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RESUMO

A principal fonte de entrada de nutrientes em florestas tropicais ocorre através da
producdo e decomposicdo de serrapilheira. O padrdo de producdo de serrapilheira é
afetado por fatores globais, regionais e locais. O conhecimento dos efeitos desses
fatores é indispensavel para entender a producdo local de serrapilheira e averiguar sua
dindmica em diferentes regides. Este estudo objetivou avaliar a dindmica de producéo
de serrapilheira em florestas intactas e exploradas no sul Amazonia. A amostragem
ocorreu em cinco areas localizadas no estado de Mato Grosso. A producdo de
serrapilheira, folhas, galhos finos e material reprodutivo e residuos foi estimada atraves
de coletas mensais em cada area. A somatoria dos doze meses de coleta resultou na
producdo anual das areas. A area basal da vegetacdo, densidade de plantas, abertura de
dossel, atributos fisico-quimicos do solo e area basal explorada foram usadas para
avaliar seus efeitos sobre a producdo de serrapilheira. A producdo anual média de
serrapilheira nas éareas estudadas foi de 10,6 Mg.ha.ano™, superior aos valores
propostos para a floresta amazonica. O efeito da exploragdo madeireira nao foi
significativo sobre a producdo de serrapilheira. Foi observado o efeito da area basal da
vegetacdo e da densidade de arvores sobre a producdo de serrapilheira. A producdo de
serrapilheira depende de diferentes fatores como caracteristicas ambientais locais,
sazonalidade climatica e interacfes entre eles. Portanto, estudos em regides com
caracteristicas ambientais distintas, bem como diferentes usos da floresta devem ser
realizados para avaliar a contribuicdo desses fatores e prever o impacto das mudancas
climaticas e do uso da floresta sobre a producao de serrapilheira.

Palavras-Chave: Floresta Amazonica, corte seletivo, Manejo florestal.
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ABSTRACT

The main input source of nutrients in tropical forests occurs through the production and
decomposition of litter. The pattern of litter production is affected by global, regional
and local factors. Knowledge of the effects of these factors is essential to understand the
local production of litter and determine their dynamics in different regions of
Amazonia. This study aimed to evaluate the dynamics of litter production in intact and
explored in the Southern Amazon forest. Sampling occurred in five areas located in the
state of Mato Grosso. The litter, leaves, twigs, reproductive material and residues
production was estimated monthly in each area. The sum of the twelve months resulted
in annual litter production for each area. The basal area of vegetation, plant density,
canopy cover, soil physico-chemical and exploited basal area were used to evaluate
their effects on litter production. The mean of litter production annual in this study was
10.6 Mg.ha™.year™, being greater than the proposed values for the Amazon rainforest.
The effect of logging was not significant on the litter production. Effect of basal area of
vegetation and tree density on litter production was observed. Litter production depend
on several factors, such as local environmental characteristics, climatic seasonality and
interactions between them. Therefore, studies in regions with distinct environmental
characteristics, as well as different ways of forest use should be conducted to evaluate
the contribution of these factors and predict the impact of climate change and forest use
on litter production.

Key words: Amazon forest, logging, forest management.
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INTRODUCAO

A bacia amazonica é responsavel por grande parte da biodiversidade nos
ecossistemas terrestres e aquaticos da América do Sul e se destaca pela grande
diversidade de paisagens (Ab’saber 2002; Silva et al. 2005). Varios fatores sdo
responsaveis pela manutencdo da diversidade de paisagem terrestre, como altura do
lencol freatico (Davidson et al. 2000), fertilidade do solo (Vitousek e Sanford 1986) e
producdo de serrapilheira (Luizdo 2007). A serrapilheira € benéfica a floresta, pois
protege o solo contra o efeito erosivo de chuvas, auxilia na regulacao da temperatura do
solo, minimiza as perdas de agua por evaporacdo e serve de abrigo para a fauna
(Harmon et al. 1986; Facelli e Pickett 1991; Stevens 1997; Castanho 2005). Além disso,
ela é uma fonte de nutrientes para o solo, e energia para 0s organismos que nele vivem
ou dele dependem (Vitousek 1984; Ferreira et al. 2006). O processo de producao,
acumulo, decomposicdo de serrapilheira e incorporacdo de nutrientes ao solo é
especialmente importante em florestas que se desenvolvem em solos nutricionalmente
pobres, como é o caso da maioria dos solos amazonicos (Vitousek e Sanford 1986; Scott
1992) e, o conhecimento da producdo, acumulo e incorporacdo da serrapilheira nestas
regides € necessario para 0 manejo e conservacdo dessas florestas.

A maior parte da serrapilheira € composta por folhas, que ao se desprender da
planta se acumulam sobre o solo e contribuem para a producdo de serrapilheira (Delitti
1995). O desprendimento da folha pode ocorrer devido a varios fatores, sejam eles
bidticos (ex. senescéncia, ataque de predadores ou patdgenos) ou abidticos (ex. tipo de
solo, temperatura, luminosidade, precipitacdo e ventos), produzindo uma variacdo na
producdo de serrapilheira conforme as caracteristicas ambientais locais (Vitousek e
Sanford 1986; Scott 1992; Delitti 1995; Pinto et al. 2009; Chave et al. 2010; Becknell et

al. 2012).
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Variagdes espaciais na producdo de serrapilheira observadas em escalas
regionais e globais sdo explicadas por fatores climaticos, como temperatura e
pluviosidade (Delitti 1995; Becknell et al. 2012). Entretanto, estes fatores diminuem sua
importancia em escalas menores, como nas variacbes no padrdo de producdo de
serrapilheira entre locais préximos ou que compartilham as mesmas caracteristicas
ambientais e condi¢cdes climaticas (Facelli e Pickett 1991; Delitti 1995). Fatores
edaficos e a estrutura ou tipo de vegetacdo sdo destacados por varios autores como 0s
mais importantes na producdo de serrapilheira em pequenas escalas (Pinto et al. 2008;
Aragdo et al. 2009; Fyllas et al. 2009; Gomes et al. 2009). O entendimento das agdes
dos efeitos locais, como vento, abertura de dossel, tipo de solo e nutrientes,
caracteristicas da vegetacdo e perturbacdo antrépica (Delitti 1995; Pinto et al. 2009;
Chave et al. 2010; Becknell et al. 2012) permite conhecer o funcionamento e a dindmica
da estrutura local da floresta e prever futuras consequéncias das alteracfes desses
fatores sobre a produtividade da floresta em fungdo das mudancas climaticas.

Contudo, a importancia destes fatores sobre a producdo de serrapilheira varia
localmente e, portanto, os estudos devem ser realizados em varias escalas (Scott et al.
1992) para permitir o estabelecimento de estratégias para a conservagdo de florestas em
solos pobres (Delitti 1995). Atividades antrépicas como a exploracdo de madeira e 0
desmatamento alteram a composicéao floristica e a estrutura da floresta, e seus efeitos
podem permanecer por longo tempo (Silva et al. 1995; Oliveira 2005). Estas alteracoes
podem afetar a producdo de serrapilheira, sua qualidade e a liberacdo de nutrientes, e
sua avaliacdo, principalmente em areas com corte seletivo de madeira, permite entender
quais as consequéncias destas atividades na producéo de serrapilheira e também avaliar

o status da floresta pos-exploragéo.
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Vaérios estudos foram realizados na regido amazonica sobre a producdo de
serrapilheira (Silva e Lobo 1982; Luizdo e Schubart 1987; Luizao et al. 1989; Smith et
al. 1998; Hayashi 2006; Barlow et al. 2007). Entretanto, poucos trabalhos foram
desenvolvidos no sul da Amazonia (Selva et al. 2007; Silva et al. 2007). Esta regido
encontra-se na zona de transicdo entre 0 bioma Amazénia e o Cerrado, e faz parte da
ecorregidao denominada de "Florestas Secas de Mato Grosso™ (Ferreira et al. 1999). As
caracteristicas ambientais dessa regido sdo distintas de outras partes da Amazoénia
(Farias et al. 2006), apresentando também um alto indice de degradacdo ambiental,
como desmatamento e alteracdo da estrutura da floresta, ocasionado por atividades
agropecuadrias e extrativistas. Portanto, estudos envolvendo a producdo de serrapilheira
nesta regido possibilitam avaliar o efeito de fatores antrdpicos e ambientais sobre a
dindmica de producdo de serrapilheira local.

