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RESUMO

A floresta atua diretamente na interceptacao e redistribuicdo da dgua da chuva, influenciando
na conducdo da chuva até a superficie do solo, auxiliando na manutencao da umidade no interior
da floresta, regulando os fluxos d’agua e contribuindo para manutencdo da qualidade e
disponibilidade hidrica. Mesmo a &gua sendo um recurso essencial para manutencéo da vida
em nosso planeta, os cuidados para manutencdo da agua em muitas regides nao refletem sua
importancia e essencialidade. Na regido Amazonica, a exuberante floresta sofre com a
exploracdo predatoria, que provoca alteracdes na sua funcionalidade, influenciando a
manutencdo dos servigos ambientais e 0s processos ecohidroldgicos. Entender e quantificar a
influéncia da floresta sobre a dindmica hidrica em ambientes florestais Amazo6nicos sé&o
fundamentais para proposicdo de alternativas que contribuam para manutencdo e
funcionalidade deste bioma. Esta tese teve como objetivo desenvolver estudo integrado para
interpretar a dinamica hidrica e compreender os efeitos da atividade exploratoria de Plano de
Manejo Florestal Sustentavel sob os processos hidrologicos em ambientes florestais
amazo6nicos em area de floresta nativa publica sob concessao florestal na Floresta Nacional do
Jamari, estado de Rond6nia. O estudo foi realizado na Floresta Nacional do Jamari (Flona do
Jamari), Rondbnia, Amazonica Ocidental brasileira onde predomina a vegetacdo do tipo
Floresta Ombrdfila aberta, clima do tipo Aw-Tropical Chuvoso, quente e imido com dois
periodos distintos: chuvoso (outubro a abril) e seco (maio a setembro). Foram selecionadas duas
areas: uma com floresta preservada (AN) e outra explorada (AE). Nas areas selecionadas foram
instaladas 3 parcelas (P1, P2 e P3) medindo 20 m x 20 m, as quais foram monitoradas
mensalmente entre outubro/2019 e outubro/2020, para a obtencao de informacdes necessarias
para interpretar a dindmica hidrica e identificar diferencas entre as areas em relacao aos aspectos
investigados. Os resultados deste estudo apontam que a dinamica do comportamento de
distribuicdo da adgua da chuva ao longo do periodo de monitoramento foi semelhante entre as
areas, refletindo a elevada variabilidade temporal e espacial, bem como a sazonalidade da
regido. A precipitacdo interna (Pi) foi a variavel que mais influenciou a precipitacdo efetiva
(Pe) apresentando média superior a precipitacdo em aberto (Pa) na maioria dos meses de
monitoramento para a area natural (AN). A variavel hidrolégica Et foi a Gnica que apresentou
diferenca estatisticamente significativa entre as areas, podendo estar relacionada a diferenca na
densidade de individuos observada entre elas. A dindmica de acUimulo do estoque de
serapilheira e suas fracBes foi semelhante entre as areas, sendo os acumulos fortemente
relacionado a sazonalidade da regido. A capacidade de retencdo hidrica (CRH) das fracdes da
serapilheira contribuiu de maneira efetiva para a CRH do estoque total da serapilheira que
apresentou taxas superiores a efetiva capacidade de retencdo hidrica da serapilheira (ERH). O
comportamento hidrolégico dos solos das reas avaliadas foi influenciado pelas caracteristicas
da vegetacdo, pelas variaveis hidrologicas e pelas variacbes dos atributos analisados ao longo
do periodo de monitoramento. A pesquisa ajudou a entender o processo hidrologico do sub-
bosque nas areas de floresta, e de acordo com os dados desse estudo, é possivel concluir que as
atividades de exploragédo florestal desenvolvidas por Plano de Manejo Florestal Sustentavel
afetaram o comportamento hidroldgico na area explorada.

Palavras-chave: Dinamica hidrica. Estrutura da vegetagdo. Serapilheira. Solos.



ABSTRACT

The forest acts directly in the interception and redistribution of rainwater, influencing the
conduction of rain to the surface of the soil, helping to maintain moisture within the forest,
regulating water flows and contributing to the maintenance of water quality and availability.
Even though water is an essential resource for maintaining life on our planet, care for water
maintenance in many regions does’t reflect its importance and essentiality. In the Amazon
Rainforest region, the exuberant forest suffers from predatory exploration, which causes
changes in its functionality, influencing the maintenance of environmental services and
ecohydrological processes. Understanding and quantifying the influence of the forest on the
water dynamics in Amazonian forest environments are fundamental for proposing alternatives
that contribute to the maintenance and functionality of this biome. This thesis aimed to develop
an integrated study to interpret the water dynamics and understand the effects of the exploratory
activity of a Sustainable Forest Management Plan on the hydrological processes in Amazonian
forest environments in an area of public native forest under forest concession in the Jamari
National Forest (Flona do Jamari), state of Rondonia, Brazil. The study was carried out in the
Jamari National Forest (Flona do Jamari), Ronddnia, Western Brazilian Amazon where the
predominant vegetation is of the Open Ombrophilous Forest type, and the climate is of the Aw-
Tropical Wet type, hot and humid with two distinct periods: wet (October to April) and dry
(May to September). Two areas were selected: one with preserved forest (AN) and the other
logged (AE). In the selected areas, 3 plots (P1, P2 and P3) measuring 20 m x 20 m were installed
and monitored monthly between October/2019 and October/2020 to obtain the necessary
information to characterize the structure of the vegetation, the distribution of rainwater, the
accumulated burlap stock, and interpret the behavior of the main soil physical attributes. The
results of this study point out that the dynamics of rainwater distribution behavior over the
monitoring period was similar among the areas, reflecting the high temporal and spatial
variability, as well as the seasonality of the region. The internal precipitation (Pi) was the
variable that most influenced the effective precipitation (Pe) presenting higher average than the
open precipitation (Pa) in most months of monitoring for the natural area (AN). The
hydrological variable Et was the only one that showed statistically significant difference
between the areas, which may be related to the difference in the density of individuals observed.
The dynamics of accumulation of burlap and its fractions was similar between the areas, and
the accumulation was strongly related to the seasonality of the region. The water retention
capacity (CRH) of the burlap fractions contributed effectively to the CRH of the total burlap
stock, which showed higher rates than the effective water retention capacity of the burlap
(ERH). The hydrological behavior of the soils of the evaluated areas was influenced by the
characteristics of the vegetation structure, hydrological variables, and variations in soil physical
properties over the monitoring period. The research helped to understand the hydrological
process of the understory in the forest areas, and according to the data from this study, it’s
possible to conclude that the forest exploration activities made by the Sustainable Forest
Management Plan affected the hydrological behavior in the explored area.

Key-words: Water dynamics. Vegetation structure. Burlap. Soils.
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1 INTRODUCAO GERAL

A floresta é um espetacular parque tecnologico da natureza, um complexo vivo que
forma uma poderosa e versatil usina de servicos ambientais (NOBRE, 2014), interferindo
diretamente na dindmica de distribuicdo e redistribuicdo da &gua da chuva, retardando e
reduzindo o escoamento superficial, fornecendo beneficios importantes na forma de servicos
ambientais, regulando os fluxos de aguas superficiais e subterraneas, mantendo sua qualidade
(HORTON, 1919; CASTRO et al., 1983; HIGUCHI, 1994; FAO, 2013).

A Amazobnia é reconhecida pela riqueza de biodiversidade, a exuberancia de suas
florestas e pelo dominio que exerce sob o ciclo hidroldgico e o clima. A floresta amaz6nica € o
maior parque tecnoldgico que a Terra ja conheceu, porque cada organismo seu, entre trilhdes,
¢ uma maravilha de miniaturizacdo e automacdo (NOBRE, 2014). Ela detém o titulo de maior
floresta tropical do mundo, que interage fortemente com a atmosfera, rios e lagos, exercendo
significativa influéncia no clima local e global (MARENGO, 2006; LUIZAO, 2007; NOBRE,
2014; NEVES, TONELLO, BRAMORSKI, 2020).

Mesmo com uma relativa abundéncia e o reconhecimento de que a dgua € um recurso
fundamental e insubstituivel para a manutencédo das diversas formas de vida em nosso planeta,
inclusive dos seres humano, vivemos hoje uma crise hidrica (BRASIL, 2006; BRASIL, 2020).
Uma das alternativa para diminuir os impactos dessa crise é a manutencdo de processos que
promovam a conduc¢do da dgua da chuva para a superficie do solo, garantindo a manutencao da
sua umidade e promocao da infiltracdo. Muitas regiGes possuem dificuldades para garantir esses
processo, porém, as florestas tém mecanismos proprios para auxiliar essas condigdes
(PEREIRA, et al., 2021).

Historicamente, o processo de colonizagdo e consolidacdo do territorio brasileiro tem-
se pautado na exploracdo predatéria de seus recursos naturais, afetando negativamente a
qualidade e a disponibilidade dos recursos hidricos (RIBEIRO, C. et al., 2005). Mesmo a
floresta amazonica possuindo uma influéncia singular no contexto socioeconémico e ambiental
das regides abrangidas por sua influéncia, observamos os avancgos da exploracdo predatoria
deste bioma (FEARNSIDE, 2017).

E preocupante o alto indice de desmatamento realizado na porcdo brasileira da
Amazonia a partir da década de 1970, e continuam ocorrendo em ritmo acelerado em todos os
estados que integram a Amazonia Legal (SONTER et al., 2017; ARAGAO et al., 2018), que
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registraram aumento de 21,97% no corte raso da vegetacdo entre agosto de 2020 e julho de
2021, equivalendo a 10.851 km? de desmatamento (PRODES/INPE, 2021). Estudos mostram
claramente que a preservacao das florestas desempenha um papel importante na regulacdo dos
recursos hidricos em uma bacia hidrografica (ALADEJANA, SALAMI, ADETORO, 2018).

Portanto, sob o aspecto hidrolégico, a condi¢do de exploracdo desenvolvida para a
regido Amazoénica neste periodo, ocasionou altera¢cBes das suas caracteristicas, afetando sua
funcionalidade, ocasionando entraves e barreiras ao desenvolvimento da regido, riscos a
manutencdo e preservacdo da sua biodiversidade, e a disponibilidade de agua (FEARNSIDE,
2017), pois alteragdes ocasionadas pela remocao total ou parcial da vegetacdo influenciam a
disponibilidade hidrica e modificam o comportamento hidrolégico (MARENGO, 2006;
ARAUJO NETO et al., 2013).

A cobertura de florestas tropicais € um bom indicador da qualidade da agua e
desempenha um papel importante na minimizacdo dos impactos das atividades humanas
(MELLDO, K. et al., 2018). Conhecer a magnitude das diferengas da influéncia da floresta na
dindmica hidrica é necessario para o estabelecimento de parametros basicos para mensuragédo
de acOes de intervencéo antropica (MAETSKE & CULLOTA, 2016).

Por isso, quantificar a influéncia da floresta sobre 0s processos hidroldgicos que direta
ou indiretamente influenciam o clima é de fundamental importancia para os esforgcos de
conservagdo (NEVES, TONELLO, BRAMORSKI, 2020). Porém, estudos que fornecam
subsidios para a compreensdo da reparticdo da agua da chuva e suas influéncias nos distintos
compartimentos neste bioma séo incipientes.

