceram dados de 
taxa do material decíduo. Na região amazônica, dispomos 
dos resultados obtidos por Klinge & Rodrigues (1968a, 1968bJ, 
em floresta de terra firme na Amazônia Central; Klinge 
(1977a), Franken et aI. (1979) e Silva & Lobo (1982) estuda' 
ram a deposição de material orgânico comparativamente em 
florestas de terra firme, várzea e igapó. Jackson (1978) es· 
tudou floresta subtropical, no Estado do Espírito Santo, no 
Brasil. 

Para outros ecossistemas florestais em élima extratro
picai. as principais informações são dadas por Hopkins 
(1966), Nigéria. Sykes &i Bunce (1970). Inglaterra; Duvigneaud 
& Denaeyer-De Smet (1970), Europa Ocidental; Hurd (1971), 
Alaska; Zavitkovski & Newton (1971), Estados Unidos da 
América; Gosz et aI. (1972), Estados Unidos da América; 
Nihlgard (1972) Suécia; Gessel & Turner (1974). Estados 
dos da América; Lang (1974), Estados Unidos da América; 
Poli et aI. (1974). Grécia; Malaisse et aI. (1975), África. 

-in 



Boletim do Museu Paraen.~c Emílio Goeldl, Botânica. 1 (1/21 

A folha é a fração mais bem estudada e tem sido utili
zada para comparações entre resultados das diversas pes
quisas desta natureza. Segundo Bray & Gorham (1964) que 
reuniram informações de todQ o mundo sobre queda de ma· 
téria orgânica, a taxa de disposição de folhas situa-se em 
58-79%. Para as outras frações vegetais, não há investiga
ções específicas e a metodologia necessita de aperfeiçoa
mento. Normalmente estas frações são divididas e avaliadas 
de acordo com a finalidade de cada estudo. 

De uma maneira generalizada, pode-se dizer que na 
Amazônia os estudos sobre GÍclagem de nutrientes são muito 
reduzidos e na Amazônia oriental, então, as investigações 
são praticamente inexistentes. A nossa proposta é de con
tribuir com dados sobre o assunto através da estimativa da 
deposição do material vegetal: folha, graveto, flor e fruto, 
num ciclo anual e quantificar o conteúdo mineral no material 
decíduo. 

MATERIAL E M!:TODQ 

Características gerais da região 

Os trabalhos de campo foram conduzidos no município 
de Tucuruí. Estado do Pará, Brasil, na área a ser inundada 
pela represa da Usina Hidrelétrica de Tucuruí (Fig. 1). 

A área estimada do grande lago é de 2.100km2 , abran
gendo terras dos Munícipios de Tuauruí e Marabá. Situa-se 
entre as latitudes 3"43' e 50 40'S e longitudes 49"'00' e 
50<lOOW.G. 

A vegetação primitiva e dominante na região é mata 
tropical de terra firme de estrutura aparentemente unifor
me, composta de árvores grossas e muito altas, com raras 
palmeiras e epífitas, presença freqüente de lianas que en
volvem os troncos das árvores e vão emaranhar-se nos ga
lhos. Possui muitas árvores emergentes, caracterizadas 
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Fig. 1 - Localização da área de estudo, 

sempre por uma ou duas espécies. Não tem. estrato arbus' 
tivo e as plantas de baixo porte aí encontradas são em sua 
maior parte árvores jovens em crescimento, resultantes de 
matrizes próximas (Projeto Radam-Brasil, 1973-197B). 

O clima regional, de acordo com a classificação de 
Kõppen, é "Ab", ou seja, clima tropical chuvoso sem esta
ção fria. A temperatura média do mês mais frio é maior ou 
igual a 1BOC . Constantemente úmido. Chuvas todos os 
meses e precipitação do mês mais seco maior que 30mm. 

Os dados climatológicos da Tabela 1 foram coletados 
pela Estação Climatológica Principal da rede do Instituto 
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Nacional de Meteorologia e analisados no Departamento de 
Climatologia do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazô
nia-iNPA (Salati, s. d.). De acordo com o balanço hídrico 
da Figura 3, ficou cnracterizado um período de seca bem 
pronunciado que se estende de junho a novembro, com de
ficiência de água variando entre 169 e 289mm, podendo o 
mês de setembro ser considerado árido. O período chuvoso 
apresenta excesso de água de até 1227mm em 5 meses, 
coincidindo com a época de maior umidade relativa do ar, 
A. temperatura média apresenta pequenas variações mensais, 
as mínimas absolutas raramente atingem valores inferiores 
a 16°C e a máxima absoluta nunca ultrapassa a 38°C, condi
ções essas de quase isotermia. Os meses mais quentes 
coincidem com o período mais seco. 

localização e descrição da área estudada 

Para as coletas de campo, inicialmente foi feito um 
reconhecimento da vegetação através de excursões pelas 

rABELA 1 Dados climatológicos da região de Tucuruí·Pa; fornecidos 
pela Estação Climatológica Principal da rede do Instituto 
Nacional de Meteorologia. Média do período de 1971·1979. 

P,P, Precipitação Pluviométrica, mm de chuva. 