Desta forma, este trabalho avaliou a dinamica de producdo de serrapilheira em
cinco areas de floresta no sul da Amazonia, ao norte do estado de Mato Grosso. Para
isto, quatro questdes foram formuladas: 1- Existe diferenca da producéo de serrapilheira
entre as cinco areas de floresta amazonica estudadas e localizadas no norte do estado de
Mato Grosso?; 2 - A producdo total de serrapilheira nas areas estudadas é similar a
obtida para outras regides da Amazdnia, com diferentes caracteristicas ambientais?; 3-
Existe efeito de fatores ambientais e antropicos, como abertura de dossel, area basal da
vegetacdo, area basal explorada, densidade de plantas e caracteristicas fisico-quimicas
do solo sobre a producdo de serrapilheira nessas areas? e; 4- Areas que foram
recentemente exploradas (exploracdo seletiva de madeira) tem maior producdo de

serrapilheira que areas exploradas ha mais tempo?
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MATERIAL E METODOS
Area de estudo
As coletas foram realizadas em cinco modulos de pesquisa, distribuidos no sul

da Amazobnia, estado de Mato Grosso (Figura 1), no periodo de julho/2012 a
junho/2013. Desses, trés estdo localizados em éareas de florestas exploradas, com
diferentes idades pos—exploracdo (ano de exploragdo: 2002, 1995 e 1981, para 0s
maodulos 1, 11 e 111, respectivamente). Esses modulos estdo localizados no municipio de
Claudia/MT (Fazenda Continental: Modulo I: 11°34°54.0” S, 55°17°15.6” W; Mddulo
I: 11°35°20.3” S, 55°17°34.7” W, e Fazenda Iracema: Mddulo I1I: 11°39°09.4” S,
55°04°54.6” W). Os outros modulos estdo localizados em areas de floresta intacta,
localizadas nos municipios de Cotriguacu (Fazenda S&o Nicolau: 09°52°24”S,
58°13’17”W: mddulo 1V), e Novo Mundo (Parque Estadual do Cristalino: 9°28'5.994"S
55°50'36.354"W: Mddulo V). Todos os mddulos encontram-se na ecorregido conhecida
como florestas secas de Mato Grosso (Ferreira et al. 1999), e fazem parte da rede de

pesquisas ecoldgicas de longa duracdo do Programa de Pesquisa em Biodiversidade

(PPBIo).
5 LA
ST
DERTS.
- il
.‘\U,,){
<
{ N
LA
5]
< 4,3
N A,
@ NMadubs I N/\,‘i
MUNICIPIOS I .Q,\ )
] cLimons m Yy
0 100 200

Figural. Distribui¢cdo dos modulos PPBio no sul da Amazonia, estado de Mato Grosso.
Modulo | — Floresta Explorada em 2002 (12 anos); Mddulo 11 — Floresta Explorada em
1995 (19 anos); Mddulo 111 — Floresta Explorada em 1981 (33 anos); Médulos IV e V -
Floresta Intacta.
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A vegetacdo nos modulos I, Il e Il apresenta espécies caracteristicas de
floresta de transicdo Amazonia-Cerrado, como Tovomita schomburgkii Planch. &
Triana, Qualea paraensis Ducke (Cambard) e Brosimum lactescens S Moore (Leiteiro)
(Suli 2004). Espécies tipicas do bioma Amazonia, como Bertholletia excelsa Bonpl.
(Castanheira), Swietenia macrophylla King. (Mogno), e Mesilaurus itauba Meissn
(Itauba) séo frequentemente encontradas. O sub-bosque é caracterizado pela presenca de
plantas das familias Melastomataceae, Rubiaceae, Burseraceae, Clusiaceae e Arecaceae
(Dados néo publicados). O solo predominante na area é o Latossolo Vermelho-Amarelo
Distrofico, com baixa fertilidade natural e com alta acidez (RADAMBRASIL 1980).

O clima da regido é classificado como Am: quente e imido, com chuvas do
tipo moncgdnico, uma transicdo entre o clima equatorial super-umido (Af) da Amazdnia
e o tropical umido (Aw) do Planalto Central, conforme o sistema de classificacdo de
Koppen (1936). A regido é caracterizada por duas estacdes bem definidas, a chuvosa,
que ocorre de outubro a abril e concentra 80% das precipitacdes; e a seca, que varia de
maio a setembro, apresentando uma precipitacdo abaixo de 60 mm. A média anual da
precipitacdo pluviométrica na regido é de 2.000 mm (Vourlitis et al. 2004).

A vegetagdo do modulo 1V é formada por floresta ombrofila aberta e densa
(Veloso et al. 1991). Espécies de alto porte, como Castanheira, Cambara e Jatoba
(Hymenaea courbaril var. Stilbocarpa Hayne), séo frequentes na area, juntamente com
especies arbustivo-arboreas das familias Moraceae, Fabaceae, Lauraceae e Bursceraceae
(Dados néo publicados). Os tipos de solos dominantes sdo Podzdlico vermelho-amarelo
distrofico e alico, com textura argilosa, mas manchas de solos litdlicos podem ser
encontrados em relevo mais acidentado. O clima da regido é tropical quente e imido,

com temperatura média de 24° C e umidade relativa do ar em torno de 80%
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(RADAMBRASIL 1980). A precipitacdo anual média foi de 2.034 mm (Estacdo
meteorologica da Fazenda Séo Nicolau. Média entre 2000/2009), e as estacdes seca e
chuvosa variam de abril a setembro e de outubro a margo, respectivamente.

O mddulo V apresenta vegetacdo com caraceteristicas de transicdo entre
Floresta Ombrofila e Floresta Estacional. Também é comum a presenca de Castanheira,
Mogno, Jatoba e Cambard, assim como espécies arbustivo-arboreos das familias
Fabaceae, Rubiaceae, Melastomataceae, Malvaceae e Moraceae (Zappi et al. 2011). Os
tipos de solos predominantes sdo areias quartzosas e argissolos vermelho amarelo.
Estes solos apresentam baixa fertilidade natural, consideravel teor de acidez, e baixa
retencdo de agua (SEMA 2009). O clima nesta regido é quente e Umido, com
temperatura média anual de 24°C, precipitacdo média anual de 2.400 mm, estacdo
chuvosa entre outubro e abril e estacdo seca entre maio e setembro (Koppen 1936;
SEPLAN/MT 2001).

Coleta de Dados

Os modulos de estudo sdo compostos por um sistema de trilhas de 1x3 km,
totalizando 3 km2. Em cada intersecc¢do de trilhas foi instalada uma parcela amostral
(40x250 m), totalizando oito parcelas por mdédulo, distantes 1km da parcela mais
proxima (Apéndice A). Todas as parcelas amostrais seguem a curva de nivel do terreno
a fim de minimizar a variacdo interna das caracteristicas do solo e da topografia local
(metodologia RAPELD modificada por Magnusson et al. 2005).

A producdo de serrapilheira foi determinada com o auxilio de coletores
quadrangulares, de area 0,25 mz?, construidos com tela de nylon com malha de 2 mm,

formando uma bolsa de 15 cm de profundidade para o acimulo da serrapilheira
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produzida. Oitenta coletores foram instalados em 40 parcelas, distribuidas nos cinco
modulos, sendo dois coletores em cada parcela.