Neste sentido, o desenvolvimento de projetos que preconizem a obtencdo de
informacdes voltadas para a interpretacdo da dinamica hidrica visando identificar possiveis
alteracdes em decorréncia de ac¢Oes antropicas devem ser desenvolvidos em escala que admita
a observacdo direta entre as atividades e os impactos ambientais ocasionados (LIMA, W. P.,
2015), pois a coleta de dados por meio de estudos integrados que permitam compreender a
distribuicdo da agua, principalmente na floresta sdo alternativas importantes, porque podem
gerar formas tecnicamente viaveis de manejo (VALCARCEL, 1984).

As atividades de exploracdo dos recursos florestais, por meio dos Planos de Manejo
Florestal (PMF) devem cumprir 0s objetivos da Lei n® 11.284 de 03/2006, que dispde sobre a
gestdo e exploracdo sustentavel de florestas publicas, tendo como objetivos, a protecdo das
florestas, manter as suas fungdes ecoldgicas preservadas, garantindo o uso racional e eficiente

de seus recursos, gerando beneficios socioecondmicos locais e regionais (BRASIL, 2006).
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Diante do exposto, essa tese busca compreender a seguinte questdo: é possivel observar
diferencas significativas na dindmica hidrica em ambientes florestais amazo6nicos entre uma
area de vegetacdo natural e uma area explorada por Plano de Manejo Florestal Sustentavel?

Pretende-se com o estudo testar a seguinte hipotese: As atividades de exploracdo por
Manejo Florestal Sustentavel modificam as caracteristicas da vegetacdo ocasionando alteragdes
no volume, nos caminhos e na distribuicdo da 4gua da chuva, bem como no armazenamento
desta 4gua no interior da floresta.

Para obter respostas a esta indagacao o presente estudo prop6s como objetivo geral:

Desenvolver estudo integrado para interpretar a dindmica hidrica e compreender os
efeitos da atividade exploratoria de Plano de Manejo Florestal Sustentavel sob os processos
hidrolégicos em ambientes florestais amaz6nicos em area de floresta nativa publica sob
concesséo florestal na Floresta Nacional do Jamari, estado de Rondénia.

Para tanto foram estruturados trés capitulos contendo objetivos especificos conforme
segue:

Capitulo I — Reparticdo da agua da chuva em ambientes florestais amazonicos,
possui como objetivo: compreender a reparticdio da agua da chuva nos diferentes
compartimentos de uma area de floresta explorada por Plano de Manejo Florestal Sustentéavel,
comparando-a com uma area de vegetagdo natural.

Capitulo 1l — Capacidade de retencdo hidrica da serapilheira em ambientes
florestais amazoénicos, teve como objetivo: (1) compreender a dindmica do aporte de
serapilheira e sua sazonalidade na floresta tropical amazonica, (2) examinar a capacidade de
retencao hidrica da serapilheira e (3) avaliar a retencéo hidrica efetiva da serapilheira na floresta
amazonica brasileira intacta e na explorada por meio do manejo florestal sustentavel. Por fim,
espera-se fornecer uma base cientifica para a compreensdo das a¢6es do manejo florestal
sustentavel na Amazonia sob a dindmica hidroldgica da serapilheira nesse bioma.

Capitulo 111 - Solo: comportamento e interacGes, teve como objetivo: caracterizar 0s
principais atributos do solo e sua dinamica hidrologica em floresta priméaria e em floresta
exploradas por meio de praticas de Manejo Florestal Sustentavel, na Floresta Amazonica.

Os capitulos se preocupam com 0s elementos solo-a4gua-floresta e sua interagdo nos
distintos compartimentos no interior da floresta visando apontar a existéncia ou ndo de

diferencas entre as areas em relagdo aos aspectos investigados.
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CAPITULO | - REPARTICAO DA AGUA DA CHUVA EM AMBIENTES
FLORESTAIS AMAZONICOS

RESUMO

A chuva € o tipo de precipitagdo mais importante para a hidrologia tropical, e ao ser interceptada
pela cobertura florestal se da o primeiro fracionamento da 4gua da chuva, porém alteracfes na
estrutura vegetal interferem no fluxo hidrico local e nas caracteristicas hidroldgicas, portanto,
conhecer as dinamicas de distribuicdo das chuvas em diferentes tipologias vegetais é
extremamente importante para a compreensdo do ciclo hidrolégico. No entanto, estudos que
fornecam informacdes para a compreensdo da reparticdao da agua da chuva no bioma amazonico
sdo incipientes. Neste sentido, o estudo teve como objetivo compreender a reparticdo da dgua
da chuva nos diferentes compartimentos de uma area de floresta explorada por Plano de Manejo
Florestal Sustentavel (PMFS), comparando-a com uma area de vegetacao natural. O estudo foi
realizado na Floresta Nacional do Jamari (Flona do Jamari), Rondénia, Amaz6nica Ocidental
brasileira onde predomina a vegetacdo do tipo Floresta Ombrofila aberta, clima do tipo Aw-
Tropical Chuvoso, quente e imido com dois periodos distintos: chuvoso (outubro a abril) e seco
(maio a setembro). Foram instaladas 3 parcelas (20 x 20 m) em duas areas: uma com floresta
preservada (AN) e outra explorada (AE), as quais foram monitoradas entre outubro/2019 e
outubro/2020. A precipitacdo em aberto (Pa) e a precipitacdo interna (Pi) foram coletadas por
meio de pluvidmetros fixados a 1,50 m de altura do solo, instalados no interior das parcelas e
no entorno das areas de estudo. A precipitacdo efetiva (Pe) e a interceptacdo (I) foram
calculadas a partir dos dados coletados da precipitacdo (P) e do escoamento pelo tronco (Et).
Calhas de poliuretano foram fixadas no tronco das arvores para coletar a agua do Et e
armazenadas em gal6es. Mensalmente foram mensurados os volumes acumulados em 42
pluvidmetros e os volumes armazenados pelo Et de 60 individuos florestais com didmetro a
altura do peito (DAP) >10 cm. Eventos de precipitagdo com acimulo de 4gua foram observados
durante todo o periodo, exceto no més de julho para ambas as areas. Sazonalmente os valores
maximos e minimos das variaveis monitoradas foram observados respectivamente na estacdo
chuvosa e seca. Os maiores valores de Pa e da Pi foram observados no més de fevereiro para a
AN, e para a AE tiveram destaque os meses de fevereiro e abril. A Pi foi a varidvel que mais
influenciou a Pe, apresentando média superior a Pa na maioria dos meses de monitoramento
para a AN. A variavel hidroldgica Et foi a Unica que apresentou diferenca estatisticamente
significativa entre as areas, podendo estar relacionada a diferenca na densidade de individuos
observada entre as areas. Os volumes de Et acumulados pelos individuos florestais da AN
apresentaram valores médios superiores aos observados para a regido, evidenciando sua
contribuicéo para o balanco hidrico local e a importancia da vegetacdo na conducéo de agua até
o solo. A dindmica do comportamento de distribuicdo da agua da chuva ao longo do periodo de
monitoramento foi semelhante entre as areas, refletindo a elevada variabilidade temporal e
espacial, bem como a sazonalidade da regiéo.

Palavras-chave: Escoamento pelo tronco; Hidrologia Florestal; Precipitacéo.
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ABSTRACT

Rain is the most important type of precipitation for tropical hydrology, and when intercepted
by the forest cover, the first fractioning of rainwater takes place. However, changes in
vegetation structure interfere in the local water flow and hydrological characteristics, therefore,
knowing the dynamics of rain distribution in different plant typologies is extremely important
for understanding the hydrological cycle. However, studies that provide information for
understanding the distribution of rainwater in the Amazon biome are incipient. In this sense,
the study aimed to understand the distribution of rainwater in different compartments of a forest
area explored by Sustainable Forest Management Plan (PMFS), comparing it with an area of
natural vegetation. The study was carried out in the Jamari National Forest (Flona do Jamari),
Rondb6nia, Western Brazilian Amazon where the predominant vegetation is of the Open
Ombrophilous Forest type, and the climate is of the Aw-Tropical Wet type, hot and humid with
two distinct periods: wet (October to April) and dry (May to September). Three plots (20 x 20
m) were installed in two areas: one with preserved forest (AN) and the other exploited (AE),
which were monitored between October/2019 and October/2020. Open precipitation (Pa) and
internal precipitation (Pi) were collected using rain gauges fixed at 1.50 m above ground level,
installed inside the plots and around the study areas. The effective precipitation (Pe) and
interception (I) were calculated from the collected precipitation (P) and tree trunk runoff (Et)
data. Polyurethane gutters were attached to the trunk of the trees to collect the Et water and
stored in gallons. Monthly, the accumulated volumes in 42 rain gauges and the volumes stored
by Et from 60 forest individuals with diameter at breast height (DBH) >10 cm were measured.
Precipitation events with water accumulation were observed throughout the period, except in
July for both areas. Seasonally, the maximum and minimum values of the monitored variables
were observed in the wet and dry seasons, respectively. The highest values of Pa and Pi were
observed in February for the AN, and for the AE the months of February and April stood out.
Pi was the variable that most influenced Pe, presenting mean values higher than Pa in most of
the monitoring months for AN. The hydrological variable Et was the only one that showed
statistically significant difference between the areas, which may be related to the difference in
the density of individuals observed between the areas. The volumes of Et accumulated by the
forest individuals of the AN showed average values higher than those observed for the region,
showing its contribution to the local water balance and the importance of vegetation in
conducting water to the soil. The dynamics of rainfall water distribution over the monitoring
period was similar between the areas, reflecting the high temporal and spatial variability and
seasonality of the region.

Key-words: Tree trunk runoff; Forest Hydrology; Precipitation.
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1 INTRODUCAO

As coberturas florestais que recobrem a superficie dos solos desempenham um papel
crucial no ciclo hidrologico, amortecendo, retendo e direcionando as gotas de chuva afetando
sua infiltrac&o no solo (OLIVEIRA JUNIOR & DIAS, 2005; OLIVEIRA et al., 2008), sendo
considerada uma das principais responsaveis pela variagdo e regulacéo do ciclo hidroldgico nas
diferentes regides do mundo (SCHUMACHER & HOPPE, 1998; ARCOVA, CICCO, ROCHA,
2003; FEARNSIDE, 2004; DAVIDSON & ARTAXO, 2004).

As florestas atuam inclusive nas transferéncias de dgua para a atmosfera e para 0s rios
(ARCOVA, CICCO, ROCHA, 2003; LUIZAO, 2007), afetando a disponibilidade de 4gua tanto
quantitativamente como qualitativamente (OLIVEIRA et al., 2008; TONELLO et al., 2021).

O tipo, extensao, e condi¢bes da vegetacdo, bem como o formato da cobertura vegetal,
sua area foliar e a estrutura da casca exercem marcada influéncia nos modelos de deposicao e
quantidade das precipitacGes que alcancam a superficie do solo, sendo considerados fatores-
chave para determinar a capacidade de armazenamento de agua pelas estruturas da floresta,
visto que podem alterar processos locais determinado a movimentacdo da agua da chuva,
afetando o balanco hidrico (BRUIJNZEEL, 2001; MOURA et al., 2009).