E, R. = Evapotranspiração real em mm de água, 

T. = Temperatura cC, 

jan fev mar abr mai jun fui ago set out nov dez total 

P,P. 374 391 460 441 243 113 66 35 33 59 99 178 2492 

E.R. 122 109 140 122 126 122 119 98 83 91 110 143 1385 

T. 26 26 26 26 26 25 26 26 26 27 27 26 
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Fig, 2 - Localização esquemática dos traThSectos na área estudada. 
T.I = Transecto I; T.II ::::: Transecto II; T-III Transecto III. 

rodovias principais e vicinais, excursões pelo rio, sobrevôo 
e consultas a fotos aéreas, após o que selecionou'se uma 
área que pareceu ser bem representativa do tipo de mata 
predominante na região, localizada na margem direita do 
rio Tocantins, em frente à cidade de Tucuruí, nas imedia
ções do igarapé Cagancho (Fig. 1), Trata-sede uma floresta 
de terra firme com árvore de porte alto sem indícios de 
perturbações anteriores como extrativismo de madeira, der~ 
rubadas, queimadas etc. O terreno apresenta um pequeno 
desnível mas que na realidade não caracteriza posições to· 
pográficas diferentes (Relatório do Projeto Tucuruí-INPAI 
ELETRONORTE, 1982). O estrato superior da mata é forma
do por indivíduos que medem normalmente entre 20 e 30m 

de altura. podendo alcançar até SOm, que sobressaem no 
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estrato arbóreo uniforme. de fisionomia densa e uniforme 
com presença esparsa de epífitas. No início da mata, há 
grande abundância de cipós, porém não podemos afirmar 
que se trata de .. mata de cipó· típica, dado o fato que, à 
proporção que se avança para o seu interior, a presença de 
lianas vai rarefazendo-se, 

O solo, segundo o Dr. Guido Ranzani (comunicação 
pessoal), é do tipo latossolo vermelho amarelo, solo pro' 
fundo, cqm fertilidade natural baixa e saturação de bases· 
também . baixa. 

Para dár uma idéia de composição e diversidade florís
tica da mata. efetuou-se levantamento das plantas que 
apresentavam circunferência acima de Sem, à altura do pei
to, em um quadrado de SOx50 m localizado na parte media
na da área escolhida para estudo. 

A área basal média da vegetação é de 35,09m2Iha, con
siderando-se indivíduos a partir de 5cm de circunferência à 
altura do peito (Relatório Projeto TucuruídNPA/ELETRO
NORTE, 1982). 

Técnicas de amostragem do material orgânico 

o material decíduo foi coletado usando-se band&jas 
convencionais de formato quadrado com área receptora de 
O,90m2, construídas com as laterais de madeira e o fundo 
de tela de nylon, suspensas do chão 20cm por suport~ de 
madeira. 

A área de estudo foi subdividida em 3 subáreas, obe
àecendo a linha de aclive do terreno e distantes 500m entre 
si, localizando-se a 1!'J. delas a 100m do início da mata. Em 
cada subárea foi feito um transecto de 100m no sentido 
perpendicular à penetração, o transecto I (T-I) localizado na 
parte mais baixa do terreno, o transecto 11 (T-II) na parte 
mediana e o transecto 111 (T-III) no topo do terreno (Fig. 2). 
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Em cada transecto foram sorteados 15 pontos onde localiza

ram-se as bandejas coletoras. 
As coletas foram feitas continuamente de outubro/80 

a setembro/81. As bandejas eram esvaziadas quinzenalmen
te, no meio e fim de cada mês para evitar os possíveis ata
ques dos detritívoros: O conteúdo era recolhido em sacos 
de papel contendo a identificação da bandeja. 

Processamento do material coletado 

O material coletado foi submetido a uma secagem pre
liminar em estufa rústica de madeira para perder o excesso 
de umidade, posteriormente separadas as frações: folha. 
graveto, (material lenhoso) e flor+fruto, secados a 105°C 
até obter peso constante e pesada a amostra de cada cole
tor De posse do peso seco, calcularam-se os valores men
sais médios e respectivos desvios-padrões. 

Procedeu'se, a seguir, à homogenização das frações de 
cada mês, separadamente por quadra; estas foram tritura
das em moinho tipo Willey e 'retiradas subamostras para 

. análise qu(mica, 

Análise química 

As subamostras foram remetidas ao laboratório do 
Centro de Energia Nuclear na Agricultura-CENA, Piracicaba
SP, para análise química dos elementos: Nitrogênio total, 
Fósforo, Potássio, Cálcio, Magnésio, Enxofre, Ferro, Cobre. 

Manganês, Zinco, Boro. Sódio e Alumínio. 
A determinação do N foi por titulação ácida após pas

sagem por microdestilador de Kjeldah. 
Os demais elementos foram determinados por digestão 

nitroperclórica. segundo o método descrito por Krug et aI. 
(1971) . 
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RESULTADOS, 

Os dados climatológicos da reglao, onde se procedeu 
às coletas de campo, estão apresentados na Tabela 1 e 
Figuras 3 e 4. As informações sobre precipitação pluvio
métrica, temperatura men~al e evapotranspiração' real são 
fornecidas pelos valores médios de 9 anos de observações 
(Tab. 1 e Fig, 3). Na Figura 4. é mostrado o comportamen
to das chuvas e temperatura mensal média no período dos 
trabalhos de campo, outubro/1980 a setembro/19B1, 
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Fig. 4 - Precipitação pluviométrica e temperatura mensal média 
da região de Tucuruí·Pa. Período: outubro!1980 a setembro/1981. 

