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l.Tmroduçán:
Nas condições de solos alramenre internperizudos da Amazô-

nia, .1 taxa de rege!lcraç;ío da floresta, após uso agrícola e mesmo
lua esrrururn, depende da disponibilidade de nutrientes. Por sua
ver: !~r,lndc pane .1.0suprimcnro de elementos minerais (principal-
mente N. P, Ca c IVIg), depende de uma situação de equilíbrio
dinàmiro entre 2 Iibcraç.io dos nurriences fixados no material de
"litrer" e a absorção e exploração de maiores zonas do solo pelas
raívc•. Portanto, a taxa de dccornposiçâo do "lirter" é urn compo-
nente importante no estabelecimento da ciclagern de nutrientes
Jus ccossisrcmas de tloresra primária e da vegeração secundária. A

taxa.de decomposição do "li rrer", depende das condições do meio
como umidade, temperatura e composição florísrlca, existindo gran-
de inr e rd e p c n dôn c ia c n r re a atividade dos organismos
decomposirorcs e ;1 composição em nirrogênio, lignina e celulose
do marcrial original. Embora sendo importante para o entendi-
mento da ciclagelll de nutrientes nas comunidades vegetais e para
consubsranciar modelos de simulação biogcoquímicos. existem
pouce', dados disponíveis sobre as caracrcrísricas que afetam a
decomposição do "iirrer" de floresr.rs prirn.irias c secundárias da
Arnazónia, devido provavelmente ,15 dificuldades rnerodológicas
envolvidas. Uma parte dessas qucsrôcs esui sendo desenvolvida
nesta aç;\o de pesquisa aproveitando as facilidades existentes de
coleta de "liuer" em Ilores«, primária (13FLON.I\·· Tapajós. FLONA
- Caxiu.mâ. e [LlgmtlHO de floresta primária da região Bragantina,
bem como de Horcsras secundárias em cronoscqüência bem carac-

.,Itrizada de: J. 6, 10, 20. 40 c 70 anos, no município de S5() Fran-
cisco do Pari Pretendeu-se com esta ação de pesquisa. determinar
os reores de xubstâncias capazes de caracterizar maior ou menor
velocidade dê decornpos içâo do "lirtcr" proveniente de florestas
primdrias e das vq;er;lções secundárias com diferentes idades, his-
tóricos de uso c composição florísrica: quantificar 0$ teores de
lignin3, celulose, nitrogênio, fenóis rorai ..s e taninos dos materiais
do "lirrer" de florestas primárias e secundarias de diferentes idades
e avaliar os teores de lignina, celulose, nitrogênio, fenóis totais c
taninos do "lirrer" proveniente de diferentes espécies rípicas de
cada ecossisrema.
Métodos:

1. Are:!s de estudo e método d,~ coleta
Floreslas prirn.irias: Foram colctadas amostras de "lirrer" nos

sírios de floresra ornbrófila densa de terra firme (Granja Marathon,
zona Braganr.il1:1- PA) c em 10 parcelas de l m x 1m na área de
observações ícnológicas rnanrida pela Embrapa na FLONA - Tapajós
(km 67 .. Experimento Seca Floresra, Sanrarém .. PA). Nos mes-
mos locais. toram feiras sirnulraneamcnre amostragens esrrarificadas
do "litrcr" superficial, intermediário e decomposto (mais próximo
1asuperfkit' do solo), também em parcelas de l m x l.m.

Florestas secundarias: Foram coletadas amostras em seis flo-
'eStJS succssionais (de 3. (;, 10, 20, 40 e 70 anos), pertencentes a
lifererues produtores rurais no município de São Francisco do
l;uá, localizado na zona !isiogrMica Bragamina, microrrcgião de
\.raganrina e mesorrcgião Nordeste Paracnse.

Preparação: Após a coleta, o material acondicionado em sacos
le papel foi conduzido ao laboratório de Ecofisiologia Vegetal e
'ropagaçâo de Plantas da Frnhrupa Amazônia Oriental onde 50-

.eusecagcm a 65" C por 48 horas em estufa com ventilação força-
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da. Em seguida foi pesado e rrirur.ido em moinho de facas 'llé
atingir partículas entre 1 e 0,5 rnrn. Este material foi em seguid:l
analisado quimicamente.