Uma das principais influéncias da floresta ocorre ja no recebimento das chuvas pelas
copas das arvores, quando se da o primeiro fracionamento da agua, em que parte desta
precipitacdo € temporariamente retida pela massa vegetal e armazenada no dossel, em um
processo denominado interceptacdo, posteriormente parte da agua € evaporada e devolvida para
a atmosfera, e o restante alcanca o solo por precipitacéo interna, ou pelo escoamento pelo tronco
das arvores, em que a soma desses dois processos € denominada precipitacdo efetiva
(KLASSEN etal., 1996; ARCOVAetal., 2003; LORENZON, 2013; LEVIA, GERMER, 2015;
FRIESEN, J., VAN STAN, J. T., 2019).

Neste sentido, o conhecimento da vegetacdo que recobre a superficie do terreno é
importante para a interpretacdo da dinamica hidrica (CASTRO et al., 1983; MOURA et al.,
2009). Em geral, estudos de interceptacdo englobam a investigacdo dos volumes de escoamento
pelo tronco e precipitacdo interna, porém estes ainda sdo temas pouco abordados dentro do
arcabouco cientifico produzido nos Gltimos 20 anos no bioma Amazénico (NEVES, TONELLO,
BRAMORSKI, 2020).

Especificamente, a Floresta Amazonica é reconhecida como a maior floresta tropical do
mundo (LUIZAO, 2007), ocupando 40% de toda a América do Sul e 60% do territdrio do Brasil.
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Por se localizar nos tropicos, as trocas de energia, umidade e massa entre a superficie e a
atmosfera na Amazonia sdo intensas contribuindo para a manutenc¢ao do regime hidroldgico em
escala regional e global (FEARNSIDE & LAURANCE, 2004; FEARNSIDE, 2005; MALHI et
al., 2008; MARENGO, 2006; ROCHA et al., 2015).

Dentre os inumeros atributos ecol6gicos que a torna um bioma de relevancia
internacional, encontra-se a sua importancia ecohidrolégica. Porém, mesmo possuindo uma
influéncia singular no contexto socioecondmico e ambiental das regiGes abrangidas por sua
influéncia, se observa avancos da exploracdo predatéria do bioma, com consequente alteragdes
das suas caracteristicas (FEARNSIDE, 2017; FONSECA et al., 2021).

Portanto, a exploracao dos recursos naturais neste ambiente, vista como determinante para
0 desenvolvimento mundial, enfrenta o desafio da construgdo de um modelo de exploracdo que
atenda os principios da sustentabilidade (MIRANDA et al., 2020; RIBEIRO, FONSECA &
PEREIRA, 2020).

A exploracdo florestal, quando realizada de maneira irregular e predatoria gera impacto
direto ndo somente na biodiversidade, mas também nos processos envolvidos na manutencao e
o funcionamento dos ecossistemas Amazoénicos, alterando o ciclo hidrologico regional,
afetando negativamente setores socioecondmicos e principalmente populagdes vulneraveis na
bacia Amazonica (MARENGO et al., 2012; GUIMBERTEAU et al., 2013; CHOU et al., 2014;
MARENGO & ESPINOZA, 2016; ALVES et al., 2017).

Ja atividades de exploracdo realizada por meio do Plano de Manejo Florestal
Sustentavel (PMFS), sdo vistos como essenciais para a manutencdo dos servicos ambientais
ofertados pela floresta (ANGELO et al., 2014; BRASIL, 2012).

Estes planos séo constituidos por um conjunto de acdes planejadas e estruturadas para
garantir a exploracdo dos recursos florestais e o desenvolvimento socioeconémico local e
regional (AMATA, 2007; MIRANDA et al., 2020), a0 mesmo tempo em que assegura a
protecdo & floresta, sua biodiversidade, e a manutencdo de seus servigcos ambientais (BRASIL,
2011). No entanto, apesar das melhorias nas técnicas de exploracéo e na gestdo dos PMFS,

ainda restam duvidas dos impactos desta atividade sobre a dindmica hidrica local.

Assim, apesar das dificuldades para realizagdo de pesquisas de longo prazo em
hidrologia florestal em uma regido complexa como a Amazonia, quantificar a influéncia da
floresta sobre os processos hidrol6gicos que direta ou indiretamente influenciam o clima é de

fundamental importancia para a construcdo de cendrios através de modelos de simulacéo e,
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portanto, para os esforcos de conservacdo (NEVES, TONELLO, BRAMORSKI, 2020),

especialmente em areas onde se desenvolvem atividades de exploracéo.

Neste sentido, o estudo busca comprovar a seguinte hipdtese: as alteracdes na estrutura
da vegetacdo ocasionadas pelas atividades de exploracdo por Plano de Manejo Florestal
Sustentavel modificam significativamente a dindmica de reparti¢do da agua da chuva. Sendo
assim, para este primeiro capitulo denominado ‘“Repartigdo da agua da chuva em ambientes
florestais amazonicos”, possui como objetivo: compreender a reparti¢ao da dgua da chuva nos
diferentes compartimentos de uma area de floresta explorada por Plano de Manejo Florestal

Sustentavel, comparando-a com uma area de vegetacao natural.

2 MATERIAL E METODOS

2.1  Areadeestudo

O estudo foi realizado na Floresta Nacional do Jamari (Flona do Jamari), reserva de
uso sustentavel com aproximadamente 222,1 mil hectares, localizada na por¢do ocidental da
Amazonia brasileira, inserida nas bacias hidrograficas dos rios Jacunda, Jamari e Crespo, que
cobrem aproximadamente 82,8%, 9,06% e 8,14% da reserva, respectivamente (MMA/IBAMA,
2005; ANA, 2017) (figura 1).

O clima da regido segundo a classificacdo de Koppen-Geiger é do tipo Am - Tropical
Moncdo (ALVARES et al., 2013; CLIMATE-DATA, 2021), quente e umido, com precipitacdo
média entre 1800 e 2200 mm.ano, com dois periodos distintos: um chuvoso (entre outubro e
abril) e um periodo seco (entre junho e agosto), maio e setembro sdo considerados meses de
transicdo. A regido apresenta médias de temperatura do ar entre 24 e 26°C, e umidade relativa
entre 80 e 90% no verdo, e em torno de 75% no outono-inverno (GAMA, 2002; AB’SABER,
2003; BRASIL, 2005).

Quanto a geologia, a regido da Flona esta inserida no Terreno Jamari, que €
subdividido nos dominios Ariquemes - Porto Velho e Central de Rondbnia, sendo que no
interior da UMF-I11 sdo encontrados os grupos e formac@es: a) Embasamento Pré-Rondoniano
- que engloba grande parte da unidade, representado pelo Complexo Jamari; b) Granitos Jovens
de Ronddnia - presentes na por¢édo leste e oeste da unidade, compostos essencialmente por

granitos ricos em biotita e alcalis, sienitos, traquitos, e rochas hibridas; e ¢) Coberturas
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Quaternérias-Neogénicas - representadas por depdsitos pantanosos que estdo relacionados a
areas sujeitas a inundagdes sazonais, representados principalmente por material argilo-arenoso,
rico em matéria organica (MMA/IBAMA, 2005; SEDAN, 2002).

Figura 1 - Localizacdo das areas de estudo definidas como area natural (AN) e area explorada (AE) inseridas na
Floresta Nacional do Jamari, estado de Ronddnia, Brasil.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (ANA), 2017.

Na Unidade de Manejo Florestal (UMF 1l1), identificam-se duas feicGes
geomorfoldgicas principais: Superficie de Aplainamento e Agrupamentos de Morros e Colinas
(MMAJ/IBAMA, 2005). O relevo da Flona apresenta 93,2% de sua area com altitude inferior a
150 metros, sendo que na zona de manejo florestal apenas 12,2% da area apresentam altitude
superior a 150 metros (IMAZON/SFB, 2007). No interior da Flona do Jamari, ocorrem seis
tipos de solos, distribuidos em quatro ordens primarias, porém dentro da UMF, sdo encontrados
trés tipos de solos, distribuidos em duas classes (Latossolos e Argissolos), com predominio do
Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico (Podzolico Vermelho-Amarelo Distrofico) (ZSEE).

Para o desenvolvimento desse estudo, foram selecionadas duas areas de producéo

anual (UPA-18 e UPA-11) em ambiente de floresta primaria de terra firme, onde predomina a
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vegetacdo do tipo Floresta Ombroéfila Aberta Submontana. Essa tipologia é caracterizada pela
presenca de arvores espacadas formando um dossel com altura de aproximadamente 40m e
ocorréncia de formacoes irregulares de palmeiras, compondo um mosaico de florestas densas e
abertas com e sem presenca de palmeiras e cip6s (IBAMA/MMA, 2005).

A UPA-18 foi definida como Area Natural (AN) representativo da vegetacdo que
mantém as caracteristicas da floresta primaria (9°24°53.15” S e 63°04°29.48” O), e a UPA-11
foi definida como Area Explorada (AE), representativa da vegetacdo que ja sofreu alteragéo
(9°23°27.52” S e 63°02°27.08” O). Ambas as areas integram a Unidade de Manejo Florestal
(UMF-111) destinadas para exploracdo por Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS),
distante 140 km da capital Porto Velho (figura 2).

Figura 2- Localizacéo das unidades de producdo anual (UPA) no interior da Unidade de Manejo Florestal (UMF-
111) — Flona do Jamari, estado de Ronddnia, Brasil onde foram instaladas as areas de pesquisa.
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Fonte: AMATA, 2021.

Em cada area foram instaladas 3 parcelas de monitoramento (20 x 20 m) definidas
como P1, P2 e P3 para a Area Natural (AN) e P4, P5 e P6 para a Area Explorada (AE), as quais

foram monitoradas mensalmente entre outubro/2019 e outubro/2020, para a obtencdo das
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informagdes necessarias para a caracterizacdo da estrutura da vegetacdo e compreensdo da

reparticdo da agua da chuva.

2.2 Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS)

O Plano de Manejo Florestal (PMF) esta previsto no Cadigo Florestal brasileiro (Art.
15° da Lei n° 4.771, de 15 de setembro de 1965), como um instrumento para exploracdo de
florestas primitivas na bacia Amazoénica, regulamentado pelo Decreto n® 5.975, de 30 de
novembro de 2006 (BRASIL, 1965; 2006). J& o PMFS desenvolvido na Flona do Jamari foi
concedido para exploragdo nos termos do Capitulo 1V da Lei 11.284 de 2 de mar¢o de 2006,
que dispde sobre a gestao de florestas publicas para producéo sustentavel e trata das concessdes
florestais (BRASIL, 2006).

O PMFS desenvolvido na Flona do Jamari enquadra-se como PMFS de categoria
Pleno, estabelecido pelo contrato de Gestdo n° 01 de 2007, para ser desenvolvido em ambiente
predominante de floresta de terra firme de floresta primaria, tendo como detentor a empresa
AMATA S.A. De acordo com o inventario florestal do PMFS, considerando as 39 espécies
florestais de interesse comerciais pela AMATA, o volume médio por hectare destas espécies
(DAP>65 cm), foi de 59,64 m®hat.

Para garantir a exploragdo sustentavel destes recursos, a empresa utiliza técnicas de
manejo de impacto reduzido para minimizar os dados das atividades de colheita no ecossistema
florestal e garantir que as taxas de colheita programadas sejam equivalentes a taxa de

regeneracdo da floresta.