Na Tabela 2, encontram-se os resultados do levanta
mento florístico feito em 250m2 da floresta estudada . Fo' 
ram identificados 969 indivíduos arbóreos acima de 5cm de 
circunferência (à altura do peito), distribuídos em 31 famí
lias botânicas e 156 diferentes espécies. A família que 
apresentou o maior número de espécies foi a Leguminosae, 
com 24 espécies distintas e 71 indivíduos, contribuindo so
zinha com 15.38% do total das espécies caracterizadas, 
porém a família que apresentou maior abundânCia de indiví
duos foi a Annonaceae com 202 indivíduos, correspondendo 

a 28,85% do total, distribuídos em 10 espécies. A grande 
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Fig, 3 -- Balanço hídrico (Thornthwaite), Tucuruí-Pa. Período 
1971.1979. Base 100 mm. (Reproduzido de Salati, s.d.), 
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maioria das espécies está concentrada em poucas famílias 
e das 31 famílias reconhecidas, 7 contribuem com 58,32% 
do total. As famílias botânicas qUe mais se destacaram pela 

TABELA 2 - Composição florfstica de 1/4 ha em mata de terra firme. 
Tueuruí-Pa. Indivíduos arbóreos acima de Sem de circunfe
rência à altura do peito: 

N.o ind./sp. % do total
Familia Botânica N.o sp. N.!> indiv. 

(±desv. padrão) 
sp 'Indlv. 

leguminosae 24 71 2,84± 4,45 15,38 7:33 
Meliaceae 
Sapindaceae 
Bursetaceae 

13 
13. 
11 

140 
107 
46 

10.77±16.47 
8,23± 9,90 
4,18± 3,54 

8,33 
8,33 
7.05 

14,45 
11,Q4 
4.75 

Annonaceae 10 202 20,20±56.88 6.41 20,85 
Chtysobalanaceae 10 72 7.20±10,24 6.41 4.43 
Moraceae 10 20 2.00± 1.05 6,41 2,06 
Violaceae 9 92 10,22±20.14 5,77 9,49 
lecythidaceae 8 32 4,00± 3,84 5,12 3,30 
lauraceae 6 27 4,50± 3,94 3.85 2,79 
Myrtaceae 6 20 3.3 ± 4,30 3,85 2,06 
Sapotaceae 3 46 15.33±24.83 1.92 4.75 
Euphorbiaceae 3 30 10,OO±13.89 1.92 3.09 
Qulinaceae 3 13 4,33± 2,08 1.92 1,34 
Apocynaceae 3 10 3.33± 2.31 1.92 1.03 
Myristicaceae 3 6 2.00± 1.00 1.92 0,62 
Sterculiaceae 2 7 3.50± 3.54 1.28 0.72 
Bignoniaceae 2 3 1.50± 0.71 1,28 0.31 
Myrsinaceae 2 3 1.50± 0.70 1,28 0.31 
Hippocrateaceae 2 3 1.50± 0.71 1,28 0.31 
Rublaceae 2 3 1,50± 0,71 1.28 0.31 
Simaroubaceae 2 2 1.00 1,28 0,21 
Olacaceae 1 4 4,00 0,64 0,41 
Anacardiaceae 1 2 2.00 0,64 0,21 
Ochnaceae 1,00 0,64 0,10 
Erytroxylaceae 1 1.00 0.64 0,10 
Monlmiaceae 1 1,00 0,64 0,10 
Elaeocarpaceae 1 1.00 0,64 0,10 
Bombacaceae 1,00 0,64 0,10 
Humiriaceae 2,00 0,64 0,10 
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riqueza de indivíduos foram, em ordem decrescente, Anno' 
naceae (202), Meliaceae (140), Sapindaceae (107), e Viola
ceae (92); estas 4 famílias contribuíram com 55,83% do 
total. 

A estimativa de produção anual de detritos vegetais, 
encontra-se na Tabela 3. Não houve diferença significativa 
pelo .teste • F" a nível de 1% e 5% entre os 3 transectos 
estudados para o material orgânico total e para as frações 
folha e graveto. A variação deu'se entre os totais da fração 
flor+fruto. 

No decorrer do ano, ficou caracterizada a variação tem
poral e espacial na queda de matéria orgânica como pode 
ser observado nas Figuras 5, 6 e 7, para as frações folha, 
graveto e flor+fruto, separadamente. A Figura 5 mostra a 
presença de dois picos distintos de queda de folha durante 
o ano, um entre agosto e outubro e outro de abril a maio, 
com valores diferentes nos 3 transectos, No transecto li, 
o pico do mês de maio é bem significativo, enquanto que 
o de agosto e outubro e pouco pronunciado. Nó transectó I 
e transecto 111, acontece o inverso, a fração foliar foi depo
sitadacom maior intensidade, no período de agosto a outu
bro e com um segundo pico em abril e maio. 

A deposição de gravetos, como mostra a Figura 6, tem 
Um pico de queda nos 3 transectos durante o mês de feve
reiro e somente o transecto I apresenta um segundo pico 
bem acentuado no mês de maio; nos outros transectos, há 
praticamente uma regularidade na deposição desta fração 
durante o ano. 

Para a fração flor+fruto, na Figura 7, é mostrada uma 
produção irregular nos 3 transectos, que na realidade é 
maior, dada a escala do desenho. No transecto I, houve um 
único mês com aumento na queda desta fração, que foi o 
mês de fevereiro; nos transectos 11 e 111, a maior concentra
ção deu-se nos meses de setembro e outubro, sendo que 
no transecto 111, no período de abril a julho, a queda de 
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Fig. 5 Queda de folhas em 3 locais estudados na mata de terra 
firme. Tucuruf.Pa. (média ± desvio padrão da média). Período: 

outubro de 1980 a. setembro de 1981. 
""" 
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flor+fruto foi muito baixa, comparável com a do transecto I 
neste mesmo período. 

