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Interagées Biosfera/Atmosfera na Amazonia, Programa LBA
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L Intradugio:

Nas condigties de solos altamente intemperizados da Amazo-
nia, @ taxa de regeneragio da floresta, apds uso agricola e mesmo
sua estrutura, depende da disponibilidade de nutrientes. Por sua
vz, grande parte do suprimento de elementos minerais (priucip;ﬂ-
mente N. I Ca e Mgl depende de uma situagio de equilibrio
dindmico enre a liberagio dos nurrientes fixados no material de
“licer” ¢ a absorcio ¢ exploragio de maiores zonas do solo pelas
raizes. Portanto, a taxa de decomposigio do “litter” é um compo-
nente importante no estabelecimento da ciclagem de nutrientes
dos ecossistemas de floresta primidria e da vegeragio secunddria, A
raxa de decomposicio do “licrer”, depende das condigdes do meio
como umidade. temperatura e composigio floristica, existindo gran-
de interdependéncia entre a atividade dos organismos
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ia em nirrogénio, lignina e celulose
do material original. Embora sendo importante para o entendi-
mento da ciclagem de nutrientes nas comunidades vegetais ¢ para
consubstanciar modetos de simulagio biogeoquimices, existem
poucos dados dispaniveis sobre as caracreristicas que afetam a
decomposicio do “litrer” de florestas primidrias ¢ secundirias da

Amazonia, devido provavelmente

dificuldades merodolégicas
envolvidas, Uma parte dessas questdes estd sendo desenvolvida
nesta agiio de pesquisa aproveiando as facilidades existentes de
coletade “liter” em floresta primdria da FLONA - Tapajés, FLONA
- Caxiuani, ¢ fragmento de floresta primdria da regido Bragantina,
bem como de florestas secundirias em cronoseqiiéneia bem carac-
terizada de 3, 6, 10, 20, 40 ¢ 70 anos, no manicipio de S0 Fran-
cisco do Pard. Pretendeusse com esta agiio de pesquisa, determinar
os teores de substincias capazes de caracterizar maior ou menor
velocidade de decomposigiio do “litter” proveniente de florestas
primdrias ¢ das vegeragdes secunddrias com diferentes idades, his-
wricos de uso ¢ composigio floristica; quantificar os reores de
lignina, celulose, nitrogénio, fendis totais ¢ taninos dos mareriais
do “litrer” de florestas primdrias ¢ secunddrias de diferentes idades
e avaliar s teores de ligning, celulose, nitrogénio, fendis totais ¢
taninos do “litter” proveniente de diferentes espécies tipicas de
cada ecossistema.

Mérodos:

2 Areas de estudo ¢ método de colera

Florestas primdrias: Foram coletadas amostras de “litter” nos
sitios de floresta ombrétila densa de terra firme (Granja Marathon,
zoma Bragantina - PA) ¢ em 10 parcelas de 1m x Im na drea de
observagdes fenoldgicas mantida pela Embrapa na FLONA - Tapajds
{km 67 - Experimento Seca Floresta, Santarém - PA). Nos mes-
mos locais, foram feitas simultaneamente amostragens estratificadas
do "lizzer” superficial, intermedidrio e decomposto (nais préximo
da superficie do solo}, rambém em parcelas de Im x Im,

Florestas secunddrias: Foram coletadas amostras em seis flo-
estas sucessionais (de 3, 6. 10, 20, 40 ¢ 70 anos), pertencentes a
fiferentes produtores rurais no manicipio de Sio Francisco do
Yard, localizado na zona fisiogrifica Bragantina, microrregido de
dragantina ¢ mesorregido Nordeste Paraense.

Preparagio: Apds a coleta, o material acondicionado em sacos
e papel foi condzido a0 laboratério de Feofisiologia Vegetal e
‘ropagacio de Plantas da Embrapa Amazonia Oriental onde so-
eusecagemn a 65° C por 48 horas em estufa com ventilagio forga-

da. Em seguida foi pesado ¢ triturado em moinho de facas axé
atingir particulas entre 1 ¢ 0,5 mm. Este material foi em seguida
analisado quimicamente.

Determinagiio do carbono ¢ nitrogénio: O nitrogénio orgini-
co foi feito por via timida pelo mérodo de micro-Kjelhdal, ¢ o
catbono colorimetricamente por reagio com dicromato.

Determinagio dos teores de lignina ¢ celulose: Os reoves de
lignina ¢ celulose foram determinados por via imida envolvendo
uma hidrélise inicial de 0.5 g de marerial vegetal (0.7mm} com
solugio de CTAB ¢ H250¥4 0,5M, seguida de hidrdlise a frio com
H2504 2 72% (v / v) ¢ incineragio em mutla a 500°C (Rowland
& Roberts, 1994).