No PMFS serd empregado o manejo policiclico (figura 3). A area sob concessao €
utilizada em um sistema de rodizio, que permite a produ¢do continua e sustentavel de madeira.
Em média, de quatro a seis arvores sao retiradas por hectare e o retorno a mesma area ocorrera
apos 25 a 35 anos, permitindo o crescimento das arvores remanescentes (AMATA, 2007,
BRASIL, 2006; SFB/MAPA, 2020). Isso significa que nesse local é possivel a exploracdo

florestal de forma a manter a integridade da floresta, sem riscos diretos de devastagéo.

O Plano contempla uma lista das espécies florestais de valor econémico que poderdo
ser colhidas futuramente pela empresa, mediante justificativa e considerando uma anélise
prévia sobre a viabilidade da sua comercializacdo; uma lista com as espécies florestais que ndo

serdo exploradas para fins madeireiros e ndo-madeireiros, como as espécies castanheira ou
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castanha do Brasil (Bertholetia excelsa H.B.K.) e seringueira (Hevea spp.) e as espécies que
receberdo medidas de protecdo durante as atividades de Manejo Florestal, como as espécies de

cocoloba (Coccoloba latifélia Lam.) e mungubarana (Bombax paraenses Ducke).

Figura 3 - Conceito de sistema silvicultural policiclico dentro do PMFS, Flona do Jamari, Rondbnia, Amazdnia
Ocidental brasileira.
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Fonte: Plano de Manejo Florestal Sustentavel, Flona do Jamari — UMF I11, 2007.

Para o cumprimento das principais opera¢fes que compdem o sistema silvicultural
programado em um ciclo de corte do PMFS da UMF-I1I da Flona do Jamari, é previsto uma
sequéncia cronoldgica envolvendo atividades de treinamento das equipes de trabalho para cada
etapa de exploragéo, delimitacdo das unidades de producdo anual (UPASs), abertura de picadas
de orientagdo, microzoneamento (cursos d’agua, areas com cip6s, formagdes rochosas, relevo,
etc.), inventario florestal, corte de cip6s, planejamento da colheita, selecdo de arvores matrizes,
elaboracdo de mapas, planejamento de rede viéria e infraestrutura, construcdo de estradas
(principais e de colheita), obras de arte, patios, corte e tragamento das arvores, planejamento
dos ramais de arraste, arraste planejado utilizando maquinas, transporte florestal, colheita do

residuo florestal e tratamentos silviculturais pos-colheita.

2.3 Caracteristica da vegetacgdo das areas de estudo

A densidade de individuos florestais por area foi obtida pela contagem de todos os
individuos florestais com (DAP) > 10 cm existentes em cada parcela. O numero de individuos

foi utilizado para obtencdo do nimero de individuos por hectare (ha). Em cada uma das parcelas

29



(P1, P2, P3, P4, P5 e P6) foram selecionados 10 individuos florestais, em funcéo dos interesses
da pesquisa e da sua representatividade em relacdo a area de amostragem, totalizando 60
individuos. As arvores selecionadas foram numeradas de 1 a 60, divididas em grupos de 10
individuos, sendo 30 individuos inseridos na AN (P1, P2 e P3) e 30 na AE (P4, P5 e P6).

Apenas individuos com circunferéncia a altura do peito (DAP) > 10 cm medidos no
inicio do periodo de monitoramento foram selecionados. Os atributos dendrométricos obtidos
e/ou mensurados, necessarios para a caracterizacdo da estrutura da vegetacdo do conjunto de
individuos selecionados e a forma de obtencéo de cada variavel séo apresentados na tabela 1 e

ilustrados na figura 6.

Tabela 1 - Atributos dendrométricos e a densidade de individuos obtidos e/ou mensurados para o estudo de
caracterizacdo da vegetacao nas areas de estudo denominadas de area natural (AN) e area explorada (AE) inseridas

na Flona do Jamari, estado de Rondénia, Amazodnia Ocidental brasileira.

Atributos Dendrométricos

Forma de obtencéo

Altura total (Hy) em metros.

* Estimado pelo observador.

Altura do fuste (hs) em
metros.

* Estimado pelo observador.

Altura da copa (he) em
metros.

Calculado pela equacéo 1.
hc = Ht — hf

Onde, hc é a altura da copa em (m), H:altura total e hraltura do fuste, ambos
em metros. As medidas de Ht e hf foram estimadas pelo observador.

Didmetro da copa, maior (D)
e menor (d) em metros.

Ambos em (m) e obtidos pela medicéo direta do limite alcangado pela copa de
cada individuo na dire¢cdo Norte-Sul e Leste-Oeste, com 0 auxilio de uma trena.

Area de projecdo da copa
(Apc) em m2,

Calculada pela equacéo 2.
D.d.m

Apc =

Onde, Apc é a area de projecéo da copa (m?), D diametro maior, e d didmetro
menor, ambos em (m) e obtidos pela medi¢&o do limite alcancado pela copa de
cada individuo na dire¢cdo Norte-Sul e Leste-Oeste, com 0 auxilio de uma trena.

Volume da copa (V¢) em m®,

Calculado pela equacéo 3.
Ve =——nD.d.hc
3x8

Férmula do sélido elipsoidal. Onde, Vc é o volume da copa (m®), Pi (1), é uma
constante matematica que representa a razao entre o perimetro e o diametro de
uma circunferéncia, D e d sdo, respectivamente o didmetro maior e menor em
(m) e hc é a altura da copa em (m).

Diadmetro a altura do peito
(DAP) em cm.

Calculado por meio da equacéo 4.

DAP =2
T

Onde, DAP ¢ o diametro a altura do peito, CAP é a circunferéncia altura do
peito, medido a 1,30 m de altura do solo com o uso de uma fita métrica em cm,
e Pi (), € uma constante matematica que representa a razdo entre o perimetro
e o didmetro de uma circunferéncia.
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Calculada a partir do DAP.

A _ m DAP? _wn ,
Area Basal (AB) em m? AS =~ AB =Y, ASi

Em que AS= area seccional a altura do peito, m?, e AB = area basal, m2.ha.

Fonte: organizado pelo autor, 2021. * Estimado pelo observador posicionado em um ponto que possibilitasse a
visualizacdo completa da varidvel a ser estimada, ilustrado na Figura 6.

2.4 Quantificacdo da reparticéo de chuva

Pluviémetros foram confeccionados a partir de tubos e conexdes de PVC (figura 4 a)
e usados para 0 monitoramento da precipitacdo em aberto [Pa, mm] e precipitacdo interna [PIi,
mm)]. Esses possuiam éarea de captagdo de 78,5 cm?, altura variando entre 20 e 40 cm de altura
e capacidade de armazenamento entre 1,57 e 3,14 litros, respectivamente (figura 3). Ripas de
madeira (figura 4 b) e barras de aco (figura 4 c) foram usadas para fixac¢do dos pluvidmetros a
1,50 m de altura do solo.

Um funil foi colocado na parte superior de cada pluvidmetro para evitar a entrada de
galhos, folhas, sementes e insetos que pudessem interromper o fluxo da agua, promover a
alteracdo da constituicdo da dgua coletada e minimizar a evaporacao da dgua acumulada (figura
4 d).

Figura 4 - Pluvidmetros construidos com tubos e conexdes de PVC (a), fixados com ripa de madeira (b) e barras
de aco (c) usados para monitorar a Pa e Pi, contendo na parte superior um funil (d).
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Em ambas as areas de estudo (AN e AE), a precipitacdo em aberto (Pa) foi obtida a

partir do monitoramento do volume de &4gua da chuva acumulada em 4 pluviémetros instalados
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em clareiras e patios localizados no entorno das areas de estudo (raio de 50 m de distancia da
AN e 200 m da AE), com area de captacdo livre de obstéculos.

Para a precipitacdo interna, foram monitorados os volumes acumulados em 42
pluvidmetros instalados aleatoriamente no interior de cada parcela, sendo 7 pluviémetros por
parcela totalizando 21 pluviometros instalados na AN e 21 pluvidometros na AE. O volume de
agua acumulado nos pluviémetros foi mensurado mensalmente e representando o acumulo de
agua referente a um, ou mais eventos de chuva. A medicdo do volume acumulado foi realizada
com auxilio de uma proveta graduada com capacidade de 1 litro (figura 5 ¢). O célculo para

determinacéo da precipitacdo em aberto foi obtido a partir da equacéo 1.

Pa [mm] = Vit 1)

onde, Pa= precipitacdo em aberto [mm], V= 0 volume do pluviémetro [L] e A= a area de

captacdo do pluvidmetro [m?].

O calculo para determinacdo da precipitacdo interna [Pi, mm] foi obtido pela média dos

volumes acumulados nos pluviémetros a partir da Equagéo 2.

Pi [mm] = yn_, A 2)

onde, Pi= precipitagdo interna [Pi, mm], V= 0 volume acumulado no pluviémetro [L] e A= a

area de captacéo do pluviémetro [m?] e ni é o nimero de pluviémetros.

O escoamento pelo tronco no interior das parcelas foi obtido pelo monitoramento de
60 individuos florestais (30 em cada area), todos com DAP > 10 cm mensurados com auxilio
de uma trenam no inicio do periodo de monitoramento. A agua escoada pelo tronco foi coletada
por meio de calhas de poliuretano construidas com espuma expansiva (figura 5) baseada na
metodologia proposta por Likens e Eaton (1970) (TONELO et al., 2021; PEREIRA et al.,
2021). Este material possibilita maior eficiéncia na captagdo do fluido e menor interferéncia
microbiologica por ser inerte, apresentando baixa reatividade bioquimica (BALIEIRO et al.,
2001).
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Mangueiras de 5/8” foram utilizadas para conectar e conduzir a 4gua coletada para
galGes de armazenamento com capacidade de 20 litros (figura 5 ¢). O volume armazenado nos
galdes foi medido com um balde graduado com capacidade de 20 litros e uma proveta com

capacidade de 1 litro (figura 5 e).

Figura 5 - Molde para construir a calha coletora do escoamento pelo tronco (a), espuma expansiva de poliuretano
aplicada sob o molde (b), calha coletora e tambor de armazenamento ligados por uma mangueira conectora (c),
dgua armazenada (d), proveta e balde utilizados na medic&o dos volumes acumulados (g).

=

Fonte: organizado pelo autor, 2021.

A determinacdo do escoamento pelo tronco [Et, mm] considerou a razdo entre o
volume total do escoamento armazenado nos galGes [Vt, L] e a &rea de projecdo da copa de
cada individuo [APC, m?], a partir da equacdo 3 (HORTON, 1919; LORENZON et al., 2015;
BESSI et al., 2018a):

%4
Et = =
Apc

©)
O volume de &gua do Et de cada individuo monitorado foi considerado para obtencao

do valor total do Et da respectiva area de estudo (AN e AE), onde: Et; + Et; + Ets+ Ets
,,,,,,,,,,,,,,, + Etso = Etarea (anvag). O resultado obtido pelo Et do conjunto de individuos foi
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considerado para a definicdo da reparticdo da dgua da chuva em cada area e para 0 conjunto de
individuos de ambas as areas.

A precipitacdo efetiva [Pe, mm] que corresponde ao somatorio da precipitacdo interna
[Pi, mm] e do escoamento pelo tronco [Et, mm], foi calculada pela equacéo 4.