O total médio dos 3 transectos, para cada fràção sepa· 
radamente, é mostrado na Tabela 4 e Figura 8. Há uma cer
ta discordância temporal entre os picos de deposição de 
cada fração; as folhas caíram mais intensamente durante 
o mês de maio e no período de agosto a dezembro. A queda 
de gravetos teve seu máximo em fevereiro com um segundo 
pico pouco pronunciado em maio. A fração flor+fruto foi 
depositada sem alterações sensíveis durante todo o ano. 

TABELA 3 - Produção de matéria orgânica nos 3 transectos estudados 
em mata de terra firme. TlJcuruí~Pa. Período: outubro/i9S0 
a setembro/1981. 

TRANSECTOS 


FRAÇAO --------------------------------------- 
11 IH 

folha 4465,68 4922,89 4882,78 

graveto 1788,67 1133,11 1296,25 

flor+fruto 238,72* 763,53* 473,59* 

( ,. 1 - Diferentes estatisticamente com um risco de 1'0/0 e 50/0. 

Considerando-se O total de material decíduo em cada 
Um dos 3 transectos, a Figura 9 evidencia uma certa perio
dicidade, o que não significa que as taxas depositadas fo
ram semelhante. Por exemplo, no mês de maio houve um 
pico de queda nos 3 transectos, mas com taxas que varia
ram entre 585,79 kg/ha no transecto 111 732,87 kg/ha no 
transecto I e 1119.59 kg!ha no transecto 11 (Tabela 5). 

Na Tabela 6, é apresentada a composição percentual 
das frações formadoras do material orgânico decíduo. A 
maior contribuição foi dada pela fração foliar com 71,46% 
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do total. Durante o ::100, houve oscilações de 44,83% no 
mês de fevereiro a 85,12% no mês de agosto. A fração 
. graveto contribuiu com 21,12% e flor+fruto com 7,42% do 
total. 

kQ/ ho 

400 

300 

200 

100 

o 

300 

Tronucto II
2.00 

, 100 

o 

400 

300 
Tronuclo 111 

2.00 

100 

o '---~~-'------I I , T---~-- I 1 I 
Ou I. NoY, flez. Jan. Fav. Mar. /lbr. Moi. Jun. Jul. Ago. Set. 

1980 19BI 

Fig, 6 Queda de gravetos em 3 locais estudados na mata de ter. 
ra firme. Tucurui.Pa. (média ± desvio-padrão da média). Perto

do: outubro de 1980 a setembro de 1981. 

Silva. Manoela F. F. da - Produção anual de. . 

TABELA 4 _ 	 Material orgânico decíduo em mata de terra firme. Tucuruí 
Pa. Peso seco médio de 3 transectos ± deSVio-padrão da 
média. Período de outubro/19S0 a setembro/1981 (kg/ha} . 

graveto Hor±fruto total
MESES folha 

3B,43 66B,9Bout 444,72± 61.33 137,59± 14,95 86,67± 

nov 386,52± 28,42 120,59± 29,59 49,59± 23.02 556,37 

2,89 40,33± 18,12 501,19dez 385,27± 10,57 75,59± 
18,96 396,13jan 269,79± 10,28 85,67± 20,96 	 40,54± 

85,42± 25.84 664,13fev 297,79± 10.72 280,92± 29,79 
476,54mar 318,51± 10,95 130,19± 60,39 	 27,84± B,35 

21,BB± 14,18 547,65abr 397,88± 43,75 127,89± 11,24 
812.75mai 628,40± 165,06 169,76± 59,00 14,59± 6,32 

Jun 280,90± 53,36 48,40± 3,73 18,56± 16,24 347.87 

4.45 18,64± 16,26 348,36
Jul 271,67± 42,14 58,Q5± 

14,74 668.18 ago 568,78± 106,54 68,37± 19,B5 	 31,04± 
668,59105,99± 14.49. 5B.85± 26,37set 

6656,74Total 4757,11 1406,01 493,62 

Na Tabela 7, é feita a comparação dos nossos resul
tados com os de outras investigações em florestas tropi-' 
cais úmidas de diversas regiões do mundo, onde os valores 
encontrados são muito variáveis, a maioria mais elevada 
que os estimados no presente estudo. 

Nas Figuras 1 Da, 10b, 11 a, 11 b, 12a e 12b, os dados da 
concentração de macroelementos são mostrados grafica
mente. O N varia sensivelmente em flor+fruto enquanto 
que em folha e graveto a oscilação é pouco pronunciada; 
esta mesma tendência é observada no PI sendo que nas 
frações: folha e graveto, pode' até ser dito que foi deposi
tado sem alterações, durante o ano. O K demonstra um 
comportamento de deposição similar entre as frações: fo· 
lha e graveto, e um pouco diferente na fração flor+fruto. 
Dentre Ca, Mg e S, o Ca foi o que denotou maior variação 
na depos.lção anual. 
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rem localizados dentro de um único tipo de comunidade 
vegetal, possuindo as mesmas características específicas 
com os transectos distando pouco entre si. estando todas, 
portanto. sujeitas às mesmas condições climáticas e sobre 
o mesmo tipo de solo. A pouca diferença de relevo entre 
elas e a presença de lianas no transecto J não influenciaram 
no total de material decíduo. 

