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Resumo

Nas últimas décadas, eventos meteorológicos extremos têm atingido com mais frequência a região ama-
zônica. As grandes cheias seguidas de secas prolongadas podem afetar a dinâmica do carbono da flo-
resta, que está intimamente ligada às condições de umidade do ambiente que a circunda. Acima do solo, 
a serapilheira e o incremento das árvores são os componentes principais da produção florestal. Nesse 
sentido, o objetivo deste trabalho foi quantificar a produção de serapilheira e o incremento de árvores, 
investigando a estreiteza de suas relações com a sazonalidade das chuvas na Amazônia central. O estudo 
foi desenvolvido na Estação Experimental de Silvicultura Tropical, ZF2, Manaus, Brasil, em dois transectos 
com dimensões de (20 x 2.500 m). As coletas de serapilheira foram realizadas com auxílio de 120 coleto-
res e o incremento das árvores foi obtido por meio de bandas dendrométricas instaladas em 250 árvores. 
A precipitação foi obtida por meio de equipamentos automáticos (pluviômetros) instalados nas áreas de 
estudo. A produção de serapilheira para o período foi de 7,1 ± 0,23 Mg ha-1 ano-1 para o platô, e 6,3 ± 0,15 
Mg ha-1 ano-1 para o baixio (Intervalo de Confiança(IC) = 95 %). A produção de serapilheira foi diferente 
entre as classes topográficas (n = 120, p = 0,008). Tanto no platô como no baixio, as correlações entre 
produção mensal de serapilheira e precipitação mensal foram negativas e evidentes (r = -0,83; p = 0,001 
para platô; e r = -0,70; p = 0,011 para o baixio). O incremento diamétrico médio para as 250 árvores foi de 
1,43 ± 0,18 mm ano-1 (IC = 95 %). Quando separados pelas classes topográficas, no platô o incremento 
médio foi de 1,46 ± 0,18 mm ano-1 (IC = 95%) e no baixio de 1,35 ± 0,26 mm ano-1 (IC = 95 %), com fraca 
evidência (p = 0,23) que os mesmos sejam diferentes. A correlação entre a precipitação e o incremento 
médio das árvores para o período estudado foi positiva igual a r = 0,55 (p = 0,063). A correlação entre a 
produção de serapilheira e o incremento em diâmetro das árvores foi positiva e evidente igual a r = 0,60 (p 
= 0,06). Quando a correlação foi feita em função das classes topográficas, a correlação para o platô foi de 
r = -0,51 (p = 0,087) e para o baixio  r = -0,57 (p = 0,055). Quando a floresta apresenta incremento positivo, 
isto indica que as árvores estão retirando carbono da atmosfera; ao contrário, no período de alta deposição 
de serapilheira, as árvores apresentam incrementos menores e o balanço de carbono pode estar negativo. 
Essa relação tem uma variável importante e fortemente correlacionada, que é a chuva.

Palavras-chave: Sazonalidade das chuvas, Correlação de Pearson  Bandas dendrométricas.

Abstract

During the last decades, meteorological extreme events were frequent in the Amazon region. Floods 
followed by severe droughts can affect the dynamics of carbon in the forest, which is closely linked to 
environmental conditions of humidity. The litter and the growth of the trees are the main components of 
above ground net primary production. The objective of this study was to quantify the litter production and 
the diameter growth of trees, investigating their correlation with the seasonal rains in central Amazonian. 
The study was developed at the Experimental Station of the National Institute for Research in the Amazon 
(INPA), ZF2, Manaus-AM, Brazil, in two transects with dimensions of (20x2500m). The litter samples were 
collected with 120 litter traps and the growth of the trees was obtained through dendrometric bands installed 
on 250 trees. Precipitation was obtained by automated equipment (gauges) installed in the study area. The 
litter production for the period was 7.1 ± 0.23 Mg ha-1.year-1 on the plateau, 6.3 ± 0.15 Mg ha-1.yea-1 in the 
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low land (confidence interval (CI) = 95%). The litter production was different per topographical classes 
(n=120, p=0.008). The correlation of litter and rain for the plateau was r=-0.83 (p=0.001) and r =-0.70 
(p=0.011) for the low land. The average diameter increment of 250 trees was 1.43 ± 0.18 mm.year-1 (95% 
CI). The increment on the plateau was 1.46 ± 0.18 mm.year-1 and 1.35 ± 0.26 mm.year-1 (95% CI) in the 
low land, with weak evidence (n=250 and p=0.23) that the increments between topographic classes were 
not different. The correlation between rainfall and the mean increment of trees for the period studied was 
r=0.55 (p=0.063). The correlation between the production of litter and the increment in diameter of the trees 
was r =-0.60 (p=0.06). The correlation for topographical classes plateau is r=-0.51 (p=0.087) and low land 
is r=-0.57 (p=0.055). When the forest has a positive increase, this indicates that the trees are absorbing 
carbon from the atmosphere; while in the high litter production period, the trees show smaller increments 
and the carbon balance may be negative. All these relationships have an important and strongly correlated 
variable factor: rain.