Pe [mm] = Pi[mm] + Et [mm] 4)

O valor da precipitacdo que foi interceptada [I, mm] pela estrutura da floresta foi obtido

a partir da diferenca entre a Pa [mm] e a Pe [mm], calculada pela equacéo 5.

[ [mm] = Pa [mm] — Pe[mm] (5)

Um croqui ilustrativo das parcelas de monitoramento contendo os principais indicadores

amostrados nas respectivas areas de estudo é apresentado na figura 6.

Figura 6 - Croqui da parcela de monitoramento instalada para coleta de dados e informagdes necessarias a
caracterizacdo da estrutura da vegetacdo e da distribuicdo da &gua da chuva nas parcelas de monitoramento,
localizadas nas areas de MFS na Flona do Jamari, Ronddnia, Brasil.

CROQUI DE UMA PARCELA DE MONITORAMENTO Area projegio da copa

e (Ape)
— - ~
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— ( N = .
Ny ~ (APC) )LJ I
S e At
L i .
L Fota !
T ' Obscrvador (1)
Legenda: or
1. Limites da parcela de monitoramento 4. Pluviometro Coleta Precipitagio em aberto (Pa)
2. Coleta Escoamento pelo tronco (Et) 5. Levantamento fitossociologico
3. Pluvidémetro coleta Precipitagdo Interna (Pi) 6. Mensuragio dos pardmetros dendrométricos

Fonte: o autor, 2021.
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2.5 Analise dos dados

Primeiramente, foram compiladas as estatisticas descritivas dos individuos florestais
monitorados para obtencdo da caracteristica em relacdo aos atributos dendrométricos, e dos
volumes de distribuicdo da dgua da chuva observados (Pa, Pi, Et) e calculados (Pe, | e Et%)
para ambas as areas.

Os dados foram submetidos ao teste de homoscedasticidade das variancias pelo teste
F e de normalidade pelo teste de Lilliefors, em seguida foi realizada a analise da variancia dos
dados que apresentaram distribuicdo normal com o teste de T Student a 5% de probabilidade a
fim de determinar se as médias das amostras diferiam significativamente entre si. O teste de
Spearman (r) e analises de regressdao foi adotado para determinar se havia correlacdes
significativas entre as variaveis hidroldgicas de uma mesma area estudada, assim como uma
mesma varidvel hidroldgica entre areas.

Dados que ndo apresentaram distribuicdo normal foram submetidos ao teste néo
paramétrico. Ambas as analises foram processadas com o auxilio do software BioEstat 5.3
(AYRES, et al., 2007), ®Minitab 17 (MINITAB, 2021) e (JAMOVI, 2021).

3 RESULTADOS

3.1 Caracteristica da vegetacdo das areas de estudo

Os atributos dendrométricos dos individuos florestais selecionados nas areas de estudo
(AN e AE), ndo apresentaram diferencas significativas (p-valor>0,05) (tabela 2). Apesar disso,
observou-se que em média, 0 DAP dos individuos florestais inseridos na AN foi 24,8% inferior
ao observado no conjunto dos individuos na AE. A classe de distribuicdo do DAP mais
representativa foi a de 10<DAP<20 cm, tanto na AN quanto na AE, correspondendo a 73% e
50% do total dos individuos, respectivamente.

Observou-se um maior percentual de individuos com DAP>30 na AE (36%) ao passo
gue na AN essa classe foi representada por apenas 6% dos individuos totais. Assim como o
DAP, o comprimento do fuste (f), a area de projecéo da copa (Apc), o volume da copa (Vc) e
area basal média (AB) foram, respectivamente, 3%, 16%, 56% e 81% maiores na AE quando
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comparados a AN. Diferengas estatisticamente significativas foram observadas em relacéo a
densidade de individuos florestais entre as areas (p-valor<0,05).

Uma lista das espécies florestais encontradas nas parcelas de monitoramento,
identificadas pelo nome vulgar, nome cientifico, ordenadas por ordem alfabética pelo nome da

familia e sua distribuigdo é apresentado no apéndice Al.

Tabela 2 - Estatistica descritiva dos atributos dendrométricos dos individuos florestais inseridos na area de
monitoramento denominada de Area Natural (AN) e Area Explorada (AE) na Flona do Jamari, Rondénia — Brasil.
DAP = diametro a altura do peito, Ht = altura total, f = altura do fuste, Apc = area de projecdo da copa, V¢ =
volume da copa, AB = area basal.

Area Natural (AN)

Medidas DAP Ht f Hc Apc Ve AB  Densidade
(cm)  (m) (m) (m) (m?) (m?) (cm?) _ (Ind.ha')
Minimo 12,7 120 8,0 1,5 7,2 8,0 127,3
Méximo 1115 28,0 22,0 90  199,7 7954 9.7482
Média* 218a 174a 130a 44a 41,7a 133,7a 6176a 1625a
Desvio Padréo (Dp) 180 35 38 15 37,52 1545 1.7383
Coeficiente de variagdo (CV%) 823 199 295 349 905 1156 2814
Area Explorada (AE)
Medidas DAP Ht f Hc Apc Ve AB  Densidade
(cm)  (m) (m) (m) (m?) (m?) (cm?) _ (Ind.ha')
Minimo 12,7 9,0 4,0 1,0 0,4 1,3 127,3
Méximo 1408 36,0 28,0 80 2848 15128 15.419,2
Média* 29,0a 17,3a 134a 38a 499a 161,6a 1'1;7'0 1450b
Desvio Padréo (Dp) 245 49 47 2,0 58,8  284,0 27995

Coeficiente de variagdo (CV%) 844 285 349 509 1179 1757  250.6

*Valores seguidos com a mesma letra na coluna ndo apresentam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (p>0.05).
Fonte: o autor, 2021.

3.2 Parametros hidrol6gicos

A Pa acumulada para o periodo de monitoramento foi de 1.868,2 mmna AN e 1.771,3
mm na AE (figura 7). Para ambas as areas, os menores acumulos de Pa foram observados no
periodo seco (meses de maio a setembro), sendo 0 més de julho o Gnico a ndo apresentar registro
por auséncia de chuva (figura 7 a). O periodo chuvoso (outubro a abril) concentrou
aproximadamente 91% da Pa tanto na AN (1689,2 mm) como na AE (1618,5 mm), com valores

maximos registrados no més de fevereiro/2020 (figura 7 b).

3.2.1 Precipitacdo interna [Pi, mm)]
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A Pi se mostrou superior a Pa em 54% dos eventos registrados na AN e 42% na AE
(figura 8 a). Entre as &reas monitoradas, a Pi foi 16% maior na AN, correspondendo a 102% da
Pa (1.905,1 mm), ao passo que na AE, este processo correspondeu a 90% da Pa (1.591,2 mm)
(tabela 3). A ocorréncia entre as estacGes apontou que 85% (1.624,0 mm) e 90% (1.427,1 mm)

do aporte de Pi esteve associado a estacdo de chuva em AN e AE, respectivamente (figura 8 b).

Figura 7 - (a) Distribuicdo mensal da precipitagdo em aberto [Pa, mm] na &rea natural (AN) e &rea explorada (AE)
e (b) sua distribuicdo entre as estacdes de chuva e seca. Flona do Jamari, Rond6nia — Brasil.
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Fonte: o autor, 2021.
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Figura 8 - (a) Distribuicdo da precipitacdo interna (Pi, mm) na area natural (AN) e area explorada (AE) e (b) sua
distribuicdo entre as estacdes de chuva e sca. Flona do Jamari, Rond6nia — Brasil.
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Fonte: o autor, 2021.

Tabela 3 - Precipitacdo em aberto [Pa, mm], precipitacdo interna [Pi, mm e %] médios acumulados sazonalmente
nas areas de estudo inseridas na Flona do Jamari, Rondénia, Brasil.

Estacdo Area Natural (AN) Area Explorada (AE)
Pa (mm) Pi (mm) % Pi (pa Pa (mm) Pi (mm) % Pi (pa)
Chuva 1689.2 1624.0 96.14 1618.5 1427.1 88,17
Seca 179.0 281.2 157,09 152.9 164.1 107,33
Total 1868.2 1905.1 102.0 1771.3 1591.2 89.8

Fonte: o autor, 2021. Em que precipitacdo em aberto (Pa), precipitacdo interna (Pi) ambos expressos em mm.

Verificou-se uma tendéncia entre as componentes Pa e Pi, especialmente nos periodos
gue apresentaram os menores acimulos de Pa. Porém, entre os meses em que foram registrados
0s maiores volumes da componente Pa (janeiro, fevereiro e marco), observa-se uma tendéncia

de constancia de Pi (estabilidade) mesmo havendo o incremento na Pa (figura 9).
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Figura 9 - Comportamento de distribuicdo das componentes Pa e Pi acumulados na (a) area natural (AN) e (b)
area explorada (AE) ao longo dos periodos de coleta indicando uma tendéncia constante em relagdo aos volumes
elevados de acimulo.
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Fonte: o autor, 2021.

3.2.2 Escoamento pelo tronco (Et)

O Et apresentou grande variacao entre os periodos de coleta com valores que variaram
entre 0 e 36,1 mm para a AN e entre 0 e 20,8 mm para a AE (Figura 10 a). O total escoado pelo
tronco na AN somou 201,2 mm (4.652,1 litros), enquanto na AE esse percentual foi 56,4%
menor, correspondendo a 87,8 mm (3.017,61 litros). Em média, o Et correspondeu a 10,8% e
5,0% do total da Pa observada na AN e AE, respectivamente (tabela 4).

Sazonalmente, os maiores volumes de Et foram acumulados no periodo chuvoso

(outubro a abril) para ambas as areas, sendo registrados 173.9 mm na AN e 81.7 mm na AE,
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com maior acimulo em fevereiro. Durante a estagcdo seca (meses de maio a agosto) o Et na AN
foi 88% (27.2 mm) maior que na AE (6,1 mm) (figura 10 b).

Figura 10 — (a) Distribuicdo do escoamento pelo tronco [Et, mm] na area natural (AN) e area explorada (AE) e
(b) sua distribuicdo entre as estacdes de chuva e seca. Flona do Jamari, Rondénia — Brasil.
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Fonte: o autor, 2021.

Em todos os periodos do ano hidrolégico monitorado, o conjunto de individuos
florestais inseridos na AN proporcionaram um maior aporte de escoamento pelo tronco quando
comparados com a AE. A lista completa contendo os valores de Et em litros, mm e a eficiéncia
de escoamento pelo tronco (Et%) dos individuos florestais selecionados e monitorados as

respectivas areas de estudo podem ser consultadas no apéndice A2.
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Tabela 4 — Precipitacdo em aberto [Pa, mm], escoamento pelo tronco [Et, mm e %] médios acumulados
sazonalmente nas areas de estudo inseridas na Flona do Jamari, Ronddnia, Brasil.

. AN AE
Estacéo
Pa (mm) Et (mm) % Et (py) Pa (mm) Et (mm) % Et (pa)
Chuva 1689.2 173.9 10.3 1618.5 81.7 5.0
Seca 179.0 27.2 15.2 152.9 6.1 4.0
Total 1868.2 201.2 10.8 1771.3 87.8 5.0

Fonte: o autor, 2021. Em que precipitacdo em aberto (Pa), escoamento pelo tronco (Et) ambos expressos em mm.