A serrapilheira coletada mensalmente foi armazenada em sacos plasticos,
etiquetada e processada no laboratério da Universidade Federal de Mato Grosso
(UFMT/Sinop). A secagem do material foi realizada em estufa a temperatura constante
de 65°C por 72 horas. Posteriormente, 0 material foi separado em fracdes: folha, galho
(diametro < 2 cm), material reprodutivo (flores, frutos e sementes) e residuos
(material vegetal ndo identificado, e partes de animais e/ou dejetos). Cada fracdo foi
pesada separadamente em balanca digital de precisdo (0,01g) para determinar sua
contribuicdo na producdo total de serrapilheira. A producdo total foi obtida atraves do
somatorio das quatro fracdes, representando, assim, a producdo mensal de serrapilheira
por coletor. A producdo anual da serrapilheira foi obtida através do somatério mensal da
producdo dos coletores, conforme Hinkel (2002), e foi registrada em Mg.ha™.ano™ para
permitir a comparagdo com resultados de outros estudos.

A abertura de dossel refere-se a incidéncia de luz que chega ao solo da floresta e
foi medida com o auxilio de um esferodensibmetro cbncavo em cinco pontos
equidistantes dentro da parcela. Em cada ponto foram realizadas quatro medidas nas
direcOes cardeais (Norte-Sul e Leste-Oeste). A média dos pontos foi multiplicada por
1.04 (fator de correcdo do aparelho) gerando o valor da abertura de dossel (%) por
parcela. As medidas foram realizadas entre 10 e 14 h, horario de maior incidéncia dos
raios solares no sub-bosque da floresta. As medicGes foram realizadas pelo mesmo
operador.

Os dados da estrutura da vegetacdo por parcela foram cedidos pela equipe da

vegetacdo, conforme protocolo de amostragem do PPBio (http://ppbio.inpa.gov.br).
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Foram utilizados os dados referentes a densidade de plantas e a area basal da vegetacao
das parcelas amostradas. A area basal da vegetacéo foi obtida pela equacao: ab = ¥ ((m *
d?)/4), onde: ab= Area Basal (m2.hal), == 3,141593 ¢ d= Diametro 4 altura do peito
(DAP) de cada individuo mensurado.

Em cada parcela foram coletadas cinco amostras de solo, na profundidade de 0-
10 cm, distanciadas 50 m entre si. As amostras coletadas em cada parcela foram
misturadas, formando uma amostra composta. Estas foram acondicionadas em sacos
plasticos, identificadas e enviadas para laboratorio de analise de solo, para determinar a
textura e composicdo quimica (proporcdo de argila, areia e silte, macro e
micronutrientes) conforme protocolo da EMBRAPA (1999).

Para verificar a interferéncia da perturbacdo antropica na producdo de
serrapilheira nas areas dos modulos I, Il e Ill, foi utilizada a variavel area basal
explorada como indicadora de perturbacdo. O didametro da base das arvores exploradas
em cada parcela foi medido, e calculado a area basal explorada, conforme equacao
descrita acima.

Andlise Estatistica

A andlise das diferencas na producdo de serrapilheira entre as areas estudadas
foi realizada através da Analise de Variancia (ANOVA) com teste de Tukey a posteriori
(0=5%). A producéo de serrapilheira foi relacionada com as variaveis da vegetacdo, do
solo e da perturbagéo antrdpica através da analise de regressdo multipla. Os dados foram
padronizados pelo escore z (z=x;-X/c), que se baseia na diferenca entre o valor
observado e a média dos valores (Xi—x), em razdo do desvio padrdo dos valores
observados (o). Esta padronizacdo elimina o efeito da escala e permite melhor

comparacgdo dos dados (Magnusson e Mourdo 2005).
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Os mddulos de estudo foram divididos em dois conjuntos: o primeiro, formado
por Florestas Exploradas (FE= mddulos I, Il e 111) e o segundo, por Florestas Intactas
(FI= modulos 1V e V). Esta divisdo foi realizada para avaliar os efeitos da perturbacao
antropica nas areas de floresta explorada.

A reducdo da dimensionalidade dos dados fisico-quimicos do solo para cada
conjunto de dados foi realizada através da Anéalise de Componentes Principais (PCA)
devido a multicolinearidade entre eles (Fyllas et al. 2009). O primeiro eixo (PCAl) da
ordenacdo (que capturou a maior parte da variacdo) foi usado nas andlises de regressdo
multipla, representando as caracteristicas fisico-quimicas do solo. A PCA mostra a
importancia de cada variavel (fisico-quimica do solo) na composi¢do do eixo. Os dados
apresentaram distribuicdo normal testado através do teste de normalidade de Shapiro
Wilk. A colinearidade entre as variaveis foi testada através do teste de Correlacdo de
Spearman, onde variaveis com valores acima de 0.4 foram excluidas do modelo. Para o
conjunto FE, a abertura de dossel e a densidade de plantas apresentaram alta
colinearidade (Apéndice B) e foram excluidas do modelo. Desta forma, o0 modelo para
avaliar a producdo de serrapilheira em florestas exploradas (modelo 1) usou como
variaveis independentes a area basal da vegetacdo, o PCAL (caracteristicas fisico-
quimicas do solo) e a area basal explorada.

No conjunto FI, a area basal da vegetacdo e a abertura de dossel apresentaram
alta colinearidade (Apéndice C) e foram excluidas do modelo. Portanto, 0 modelo 2
proposto para avaliar a producdo de serrapilheira em florestas intactas utilizou como
varidveis independentes a densidade de plantas e o PCAL (caracteristicas fisico-
quimicas do solo). Todas as andlises estatisticas foram realizadas no programa

estatistico R (R Core Team 2013).
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RESULTADOS

A média da producdo anual de serrapilheira dos cinco modulos foi de 10,6
Mg.ha™.ano™. A producdo anual total de serrapilheira diferiu significativamente entre as
areas estudadas (ANOVA F439=5,431; p< 0,01; Figura 2). O modulo IV apresentou a
maior producdo anual de serrapilheira (13,2 Mg.ha*.ano™), seguido pelos médulos I,
I, Ve ll (Tabela 1).

Tabela 1: Producdo de serrapilheira por fracdes e total (Mg.ha™.ano™) registrado nos
cinco madulos de estudo.

Mat.

Moédulo Idade pc’>~s- Folhas Galhos Finos Reprodutivo Residuos Total
exploracdo
I 12 6,84 1,96 1,09 0,68 10,6
I 19 6,00 1,54 0,52 0,53 8,59
1] 33 7,09 2,21 0,67 0,52 10,5
v - 8,29 2,63 1,16 1,07 13,2
\% - 6,86 1,93 0,67 0,74 10,2
Média 7,02 2,05 0,82 0,71 10,6

A produgdo de serrapilheira do médulo 1V foi significativamente maior que do
maédulo 11 (p=0,005), mas ndo diferiu significativamente dos outros mddulos (p=0,23;
p=0,2; p=0,13, respectivamente). N&o houve diferenga significativa na produgdo de

serrapilheira entre as trés areas exploradas (Figura 2).
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Figura 2. Producéo de serrapilheira nas areas de estudo. Modulo | — Floresta Explorada
em 2002 (12 anos); Mdodulo Il — Floresta Explorada em 1995 (19 anos); Mddulo 111 —
Floresta Explorada em 1981 (33 anos); Modulos IV e V - Floresta Intacta. Letras
minusculas diferentes significam producdo de serrapilheira estatisticamente diferente
entre os madulos (Tukey, p<0,05).

A fracdo folhas apresentou maior contribuicio na producdo total de
serrapilheira em todos os mddulos e, em média, representou 66,4% do total, seguida
pelas fracBes galhos finos, material reprodutivo e residuos (tabela 2).