Ficou caracterizada uma grande variação mensal na 
queda de material orgânico, tanto dentro de um mesmo 
transecto como entre eles. A diferença entre o mínimo e 
o máximo depositado foi de 244,89% no tran'secto I, 156.67% 
no transecto 11 e 180,34% no tr.ansecto 111, taxas estas infe
riores à verificada por Franken at ai. (1979). 441 % em flo
resta de terra firme na Amazônia Central. 

Os resultados obtidos. são mais baixos comparativa
mente aos normalmente reportados por outros estudos em 
regiões tropicais, aproximando-se dos dados fornecidos por 
Klinge & Rodrigues (1968a), para mata de terra firme, cujas 
coletas foram efetuadas em 1963, e Franken at ai. (1979), 
para matas de terra firme, várzea e igapó, ambos na Ama
zônia Central. No estudo realizado por Madge (1965), em 
floresta da Nigéria, foi constatada uma queda de material 
orgânico inferior à da presente investigação. A variação, 

tanto temporal como espacial, na deposição de material or
gânico 6 patente na maioria dos estudos desta natureza. 
Müller & Nielsen (1965), citados por Klinge & Rodrigues 
(1968a), estimaram em 4 toneladas a produção de detritos 

vegetais em floresta tropical de Angnédédou, na Costa do 
Marfim, valor muito abaixo dos reportados por Bernhard 

(1970) para o mesmo tipo de comunidade vegetal naquele 
país, cujos 'valores estimados variaram de 7,2 a 13,4 tlhal 
ano, variação esta verificada entre dois locais estudados 9 

dentro de um mesmo local, de um ano para o outro. Talvez 
a grande diferença entre os resultados dos dois autores 
seja devida ao fato de que MüHer & Nieisen (1965) estudaram 
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Fig. 10a - Concentração de nutrientes na fração foliar depositada. 
em mata de terra firme, num ciclo anual. Outubro/1980 a setem

bro/1981. % do peso seco do material orgânico. 

mata secundária, enquanto que Bernhard (1970) tratou de 
mata virgem (Dr. Jean Louis Guillaumet, comunicação pes
soai). Franken et ai, (1979) demonstraram resultados de 
queda de .matéria orgânica com padrões semelhantes aos 
verificados por Klinge (1977a), em 3 estações: terra firme, 
várzea e igapó, para as matas da região de Manaus e Be
lém, respectivamente, e os dois por sua vez com padrão 
diferente, embora com os totais anuais semelhantes aos 
encontrados por Silva & Lobo (1982), nas mesmas estações 
que Klinge (1977a), usando a mesma metodologia, inclusive, 
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em mata de terra firme, num ciclo anual. Outubro/1980 a setem· 
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com o uso das mesmas parcelas, diferindo apenas no ano 
em que foram realizadas as coletas de campo. 

Considerando'se a retenção de uma certa quantidade 
do material decíduo pela copa das árvores e uma certa taxa 
de decomposição, antes de' ser removido das bandejas, 
subestima a produção de detritos encontrada, mesmo assim 
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ao presente estudo é latossolo vermelho amarelo. cujas 
características químicas são presumivelmente superiores 
à dos solos da região de Manaus. o que poderia contribuir 
para uma maior quantidade de material decíduo que as nor

verificadas na Amazônia Central, mas, na realida
de. é todo um conjunto de fatores ambientais que controlam 
a produtividade primária. Há fatores, Como os climáticos. 
por exemplo, variáveis de ano para ano, como pode ser ob
servado na Tabela 1 e Figura 4; a precipitação do ano em 
que foram feitas as coletas de campo foi de 1658mm de 
chuva, enquanto que a precipitação média dos nove anos 
antecedentes foi de 2492mm; daí a necessidade de se pro
longarem as investigações por mais tempo. seauindo a re
comendação de Medwecka-Kornas (1971). de que a deposi
ção de material orgânico em um ecossistema florestal qual
quer deve ser medido por um perfodo mínimo de 3 anos. 

Os nossos resultados demonstram uma queda de de
tritos vegetais equivalente a 189.7 kg/m2 de área basal. suo 
periores. portanto aos dados fornecidos por Bray & Gorham 
(1964), que foram de 70-75 kg/m2 de área bosal. porém aque· 
les autores não citam exemplos para mata tropical. Puig 
(1979), embora não faça comentários a este respeito. refere. 
em seu trabalho, que a área basal da vegetação estudada na 
Guiana Francesa é de 38,301'2lha, muito próxima das taxas 
verificadas no presente estudo, mas a produção de detritos 
vegetais naquela região é mais alta que a estimada aqui. 

A taxa de deposição foliar corresponde a 71,5% do 
material orgânico decíduo total, equiparando-se aos dados 
fornecidos na literatura, de 60-80% para a maioria dos tra
balhos desta natureza. Durante todo o ano, a fração foliar 
contribuiu predominantemente sobre as demais frações. A 
percentagem de foihas depositada é superior à verificada 
por Fassbender & Grimm (1981), para as florestas dos Andes 
ocidentais da Venezuela, que foi de 3,4 ton/halano. Embora 
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as duas investigações tenham sido conduzidas na faixa 

equatorial. situam-se em diferentes altitudes; os Andes ve
nezuelanos. estão aproximadamente a 2. 300m acima do ní

vel <.lo mar, o que é suficiente para acarretar diferentes 

pressões ambientais das verificadas nas comunidades flo

restais amazônicas, cuja a altitude é significativamente mais 
baixa. 
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A fração gravetos contribuiu com 21,1 % do total, en
quanto que os valores citados na literatura, evidenciados 
nas investigações em que foi usada metodologia semelhan· 
te à nossa, situam"se entre 5·33 % . 
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a setembro/19Bl. % do peso seco do material orgânico. 