Keywords: Seasonality of rainfall, Pearson Correlation, Metal dendrometers.

INTRODUÇÃO

Na última década, a Amazônia sofreu com duas das maiores secas e duas cheias com a quebra de 
recorde do nível do rio negro em Manaus, ao longo de 109 anos de histórico (SAATCHI et al., 2012). 
No ano de 2005, uma grande seca assolou a bacia amazônica, sendo chamada de “uma em um sécu-
lo”; porém, foi logo superada anos depois, em 2010 por uma seca ainda mais severa (MARENGO et 
al., 2011). Entre essas duas grandes secas, em 2009 o nível do rio negro em Manaus quebrou o recor-
de histórico, que 3 anos mais tarde, foi novamente quebrado pela grande cheia de 2012. Os eventos 
extremos e as mudanças no uso da terra atualmente exercem forte influência no ciclo de carbono na 
Amazônia e tem o potencial de causar impactos significativos no clima global (ARAGÃO et al., 2014).

A floresta amazônica é um grande reservatório de carbono natural estimado em 93 ± 23 Pg (Pg 
= peta grama = 1 × 1015 g) de carbono retido em sua biomassa (MALHI et al., 2006), responsável 
por cerca de 33 % da produção primaria líquida terrestre anual (FIELD et al.,1998). Na maioria 
dos anos, a floresta amazônica é um sumidouro de carbono; no entanto, eventos como as secas de 
2005 e 2010 invertem esse cenário (LEWIS et al., 2011). Os efeitos destes eventos podem ocasionar 
mudanças na dinâmica da floresta, que pode aumentar consideravelmente a quantidade de CO2 na 
atmosfera (PHILLIPS et al., 2009).

A dinâmica do carbono da floresta amazônica está intimamente ligada às condições de umidade 
do ambiente que a circunda. O crescimento em diâmetro das árvores amazônicas, por exemplo, 
depende não só da quantidade de chuva que cai, como também da forma que a mesma se distribui 
ao longo do ano (HIGUCHI et al., 2011). A medição do incremento das árvores por meio de bandas 
dendrométricas é um método eficiente, com medições confiáveis, que permite o monitoramento 
mensal e consequentemente a resposta das árvores frente à sazonalidade da precipitação. 

As chuvas não ditam somente o padrão de crescimento das árvores, mas influenciam uma série 
de mecanismos que mantém o ecossistema, influenciando diretamente todas as formas de vida. A 
reciclagem de nutrientes via serapilheira é um mecanismo importante na manutenção das árvores. 
Na região da Amazônia Central, onde grande parte do solo é pobre em nutrientes, a floresta só 
consegue crescer e se manter exuberante pela reciclagem de nutrientes via serapilheira (HERRERA 
et al., 1978; VITOUSEK, 1984; FERRAZ et al., 1998). As árvores dispersam material fino de rápida 
degradação, que será rapidamente mineralizado e disponibilizado para o crescimento da floresta. 