Tabela 2: Contribuigdo de cada fracdo (%) para a producéo total de serrapilheira nos

modulos de estudo.
Idade pos-

Modulo x Folhas Galhos Finos Mat. Reprodutivo Residuos
exploracdo
| 12 64,5 18,5 10,3 6,7
1 19 69,9 17,9 6,05 6,15
i 33 67,5 21,1 6,40 5,00
v - 62,8 20,0 9,00 8,20
\ - 67,2 18,9 6,6 7,3
Média 66,4 19,3 7,7 6,7

A producdo total de serrapilheira e suas fragdes variaram ao longo do periodo
analisado (Figura 3). A producéo total de serrapilheira e a fragdo folha apresentaram
picos de producdo entre julho e setembro, coincidindo com a época mais seca da regido
(Figura 3A e 3B). Na maioria das areas, a fracdo galhos finos (Figura 3C) apresentou
picos de producdo entre setembro e outubro, periodo de inicio da estacdo chuvosa,
enquanto a fracdo material reprodutivo (Figura 3D) apresentou um pico de producdo
entre agosto e setembro, periodo de transicdo entre a estacdo seca e a chuvosa. Os
residuos (Figura 3E) também apresentaram um pico de producdo na estagdo seca e
inicio da estacdo chuvosa. Por outro lado, o periodo entre novembro e fevereiro
apresentou uma reducdo nas taxas de producdo para todas as fracOes, e

consequentemente, para a producéo total de serrapilheira (Figura 3A).
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Figura 3. Producéo mensal (kg.ha™) de serrapilheira total (A), folhas (B), galhos finos
(C), material reprodutivo (D) e residuos (E) nos cinco mddulos amostrados no sul da
Amazonia, estado de Mato Grosso. Modulo | (-0 Modulo 1l (-0, Mdédulo 11 (-&-),
Médulo IV (-m-) e Mddulo V (-o-).

As caracteristicas fisico-quimicas do solo variaram entre os médulos estudados
(Apéndice D). O primeiro eixo da ordenacdo obtido pela andlise de Componentes
Principais (PCAL) explicou 31,7% e 44,7 % da variacdo entre os componentes fisico-
quimicos do solo para os modulos do conjunto FE e FI, respectivamente. No conjunto
FE, a argila, areia, saturacdo por aluminio, saturagdo por bases e cobre, tiveram maior
efeito na formacé&o do eixo (Tabela 2). O eixo representou no geral uma relagdo inversa
com a qualidade fisica e nutricional do solo, pois valores negativos para o eixo indicam

solos com alto teor de argila, baixa saturacdo por aluminio e com alta saturagcdo por

bases.
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Tabela 3: Contribuicdo das variaveis fisico-quimicas do solo para a formacao do eixo de
ordenacdo (PCA) para os conjuntos FE (Florestas Exploradas) e FI (Florestas Intactas),
CTC = Capacidade de Troca Cati6nica. Valores destacados em negrito representam
variaveis com maior contribuicdo para a formagao do eixo.

Contribuicdo para o Eixo (PCA1)

Variaveis do solo

FE Fl
Argila 0.36 -0.15
Areia -0.39 0.09
Faosforo -0.01 -0.26
Potassio 0.16 -0.14
Saturacdo Aluminio -0.40 0.28
CTC 0.03 -0.28
Saturacdo Bases 0.38 -0.28
Célcio 0.27 -0.37
Magnésio 0.10 -0.37
Aluminio 0.03 0.23
Zinco -0.35 -0.34
Cobre -0.37 -0.10
Ferro 0.09 -0.16
Manganés -0.10 -0.35
Boro -0.15 -0.06
Enxofre 0.00 -0.19

Para o conjunto FI, célcio, magnésio, zinco e manganés tiveram a maior
contribuicdo na formacao do eixo. Essas variaveis representaram a qualidade nutricional
do solo.

O modelo proposto para o conjunto FE ndo foi significativo para explicar a
variagdo na producdo de serrapilheira (r=0,14; p=0,11). A variavel area basal explorada,
que representa a perturbacdo antropica, e 0 eixo da analise envolvendo as areas
exploradas ndo apresentaram efeitos significativos (p=0,51 e p=0,21, respectivamente)
sobre a producdo de serrapilheira. Entretanto, a area basal da vegetacdo afetou

negativamente a producao de serrapilheira (p=0,03; Figura 4).
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Produgédo Anual de Serrapilheira (parcial)
o

Area Basal da Vegetagao(parcial)
Figura 4. Relacdo negativa entre Area Basal da Vegetacdo e a producdo anual de
serrapilheira, nas areas exploradas no Sul da Amazénia, estado de Mato Grosso.

O modelo 2, testado para o conjunto FI, foi significativo (r?=0,30; p=0,04),
com a densidade de plantas afetando negativamente a produgdo de serrapilheira
(p=0,016; Figura 5). O eixo 1 (representando a qualidade do solo) ndo afetou

significativamente a producéo de serrapilheira (p=0,2).
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Figura 5. Relacdo negativa entre a densidade de plantas e a produgdo anual de
serrapilheira em &reas intactas no sul da Amazénia, estado de Mato Grosso.
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DISCUSSAO

Este estudo mostra uma producdo total de serrapilheira maior do que a maioria
dos resultados obtidos na Amazénia central e na regido Oriental (Tabela 4), com
excecdo do modulo I1. A média da producédo total de serrapilheira registrado para os
modulos permaneceram acima dos valores de producao sugeridos para florestas de terra
firme na regido amazonica (7 a 10 Mg.ha™*.ano™; Luiz&o 2007), com excec¢do do médulo
I1, que apresentou valor dentro da faixa de variagéo.

Tabela 4: Producdo de serrapilheira (Mg.hat.ano™) registrado em trabalhos

desenvolvidos no bioma Amazénia. A numeracdo em algarismos romanos escrita apos o
local indica os mddulos de pesquisa do presente estudo.

Local Regiao Produgdo Referéncia
Amazonica (Mg.ha™.ano™)
Manaus/AM Central 8,25 Luizéo (1989)
Manaus/AM Central 8,40 Martius et al. (2004)
Manaus/AM Central 7,42 Luizéo e Schubart (1987)
Claudia/MT (1) Meridional 10,6 Presente estudo
Claudia/MT (1) Meridional 8,59 Presente estudo
Claudia/MT (111) Meridional 10,5 Presente estudo
Cotriguacu/MT(IV) Meridional 13,2 Presente estudo
N. Mundo/MT (V) Meridional 10,2 Presente estudo
Juruena/MT Meridional 11,8 Selva et al. (2007)
Maracd/RR Norte 9,28 Scott et al. (1992)
Maracd/RR Norte 9,07 Villela e Proctor (1999)
Belém/PA Oriental 7,30 Silva e Lobo (1982)
Santarem/PA Oriental 9,70 Smith et al. (1998)
Capitéo Poco/PA Oriental 9,81 Hayashi (2006)
Almerim/PA Oriental 10,9 Barlow et. al. (2007)

Quatro dos cinco modulos estudados e o resultado do trabalho de Selva et al.
(2007), todos realizados no sul da Amazbnia, estado de Mato Grosso, mostraram

valores de producdo de serrapilheira superiores aos encontrados em outras localidades
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amazonicas (Tabela 4). Isso indica que a producdo de serrapilheira nesta regido é
diferente e, tal tendéncia poderia ser sustentada pela estacdo seca, que & mais
prolongada nesta regido, e pelas alteraces nas taxas de evapotranspiracdo da vegetacao
e composicdo floristica em zona de transicdo Amazonia-Cerrado (Ferreira Junior et al.
2008; Rocha et al. 2009), que também refletem na producéo de serrapilheira.

Variagdes espaciais no padrdo de producdo de serrapilheira dentro de uma
mesma floresta ou regido sao dificeis de explicar, pois muitos fatores ambientais locais
e/ou regionais, como estrutura da floresta, composicdo floristica e sazonalidade
climatica, influenciam a producéo de serrapilheira (Delitti 1995; Chave et al. 2010). Os
modulos estudados estdo localizados em uma regido com maior extensdo do periodo
seco (Silva et al. 2007) e que apresenta padrdes fitogeograficos diferentes de outras
regibes amazonicas (Ferreira Junior et al. 2008). Estas diferencas poderiam contribuir
na modificacdo dos padrbes de producdo de serrapilheira, baseadas na influéncia das
chuvas e da composicao floristica local (Aragdo et al. 2009; Fyllas et al. 2009; Gomes
et al. 2009; Chave et al. 2010). Contudo, como a producado de serrapilheira é altamente
variavel de um ano para outro (Luizdo 2007) e dependente das condi¢cdes ambientais
locais e da resposta da floresta a estas condigdes, estudos prolongados e realizados
simultaneamente em varias regides devem ser priorizados para o melhor entendimento
da dindmica da producdo de serrapilheira na Amazonia.