3.2.3 Precipitacéo efetiva (Pe)

O valor da precipitacdo efetiva (Pe) calculada para a AN foi de 2106,28 mm, enquanto
na AE o valor desta componente foi de 1679,0 mm, 20,3% menor em relacdo a AN. Em relacédo
ao total calculado para as areas, a Pe da AN totalizou um acumulo equivalente a 112,7% do
total da Pa incidente sobre a rea, enquanto na AE esse percentual foi de 94,8% (tabela 5).

Na AN o percentual acumulado dessa componente (Pe) em relacdo a Pa incidente sobre
a area totalizou respectivamente 96,2% (periodo chuvoso), e 16,5% (periodo seco) enquanto na
AE esse percentual ficou dividido da seguinte maneira: 85,2% (periodo chuvoso) e 9,6%
acumulado no periodo seco (tabela 5).

O valor maximo da precipitacdo efetiva (Pe) para ambas as areas de estudo foram
observados no més de fevereiro/2020, sendo calculado um valor méximo de 278,8 mm para a
AN e de 243,2 mm para a AE (figura 11 a). Sazonalmente os maiores valores de Pe foram
obtidos no periodo chuvoso do ano (figura 11 b).

Tabela 5 — Precipitacdo em aberto [Pa, mm] e precipitacdo efetiva [Pe mm e %] acumulados sazonalmente nas
areas de estudo inseridas na Flona do Jamari, Rondénia, Brasil.

N Area Natural (AN) Area Explorada (AE)
Estacéo
Pa Pe % Pe (py) Pa Pe % Pe (pq)
Chuva 1689.2 1797.9 106,43 1618.5 1508.8 93,22
Seca 179.0 308.4 172,30 152.9 170.2 111,31
Total 1868.2 2106.3 112.7 1771.3 1679.0 94.8

Fonte: o autor, 2021.
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Figura 11 - (a) Distribuicdo da precipitacdo efetiva (Pe, mm) na area natural (AN) e area explorada (AE) e (b) sua
distribuicdo entre as estacdes de chuva e seca. Flona do Jamari, Ronddnia — Brasil.
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Fonte: o autor, 2021.

3.2.4 Interceptacéo (1)

O valor médio das perdas por interceptacdo (I) para a AN com base nos volumes reais
observados foi de -18,3 mm, enquanto na AE esse valor foi de 7,1 mm (tabela 6). Durante o
periodo de monitoramento a | apresentou valores negativos em 69,2% das etapas de coleta na
AN e em 46,2% das etapas de coleta para a AE (figura 12 a). Sazonalmente as perdas por
interceptacdo de ambas as areas apresentaram valores positivos apenas no periodo chuvoso do

ano hidrolégico monitorado (figura 12 b).

Considerando que os valores de Pe calculados para as respectivas areas foram
diretamente influenciados pelos valores de Pi, resultando em valores negativos de

interceptacdo, optou-se por calcular a interceptacéo considerando apenas os periodos de coleta
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em que os valores medios de Pe foram inferiores ao valor médio da Pa para cada area no mesmo
periodo.

Figura 12 - (a) Perdas por interceptacdo [I, mm] na rea natural (AN) e area explorada (AE) e (b) sua distribuicéo
entre as estacdes de chuva e seca. Flona do Jamari, Rond6nia — Brasil.
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Fonte: o autor, 2021.

Neste sentido, foram considerados no calculo os valores obtidos em 30,8% dos
periodos de coleta para a AN e 53,8% dos periodos de coleta para a AE. Dessa maneira, o total
de perdas por interceptacdo da AN apresentou valor médio de 29,3 mm, enquanto na AE esse
valor foi de 21,9 mm representando, respectivamente, 12,9 e 12,6% do total de PA considerado

para cada area (tabela 6).

Tabela 6 - Estatistica descritiva dos parametros hidrologicos Pa, Pi, Et, Pe e | ajustados, das areas de
monitoramento denominada de Area Natural (AN) e Area Explorada (AE) na Flona do Jamari, Rond6nia — Brasil.

Medidas Pardmetros hidrol6gicos (mm)
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Pa* Pi* Et* Pe* *
AN AE AN AE AN AE AN AE AN AE
Minimo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Méximo 324.8 267.5 242.7 222.4 36.1 20.8 278.8 243.2 54.7 55.1
Média 226.6 174.4 175.6 143.7 21.7 8.8 197.3 152.5 29.3 21.9
Dp 152.0 111.6 117.4 91.9 16.1 7.2 132.4 98.2 255 18.8
CV (%) 67.1 64.0 66.8 64.0 74.4 81.5 67.1 64.4 87.0 85.6

Fonte: o autor, 2021. Onde precipitacdo em aberto (Pa), precipitacdo interna (Pi), precipitacdo efetiva (Pe)
escoamento pelo tronco (Et) e perdas por interceptacéo (1) expressos em mm. (*) Valores ajustados.

3.2.5 Observac0es hidroldgicas globais

Na maioria das relacdes, os processos hidrologicos apontaram correlacdes lineares

positivas e significativas (p<0,05) com a Pa, tanto na AN como na AE (figura 13 a-c). Apesar

da moderada correlacdo entre | x Pa na AN, essa foi a Unica correlagdo que ndo se mostrou
significativa (p>0,05) (figura 13 d).

Figura 13 - Regressao linear entre (a) precipitacdo interna [Pi, mm], (b) escoamento pelo tronco [Et, mm], (c)
precipitacdo efetiva [Pe, mm] e (d) interceptacdo [I, mm] na &rea natural (AN) e area explorada (AE) na Flona do
Jamari, Ronddnia — Brasil. * = p<0,05 e ns= p>0,05. R? = coef. determinacéo, r = coef. correlacéo.
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Fonte: o autor, 2021.
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Correlagdes fortes e significativas também foram obtidas ao se associar as observagdes

hidrologicas entre AN e AE (figura 14 a-c). Entretanto, o teste de médias entre 0s processos

envolvidos na reparticdo de chuva entre a AN e AE, indicou que apenas o escoamento pelo

tronco se diferenciou entre as areas estudadas (p = 0.02) (figura 14 b).

Figura 14 - Correlacdo entre os processos hidroldgicos da area natural (AN) e area explorada (AE): (a)
precipitacdo interna (Pi), (b) escoamento pelo tronco (Et), (c) precipitacdo efetiva (Pe) e (d) Interceptacdo (I). * =

p<0,05 e ns= p>0,05. R2 = coef. determinacao, r = coef. correlagéo.
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Fonte: o autor, 2021.

Um resumo com os valores médios da reparticdo da agua da chuva obtidos nas areas

investigadas neste estudo, considerando as varidveis hidrologicas da precipitagdo em aberto

(Pa), precipitacdo interna (Pi), precipitacdo efetiva (Pe) e as perdas por interceptacdo (1)

expressas em mm e o percentual equivalente séo apresentados na figura 15.
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Figura 15 - Reparticdo da chuva na é&rea natural (AN) e na area explorada (AE) em percentual (%) e média (mm)
e a densidade de individuos florestais em cada area (ind.ha*) considerando as variaveis hidroldgicas precipitacdo
em aberto (Pa), precipitacdo interna (Pi), o escoamento pelo tronco (Et) e as perdas por interceptacéo (I).

AE

1450 IND. HA!

100%
Pa (136mm)

100%
(144mm) Pa

Fonte: o autor, 2021.

4 DISCUSSAO

A reparticdo de chuva e 0 Manejo Florestal Sustentével

A chuva registrada nas areas analisadas nesse estudo ficou abaixo do valor médio para
a Amazonia Ocidental o qual se situa na faixa de 2300 mm (FISCH et al., 1998; GAMA, 2002;
ALVARES etal., 2013; CLIMATE-DATA, 2021), muito embora tenha sido enquadrada dentro
dos totais de chuva ja encontrados para o estado de Rond6nia que apresenta variagdo de 1300
mm a 2600 mm (RONDONIA, 2000; GERMER, ELSENBEER & MORAES, 2006; WEBLER
etal., 2013; FRANCA, 2015).

O comportamento de distribui¢do sazonal da precipitacdo em aberto nas areas de estudo
ao longo do periodo hidrolégico amostrado teve comportamento semelhante ao observado para
a regido amazonica, sendo possivel identificar trés periodos distintos, um mais chuvoso entre
0s meses de outubro e abril; um periodo mais seco entre junho e agosto, e dois periodos de
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transicdo nos meses de maio e setembro (FISCH, et al., 1988; FERREIRA, et al., 2005;
FRANCA, 2015; CLIMATE-DATE, 2019).

A precipitacdo interna observada nas areas de estudo estd parcialmente de acordo com
as observacdes de outros autores e reforcam a indicacdo de que esse processo € a principal
entrada de agua em uma floresta apds a chuva interagir com o ecossistema, de forma a
representar mais de 80% da precipitacdo em aberto (LIMA & NICOLIELO, 1983; UBARANA
& NOBRE, 1996; ARCOVA, 2003; OLIVEIRA et al., 2008; HONDA et al., 2015).

Neste estudo a precipitacdo interna, especialmente na AN, se mostrou acima dos valores
registrados para a precipitacdo em aberto. Ainda que, aparentemente, ndo seja possivel que a
precipitacdo interna supere a precipitacdo em aberto, estes eventos sdo comuns e ja foram
relatados por outros autores (VALLEJO, 1982; CROCKFORD & RICHARDSON, 2000;
MOURA, et al., 2009; SARI, et al., 2016, Lorenzon, et al. 2015, Pereira, Valcarcel & Barbosa,
2016), inclusive em ambientes amazonicos (MARIN, et al., 2000; CAMPQOS, et al., 2020),
como em floresta de terra firme sem perturbacdo (Lloyd e Marques, 1988) e em Floresta

Ombrofila Aberta no estado de Rondonia (Germer et al., 2006).

O comportamento observado em que os volumes de Pi foram superiores a Pa (Pi>Pa)
pode ser justificado pela interferéncia de varios fatores ja relatados na literatura, como: a
umidade ascendente (VALLEJO, 1982), a intensidade da chuva, a velocidade dos ventos e o
intervalo entre as chuvas (MIRANDA, 1992; MOURA et al., 2009), maior abertura no dossel
(SARI, et al., 2016), alta variabilidade espacial da precipitacdo sob o dossel (MOURA et al.,
2009), ou ainda pela morfologia da vegetacdo (UBARANA & NOBRE, 1996; VALLEJO,
1982) podendo ocasionar a concentracdo de pontos de gotejamento (MOURA, et al., 2009;
SARI, et al., 2016) acima dos pluviémetros. As diferencas na densidade de individuos e nas
caracteristicas da vegetacdo corroboram para justificar a variacdo dos volumes desta variavel

(Pi) entre as areas.

Por sua vez, os valores de precipitacdo interna na AE concordam com os observados em
areas submetidas a extracdo seletiva de madeira em floresta de terra firme na Estacdo
Experimental de Manejo Florestal em Manaus-AM (Ferreira, et al., 2005) e aos obtidos em
outros estudos realizados na Floresta Amazonia (UBARANA & NOBRE 1996, CAMPOS, et
al. 2020 GERMER, et al., 2006) (tabela 7).