A relação entre incremento em diâmetro, deposição de serapilheira e quantidade e distribuição das 
chuvas ganha contexto diferenciado em função do contraste de texturas dos solos da Amazônia Central. 
O platô (argiloso) e o baixio (arenoso), comparativamente têm diferentes características, que interferem 
diretamente na velocidade da decomposição da serapilheira (LUIZÃO et al., 2004) e na conservação 
de água (TELLES et al., 2003). Áreas de floresta de platô também apresentam uma maior área basal e 
biomassa comparativamente às áreas de baixio, o que pode influenciar diretamente na quantidade de 
material depositado e consequentemente na disponibilidade de nutrientes para crescimento. 

A produção de serapilheira e o incremento em biomassa das árvores são componentes impor-
tantes da produção primária líquida (PPL) do sistema florestal (CLARK et al., 2001), que garantem 
a dinâmica do carbono acima do solo. Mudanças no regime de chuvas podem afetar consideravel-
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mente toda a dinâmica da floresta, influenciando no balanço do carbono. É importante investigar 
a estreiteza da relação do incremento diamétrico, serapilheira e a influência das chuvas com os di-
ferentes tipos de solo, aprofundando o entendimento da floresta relacionado à resposta das árvores 
com as condições de clima e solo.

Diante disto, a proposta deste estudo foi investigar se o incremento diamétrico das árvores tem 
correlação com a deposição da serapilheira nos diferentes ambientes avaliados (platô e baixio) de 
acordo com o regime de chuva. Nesse sentido, procurou-se responder às seguintes perguntas: Qual é 
a produção de serapilheira em função do tipo de solo e sua relação com a chuva? O incremento em 
diâmetro varia com a produção de serapilheira? Qual é a correlação entre produção de serapilheira 
e incremento em diâmetro e precipitação? 

MATERIAL E MÉTODOS

Áreas de estudo
O estudo foi realizado na Estação Experimental de Silvicultura Tropical do INPA, vicinal ZF2 

(EEST/INPA), distante, aproximadamente, 90 km a noroeste de Manaus. As parcelas utilizadas neste 
estudo foram dois transectos com dimensão de 20 m x 2.500 m cada, divididas em sub-parcelas 
de 20 x 20 m, monitoradas desde o ano de 1996 com o início do projeto JACARANDA (JICA). Os 
transectos são dispostos em duas direções, o primeiro no km 28 do ramal ZF2 na direção Leste-
-Oeste e o segundo no km 33 na direção Norte-Sul (Figura 1). Para este estudo, foram realizadas 
coletas durante um ano, entre os meses de setembro de 2012 a setembro de 2013, proporcionando 
a observação da sazonalidade regional. 

Figura 1. 	a) Estação Experimental de Silvicultura Tropical do INPA, Manaus-AM, Brasil, núcleo ZF-2; b) Transectos 
(N-S) e (L-O).

Figure 1. 	a) Experimental Station of the National Institute for Research in the Amazon (INPA), ZF2, Manaus-AM, 
Brazil; b) The transect North – South and East – West. 

A área de estudo é caracterizada por relevo com diferentes compartimentos topográficos, sendo 
os platôs localizados em áreas mais elevadas e os baixios como áreas mais baixas, que sofrem influ-
ência de cursos de água. O solo de platô é o Latossolo amarelo, com textura mais argilosa para as 
diferentes profundidades amostradas (5, 30, 50 e 100 cm) com percentual superior a 60%. Nos bai-
xios o tipo de solo é o Espodossolo Hidromórfico, onde predomina a textura arenosa, com maior 
quantidade de areia grossa (FERRAZ et al., 1998).
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Amostragens e delineamento
Para a coleta de serapilheira foram instalados 120 coletores, distribuídos, proporcionalmente, 60 

no platô e  60 no baixio. Os coletores, na forma quadrangular de 0,5 m x 0,5 m, com área de 0,25 
m2 (Figura 2a), foram dispostos sistematicamente em 2 linhas equidistantes 10 m entre si e a cada 
40 metros ao longo dos transectos. O material foi coletado em períodos de 15 a 30 dias e separado 
em folhas, galhos (diâmetro < 2 cm) e miscelânea (Figura 2C). Em seguida, foi  seco em estufa a 
65°C até alcançar massa constante em três pesagens consecutivas em uma balança analítica. 