O padrdo sazonal de producdo de serrapilheira observado neste estudo é similar
ao encontrado na literatura (Luiz&o 1989; Facelli e Picket 1991; Selva et al. 2007; Silva
et al. 2007; Becknell et al. 2012). Esta sazonalidade destaca a importancia dos fatores

climaticos sobre a producdo de serrapilheira, e a distribuicdo das chuvas é apontada
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como principal fator para a sazonalidade na producdo de serrapilheira observada na
regido amazonica (Delitti 1995; Pinto et al. 2008; Chave et al. 2010).

A predominancia da fracéo folhas na producéo total de serrapilheira encontrada
neste estudo corrobora outros estudos realizados na Amazénia (Luizdo 1989; Fernandes
2005; Ferreira et al. 2006; Silva et al. 2007). A contribuicdo das folhas na producéao de
serrapilheira acontece através da perda parcial ou completa das folhas, principalmente
no periodo seco, onde muitos individuos sofrem estresse hidrico e eliminam suas folhas
para diminuir a evapotranspiracdo (Morelato-Fonzar 1987). Essa estratégia permite que
as mesmas sobrevivam em periodos com escassez de recursos hidricos, como ocorre no
sul da Amazénia durante o periodo seco (Silva et al. 2007).

A fracdo do material reprodutivo teve uma pequena participacdo na producéo
total de serrapilheira, e sua producdo concentrou-se preferencialmente na transicdo entre
a estacdo seca e a estacdo chuvosa (agosto e setembro). Isto indica a adaptacdo de
muitas espécies a sazonalidade climatica local (Muniz 2008). A fenologia de floragdo e
frutificacdo de muitas espécies coincide com o final da estacdo seca e inicio da estacao
chuvosa, onde existem condi¢cGes mais propicias a germinacdo das sementes e ao
desenvolvimento das plantulas (Muniz 2008).

A fracdo galhos finos apresentou um aumento na producdo entre setembro e
outubro, periodo de inicio da estagdo chuvosa. A concentracdo de queda de galhos no
inicio da estacdo chuvosa pode estar relacionada a energia mecénica imposta pelo vento
durante as chuvas, aliada ao ganho de peso dos galhos pelo encharcamento, facilitando
assim sua queda e, consequentemente, aumentando sua producdo nesta época do ano

(Bray e Gorham 1964; Martins e Rodrigues 1999).
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A producdo de serrapilheira no conjunto FE foi afetada negativamente pela
area basal da vegetacdo. Os estudos de Pinto et al. (2008) e Gomes et al. (2009)
encontraram uma relacdo positiva entre a area basal da vegetacdo e a producdo de
serrapilheira. Eles atribuiram esse efeito a correlacdo da biomassa local com a area
basal. Entretanto, no presente estudo foi observada uma relacdo negativa da area basal
com a producdo de serrapilheira, a qual pode ser atribuida ao tipo de floresta estudada,
pois as perturbacdes antrépicas removem as arvores com maiores diametro, podendo
causar o efeito observado neste estudo.

A reducdo da area basal em florestas cria pequenas clareiras e aumenta a
entrada de luz, proporcionando melhor desenvolvimento da vegetacdo remanescente e
favorecendo o estabelecimento de novos individuos e/ou espécies (Oliveira 2005).
Espécies pioneiras se beneficiam da entrada de luz e da abertura de espaco ocasionada
por uma menor area basal (Maciel et al. 2003; Oliveira 2005). Elas podem estabelecer
nestes locais (Hirai et al. 2012), modificando os padrbes de producéo de serrapilheira,
pois investem mais recursos na producdo de folhas do que as espécies climax (Bazzas e
Piket 1980). Dessa forma, areas com menor area basal podem apresentar maior
densidade de espécies pioneiras e, essas, por sua vez, contribuem para 0 aumento na
producdo de serrapilheira local, corroborando com os resultados do presente trabalho e
caracterizando uma relacdo indireta e negativa entre a area basal da vegetacdo e a
producéo de serrapilheira.

A variavel area basal explorada ndo apresentou efeito significativo sobre a
producdo de serrapilheira. Oliveira (2005) constatou que areas com maior area basal
explorada apresentaram modificagcbes significativas na estrutura da floresta e na

composicdo floristica, sendo seus efeitos perceptiveis 21 anos apds a perturbacdo
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antropica. Areas com exploracdo mais intensa apresentaram maior densidade de
espécies pioneiras (Oliveira 2005) e sofreram alteracbes na estrutura e composi¢do
floristica ocasionadas pela exploracdo de madeira, favorecendo o estabelecimento de
espécies pioneiras apos 13 anos da exploracdo de madeira (Silva et al. 1995). Dessa
forma, esperava-se que areas com varios anos apos a exploracdo e com maior area basal
explorada apresentassem maior producdo de serrapilheira, pois teriam maior
participacdo de espécies pioneiras. Entretanto, essa tendéncia nao foi observada neste
trabalho e, talvez, a baixa intensidade de corte possa explicar esse resultado, visto que
os valores de area basal explorada ndo diferiram entre os médulos explorados (ANOVA
F2.39=1,05; p=0,3).

O efeito de perturbagdes antropicas sobre a produgdo de serrapilheira varia
conforme a intensidade da perturbacdo e as caracteristicas do ambiente perturbado
(Delitti 1995). Desse modo, a auséncia de efeito da extracdo seletiva de madeira sobre a
producdo de serrapilheira pode ser em fungdo da baixa intensidade de exploracdo nos
locais estudados, causando impactos insuficientes para serem percebidos por longo
tempo apds a exploracdo (D’Oliveira e Braz 2006), ou mesmo, pela area basal
explorada ndo ser a melhor variavel para expressar o efeito antropico em areas com
corte seletivo de madeira.

A analise envolvendo o conjunto FI constatou que parcelas com menor
densidade de plantas apresentaram maior producdo anual de serrapilheira. Esse
resultado € contrario ao observado por Pinto et. al (2008), que constataram uma relacao
positiva da densidade de plantas e a producdo de serrapilheira. Contudo, areas com
menor densidade de plantas, como neste estudo, podem apresentar cobertura vegetal

vertical e horizontal mais simples, afetando a producdo de serrapilheira. Essa



394

395

396

397

398

399

400

401

402

403

404

405

406

407

408

409

410

411

412

413
414

415

416

417

418

28

simplificacdo da estrutura da floresta permite que a velocidade do vento aumente no
interior da floresta (Dias 2009), podendo causar a queda de galhos e folhas. O efeito do
vento combinado com a baixa umidade do ar e altas temperaturas aumentam 0s niveis
de evapotranspiracdo, acentuando os efeitos do estresse hidrico sobre a producdo de
serrapilheira (Leal 1986). Parte da serrapilheira produzida na floresta é interceptada pelo
dossel (Couto-Santos e Luizdo 2010), diminuindo o volume de serrapilheira que chega
ao solo, e subestimando a producdo de serrapilheira em locais com dossel denso. Por
outro lado, areas mais abertas e com maior incidéncia de luz apresentam maior
abundancia de espécies pioneiras (Maciel et al. 2003; Oliveira 2005), que podem
contribuir para o aumento da producdo de serrapilheira. Portanto, areas com menor
densidade de plantas podem apresentar um dossel mais simplificado, maior abundancia
de espécies pioneiras e maior circulacdo de ar, e a combinacdo desses fatores pode
contribuir para explicar a maior producdo de serrapilheira observada neste estudo.
Diante da complexidade de fatores que podem afetar a producdo de serrapilheira,
estudos em regiGes com caracteristicas ambientais distintas devem ser realizados
simultaneamente, para avaliar a contribuicdo desses fatores e prever o impacto das
mudancas climéticas e ambientais e do uso da floresta sobre a producéo de serrapilheira,
essencial a manutencdo de florestas em solos pobres, como ocorre em grande parte da
Amazonia.