Determinação do carbono e nitrogênio: O nitrogênio orgáni.
co foi feito por via úmida pelo mérodo de rnicro-Kjelhdal, c fi

carbono colorimerricarncnre por reação com dicromaio.
Determinação dos teores de lignin;l (, celulose: Os teores de

lignina e celulose (oram determinados por via úmida envolvcnd,
uma hidrólise inicial de 0.5 g de material vegetal (O,7mm) com
solução de CTAB e H2$04 O,5M. seguida de hidrólisc » frio com
112S04 a 72% (v I v) e incineração em mutla a 500"(: (Rowl.ind
& Robcrrs, 1994),

Determinação do teor de taninos (equivalentes de :ícid"
Tânico): foi usada a rnerodologia com o rearivo de Folin Denis
porém mantendo-se como padrão o ácido T5nico (0,1 'I I mg de
ácido Tânico).

Determinação do [cor de polilenois (equivalentes de Carcquina):
Foi utilizado o método de Vanilina / HCI (Burns. !971: Price tI ul.,
1978). O método quanrifica os polifenois solúveis rorais. Sáo
dosados todos os polifenois extraívcis incluindo os raninos
hidrolisaveis e condensados assim como os polifenois não-taninos.
Os resultados são expressos em equivalentes de Carequina, a qual fe,i
usada como padrão (O c I mg de Carequina), Os rcsulrudos torarn
expressos em g~kg-I. após correção para umidade residual.
3. Resultados

A quantidade de polifcnóis totais (expressos em relação ao
ácido rãnico) foi significauvamcruc menor no "Íirter' da .lrca m.iis
degradada (pirncnral), enquanto que os maiores teores foram oln i-
dos no "lirrer" proveniente da mal;' primária de Sáu Francisco do
Par<Í (tabela 1),

Não foram encontradas diferenças significarivas entre os teores
de polifcnois (cquiv, ácido Tânico) 110 "litrcr" coletado nas par(e-
Ias de vegetação secundaria de diferentes idades.
". E[~bora menores., os teores de politcnóis do "lirrer" lcnhoso

(Inter grosso), seguiram a mesma tendência cnconrrudn no ma-
terial de "lirrer" não-lenhoso (principalmcnre f('1I1a5). Em ambos
os tipos de "lirrer", os teores de nitrogênio orgánico mostraram
tendência a aumentar com o aumento da idade na cronoscquénci»
de vegetação secundária, com os teores máximos sendo 'lfing;do~:\
partir de 40 anos de idade. .

Apesar de controverso, diz ..se que o rcor de polilenois elevado
pode exercer efeito rerardador na taxa de decomposição do "lirrcr".
De modo inverso, maiores conteúdos de ni rrogênio. aceleram a
decomposição desres mesmos materiais. Nossos resultados indi-
cam que ....como esperado - o "lirrer" produzido pela v('guaçoio do
pimcntal abandonado, por ser consriruído de material origin;írio
de plantas herbáceas c arbusuvas, possui menores teores de
polifenois c teores de nitrogênio relarivarnerue m.iis elevados, o
que fa7. com que seja mais facilmente decornporuvcl.

O reor de polifenóis dosados pelo método dt· Vanilinu / HeI.
mostraram a mesma tendência observada usando-se o método de:
Folin-Dcnis, sendo porém quamitativamenre menores. Essa díf'i...
rença pode ser devida a maior especificidade do rearivo de Vanilina I
HeI, visto que o rearivo de Folin-Denis pode sofrer influencias de

subsrancias arninadas.
Como foi dito anreriorrncnre, o efeiro de elevados remes de

polifenois lixiviãveis como 05 aqui analisados na ciclagl"1ll de nutri-
entes é controverso pois se por um lado. eles podem reduzi r a
velocidade de decomposição do "Iirrer", por outro lado, seu fluxo
em direção ,10 solo serve de f(-JIltc de carbono para os micrnrg;:nis·
mos, mas pode ter efeitos negativos na atividade de algumas Cn7.iIllJS
do solo tais como a fosfarase. '.