A percentagem flores+frutos foi 7,4%, compa
rável aos resultados da maioria dos autores. 

pode ser verificado, pela análise da figura 9, o 
padrão estacionai deposição de material orgânico nio 
ficou tão perfeitamente estabelecido, coincidindo com o 
período de menOr precipitação pluviométrica como nos es' 
tudos de Madge (19651, Klinge & Rodrigues (1968a), Araújo 

(1970), Fournier & Camacho de Castro (1973), Egunjobi 
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(1974), Golley et aI. (1978), Klinge (1977a) e Frnnken et aI. 
(1979). Houve um pouco de variação entre transectos, con
cordando com Puig (1979). que detectou variação na queda 
de matéria orgânica enre parcelas dentro de uma mesma 
comunidade. No entanto, analisando-se a Figura 8, percebe-

se uma tendência à estacionalidade na queda de folhas no 
período de agosto a outubro, inserindo'se ao período de 

seca pronunciada do ano em questão. Durante o mês, de 
maio, ficou caracterizado o maior pico, de deposição foliar. 

mas este comportamento foi grandemente determinado por 
uma acentuada queda de folhas no transecto 11, (Fig. 5); nos 
outros dois transectos, não foi verificada tal ocorrência em 
tais proporções, fato este comparável ao abordado por 
Fassbender & Grimm (1981) e Silva & L.obo (1982), C:"e de
tectaram marcada deposição de detritos vegetais no mês de 
mato. 

A figura 8 nos leva a deduzir que as diversas fraçÇies 
apresetam picos distintos de deposição e estacionai idade 
demonstrada anteriormente. Na realidade, o padrão foi es
tabelecido pela fração foliar que é a mais demonstrativa e 
que contribuiu com a maior porção do material decíduo total 
no ciclo anual. Na verdade as folhas são depositadas em 
grande quantidade durante todo o ano com picos pronuncia
dos em certos períodos. Segundo Dommergues (1963), em 
regiões tropicais úmidas, a queda de folhas é contínua, no 
decorrer do ano com um pico no fim da estação seca. Araú
jo (1970) e Alencar et aI. (1979) evidenciaram que multas 
espécies que compõem a mata amazônica, realmente soltam 
as folhas com maior intensidade no período em que o solo 
apresenta deficit hCdrico. Segundo Alencar et aI. (1979), 
70,37% cas vinte e sete espécies estudadas em mata de 
terra firme na Amazônia Central, próxima a Manaus. apre
sentaram-se com tal característica na estação seca, haven
do, no entanto aquelas que não dependem de estação cli
mática para mudança das folhas ou as que simplesmente 
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não são caducifólias. como por exemplo Osteophloeum pIa
tyspermum. que as perdem continuamente durante todo o 
ano. Em face destas evidências, a constatação de falta de 
um período único de queda foliar, no presente estudo. re
trata com muita fidelidade o comportamento da floresta 

neste aspecto. 
Quanto à floração e à frutificação, os autores acima ci


tados detectaram. espécies. cUja fenologia é quase regular 

cada ano. como por exemplo: Virola michelii, Osteophloeum 

platyspermum; outras com intervalos de dois (2) anos, como 

Vouacapoua pallidior, Nectandra rubra; outras, duas vezes 
ao ano. exemplo: Dipteryx odorata; Tabebuia cf. incana; ou 
ainda a Tachigalia paniculata que, em 12 anos de observa
ções, só floresceu e frutificou duas vezes. 

Como nos referimos anteriormente. as observações 
fenológícas citadas acima foram efetuadas em matas da 
Amazônia Central; infelizmente não dispomos de resultados 
de estudos desta natureza nas comunidades florestais onde 

se procedeu ao presente estudo. 

Nos trabalhos consultados, parece ter havido uma cer· 
ta tendência em correlacionar deposição de material orgâ
nico com pluviosidade, quase que exclusivamente. enquanto 
que os demai.s fatores têm sido pouco explorados. Bernhard
Reversat et aI. (1972) observaram uma alta correlação entre 
periodicidade de deposição de matéria orgânica e incidência 
de radiação. Longman & Jenik (1974), citados por Alencar 
et aI. (1979), acham que os principais fatores que podem 
Influenciar na queda de folhas são: baixa intensidade de 
luz, mudança de temperatura, prolongamento do dia, defi
ciência mineral, redução no tecido fotossintético e de trans
I?iração, tensão de água e danos causados por agentes me' 
c.ânicos ou pragas. 

A grande variabilidade espacial e temporal apresenta
da pelo material orgânico decíduo em floresta tropical é 
explicável pelo fato de ser um tipo de comunidade vegetal 
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com uma diversidade florística muito grande. A 'heteroge
neidade de espécies ficou bem caracterizada no levanta
mento florístico que realizamos em 1/4 ha, conforme pode 
ser observado na Tabela 2. Muito embora os estudos feno
lógicos na região sejam ainda em número muito reduzido, 
é óbvio que espécies' diferentes possuam necessidades di
ferentes,. Como exemplos demonstrativos da diversidade 
feno lógica, em mata amazônica, temos os, resultados das 
investigações realizadas por Araújo (1970), Franken at aI. 
(1979) e Alencar et ai. (1979). 