CONCLUSOES

1. A producéo de serrapilheira variou entre os locais estudados, e os valores
encontrados estiveram acima dos valores sugeridos para a regido amazonica, bem como
para os resultados de outras localidades. 2. Existe efeito de fatores ambientais sobre a
producdo de serrapilheira e ela foi afetada pela area basal da vegetagdo e densidade de

plantas. 3. O efeito da perturbacdo antropica (corte seletivo de madeira) ndo foi
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significativo, mostrando que ndo houve uma maior producdo de serrapilheira em areas
recentemente explorada em relacéo a areas com maior tempo pos-exploracéo.
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APENDICE

APENDICE A — Esquema de distribuicdo das parcelas nos modulos de estudo.

[ XS
®
[ 9
®
9

9
0w
A

@ Parcelas
0 05 1 Trilhas

APENDICE B - Tabela do teste de Correlagio de Spearman para o conjunto FE. AD=
Abertura de Dossel; ABV= Area Basal da Vegetacdo; DP= Densidade de Plantas;
PCA1= Eixo 1 de solos; ABE= Area Basal Explorada. VValores em negrito representam
alta colinearidade entre as varidveis, impossibilitando a utilizacdo de ambas
simultaneamente no modelo.

AD ABV DP El ABE
AD 1
ABV -0.14 1
DP 0.04 -0.29 1
PCAl 0.67 0 0 1
ABE 0.17 -0.23 0.53 0.28 1

APENDICE C - Tabela do teste de Correlacdo de Spearman para o conjunto FI. AD=
Abertura de Dossel; ABV= Area Basal da Vegetacdo; DP= Densidade de Plantas;
PCA1= Eixo 1 de solos. Valores em negrito representam alta colinearidade entre as
variaveis, impossibilitando a utilizagdo de ambas simultaneamente no modelo.

AD ABV DP El
AD 1
ABV -0.45 1
DP -0.71 0.42 1
PCA1l -0.08 0.50 0.26 1
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APENDICE D: Tabela das caracteristicas fisico-quimicas do solo nos modulos de

estudo.
P K Ca Mg Al CTC S.Bases Argila Areia Silte
Mddulo Parcela

(mg.dm®®)  (mg.dm*?) (cmol.dm??) (%) (%) (%) (%)

I 1 0.92 26 0.18 012 1.10 842 4.0 38 48 14
I 2 0.88 26 1.00 0.34 115 9.24 15.2 54 37 9
I 3 1.04 22 093 0.23 1.00 9.38 12.9 47 42 11
I 4 1.33 25 200 043 105 1089 229 58 31 11
I 7 2.11 24 110 0.34 125 1204 124 45 48 7
I 8 1.28 23 130 025 100 794 20.2 57 32 11
I 9 1.96 32 3.00 058 1.05 14.48 253 56 35 9
I 10 3.39 28 392 082 0.75 1334 36.0 47 42 11
1 1 3.02 17 055 0.27 085 7.32 14 24 74 2
I 2 2.01 28 1.34 097 1.05 11.92 2.9 28 70 2
I 3 2.69 34 0.76 042 1.15 11.8 1.9 28 70 2
I 4 2.19 24 0.76 0.33 0.95 12.03 1.6 25 72 3
I 9 1.42 17 0.04 0.03 0.95 10.59 1.0 23 73 4
I 10 1.23 19 092 048 1.05 11.78 1.8 27 70 3
I 11 1.33 23 157 0.27 1.05 13.23 2.3 24 73 3
I 12 1.59 24 089 036 0.95 9.9 1.9 28 70 2
" 1 1.16 17 0.18 0.08 1.10 12.15 2.5 28 66 6
" 2 1.30 22 0.27 0.07 0.95 13.33 3.0 39 53 8
" 3 1.84 23 035 0.23 0.85 1398 4.0 40 53 7
" 4 1.64 28 040 0.22 1.05 1934 3.0 38 49 13
" 5 1.69 18 025 0.19 090 1247 3.9 38 52 10
Il 6 1.45 25 0.25 0.13 1.05 1297 34 38 50 12
Il 7 0.97 20 0.17 0.06 1.05 13.35 2.1 41 49 10
Il 8 1.14 34 0.16 0.1 1.05 14.09 24 41 49 10
v 1 5.67 27.37 060 03 0.30 875 11.0 33 56 11
v 2 3.73 23.46 070 03 050 6.19 17.0 33 58 9
v 3 5.55 23.46 030 02 050 965 5.0 38 51 11
v 4 4.14 15.64 050 04 0.30 9.64 10.0 18 76 6
v 7 431 19.55 030 02 0.30 862 64.0 28 63 9
v 8 3.91 19.55 060 0.3 040 965 9.8 23 68 9
v 9 3.10 19.55 030 02 030 925 6.0 48 41 11
v 10 3.33 15.64 030 0.2 0.60 9.04 6.0 27 62 11
\% 1 2.30 27 080 03 1.00 7.39 15.7 27 62 11
\Y% 2 1.50 44 080 04 080 7.35 17.1 44 47 9
\% 3 1.60 42 1.22 098 0.00 6.59 34.3 42 45 13
\% 4 2.50 52 145 065 040 7.5 30.8 52 37 11
V 7 1.90 35 1.00 05 050 6.51 24.0 35 54 11
V 8 2.10 48 070 03 1.00 852 12.7 48 43 9
V 9 1.20 56 060 03 1.00 6.91 13.9 56 33 11
V 10 9.03 4692 10.00 2.1 0.00 1544 79.0 41 46 13
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ANEXOS
ANEXO A - Normas para submisséo de trabalhos na Revista Acta Amazonica.

30/07/13 Acta Amaz. - Instrugdes aos autores
www.scielo.br/revistas/aa/pinst ruc.htm 1/7
ISSN 0044-5967 versdo impressa

INSTRUCOES AOS AUTORES

Como parte do processo de submissdo, os autores devem verificar a conformidade da
submissdo em relagdo a todos os itens listados a seguir. Submissfes que ndo estejam de
acordo com as normas sdo devolvidas aos autores.

1. O tamanho méximo de um arquivo individual deve ser 2 MB.

2. O manuscrito deve ser acompanhado de uma carta de submisséo indicando que:

a) os dados contidos no trabalho sdo originais e precisos;

b) que todos os autores participaram do trabalho de forma substancial e estdo
preparados para assumir responsabilidade pablica pelo seu conteudo;

c) a contribuicdo apresentada a Revista ndo foi previamente publicada e nem esta em
processo de publicacdo, no todo ou em arte em outro veiculo de divulgacdo. A carta de
submissédo deve ser carregada no sistema da Acta Amazonica como "documento
suplementar".

3. Os manuscritos sdo aceitos em portugués, espanhol e inglés, mas encorajam-se
contribuicBes em inglés. A veracidade das informagdes contidas numa submisséo é de
responsabilidade exclusiva dos autores.

4. A extensdo maxima para artigos e revisdes € de 30 paginas (ou 7500 palavras,
excluindo a folha de rosto), dez paginas (2500 palavras) para Notas Cientificas e cinco
paginas para outros tipos de contribuigdes.

5. Os manuscritos formatados conforme as Instrugdes aos Autores sdo enviados aos
editores associados para pré-avaliacdo. Neste primeiro julgamento sdo levados em
consideracdo a relevancia cientifica, a inteligibilidade do manuscrito e 0 escopo no
contexto amazonico. Nesta fase, contribuicdes fora do escopo da Revista ou de pouca
relevancia cientifica sdo rejeitadas. Manuscritos aprovados na pré-avaliacdo sdo
enviados para revisores (pelo menos dois), especialistas de instituicdes diferentes
daquelas dos autores, para uma analise mais detalhada.

6. Uma contribuicdo pode ser considerada para publicagéo, se tiver recebido pelo menos
dois pareceres favoraveis no processo de avaliacdo. A aprovacdo dos manuscritos esta
fundamentada no contedo cientifico e na sua apresentacdo conforme as Normas da
Revista.