O experimento com bandas dendrométricas foi instalado em 1999 (SILVA et al., 2002). Para este 
estudo, foram considerados somente os dados coletados durante o experimento de serapilheira 
(setembro 2012 a setembro de 2013). Para a avaliação do incremento foram utilizadas 250 árvo-
res monitoradas por meio de bandas dendrométricas (Figura 2a), com diâmetro a altura do peito 
(DAP) ≥ 10 cm, sendo 125 árvores em áreas de platô e 125 nos baixio.

Figura 2. 	a) Área de coleta de serapilheira e medição de incremento em diâmetro com bandas dendrométricas; b) 
coleta de dados nas bandas dendrométricas; c) obtenção da massa seca para o material depositado nos 
coletores, separados em folhas, galhos (diâmetro < 2 cm) e miscelânea.

Figure 2. 	a) Litter fall collecting area and measure of diameter increment with metal dendrometers; b) metal 
dendrometers measurement; c) Dried material colected in the litter traps, separated into 3 categories of 
leaves, twigs (diameter < 2 cm) and miscellaneous parts. 

Os dados de precipitação foram obtidos por meio de equipamentos automáticos instalados na 
área de estudo. O pluviômetro automático (modelo MD2SR-RD10, Indústrias Shiro, Japão) possui 
sistema de armazenamento digital de dados, que monitora a quantidade de chuva. Foram conside-
rados para a análise a precipitação acumulada durante o período de coleta. 

Análises estatísticas
Foi realizada uma ANOVA de medidas repetidas para a produção de serapilheira e incremento 

em diâmetro. Para proceder esta análise foi utilizado o método proposto por Von Ende (1993) para 
avaliar experimentos com falta de independência dos dados. Neste método, os fatores de correção 
G-G (Greenhouse-Geisser) e H-F (Huynh-Feldt) são utilizados para fazer inferência sobre as pro-
babilidades do teste, corrigindo o valor de F. Para o relacionamento entre as variáveis (produção de 
serapilheira, incremento, precipitação) utilizou-se a correlação de Pearson com o teste de Bonferro-
ni, considerando a média mensal (n = 12) para a correlação. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Precipitação no período de estudo
A precipitação acumulada para o ano estudado foi de 3.155 mm, em torno de 20 % acima da 

média histórica de 40 anos da EMBRAPA que é de 2.612 mm (ANTONIO, 2011). A distribuição das 
chuvas durante o período teve algumas discrepâncias em relação à média histórica; o mês de janei-
ro, por exemplo, ficou com um volume acumulado 90 % maior, com alta precipitação em curto pe-
ríodo de tempo. No entanto, a precipitação no ano do estudo quando correlacionada com os dados 
históricos apresentou  correlação muito forte (r=0,89 p<0,001), demonstrando que a precipitação 
observada, uma vez que foi um ano atípico, foi bem relacionado com o clima da região.

Produção de serapilheira
A estimativa da produção de serapilheira para o período foi de 7,1 ± 0,23 Mg ha-1 ano-1 para o pla-

tô, 6,3 ± 0,15 Mg ha-1 ano-1 para o baixio (Intervalo de Confiança (IC) = 95%). A produção de sera-
pilheira foi diferente entre as classes topográficas (n = 120, p = 0,008) e entre os meses (tempo = 12, 
n = 120, p = 0,0001). Não houve interação entre os fatores topografia e tempo. A queda do material 
orgânico das árvores apresentou um comportamento contrário à quantidade das chuvas. Observou-
-se que os primeiros 5 meses, com apenas 20 % da precipitação acumulada (junho a outubro), foram 
os que apresentaram maior produção de serapilheira, com 56 % do total da queda anual. 

A produção de serapilheira por partes apresentou um comportamento similar a produção total. 
A produção de folhas e a miscelânea tiveram picos no período seco, sendo está tendência diferente 
para a produção de galhos, que se manteve constante durante o ano. Do total de serapilheira, no 
platô a produção de folhas significou 69%, seguida de 16% miscelânea e 15% galhos. No baixio, a 
produção seguiu a mesma tendência, sendo as folhas 68%, 16,5% miscelânea e 15,5% de galhos no 
total da produção de serapilheira.