Deve ser considerado ainda o fato de as condições am
bientais favoreceram a ação muito rápida dos organismos 
decompositores, como foi demonstrado por Stak (1971b), 
em matas próximas a Manaus. o que propicia perda de peso 
em poucos dias das frações mais susceptíveis à decomposi· 
ção, necessitando de um intervalo pequeno entre as cole
tas para contornar este problema, assim como também para 
evitar perdas por arraste pelas chuvas pesadas e constan
tes na região. 

Concentração de nutrientes no material vegetal decíduo 

As figuras 10a, 10b, 11a, 11b, 12a e 12b indicam que as 
taxas de retorno de nutrientes ao solo é semelhante entre 
Os transectos para a maioria dos elementos; como exceção 
temos o N e o Ca, que sem indícios de algo que possa ser
vir de justificativa apresentam-se mais concentrados no 
material decíduo do transecto I, 

Como foi comentado no ítem anterior, a fração foliar 
tol a que demonstrou maiores evidências de periodicidade 
na deposição anual do material orgânico e a única com pre
cisão satisfatória de método de amostragem; então, só na
quela fração pode ser analisada com maior fidelidade a 
periodicidade de concentração. de nutrientes. Pela análise 
da Fiaura 10, pode ser deduzido que entre os macroelemen
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tos não um período marcada concentração; houve 
sim, uma tendência sutil de o K ter sido depositado em 
maiores proporções. no período de menor pluviosidade; 

fato nos faz supor ter havido lavagem do elemento em 
questão na estação chuvosa, visto tratar-se de um elemento 
altamente móvel na água, (Golley at ai. 1978). O Ca denotou 
pequenas oscilações em sua deposição. mas, na realidade, 

nãocaràcterizaram 
Nossos dados mostram que a concentração de nutrien

tes nas diversas frações material deciduo obedecem à 
seguinte ordem: flor+ > folha> graveto, concordan

com os resultados assinalados por Curtin (1970). A se
qüência em que se apresentam na fração foliar e no material 
orgânico total. assemelham-se à de outros estudos como 
Nye [19611. Klinge & Rodl-Igues (1968b), Cornforth (1970). 
Bernhard-Reversat (1975) entre outros, 

A somatória das concentrações percentuais dos elemen
tos N, p, K, Ca, Mg, e S é maior em flor+fruto que nas de
mais frações consideradas, corroborando os dados reporta
dos por Klinge 8. Rodrigues (1968b). 

A maior abundância Cfil na fração lenhosa e nas fo
lhas que nas estruturas reprodutivas é justificada pelo fato 
el'a este elemento ser um componente do material estrutural 
das árvores. 

Os microelementos encontram-se em maiores concen
trações nos resultados desta pesquisa que os verificados 
por Klinge & Rodrigues (1968bl, e Fassbender & Grimm 
(1981); como exceção, temos o AI, cujos dados reportados 
por estes últimos autores. assinalam taxas muito altas com
parativamente ao presente resultado, levando-nos a presumir 
uma superioridade dos da região de Tucuruí sobre os 
solos venezuelanos, visto o AI ser um elemento altamente 
tóxico. Fe, Mn e Na apresentam taxas mais elevadas que os 
dados fornecidos por Golley at ai. (1978) para as florestas 
panamenhas que. em contrapartida, são mais ricas em ma
croelementos que as matas amazõnicas. 
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o retorno anual de nutrientes ao solo pela deposição de 
material vegetal, estimada aqui, como pode ser observado 
na Tabela 7, é mais alto que os ossinalados por Klinge & 

Rodrigues (1968b) e Franken et ai. (1979), muito embora as 
investigações daqueles autores tenham sido conduzidas em 
ecossistemas florestais, também amazônicos, mas em matas 
da região de Manaus, cujos solos são reconhecidamente mui
to pobre, enquanto que o presente trabalho foi conduzido em 
matas sobre latossolo vermelho amarelo, presumivelmente 
com características químicas superiores, o que nos leva a 
supor ser o responsável pela elevada concentração de nu
trientes comparativamente àqueles estudos. Não obstante 

fato, os valores aqui reportados são às vezes. mais bai
xos, ou bem próximos e até se Igualando aos de outras in
vestigações em matas tropicais extrabrasileiras, como pode 
ser observado na Tabela 7, o N, P e K se aproximam de 
dados mencionados por Bernhard-Reversat (1975), e N, Ca, 
Mg, são mais altos que os assinalados por Fassbender & 
Grimm (1981). 

O microelemento B não está citado na literatura eon· 
sultada, tornando-se difícil sua avaliação aqui. 

Segundo Stak (1971b), a maior concentração de nutrien
tes no material vegetal das florestas amazônicas, encontra
se na biomassa que é um verdadeiro depósito das reservas 
nutricionais do ecossistema; somente uma pequena fração 
dos elementos minerais retorna ao solo pela qúeda de detri
tos _ Como exceção, temos o N e P, em que cerca de 70% 
está concentrado no solo (Klinge, 1975). A mlneralização e 
conseqüente liberação destes nutrientes são feitas em quan
tidades que podem perfeitamente ser reabsorvíveis num 
pequeno intervalo de tempo pelas plantas, evitando perdas 
por arraste pela lixiviação, percolação ou outros meios, sen
do, portanto, a floresta extremamente adaptada para reei
clar rapidamente tais nutrientes. 