Determinagio do teor de taninos {equivalentes de deido
Tinico): foi usada a metodologia com o reativo de Folin - Denis
porém mantendo-se como padrio o deido Tinice (0.1 a 1 mg de
4cido Tinico).

Determinagio do teor de polifenois (equivalentes de Catequina):
Foi utilizado o mérodo de Vanilina / HCl (Burns, 1971; Price et al.,

1978). O mérodo quantifica os polifenois soluvels touais,  Sio
dosados todos os polifenois extraiveis incluindo os taninos
hidrolisaveis e condensados assim como os palifenais ndo-taninos.
Os resultados s3o expressos em cquivalentes de Catequina, w qual foi
usada como padrio (0 ¢ 1 mg de Catequina). Os resultados foram
expressos em g.kg-1, apés corregio para umidade residual.
3. Resultados

A quantidade de polifendis rorais (expressos em relagio ao
4cido tanico) foi significativamente menor no “liter” da drea mais
degradada (pimental). enquanto que os maiores teores foram obii-
dos no “litter” proveniente da mata primaria de Sio Francisco do
Pard (rabelal).

Nio foram encontradas diferengas significarivas enrre os reores
de polifenois (equiv. deido Tanico) no “lirrer” coletado nas parce-
las de vegetagio secunddria de diferentes idades.

Embora menores, os teores de politensis do “liveer” lenhoso
(“Hreer” grosso), seguiram a mesma tendéncia encontrada no ma-
terial de “litter” nio-lenhoso (principalmente fothas). Em ambos
os tipos de “litter”, os teores de nitrogénio orginico mosttaram
tendéncia a aumentar com o aumento da idade na cronosequéncia
de vegetagiio secunddria, com os reores maximos sendo atingidos a
partir de 40 anos de idade.

Apesar de controverse, diz-se que o reor de polifenois elevado
pode exercer efeito retardador na raxa de decomposigio do “licter”.
De modo inverso, maiores contetidos de nitvogénio, aceleram a
decomposigio destes mesmos materiais. Nossos resultados indi-
cam que - como esperado - o “lirter” produzido pela vegeragio do
pimental abandonado, por ser constiruido de material origindrio
de plantas herbdceas ¢ arbustivas, possui menores teores de
polifenois ¢ teores de nitrogénio relarivamente mais clevados, o
que faz com que seja mais facilmente decomponivel.

O teor de polifendis dosados pelo mérodo de Vanilina / HCH,
mostraram a mesma tendéncia observada usando-se o mérodo de
Folin-Denis, sendo porém quantitativamenre menores. Fssa dife-
renga pode ser devida a maior especificidade do reativo de Vanilina /

HC, visto que o reativo de Folin-Denis pode sofrer influencias de
substancias aminadas.

Como foi dito anteriormente, o efeito de elevados teores de
polifenois lixividveis como os aqui analisados na ciclagem de nutri-
entes ¢ controverso pois se por um lado, cles podem reduzir a
velocidade de decomposigio do “litter”, por ourro lado, seu fluso
em diregio a0 solo serve de fonte de carbono para os microrganis
mos, mas pode ter efeitos negativos na atividade de algumas enzimus
do solo tais como a fosfarase,

As quantidades de lignina encontradas, sio elevadas (30 a 609} e
comparagio com aquelas citadas na lireratura (20-50%?. Esse padrio se
repere praticamente em todas as parcelas de diferentes idades da
cronosequéncia e no litter coletado na drea de pimental abandonado.
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sulfare continuously o a 3 order forest stream for 21 days during
the dry season {(August). This clear water stream had a typical pool
and riffle structure and a sandy bottom. It had a pH of approximarely
6.5 and dissolved oxygen concentrations of 7.5 t0 8.0 mg/L. Stream
flows during the addition period varied between 24 and 60 Lis.
This addirion was designed ro enrich the N content of the
ammaonium in stream water to about 300%e. It did not detectably
raise concentrations of ammanium in stream warter which ranged
trom 1-6iM/L during the addidon.