Os resultados para a produção média de serapilheira são semelhantes aos encontrados na Ama-
zônia (Tabela 1). No entanto, as incertezas deste estudo são menores; certamente devido ao maior 
número e a melhor distribuição de coletores utilizados aqui, em relação aos demais. Clark et al. 
(2001) enfatizam que as estimativas de produção de serapilheira fina podem ter altas incertezas, 
pelo fato do insuficiente número de coletores usados frente à diversidade da floresta e, dessa forma, 
as estimativas devem apresentar o intervalo de confiança para demonstrar a incerteza.

Tabela 1. 	Estimativas de produção de serapilheira para florestas tropicais.
Table 1. 	 Estimates for litter production in Amazonian forests. 

Autor Local Produção (Mg.ha-1.ano-1) DP (±) IC (±) N Tipo de solo

Este estudo Manaus 7,1 0,91 0,23 60 Platô
Manaus 6,3 0,62 0,16 60 Baixio

Klinge e Rodrigues (1968) Manaus 7,4 Platô
Luizão e Schubart (1987) Manaus 7,42 2,13 1,08* 15 Platô
Luizão e Schubart (1987) Manaus 6,48 1,62 0,82* 15 Baixio
Luizão (1989) Manaus 8,25 15 Platô
Luizão (1989) Manaus 7,44 15 Baixio
Martius et al. (2004) Manaus 9,5 8,81 3,86* 20 Platô
Martius et al. (2004) Manaus 7,93 6,59 2,89* 20 Platô
Dantas e Phillipson (1989) Pará 8,04 Platô
Luizão et al. 2004 Manaus 8,9 1,9 1,18* 10 Platô
Luizão et al. 2004 Manaus 6,6 0,8 0,50* 10 Baixio
Silva et al. 2009 Caxiuanã - PA 8,87 20 Platô
Silva et al. 2009 Caxiuanã - PA 9,79 20 Platô
Chave et al. (2010) Geral 8,61 1,9 0,52* 52 Geral

N= número de coletores; DP= Desvio Padrão; IC = Intervalo de confiança 95%; 

*Calculado com a fórmula IC= Z * (DP / √N), com Z=1,96(∝ =0,05). 
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Os estudos que compararam a produção no platô e baixio encontraram valores menores para o 
segundo. O baixio possui uma menor densidade de árvores por hectare comparativamente ao platô 
(560 ± 44 a 632 ± 46), no entanto, a área basal é quase a mesma (28,2 ± 3,7 e 29,1 ± 44, baixio e 
platô, respectivamente); o que sugere que as árvores são de maior porte neste local (MARRA et al., 
2014). A presença de palmeiras pode significar um viés para a produção no baixio, pois suas folhas 
grandes podem dificultar a queda das folhas nos coletores (CHAVE et al., 2010). No entanto, entre 
os meses de maio e junho de 2013 ocorreu um período de 12 dias sem chuva, que pode ser res-
ponsável por um pico na produção da serapilheira na área de estudo, sendo especificamente neste 
período, a produção do baixio superior a do platô total. 

O pico de produção no período de menor precipitação é parte da estratégia de sobrevivência 
das árvores para economizar água. A diminuição da umidade no solo faz com que as árvores dis-
persem folhas velhas para diminuir a perda de água por transpiração (VAN SCHAIK et al., 1993). 
As correlações entre a produção de serapilheira e a precipitação acumulada apresentaram valores 
negativos, demonstrando que os maiores valores de produção estão associados aos menores valores 
de precipitação acumulada, onde a correlação de Pearson para o platô foi de r = -0,83 (p = 0,001) e 
r = -0,70 (p = 0,011) para o baixio. 

Estas correlações são bem mais altas do que de outros estudos, com r = -0,34 (LUIZÃO, 1989) e 
r = -0,40 (RICE et al., 2004). Um fraco sinal de correlação na sazonalidade da queda de serapilheira 
e precipitação pode significar possíveis limitações nos dados e também a influência de mecanismos 
biológicos que afetem essa sincronia (CHAVE et al., 2010). Análises por meio de imagens de satélite 
utilizando o índice de área foliar de florestas maduras na Amazônia como variável independente 
sugerem que a troca de folhas é mais influenciada pela sazonalidade da radiação do que da pre-
cipitação (MYNENI et al., 2007). No entanto, os autores destacam que períodos sem precipitação 
maiores que 5 dias podem ocasionar picos na queda das folhas; com isso a distribuição das chuvas 
torna-se também importante para determinar a produção da serapilheira (LUIZÃO,1989). 