7. Os manuscritos que necessitam corre¢des sdo encaminhados aos autores para revisao.
A versdo corrigida deve ser encaminhada ao Editor, via sistema da Revista, no prazo de
DUAS semanas. Uma carta de encaminhamento deve ser também carregada no sistema
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da Revista, detalhando as correcdes efetuadas. Nessa carta, recomendacdes ndo
incorporadas ao manuscrito devem ser explicadas. Todo o processo de avaliacdo pode
ser acompanhado no endereco, http://mc04.manuscriptcentral.com/aa-scielo.

8. Seguir estas instrugOes para preparar e carregar 0 manuscrito:

a. Folha de rosto (Title page): Esta pagina deve conter o titulo, nomes (com ultimo
sobrenome em maidscula), enderecos institucionais completos e enderecos eletrénicos
dos autores. Os nomes das instituicdes ndo devem ser abreviados. Usar um asterisco (*)
para indicar o autor correspondente. Carregar este arquivo selecionando a opc¢éo: "Title

page™

b. Corpo do manuscrito (main document). O corpo do manuscrito deve ser organizado
da seguinte forma: Titulo, Resumo, Palavras-Chave, Introducdo, Material e Métodos,
Resultados, Discussdo, Agradecimentos, Bibliografia Citada, Legendas de figuras e
Tabelas. Para submissdes em portugués ou espanhol incluir: titulo, resumo e palavras-
chave em inglés. Carregar este arquivo como "Main document™.

c. Figuras. Sdo limitadas a sete em artigos. Cada figura deve ser carregada em arquivo
separado e estar em formato grafico (JPG ou TIFF). Deve ser em alta qualidade e com
resolucdo de 300 dpi. Para ilustracBes em bitmap, utilizar 600 dpi. Carregar cada um
destes arquivos como "Figure".

d. Tabelas. Sdo permitidas até cinco tabelas por artigo. Utilizar espaco simples e a
funcdo "tabela" para digitar a tabela. As tabelas podem ser carregadas como arquivos
separados OU inseridas no corpo do manuscrito (main document) apds as legendas das
figuras.

9. As Notas Cientificas sdo redigidas separando os topicos (i.e. Introducdo, Material e
Métodos, Resultados, Discussdo) em paragrafos, mas sem incluir os titulos das secoes.
Notas Cientificas, como no caso do artigo, também devem conter: Titulo, Nomes e
enderecos institucionais e eletrdnicos dos autores, Resumo, Palavras-Chave e o0s topicos
do artigo completo incluindo titulo em inglés, abstract e keywords. Sdo permitidas até
trés figuras e duas tabelas. Carregar as diferentes partes do manuscrito como descrito no
Item 8.

10. Nomes dos autores e endereco institucional completo, incluindo endereco
electronico DEVEM ser cadastrados no sistema da Revista no ato da submisséo.

11; IMPORTANTE: Os manuscritos ndo formatados conforme as Normas da Revista
NAO sdo aceitos para publicacéo.

FORMATO E ESTILO

12. Os manuscritos devem ser preparados usando editor de texto (e.g. doc ou docx),
utilizando fonte "Times New Roman", tamanho 12 pt, espacamento duplo, com margens
de 3 cm. As paginas e as linhas devem ser numeradas de forma continua. Para tabelas
ver Item 8d.
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13. Titulo. Justificado a esquerda, com a primeira letra maiuscula. O titulo deve ser
conciso evitando-se o0 uso de nomes cientificos.

14. Resumo. Deve conter até 250 palavras (150 palavras no caso de Notas Cientificas),
deve conter de forma sucinta, o objetivo, a metodologia, os resultados e as conclusdes
enfatizando aspectos importantes do estudo. O resumo deve ser autossuficiente para a
sua compreensdo. Os nomes cientificos das espécies e demais termos em latim devem
ser escritos em italico. Siglas devem ser evitadas nesta secdo; porém, se necessarias, o
significado deve ser incluido. N&o utilizar referéncias bibliograficas no resumo.

15. Palavras-chave. Devem ser em nimero de trés a cinco. Cada palavra-chave pode
conter dois ou mais termos. Porém, ndo devem ser repetidas palavras utilizadas no
titulo.

16. Introducéo. Enfatizar o prop6sito do trabalho e fornecer, de forma sucinta, o estado
do conhecimento sobre o tema em estudo. Especificar claramente os objetivos ou
hipoteses a serem testados. Esta secdo ndo deve exceder de 35 linhas. N&o incluir
resultados ou conclusdes e nao utilizar subtitulos na Introducéo.

17. Material e Métodos. Esta se¢do deve ser organizada cronologicamente e explicar 0s
procedimentos realizados, de tal modo que outros pesquisadores possam repetir o
estudo. O procedimento estatistico utilizado deve ser descrito nesta secdo. O tipo de
analise estatistica aplicada aos dados deve ser descrita.

Procedimentos-padrdo devem ser apenas referenciados. As unidades de medidas e as
suas abreviacBes devem seguir o Sistema Internacional e, quando necessario, deve
constar uma lista com as abreviaturas utilizadas. Equipamento especifico utilizado no
estudo deve ser descrito (modelo, fabricante, cidade e pais de fabricacdo, entre
parénteses). Por exemplo: "A fotossintese foi determinada usando um sistema portatil
de trocas gasosas (Li-6400, Li-Cor,

Lincoln, NE, USA)". Material testemunho (amostra para referéncia futura) deve ser
depositado em uma ou mais colecBes cientificas e informado no manuscrito. NAO
utilizar sub-subtitulos nesta secdo. Utilizar negrito, porém ndo italico ou letras
mailsculas para os subtitulos.

18. Aspectos éticos e legais. Para estudos que exigem autorizacdes especiais (e.g.
Comité de Etica/Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa - CONEP, IBAMA, CNTBio,
INCRA/FUNAI, EIA/RIMA, outros) informar o numero do protocolo e a data de
aprovacdo. E responsabilidade dos autores o cumprimento da legislagdo especifica
relacionada a estes aspectos.

19. Resultados. Os resultados devem apresentar os dados obtidos com o minimo
julgamento pessoal. N&o repetir no texto toda a informacéo contida em tabelas e figuras.
Algarismos devem estar separados de unidades. Por exemplo, 60 °C e NAO 60° C,
exceto para percentagem (e.g., 5% e NAO 5 %). Utilizar unidades e simbolos do
Sistema Internacional e simbologia exponencial. Por exemplo, cmol kg-1 em vez de
meq/100g. Nao apresentar a mesma informacdo (dados) em tabelas e figuras
simultaneamente. N&o utilizar sub-subtitulos nesta secao.
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20. Discussdo. A discussdo deve ter como alvo os resultados obtidos. Evitar mera
especulacdo. Entretanto, hipoteses bem fundamentadas podem ser incorporadas. Apenas
referéncias relevantes devem ser incluidas. As conclusbes devem conter uma
interpretacdo sucinta dos resultados e uma mensagem final que destaque as implicacfes
cientificas do trabalho. As conclusdes podem ser apresentadas como um topico separado
ou incluidas no final da se¢do Discusséo.

21. Agradecimentos devem ser breves e concisos. Incluir agéncia(s) de fomento. NAO
abreviar nomes de institui¢des.

22. Bibliografia Citada. Pelo menos 70% das referéncias devem ser artigos de
periddicos cientificos. As referéncias devem ser preferencialmente dos ultimos 10 anos,
evitando-se exceder 40 citacGes. Esta se¢do deve ser organizada em ordem alfabética e
deve incluir apenas citagbes mencionadas no manuscrito. Para referencias com mais de
dez autores, relacionar os seis primeiros seguido de et al. Nesta secdo, o titulo do
periodico NAO deve ser abreviado. Observar os exemplos abaixo:

a) Artigos de periddicos:

Walker, 1. 2009. Omnivory and resource - sharing in nutrient - deficient Rio Negro
waters: Stablilization of biodiversity? Acta Amazonica, 39: 617-626.