As quantidades de lignina encontradas, são elevadas (30 a 60%) em
comparação com aquelas citadas na literatura (20- 50%), Esse padrão se
repere praticamente em todas as parcelas de difereurcs idades da
cronosequência e no litrer coletado na área de pimenta! abandonado.
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sulfare conrinuously to a y,i ordcr foresr strcam for 21 days during
rhc dry season (Augusr). This clear warer srrearn had a typicalpool
and riHlesirucrure and a sandy borrem. It had a pH.ofapproximarely
6. ') and dissolved oxygenconccnrrarions of7.5 ro S.O rng/L. Srream
I1m\/\ during rhc addirion period varicd becween 24 and 60 Lls.
Thi, .iddirion was designcd ro enrich the '~'N contenr of rhe
ammoniurn in strcarnwarer ro abour 300%0. Ir did nOI derecrably
raise conccntrarions 01' amrnonium in srrcarn warer which ranged
frorn 1-(, i~·I/L during lhe addirion.

We measured conccnrrations of "Nsammonium. '\N-ninare
lIpstrcarn of lhe addirion poinr anel ar S srations downstreamar
dismnces jO to 800 lTl from lhe addition site. The lSN conrenrof
arnrnouium was measured by filrering 2L of streamwater, adding
sodium chloride and magnesiuul oxide and difli.L~ing rhe ammonium
o nro ;!,"idif,,·d filrers h)' sh;tking for !'Í d.I)'S ar 40°C. The "N
contem of nirrare was measured by filtcring 7)0 ml .. boiling wirh
sal! und magnt'Stllm oxide, adding, Dcvarda's alloy to rhe rcmaining
100 ml of sample and ditTusing orno acidified l)lrers by shaking for
7 days ,LI 40 "c. We collccrcd suspendcd parriculare organic matter
h)' til(crillg rhrough GFF tilrers. Fineand coam: benthic organic
murrer wcre collecred and sepurared by sarnpliug a known arca af
,rr,;;.Ifll borrem anel filrering rhrough J 1 mm mcsh, Periphyton and
bacrerial tilJm wcre collecrcd by incubaring ceramic tilcs in rhe
srream. Sr.re;un inverrcbrares were collected wirh Surbcr samplers
:lnd h:md lIet", rish wcre collecred by serring block ncrs and seining
;1 10 m secrion of srream. Fiircrs írom lhe ammonium diffusions
;1I1d samples of ali rvpes oForganic matter sarnples were dricd rhen
analyzed íor "N COIHtnt 01\ ;t mass spc.:ctrometcr. Invertebrares
wcrc ground, dried and analyzed for l5N contcnt in the mass
spccrromcr{'r. Fish wcre dissccrcd and muscle cisme was dried,
weigl:rcd .1 nd ~nalyzed for "N.

.t Rcsulis
Thc ci"'N valuc of ammOnil.l111 il1 Srre<llll warer bcfore rhe

addirion :tnd upstream or dlC addirio!l püillt ranged benveen 3 and
i(,0("•. Olle (J,r}'ahn [he srarl 01' rhe addit.íon, (he a'5N value of
aflllTloníurrl in sacam w<!rcr readled 120 %0 wirhin 40 m or the
addiriolJ poilH and lhen decreased to abour 80%0 800 111

dnwlhueam ..'I·hi.s p:mcrn rcnuined consram for [he 21 da}'s of rlle
addiriol1, The ;i"N vahll' of nimm~ Tallged frmn 1 ro 8%0 hefore
lh" ~\ddíriol1 and upsrn':un ofthe addition poim. Ollt~.day afier rhe
sun nf r1w ,,,Jdiríon rll" il"N valllc 01' nitnrte. was 12'Y<,oar 40 m
d"wmr.rcam a.l1d l'cachcd 5)'){'" 800 m dowI.lStrCam, Tlle p:mern of

%n' "N . 11if.LIH~ d ownq rC3 m also rel'naÍllcd rda.rively constam duríng
d,e 21 d:m 01' addition. Wc fállnd no ev.idencc for uprake qf "N-
niiralc' oncc i.twas prnduced by ninifi.c.ati<)l1 in the scream channel.