Incrementos em diâmetro
O incremento diamétrico médio para as 250 árvores foi de 1,43 ± 0,18 mm ano-1 (IC = 95 %). Quan-

do separado pelas classes topográficas, no platô o incremento médio foi de 1,46 ± 0,18 mm ano-1 (IC = 
95%) e 1,35 ± 0,26 mm ano-1 (IC = 95 %) no baixio. A ANOVA de medidas repetidas demonstra que o 
fator classe topográfica apresentou um fraco sinal (n = 250 e p = 0,23), indicando que os incrementos 
entre classes topográficas não foram diferentes. Resultados semelhantes foram obtidos por Silva et al. 
(2002), em um estudo na mesma área, onde verificou-se um sinal ainda mais fraco da interação entre 
o incremento e a classe topográfica (p = 0,886). No entanto, considerando o fator mês, houve um forte 
sinal (tempo = 12, n = 250 e p < 0,001), o que indica que o incremento variou com o passar do tempo. 

Os maiores valores de incremento tenderam a se correlacionar com os maiores índices de preci-
pitação. No período de novembro a maio, o incremento acumulado alcançou 75 % do total, sendo 
a precipitação no mesmo período 80 % do total da precipitação acumulada no ano de monitora-
mento. A correlação entre a precipitação e o incremento médio das árvores para o período estudado 
foi de r = 0,55 (p = 0,063). 

Apesar da maior produção de serapilheira e, consequentemente, maior quantidade de nutrientes 
no platô é pouco provável que haja diferença no incremento entre platô e baixio (p = 0,23). Os 
resultados demonstram que embora o período deste estudo seja de apenas um ano e apresentar de 
índices pluviométricos acima da média histórica, o incremento se assemelha a de outros estudos 
para a Amazônia central. Silva et al. (2002) encontraram o incremento de 1,64 ± 0,21 mm ano-1 

(IC = 95%) de 272 árvores. Acompanhando o incremento durante 5 anos do mesmo experimento 
valores médios de 1,5 mm ano-1 para 545 árvores foram encontrados por Higuchi et al., 2011. 

A correlação positiva entre a sazonalidade das chuvas e o incremento da árvores também foi en-
contrada em outros estudos. Silva et al., 2003, encontrou o coeficiente de correlação de Pearson de 
r = 0,398 para um ano de monitoramento. Vieira (2003) obteve índices semelhantes com os deste 
estudo, de r = 0,59. Correlações com coeficientes ainda mais fortes, com r = 0,71 (RICE et al., 2004) 
e em experimento com cinco anos de acompanhamento r = 0,73 (HIGUCHI et al., 2011).

Tão importante quanto à quantidade de chuvas é a distribuição das mesmas ao longo do mês. 
No caso específico deste estudo, volumes de chuva muito acima da média histórica como no caso 
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dos meses de janeiro e fevereiro são ocasionados por chuvas muito intensas e com grande volume 
em pouco tempo. Este resultado não ficou evidente no incremento, onde a resposta das árvores não 
seguiu esse padrão na mesma intensidade. Em seu monitoramento, Vieira (2003) no mês de abril 
de 2000 registrou precipitação acumulada de 730 mm; neste mês ao contrário do que se esperava 
houve um decréscimo no incremento médio das árvores. Tanto o excesso de água, quanto a falta 
da mesma pode dificultar a fotossíntese e o crescimento das árvores. Tal resultado pode indicar que 
apesar do padrão de incremento seguir o padrão das chuvas, volumes altos de precipitação podem 
dificultar o incremento diamétrico (TRIBUZY, 1998).