A similaridade entre estes resultados aponta indicios de que as areas monitoradas neste
estudo mantém condic¢Ges semelhantes com as areas de floresta investigadas por estes autores.
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Inclusive quanto ao registro da capacidade de retencdo de agua pelo dossel, indicando que em

volumes mais elevados de chuva, ha uma tendéncia de equilibrio da precipitagdo interna.

Comportamento semelhante foi identificado em estudos realizados na regido Amazonica
(LLOYD & MARQUES, 1988; UBARANA & NOBRE 1996) e a similaridade dos resultados
pode estar relacionado a homogeneidade climéatica da regido e da tipologia da vegetacéo das
areas estudadas.

Quanto ao papel exercido pelo dossel florestal, Salati, et al., (1979) mostrou que mais
de 50% do vapor d’adgua que forma nuvens e se precipita ¢ produzido pelo processo de
evapotranspiracao local. Ja em relacdo ao balanco hidroldgico e a evapotranspiracdo Lloyd et
al., (1985), sugere que a interceptacdo do dossel foi responsavel por valores significativos de
certa de 10% a 22% (FRANKEN et al., 1982), comprovando quéo significativa e importante é
a retencdo de agua pelo dossel florestal, contribuindo diretamente para a formacdo da massa de

vapor de agua precipitavel na atmosfera, na bacia Amazonica.

Por outro lado, ndo somente a precipitacdo interna mas o escoamento pelo tronco
também apontou percentuais acima da maioria das taxas ja observadas em florestas tropicais
(1~2%) (BRUIJNZEEL, 1990; AKRAM et al., 2017; LIMIN et al., 2015) e, em especial, em
estudos desenvolvidos na Amazonia brasileira (FRANKEN et al., 1982; SCHUBART et al.,
1984; LEOPOLDO, et al., 1987; LLOYD & MARQUES FILHO, 1988; UBARANA &
NOBRE, et al., 1996; FERREIRA, et al., 2005; CUARTAS, et al., 2007; OLIVEIRA, et al.,
2008; CAMPQOS, et al., 2020), principalmente na AN (10,8%).

Esse processo tem despertado o interesse da comunidade cientifica nos ultimos anos,
especialmente pela importancia deste componente para estudos da hidrologia e bioquimica dos
ecossistemas florestais (TONELLO, 2021). Diversos mecanismos tém sido propostos para
explicar a alta variabilidade apresentada pelos fluxos de escoamento pelo tronco (HONDA et
al., 2015, SPENCER e VAN MEERVELD, 2016, VAN STAN e ALLEN, 2020).

Estudos mais recentes apontam que 0 escoamento pelo tronco esta intimamente
relacionado com a estrutura e a morfologia da vegetacdo e as caracteristicas da casca
(TONELLO, et al., 2022), como o tamanho das arvores (ZIMMERMANN et al., 2015); a
estrutura das copas (que interferem na eficacia de drenagem pelas arvores, sendo proposto a
hipdtese da existéncia de um angulo de inclinacdo dos galhos mais eficiente para drenar a agua
da chuva para o caule) (LEVIA, 2003, SADEGHI et al., 2020); efeitos de “vizinhanga das
arvores” (onde algumas copas se sobrepde a outras) (METZGER, et al., Van Stan et al., 2011)
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e as caracteristicas fisicas da casca (ja que € sobre essa estrutura que o escoamento ira fluir,
sendo portanto uma variavel principal) (TONELLO, et al., 2021; LEVIA et al., 2010; VAN
STAN e LEVIA, 2010; VAN STAN, et al., 2016).

Aspectos relacionados a molhabilidade e a capacidade da casca em armazenar agua
assumem relevante protagonismo, pois para que o fluxo de escoamento se inicie, é preciso
primeiro que aconteca a capacidade de armazenamento de agua pela casca tenha sido superada
(CROCKFORD & RICHARDSON, 2000; TONELLO, et al., 2021).

Os valores de precipitacdo efetiva observados na AE, mesmo sendo considerados
elevados, estdo préximos aos 92,8% encontrados na Reserva Florestal Ducke no Amazonas
(LLOYD & MARQUES FILHO, 1988), mas inferior aos 97,6% determinados na Floresta
Aberta (GERMER et al., 2006).

A alta correlacdo observada para as areas aponta o efeito linear da precipitacdo interna
e escoamento pelo tronco em fungéo da precipitacdo em aberto, evidenciando que a precipitacdo
efetiva é influenciada pela quantidade de chuva que incide sobre a floresta. Esta mesma
correlacdo foi observada na Floresta Nacional Caxiuand, na Amazonia Oriental (OLIVEIRA et
al. 2008) e em diferentes estagios de regeneracdo do Fragmento de Floresta Estacional
Semidecidual (LORENZON et al. 2015).

Para melhor compreensdo da reparticdo das chuvas que incidiram sobre as areas, 0s
valores de interceptacao foram recalculados e ajustados. Para tanto, foram considerados apenas
os valores médios de precipitacdo efetiva que apresentaram médias menores que a chuva em
aberto. Desta maneira, os valores de interceptacdo da precipitacdo pela vegetacdo calculados
para as areas de estudo com base nos valores ajustados no periodo estdo de acordo com 0s
limites normalmente apontados para florestas tropicais que variam entre 10 e 20% (KURAJI &
TANAKA, 2003), representando uma contribuicdo significativa para o ciclo hidrolégico da
regido da Flona do Jamari, pois considerando uma precipitacdo de 1.063,7 mm, estimou-se que

em media 135,3 mm foram interceptados pela cobertura florestal.

As taxas percentuais de interceptacdo (1) obtidas neste estudo se encontram dentro dos
limites ja observados em outros estudos desenvolvidos na regiao amazonica, tais como, em uma
area de Floresta manejada (7,1 e 13,1%) e em uma area de floresta intacta (12,9 e 25,8%), ambas
no estado do Amazonas (FERREIRA et al. 2005), assim como o registrado na Reserva
Biologica do Jaru — Rondénia (11,6%) e, na Reserva Vale do Rio Doce — Pard (UBARANA &

NOBRE, 1996). Os valores das varidveis hidroldgicas obtidas pelo estudo evidenciam a

49



importancia hidrologica das florestas inseridas no Bioma Amazénico quando comparado aos
demais biomas brasileiros (tabela 7).

A caracterizacdo da estrutura da floresta foi fundamental para dar suporte ao
entendimento dos processos envolvidos na reparticdo de chuva. Ao se comparar a area natural
(sem manejo) e a area explorada, com a inteng@o de obter respostas sobre “qual a influéncia das
atividades dos Planos de Manejo Florestal Sustentavel sob a dindmica hidricas e 0s processos
que condicionam as caracteristicas hidrologicas na floresta amazonica?”, verificou-se que
ambas possuem atributos estruturais semelhantes, sendo identificada diferencas significativas

apenas quanto a dinamica do escoamento pelo tronco.

Na Amaz6nia a exploracao sustentavel dos recursos florestais configura-se como um
dos principais desafios, frente a permanéncia dos elevados indices de desmatamento ilegal
(RIBEIRO, FONSECA & PEREIRA, 2020).

Neste contexto, os Planos de Manejo Florestal (PMF) séo vistos como uma boa
alternativa para a retirada da madeira (ANGELO et al., 2014), pois tém como objetivo legal a
exploracdo racional da floresta (BRASIL, 2011), seguindo técnicas de Exploracdo de Impacto
Reduzido (EIR), que devem ser implementados integrando as praticas silviculturais
(MIRANDA, et al., 2020), visando a melhoria continua da operacdo florestal buscando reduzir
o0s danos ambientais (AMATA, 2009).

Porém, apesar das melhorias nas técnicas operacionais, 0s PMFS normalmente sdo
implementados com o uso de maquinarios pesados (MIRANDA et al., 2020), e constituem-se
em esséncia, como uma atividade idealizada para promover o corte e a derrubada de individuos
florestais com posterior arraste das toras para patios provisorios. Nas parcelas da AE, observa-
se que a alteracdo do ambiente foi ocasionada pelo arraste das toras, pois foi identificado que o
trajeto percorrido para executar a etapa de remocdo das toras previstas pelo manejo florestal,

passou pelo espaco das parcelas de monitoramento.

Desta forma, apesar dos PMFS serem uma alternativa para atender os objetivos da
sustentabilidade, visto que favorecem a manutencdo da estabilidade dos espacos explorados
favorecendo a resiliéncia das florestas, a atividade ocasiona alteragdes nas caracteristicas destes
ambientes, pois a remocao parcial ou total da vegetacdo influencia a disponibilidade hidrica e
modificam o comportamento hidroldgico (ARAUJO NETO et al., 2013).
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Tabela 7 - Valores em percentual das componentes Pi, Et, Pe e | em relacdo a Pa (mm) obtidos em estudos
desenvolvidos em diferentes Biomas e sitios experimentais na Amazonia brasileira, incluindo os percentuais
obtidos neste estudo.

Pa Pi Et Pe |

Autores Local (mm) (%) (%) (%) (%)

Bacia Modelo, ZF-2, km 14

Franken et al. (1982a) (AM) 77,7 0,3 22,0
Franken et al. (1982b) Ene:r?;\é: ( Al\F/I')OreSta' Ducke, 7570 802 - - 198
Schubart et al. (1984) '(3:3? Modelo, ZF-2, km 14 - - - 256
Leopoldo et al. (1987) 5:38‘ Modelo, ZF-2, km 14 4705 784 03 788 213

Leopoldo et al. (1987) Reserva Florestal Ducke (AM) 89,3 18 8,9
Lloyd e Marques Filho (1988)  Reserva Florestal Ducke (AM) 2480 910 18 928 7,2
Reserva Vale do Rio Doce

Ubarana & Nobre (1996) (PA) 1650 862 0,8 - 12,9
Ubarana & Nobre (1996) ?nge)r"a Biologica do Jard 5563 g70 14 - 116
742 258

Intacta a - - a
Ferreira et al. Floresta, ZF-2, km 23 (AM) 3.126 87,1 129
(2005) 86,9 13,1
Manejada a - - a 7’ 1

92,9 :

Germer et al. (2006) (FFL"C;‘;Sta aberta Rancho Grande 898 78 2.4
Cuartas et al. (2007) ?Ae,'i’/'l‘)) Cuieiras INPA, Manaus 5064 go9 06 - 165
Oliveira et al., 2008 (FF',OAr)eSta Nacional - Caxiuana 1153 768 17 785 215

Floresta Riparia secundaria,

Campos et al. (2020) (Santarém — PA

2659 893 05 898 10,2

Este estudo Natural Floresta Nacional do Jamari 1.868 102,0 10,8 112,7 12,9*
(Todo o periodo) Explorada (RO) 1771 898 50 948 12,6*
Valores obtidos em outros Biomas brasileiros
Moura, et al. (2009) Remanescente Mata Atlantica 1640 849 04 873 127
Arcova, Cicco & Rocha (2003) Qggﬁifi;ecu”dar'a Mata 22203 812 02 84 186
Izidio et al. (2013) Caatinga (CE) 9540 765 59 824 179
Medeiros et al. (2009) Caatinga densa 16580 810 6.0 870 130

Tonello et al. (2021) Cerrado 970,0 84,0 0,98 15

Fonte: Organizado pelo autor, 2021. Valores de I* foram obtidos mediante ajuste das componentes determinantes.