Alvarenga, L.D.P.; Lisboa, R.C.L. 2009. Contribuicdo para o conhecimento da
taxonomia, ecologia e fitogeografia de briofitas da Amazonia Oriental. Acta
Amazonica, 39: 495-504.

b) Dissertacdes e teses:

Ribeiro, M.C.L.B. 1983. As migrac6es dos jaraquis (Pisces: Prochilodontidae) no rio
Negro, Amazonas, Brasil. Dissertacdo de Mestrado, Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia/ Fundacdo Universidade do Amazonas, Manaus, Amazonas. 192p.

c) Livros:

Steel, R.G.D.; Torrie, J.H. 1980. Principles and procedures of statistics: a biometrical
approach. 2da ed. McGraw-Hill, New York, 1980, 633p.

d) Capitulos de livros:

Absy, M.L. 1993. Mudancas da vegetacao e clima da Amazénia durante o Quaternario.
In: Ferreira, E.J.G.; Santos, G.M.; Ledo, E.L.M.; Oliveira, L.A. (Ed.). Bases cientificas
para estratégias de preservacdo e desenvolvimento da Amazbnia. v.2. Instituto
Nacional de Pesquisas da Amaz6nia, Manaus, Amazonas, p.3-10.

e) Citacdo de fonte eletronica:

CPTEC, 1999. Climanalise, 14: 1-2 (www.cptec.inpe.br/products/climanalise).
Acesso em 19/05/1999.
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f) Citagdes com mais de dez autores:

Tseng, Y.-H.; Kokkotou, E.; Schulz, T.J.; Huang, T.L.; Winnay, J.N.; Taniguchi, C.M.;
et al. 2008. New role of bone morphogenetic protein 7 in brown adipogenesis and
energy expenditure. Nature, 454:1000-1004.

23. CitagBes de referencias no texto. As referéncias devem seguir ordem cronoldgica.
Para duas ou mais referéncias do mesmo ano citar conforme a ordem alfabética.
Exemplos:

a) Um autor:
Pereira (1995) ou (Pereira 1995).

b) Dois autores:
Oliveira e Souza (2003) ou (Oliveira e Souza 2003).

c) Trés ou mais autores:
Rezende et al. (2002) ou (Rezende et al. 2002).

d) Citacdes de anos diferentes (ordem
cronoldgica):
Silva (1991), Castro (1998) e Alves (2010) ou (Silva 1991; Castro 1998; Alves 2010).

e) Citacdes no mesmo ano (ordem alfabética):
Ferreira et al. (2001) e Fonseca et al. (2001); ou (Ferreira et al. 2001; Fonseca et al.
2001).

FIGURAS

24. Fotografias, desenhos e graficos devem ser de alta resolucédo, em preto e branco com
alto contraste, numerados sequencialmente em algarismos arabicos. NAO usar
tonalidades de cinza em graficos de dispersao (linhas ou simbolos) ou gréficos de barra.
Em gréfico de dispersdo usar simbolos abertos ou solidos (circulos,
quadrados,triangulos, ou losangos) e linhas em preto (continuas, pontilhadas ou
tracejadas). Para grafico de barra, usar barras pretas, bordas pretas, barras listradas ou
pontilhadas. Na borda da area de plotagem utilizar uma linha continua e fina, porém
NAO usar uma linha de borda na éarea do grafico. Em figuras compostas cada uma das
imagens individuais deve ser identificada com uma letra maidscula posicionada no
canto superior direito, dentro da area de plotagem.

25. Evitar legendas desnecessarias na area de plotagem. Nos titulos dos eixos ou na area
de plotagem NAO usar letras muito pequenas (< tamanho 10 pt). Nos eixos usar marcas
de escala internas. NAO usar linhas de grade horizontais ou verticais, exceto em mapas
ou ilustragdes similares. O significado das siglas utilizadas deve ser descrito na legenda
da figura. Cada eixo do grafico deve ter o seu titulo e a unidade. Evitar muitas
subdivisdes nos eixos (cinco a seis seriam suficientes). Em mapas incluir escala e pelo
menos um ponto cardeal.
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26. As figuras devem ser elaboradas de forma compativel com as dimens@es da Revista,
ou seja, largura de uma coluna (8 cm) ou de uma pégina 17 cm e permitir espago para a
legenda. As ilustracdes podem ser redimensionadas durante o processo de producao
para adequacdo ao espago da Revista. Na figura, quando for o caso, a escala deve ser
indicada por uma barra (horizontal) e, se necessario, referenciadas na legenda da figura.
Por exemplo, barra =1 mm.

27. Citagdo de figuras no texto. As figuras devem ser citadas com letra inicial
mailscula, na forma direta ou indireta (entre paréntesis). Por exemplo: Figura 1 ou
(Figura 1). Na legenda, a figura deve ser numerada seguida de ponto antes do titulo. Por
exemplo: "Figura 1. Analise...". Definir na legenda o significado de simbolos e siglas
usados. Figuras devem ser autoexplicativas.

28. Figuras de outras autorias. Para figuras de outras autorias ou publicadas
anteriormente, os autores devem informar explicitamente no manuscrito que a
permissdo para reproducdo foi concedida. Carregar no sistema da Revista (ndo para
revisao), como documento suplementar, 0 comprovante outorgado pelo detentor dos
direitos autorais.

29. Adicionalmente as figuras inseridas no sistema em formato TIFF ou JPG, o0s
gréficos preparados usando Excel ou SigmaPlot podem ser carregados como arquivos
suplementares (selecionando a opg¢ao Not for review).

30. lustragdes coloridas. Fotografias e outras ilustracbes devem ser preferencialmente
em preto e branco. llustracGes coloridas sdo aceitas, mas o custo de impressdo é por
conta dos autores. Sem custo para os autores, podem ser usadas ilustracdes em preto e
branco na versdo impressa e coloridas na versao eletronica. Nesse caso, isso deve ser
informado na legenda da figura. Por exemplo, adicionando a sentenca: "Esta figura é
colorida na versdo eletronica". Esta Gltima informacdo é para os leitores da versdo
impressa.

31. Os autores podem ser convidados a enviar uma fotografia colorida, para ilustrar a
capa da Revista. Nesse caso, ndo ha custos para 0s autores.

TABELAS

32. As tabelas devem ser organizadas e numeradas sequencialmente com algarismos
arébicos. A numeragdo e o titulo (legenda) devem estar em posicdo superior a tabela. A
tabela pode ter notas de rodapé. O significado das siglas e dos simbolos utilizados na
tabela (cabecalhos, etc.) devem ser descritos no titulo. Usar linhas horizontais acima e
abaixo da tabela e para separar o cabecalho do corpo da tabela. N&o usar linhas
verticais.

33. As tabelas devem ser elaboradas em editor de texto (e.g. doc ou docx) e ndo devem
ser inseridas no texto como imagem (e.g. no formato JPG).

34. A citacdo das tabelas no texto pode ser na forma direta ou indireta (entre paréntesis),
por extenso, com a letra inicial maiuscula. Por exemplo: Tabela 1 ou (Tabela 1). Na
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legenda, a tabela deve ser numerada seguida de ponto antes do titulo: Por exemplo:
"Tabela 1. Andlise...". Tabelas dever ser autoexplicativas.

INFORMACOES ADICIONAIS

1. A Acta Amazonica pode efetuar alteracfes de formatagéo e corre¢cdes gramaticais no
manuscrito para ajusta-lo ao padréo editorial e linguistico. As provas finais sdo enviadas
aos autores para a verificagdo. Nesta fase, apenas os erros tipograficos e ortogréficos
podem ser corrigidos. Nessa etapa, NENHUMA

alteracdo de contedo pode ser feita no manuscrito. Se isso for necessario o

manuscrito deve retornar ao processo de avaliagéo.

2. A Acta Amazonica ndo cobra taxas para publicacdo. Informac6es adicionais podem
ser obtidas por e-mail acta@inpa.gov.br. Para informagbes sobre um determinado
manuscrito, deve-se fornecer o nimero de

submisséo.

3. As assinaturas da Acta Amazonica podem ser pagas com cheque ou vale

postal. Para o exterior, a assinatura institucional custa US$ 100,00 e a assinatura
individual US$ 75,00. Para contato: acta@inpa.gov.br. Tel.: (55 92)

3643-3643 ou fax: (55 92) 3643-3029.
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