Serapilheira e incremento
A correlação entre a produção de serapilheira e o incremento em diâmetro das árvores foi de r = 

-0,60 (p = 0,06). Quando a correlação é feita em função das classes topográficas, a correlação para o 
platô é de r = -0,51 (p = 0,087) e para o baixio é r = -0,57 (p = 0,055). As correlações entre a produção 
de serapilheira com a precipitação foi mais forte do que a correlação do incremento com as chuvas, 
sendo esta um indicativo que a queda de serapilheira é mais rapidamente influenciada pela quanti-
dade de chuva do que o incremento. No entanto, ambas as variáveis são bem correlacionadas com a 
precipitação, demonstrando a estreita relação com as condições temporais de chuva (Figura 3). 

Figura 3. 	Produção de Serapilheira no platô e no baixio (Kg ha-1 mês-1) com o Erro Padrão da Estimativa (EPE); b) 
Incremento em diâmetro (mm mês-1) no platô e no baixio seguido com (EPE); c) Precipitação acumulada 
(mm mês-1) para o período de outubro de 2012 a outubro de 2013.

Figure 3. 	The litter fall production in plateau and in low land (Kg.ha-1.month-1) with standard error of means; b) dia-
meter increment in plateau and low land (mm.month-1) with standard error of means; c) and precipitation 
(mm.month-1) for the period collected (October 2012 to October 2013). 
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Tabela 2. 	Matriz de correlações entre as variáveis serapilheira, incremento e precipitação.
Table 2. 	 Correlation matrix of litter fall, trunk increment and rainfall. 

Variáveis
(r)

Precipitação Incremento
(p) (r) (p)

Platô

Folhas -0,80 0,002 -0,60 0,037
Galhos 0,10 0,74 0,76 0,003
Miscelânea -0,86 0,000 -0,58 0,044
Serapilheira total -0,83 0,001 - 0,51 0,087

Baixio

Folhas -0,65 0,024 -0,65 0,022
Galhos -0,32 0,35 -0,14 0,653
Miscelânea -0,75 0,005 -0,55 0,065
Serapilheira total -0,70 0,011 - 0,57 0,055

Incremento 0,55 0,063 - -
(r) – coeficiente de correlação de Pearson; 

(p) – Probabilidade do teste de correlação. 

Neste estudo, quando os valores de precipitação acumulada foram superiores a 200 mm por 
mês, as árvores tiveram incrementos mais altos e uma deposição baixa de serapilheira. Nos meses 
em que a precipitação foi inferior a 200 mm, o incremento das árvores foi menor e a queda de fo-
lhas (deposição) teve um grande pico na produção de serapilheira.

Esta relação é importante para o ciclo de carbono das florestas. Quando a floresta apresenta 
incremento positivo, isto indica que as árvores estão retirando carbono da atmosfera, sendo este 
armazenado em sua biomassa. Ao contrário, quando há uma grande deposição de serapilheira, as 
árvores estão com menores incrementos e consequentemente o balanço de carbono pode ser nega-
tivo, ou seja, a floresta em vez de captar está emitindo carbono para a atmosfera. Todo esse balanço 
tem uma variável importante e fortemente correlacionada, que é a precipitação. 

A produção primária bruta cresce linearmente com a sazonalidade do déficit de água; esses resul-
tados podem ser vistos em contrastantes tipos de solos de leste a oeste da bacia Amazônica. Assim, 
os autores sugerem segundo os seus resultados que a fotossíntese pode ser prevista e modelada em 
função da sazonalidade (MALHI et al., 2015). A precipitação regula em primeira ordem o ecossiste-
ma; no entanto, a distribuição das chuvas também é importante, pois estações secas mais longas e 
intensas podem reduzir substancialmente a fotossíntese (GUAN et al., 2015). 

Na floresta de “La Selva” na Costa Rica, experimentos demonstraram uma forte relação (R2 = 
0,85) entre o incremento das árvores e a quantidade de chuva durante o período seco. De forma 
geral, pequenos períodos sem chuva diminuem o incremento das árvores, e em anos com estações 
secas mais severas, os incrementos diamétricos podem reduzir em até 20 % comparados a anos 
mais chuvosos (CLARK et al., 2010). Na Guiana Francesa, experimentos têm demonstrado que o 
crescimento anual das árvores é mais dependente do incremento em diâmetro no início da tempo-
rada de chuvas (WAGNER et al.,  2012). 