We measured concentrarions of Neammonium, “N-niirate

upstream of the addition poinr and at 8 stations downstream at
distances 30 to 800 m from the addition site. The N contencof
ammonium was measured by filtering 2L of streamwater, adding
sodium chloride and magnesium oxide and diffusing the ammonium
anto acidified fileers by shaking for 14 days at 40 °C. The "N
content of nitrate was measwred by tiltering 750 ml, boiling wich
salt and magnestum oxide, adding Devarda’s alloy to the remaining
100 ml of sample and diffusing onvo acidified filrers by shaking for
7 days ar 40 °C. We collected suspended particulate organic matter
by tiliering through GFF filrers. Fine and coarse benthic organic
mascer were collected and separated by sampling a known area of
stream bottom and fileering through a 1 i mesh. Periphyton and

bacrerial filmy were coliected by incubating ceramic tiles in the
strean. Sweam invertebrates were collected with Surber samplers
and hand nets, Fish were collecred by setting block nets and seining
4 100 secrion of scream. Filrers from the ammonium diffusions
and samples of all types of organic macter samples were dried then
analyzed for *N content on a mass spectrometer. Invertebraces
were ground, dried and analyzed for N content in the mass
specrromerer. Fish were dissecred and muscle tissue was dried,

shred and znalyzed for N
3. Resules

The 3N value of ammonium in srream warer before the
addition and upstream of the addition point ranged between 3 and
16 Y. One day afrer the st of the addidon, the 3N value of
anymonium i sreamn water reached 120 %o within 40 m of the
addition point and chen decreased to abour 80%0 800 m
doswnsrream. This pattern remained consrant for the 21 days of the
addition, The &N value of nitate ranged from 1 1o 8% before
the addition and upstream of the addition point. One day after the
ssart of the addidon rhe 4N value of nitrate sas 12%o at 40 m
downstream and reached 5% 800 m downstream, The pattern of
Yo" M-nireave downstream also remuined relatively constint during
the 21 days of addition. We found no evidence for uprake of PN-
nitrate once it was produced by niuificadion in the seream channel.

Bacrerial films became enriched to 60%o at 40 m downstream
froro the addidon point. Suspended particulate marer, in contrase,
showed a peak #7°N value of 30%0 560 m downstream of the
addidan. Fine benthic organic marrer became labeled to 30%. bur
the most "N was incorporated into this organic matter
compartment 40 m downstream of the addition poinr. Fine benthic
arganic macter had a turnover rime of approximately two weeks.
Coarse henrhic organic marrer was slow to acquire any N label,
indicating a turnover time of many months. Litde N label was
desected in stream invertebrates or fishes.
4. Discussion

e decrease in the mass of %o"N in ammonium and an
wcrease in the mass of %o "N in nirrate downseream indicared thar
nitification was an important fate for ammonium in the stream
channel. The absence of clear evidence for the uptake of ¥N-
niteare into steeam biota indicared that the transport distance of
nitrate in stream water was long and on the order of kilometers.
This indicared that stream N dynamics were driven more by
microbial energy demand (and the use of ammonium as an energy
source) than by microbial or algal requirements for N. This was
consistent with high ratios of inorganic N:P in streamwater (Neill

et al. 2001) and strong limitation of stream algal and baceenal
production by light and phosphorus. Merriam er al. (2002) also
reported rapid nitrification of added *N-ammonium and long nitrate
uptake distances in a Puerto Rican rainforest stream. In the
Amazon, this result suggests that nitrification in stream channels
could be the major source of the nitrate exporred ro larger rivers by
small forest streams.

The peak of enrichment of suspended parriculare maczer far
from the addition pointindicated that some ""N-ammonium uptake
immediately below the addition point was converted o suspended
particulate marter. The uptake of labeled “"N-ammonium and
release of *N-lableled suspended particalare marerial has been
reported from other stream PN labeling studies in other regrons
(Mulholland et al. 2000}, but the transport distances of bath these
forms of N was longer in this study.

The absence of incorporation of significant amounts 6f "N ineo
stream invertebrates suggests that direct grazing on algae were nota
major port of the structure of stream food webs. This is consistent
with a high reliance by fishes in small streams on allochanous plant
and particularly insect material as food sources (Lowe-McConnell
1987). This differs from other rainforese streams where algal grazers
have been identified as important components of food webs (Pringle
1996). In out experiment, allochthonous organic plant maerial or
insect material remained unlabeled with "N,

Our studies of streams draining forest and cattle pasture in
Rondénia show thar the clearing of trapical forest in the Amazon
has the potential to dramatically change stream physical and
chemical conditions (Neilf er al. 2000, Thomas er al. in press).

For example, dissolved oxygen in small forest streams is typically
near saturation but growth of grasses along the banks and tn the
channels of pasture streams can cause dissolved oxvgen in pasture
streams to remain < 1 mg/L throughout most of the year. Thest
dramatically altered condidions can mfluence borh
biogeochemical transformations of N and habirar quality for
stream biow and the structure of stream tood webs. Our goal
for furure research is o use "N experiments o compure the
ecological functioning of forest streams with those thar drain
lands deforested for cartde pasture.
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