Tendo em vista as condições nutricionais do solo e da 
vegetação onde se procedeu ao presente estudo apresenta

148 

Silva. Manoela F. F. da - Produção anual de. . 

rem padrões diferentes dos demais, torna-se inconveniente 
aqui uma análise mais profunda de ciclagem de nutrientes 
para as florestas da região de Tucuruí, pois ainda não dis
pomos de dados sobre o conteúdo minemlógíco nos OutrOS 
compartimentos do ecossistema como: biomassa vegetal 
e animal, produto em pé da serrapilheira e velocidade de 
decomposição, lavagem foliar, escoamento pelos troncos, 
água das chuvas e rios da região etc., conhecimentos estes 
necessários para tal avaliação. 

CONCLUSOES 

Com base na análise dos resultados e sua discussão, 
pode-se concluir que: . 

1. 	 A deposição anual de material orgamco foi muito 
irregular. A grande variação pode ser causada por 
fatores climáticos, comportame'ntos diferenciais na 
queda das diversas frações, composição estrutural 
da vegetação, entre outros; 

2. 	 Dentre as porções consideradas, a fração foliar foi 
a que mostrou maiores evidências de estacionali
dade na queda anual, seguida da fração graveto; 
flor+fruto foi depositada regularmente durante todo 
o ano; 

3 Não houve diferença significativa no total de mate-
orgânico depositado durante um ano, entre os 

transectos situados num gradiente topográfico do 
terreno; 

4. 	 As taxas percentuais de queda de folhas (71,5%), 
graveto (21,1%) e flor+fruto (7,4%) enquadram-se 
na faixa reportada por outros estudos em ecossis
temas florestais de zona tropical; 

5. 	 O total de material orgânico decíduo, 6.656 kg/hal 
ano, está aquém da maioria encontrada em outros 
estudos, necessitando um prolongamento nas inves' 
tigações para se chegar a resultados mais seguros; 

- 149 



Boletim do Museu Paraense Emílio Goeldi. Botânica. 1 (1/2) 

6. 	 As taxas de concentração de nutrientes são condi
zentes com o tipo de solo da região e mais altas que 
as assinaladas para ecossistemas de florestas ama
zônicas sobre solos mais pobres; 

7. 	 Não foi evidenciado periodicidade na concentração 
de nutrientes do material decíduo: 

8. 	 A amostragem utilizada revelou-se eficiente para 
mensuração da queda de folha e inadeqüada para 
graveto e flor+fruto. 
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SUMMARV 

The litter fali and respective concentration of nutrlents 
in terra firme tropical rain forest was studied in eastern 
Amazonia, a region to be inundated by the Tucurul Hydro
electric Dam on the Tocantins River, Para State. 

To collect material in the field, the conventional me
thodology utilizing pans with O,90rn2 receptive areas were' 
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employed. An analysis to determine mineral elements N. 
K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn, Zn, B, Na and AI was realized at 
the laboratories of Agricultural Nuclear Energy Center 
(CENA) Piracicaba - SP. 

A deposited vegetative residue of 6,656 kg/hec/yr was 
estimated. with marked monthly variation. The difference 
between minimum and maximum was244.89% in transect I, 
156,67% in transect li, and 180,34% In transect 111. The 
fraction that contributes the largest quantity was the leaves. 
with 71.5% of he total; twigs contributes 21.1 % and flowers 
and 	 fruit together 7.4%. 

No 	seasonal pattern of detritus fali was clearly dls
cerned, although there was a tendency towards distinct 
seasonality for the fractlons of leaves and twigs. The leaves 
were deposited with a maximun peak in May. without a 
correlation with pluviometric precipitation; a second period 
of marked leaf-fall was from August to October, the driest 
time in the region. 

The 	woody fraction fell mos! intensely in the three 
transect in February. with a second peak .in May. only in the 
first 	transect. 

Flower and fruit material had regular deposition through
out the year, without evidence of characteristic seasonality. 
The 	annual return of nutrients to the soi! from decidous 
organic material was: 126.34kg N, 3.43kg P, 26.28kg K. 
49.53kg Ca, 14.41kg Mg and 12.61kg S per hectare for 
macronutrlents and 138g Fe, 8g Cu, 416g Mn, 11g Zn, 23g B, 
329g Na, and 279g AI per hectare for micronutrients. These 
values are higher than normally reported in other studles of 
the Amazon Region. 

The mineral elements analyzed were encountered In 
descending arder: N>Ca>K>Mg>.S> P for macronutrients 

.and Mn>Na>AI>Fe B>Zn>Cu for micronutrients. 
No evidence of marked periodicity in concentration of 

nutriente was detected. except for K, whose rates of depo
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sition werc a little lower during the rainy season; ali others 
were deposited at regular throughout the year. 

The sum of rates of N, p. K. Ca, Mg and S Isgre3ter In 
flowers and fruits than in the two fractions; Ca is more 
concentrated in twig. The descending sequence of nutrient 
concentrations in the' fractions considered is flower and 
fruit > leaves. > twigs. 

The sampling method was efficient for measuremEln~ of 
the leaf fraction creating standard deviations of less than 
10% of the everage value. For the twig and flower and fruit 
fractions and adjustment of tha number and size of parcels 
was necessary, creating an insatisfactory precision of 
sampling methods for these two fractions. and this raising 
and destabilizing the standard deviation values to leveis In 
the majority above 10% of the average value. 

Data are lacking on concentration of nutrients In othar 
parts of the ecosystem, delaying a more in depth analysis of 
the dynamics of mineral cycling in eastern Amazonian forest. 
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