ILICl.e.rial ntrns bcc;une enriched r.o 600/00 at 40 rn downsrrealTl
!i-om file additiol\ poim. Suspendl~d. p'lrriculare martel', ill comr:Lst,
,howed a p,~ak ij"N valm' of .30(}ó" 560 lT1 dowllsrrearn of lhc
addirion. 1'ill<'h"lllhic organic mam:r becarne lahcled to 30%" bur
rhe nwsr "N was incorporared inro rbis organic rnarter
(omparrrncnr 40111 dOWIlSUCa1l1 ofdlCaddirion point. Fine bemhic
mg,l!lí, nh!w:r !ud 3 r.urnover rimc af approximatdy nvo wceks.
C(O:JrSé h'::!1[hic organ ic marter was sluw to acquirc any !~N lahe!,
indicHing J [Llmover rime or man)' monchs. Lildc I~N labd was
dCfCC'led in s,r':am invencbr:-ltes 01' f1shcs.
4. Dí-'cus~ion

Thc d.caeasc in lhe mass of '?f(,(}'<N in amrnonillm and an
1(1cn~:ls•.~in rhe mas, of%.,'·'N tn nimm: downsrrcalTl indícared Ihar
nitríficalÍon W~\~animportam fate fá\' ammonium in the srream
channel. Thl~abst!ncc of de:H evid<:nce for rhe uptakc of "N-
nir.r;Hr imo sueam hiola indicared thar t.ll(~ transpor! dísranc(~of
n irrarc in Srrc;!nl w:uer was !ong and on lhe ordcr of kilomcters.
Th.ís indicarcd Ihal stre.lm N clynamic$ were. drivcn mürc hy
microbial cncrgy dcmaad (and rbe use of amrnónium as an cnergy
source) rhao hy microhial (lr alga] requi.rcmcnt$ for N. This was
consisr.C11l wirh high rarios of inorganic N:l' in srreamwater (Neill

er aI. 2001) and srrong lirnirarion of st rcurn alg,tl und bacrerial
production by lighr and phosphorus, Merriam C[ al, (2002}a!w
reporred rapid nirrification ofadded "Nvarnmonium and long nirrare
uprake disrances in a Puerro Rican rainforcsr srrearn, ln the
Amazon, rhis resulc sllggesrs rhar nirrificarion in strearn channels
could be rhe major source of rhc nirrare exporred ro larger rivcrshy
small foresr streams.

The peak of cnrichrnent of suspended parriculare rnarrer far
from rhc addirion poinr indicared that some '5N ..·amrnoniurn uprakc
immediately bdow the addirion poinr was converred ro suspended
parriculare marreco The uprake of labded "Nvammonium and
release of I~N-lableled suspended parriculare marerial has been
reported frorn other srrearn l~N labcling studies in orher rcgions
(Mulholland er al. 2000). but thc rransport disrances ofborh rhcse
forrns ofN was longer in rhis study,

The abseuce of iucorporarion of significam amounrs of "01 mro
stream inverrebrarcs suggesls thar direct gra'Úng 011 aigae were not a
major pOrt of the snucrure of stream food wcbs. This is consisrenr
with a high reliance by fishes in small srreams on allochanous planr
and particularly insect material as food sources (Lowe-Mcfonnell
1987). This differs ftom other rainforesr sncams where algal grncrs
have been identificd as imporrant cOll1pon,:ms offood webs (Pringíc
1996). In OU! experimenr, allochrhonous org'UlÍc planr rn.uerial or

insect material remained unlabeled wirh "N.
Our srudies of strearns draining Iorcst :JllJ carrle pasrure in

Rondônia show thar rhc clearing of tropical fores! in rhe Amazon
has rhe porenrial ro drarnarically chauge srrcarn physical and
chemical condirions (Neill er al. 2000, Thornas cr al. in prcss).
For example, dissolvcd ox)'gcn in srnall foresr srrearns is rypically
ncar saruration bur growrh ofgrasses along lhe hanks and ia rhc
channels of pasrurc strearns can cause dissolvcd oxygcl1 in p:!,tur~
srrearns to rernain < 1 rng/L rhroughour 1110S[ of lhe ycar. Th"sc
dramatically alten:d condirio!ls call influcllcc bnrh
bíogcoehcmical trallsforrnatiom of N and habirar qualiry for
stream biora and lhe strucrurc of sacam food wcbs .. Our ged
for futllre research is co use hN experimenLs to (Omp:lfê dw
ecological fllllcciolling of foreS{ 5rream~ wirh rhos" rhar elrain
lands deforcsrcd t{H catde paSlUl'C.
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