Em experimento com medições de biomassa trimestrais, (ROWLAND et al., 2014) encontraram 
uma forte relação entre o acúmulo de biomassa e a quantidade de chuva e água no solo. No período 
seco, houve uma diminuição de 40 a 55 % no incremento em biomassa comparado ao período chu-
voso. No monitoramento de quatro anos no estudo com exclusão de água, verificou-se que houve 
também um decréscimo na produção primária líquida acima do solo. O incremento em biomassa 
teve a maior queda onde as taxas de produção chegaram a ficar com valores 60 % inferiores do que 
a parcela controle (BRANDO et al., 2008). 

Com a produção de serapilheira, as diferenças foram menos acentuadas, pois como se esperava, 
houve um acréscimo de queda das folhas nos primeiros três anos. Contudo, a produtividade primária 
líquida acima do solo foi na média 21 % menor no experimento com privação parcial de água do que 
no controle. Ademais, o balanço no carbono acima do solo que era de 40 e 60 % para biomassa e se-
rapilheira respectivamente, passou para 29 e 71 % no terceiro ano de exclusão (BRANDO et al., 2008). 

Apesar da diminuição do incremento em diâmetro comumente observado no período seco, este 
pode não ser um indicativo de diminuição na produção primária líquida (FEELEY et al., 2007). Nesse 
período, pode haver um incremento na produtividade de raízes finas, buscando aumentar a área de 
captação de água, principalmente em solo arenoso como os de baixio (ARAGÃO et al., 2009; SILVA, 
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2014). Dessa forma, as árvores podem investir mais em produtividade abaixo do solo; assim, ainda 
que o incremento no tronco seja desacelerado, a produtividade primária líquida do sistema, consi-
derando acima e abaixo do solo, pode se manter constante e ou até aumentar (FEELEY et al., 2007).

Com base em imagens de satélite, a seca de 2005 provocou danos na estrutura do dossel das 
árvores, o qual demorou alguns anos para se recuperar (SAATCHI et al., 2012). Os resultados suge-
rem que secas com frequências de 5 a 10 anos podem causar alterações estruturais permanentes no 
dossel. No ano posterior à seca, em reflexo das perdas na cobertura do dossel, as árvores priorizaram 
o investimento mais em folhas do que em raízes finas (DOUGHT et al., 2015). 

O entendimento da influência do clima na produtividade da floresta é a chave para o desenvol-
vimento de modelos mais precisos do comportamento das florestas perante a mudança do clima. 
Apesar de muitos estudos quantificando a produção de serapilheira e o incremento diamétrico 
da floresta, ainda existem algumas lacunas geográficas (MALHI et al., 2011). Em resumo, há uma 
variação substancial na alocação acima do solo, sem um único fator para explicação, pois estes se 
mostraram diferentes na partição da produtividade de serapilheira a produção de biomassa lenhosa 
para todos os locais de florestas tropicais amostrados (MALHI et al., 2015).

CONCLUSÕES

A dinâmica de incremento e deposição de serapilheira durante o período de estudo demonstrou 
resultados que corroboram outros estudos para a floresta amazônica. Com base no estudo e no refe-
rencial teórico é forte o indicio de que as florestas na Amazônia Central têm a precipitação como um 
fator importante em todas as suas correlações, considerando a quantidade e distribuição da chuva. 
Diferenças no regime hídrico, com extensão de períodos secos e diminuição das chuvas podem afe-
tar consideravelmente a produtividade das florestas e, consequentemente, o ciclo de carbono.

O mecanismo de crescimento e a reciclagem de nutrientes estão especificamente desenhados 
e sincronizados para o padrão de precipitação. As estimativas de produção de serapilheira para a 
região apresentam ainda grandes incertezas. As diferenças entre a produção nas toposequências 
avaliadas demonstram quão variada é a produção das florestas e as suas inter-relações. Essa caracte-
rística, quando extrapolada resulta em grande erro nas estimativas. Nesse sentido, um maior esforço 
amostral e continuidade dos estudos pode melhorar a confiabilidade das estimativas. 
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