Percepcdes sobre a dindmica da precipitacao efetiva na Floresta Amazénica

Os valores observados nesse estudo chamam a atencdo, em especial, da precipitagcdo
interna e escoamento pelo tronco, em funcdo de se mostrarem superiores aos registrados para a
precipitacdo em aberto, principalmente na estacéo seca. De fato, diversos sdo os fatores a serem

considerados ao se analisar a dinamica da reparticdo de chuva em ambientes florestais,
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entretanto, ha ainda outro fendmeno que pode justificar esse incremento da precipitacdo efetiva,

que ndo foi computado nesse estudo: a precipitagdo oculta.

Durante as incursfes de campo as areas de estudo, que se iniciaram na primeira hora da
manha (5am), foi observado regularmente, inclusive no periodo considerado seco do ano, que
as estradas utilizadas no deslocamento entre as areas e demais locais de interesse da pesquisa
no interior da floresta, apresentavam elevada umidade, com aspecto de ocorréncia de chuvas,
mesmo que nenhum acumulo de agua tivesse sido observado nos pluviémetros, instalados

nestes mesmos locais.

Essa mesma umidade, também foi observada nas estruturas da vegetacao (dossel) e da
serapilheira sob o solo, sendo tal aspecto mais destacado no interior das parcelas de
monitoramento. Essas observacfes pessoais nos levaram a refletir sobre a possivel influéncia

da precipitacdo oculta no incremento da precipitacdo efetiva das areas aqui estudadas.

Na atmosfera, a neblina se forma quando o ar esta supersaturado em relagdo a dgua. No
interior da floresta, a neblina possibilita a ocorréncia da precipitacdo oculta, que por sua vez,
agrega agua a precipitacdo efetiva. Nesses ambientes, para que ocorra a precipitacdo oculta,
esse vapor d"agua precisa interagir com um objeto (nesse caso, folhas, frutos e tronco, por
exemplo), ou ainda com pequenas particulas em suspensao na atmosfera para que ocorra a sua
condensacdo (ARTAXO et al., 2006), contribuindo para a redistribuicdo da precipitacdo
(BALBINOT et al., 2008).

Diante da condensacdo, a precipitacdo oculta passa a compor a precipitacdo interna e
escoamento pelo tronco junto com a fracdo de chuva, que por sua vez, ird proporcionar o
incremento das fracdes de dgua que alcangam o solo. Assim, a precipitacdo efetiva ird superar

0s registros realizados pelos pluvidmetros convencionais, como foi constatado nesse estudo.

Esse fenbmeno é considerado um parametro climatico importante, resultado da intensa
condensacdo noturna, sendo observado durante a madrugada na regido amazodnica,
principalmente na estagdo considerada seca (ANDRADE & MOURA, 2011), onde é comum a
formacéo de nevoeiros (BASTABLE et al. 1993; SILVA & LIRA, 1996; SOUZA, 1997).

Entretanto, uma vez que a neblina pode se tratar de um movimento horizontal de vapor
d"agua, esse fendmeno nao é facilmente registrado pelos pluviémetros convencionais — 0s quais
registram somente a fracdo chuva. Apesar desse fendmeno ser de dificil registro, estudos

comprovam que a precipitacdo oculta pode ter uma contribuicdo consideravel no input de agua

52



no balanco hidrico florestal (SCHOLL et al. 2010; PEREIRA, VALCARCEL & BARBOSA,
2016).

As florestas sdo ecossistemas frageis e altamente afetados pelas mudancgas climéticas
(SPERLING etal., 2004; ZHOU et al., 2013) e interagem com substancias quimicas e processos
fisicos no nevoeiro (BEIDERWIEDEN et al., 2007, 2008; BURKARD et al., de 2003; EL-
MADANY et al., 2016; EUGSTER et al., 2006; GULTEPE & ISAAC, 2004; LOVETT, 1984;
SIMON et al., 2016; THALMANN et al., 2002), demonstrando um papel importante no
funcionamento do ecossistema através de sua participacdo em ciclos hidrologicos e

biogeoquimicos.

Assim, distinguir eventos de neblina, eventos com neblina mais chuva e eventos de
chuva, auxilia na compreensédo e quantificacdo de entrada de agua no ecossistema florestal e
devem ser incorporados nos calculos de balanco hidrico florestal. Especialmente na Floresta
Amazobnica, esse fendmeno € pouco estudado e os resultados desse estudo apontam a
necessidade de melhor investigacéo, frente aos impactos que esse bioma vem enfrentando.

5 CONCLUSAO

Em relacdo aos parametros utilizados para caracterizar a estrutura da vegetacao,
diferencas estatisticamente significativas foram observadas apenas em relagdo a densidade de

individuos por area;

A dinamica do comportamento de distribuicdo da dgua da chuva foi semelhante entre
as areas e refletiram a elevada variabilidade temporal e espacial, bem como a sazonalidade

caracteristicos da regido Amazonica.

Eventos de precipitacdo com acumulo de agua foram observados durante todo o
periodo, exceto no més de julho em ambas as areas. Sazonalmente os valores maximos e
minimos das variaveis monitoradas foram observados respectivamente na estacdo chuvosa e

Seca.

Os maiores valores de Pa e da Pi foram observados no més fevereiro para a AN, e para
a AE tiveram destaque os meses de fevereiro e abril. A Pi foi a varidvel que mais influenciou

a Pe, apresentando media superior a Pa na maioria dos meses de monitoramento para a AN.
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A variavel hidrolégica Et foi a Unica que apresentou diferenca estatisticamente
significativa entre as areas, podendo estar relacionada a diferenca na densidade de individuos

observada entre as areas.

Os volumes de Et acumulados pelos individuos florestais da AN apresentaram valores
médios superiores aos observados para a regido, evidenciando sua contribui¢do para o balango
hidrico local e a importancia da vegetacdo na conducao de agua até o solo.
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7 APENDICE

Apéndice A 1 - Espécies florestais e familias encontradas nas areas de estudo denominadas area natural (AN) e
area explorada (AE) inseridas na Flona do Jamari, Ronddnia, identificadas pelo nome vulgar, nome cientifico,
ordenadas por ordem alfabética pelo nome da familia e sua distribuicdo nas respectivas parcelas de monitoramento.

Familia Nome Vulgar Area PARCELAS
Espécie P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total
ANACARDIACEAE 2
Astronium lecointei Ducke Muiracatiara AN/AE 1 1 2
ANNONACEAE 12
Duguetia lanceolata Pindaiba AN/AE 1 2 5
Guatteria australis A.St.-Hil. Pindaiba Preta AN 1 4
Xylopia sp Envira, Envira branca AN/AE 1 1 3
APOCYNACEAE 1
Aspidosperma macrocarpon Mart. Guaranta AE 1 1
ARECACEAE 69
Euterpe precatoria Mart. Acai AN/AE 1 1 3
Oenocarpus bacaba Mart. Bacaba AE 1
Orbignya speciosa (Mart.) Barb. Rodr. Babacu AN/AE 11 7 6 17 11 12 64
Socratea exorrhiza Paxiuba AE 1 1
ASTERACEAE 1
Gochnatia polymorpha Cambard Mandioqueiro AE 1 1
BIGNONIACEAE 2
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don. Caxeta Branca AE 1 1 2
BIXACEAE 2
Bixa orellana L. Urucum Nativo AN/AE 1 1 2
BOMBACACEAE 2
Ochroma pyramidale Urb. Algodoeiro AE 1 1 2
BORAGINACEAE 1
Cordia alliodora (R.F.) Chaw. Freijo, Freijé cinza AE 1 1
BURSERACEAE 46
Tetragastris altissima (Aubl.) Swart. Breu Vermelho AN/AE 8 9 12 4 9 4 46
CAESALPINIACEAE 31
Dialium Guianencis Jatai Pororoca AN 1 1 2
Copaifera multijuga Hayne Copaiba AN 1
Dialium guianense (Aubl.) Sandw. Tamarino AN 1
Peltogyne lecointei Roxinho, Pau-roxo AN 10 12
Sclerolobium paniculatum Vogel Tachi-amarelo AN/AE 1 1 2 2 5 11
Tachigali chrysophylla (Poepp.) Zarucchi
& Herend. Taxi AE 1 1 3
Swartzia platygyne Ducke Pitaica AE 1
CHRYSOBALANACEAE 2
Couepia bracteosa Benth Pajura AN/AE 1 1
Hirtella sp. Macucu AE 1 1
CLUSIACEAE 2
Platonia insignis Mart. Bacuri de Anta AE 1
Symphonia sp. Anani AE 1
COMBRETACEAE 1
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Terminalia sp.
FABACEAE

Zygia sp.

Bauhinia variegata

Diplotropis purpurea

Hymenaea courbaril

Inga sp.

Ormosia sp.

Ormosiopsis flava (Ducke) Ducke

Vatairea sp.
FLACOURTIACEAE

Casearia gossypiospermum
HUMIRIACEAE

Endopleura uchi
LAURACEAE

Ocotea miriantha

Ocotea neesiana

Ocotea sp.
LECYTHIDACEAE

Bertholletia excelsa H.B.K.

Eschweilera coriacea (DC.)
LEGUMINOSAE

Dinizia excelsa Ducke

Inga Vera
MALVACEAE

Luehea divaricata

Sterculia striata St. Hil. et Naudin
MELIACEAE

Guarea sp.

Trichillia sp.
MIMOSACEAE

Parkia pendula Benth. ex. Walp.

Parkia sp.

Stryphnodendron Guianensis (Aubl.)

Benth.

MORACEAE
Brosimum rubescens Taub
Castilla ulei Warburg.

Pseudolmedia laevis (R.& P) Macabr.

MYRISTICACEAE
Iryanthera tricomis

Virola surinamensis (Rol. ex Rotth.)

Warb.
OLACACEAE

Minquartia guianensis Aubl.
RUBIACEAE

Balizia sp.

Duroia macrophylla Huber
RUTACEAE

Mirindiba-amarela

Ingarana

Pata de Vaca
Sucupira Preta
Jatoba

Inga
Murapiranga
Tento

Angelin Amargoso

Laranjinha

Uxi

Louro abacate
Louro Preto
Louro

Castanheira
Matamata

Faveira Ferro
Ingazeiro

Acoita cavalo
Xixa Boldo
Jito

Murici
Angelin Saia
Fava branca
Baginha
Amapa

Caucho
Pama Cegador

Uculba-sangue

Ucuulba D'agua, Virola

Acariquara

Escorrega Macaco

Sanguinho

AE

AE

AN 1

AE

AN 1
AN/AE 2
AN/AE 1

AE

AN 1

AN/AE 2

AN 1

AN 1

AN

AN/AE 1

AN/AE 1
AN/AE

AN/AE 1 2
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Zanthoxylum rhoifolium Lam Mamica de porca AE 1 1
SAPOTACEAE 17
Manilkara huberi Macaranduba AN 1
Pouteria torta (Mart.) Radlk. Abiorana AN/AE 3 3 4 1 16
STERCULIACEAE 6
Sterculia pruriens (Aubl.) K. Schum. Xixa AN 1 1 2
Theobroma sp. Cupui AN/AE 1 1 3
Theobroma sylvestris Mart. Cacaui AN 1
TILIACEAE 4
Apeiba echinata Gaertn. Pente de Macaco AN/AE 1 1 1 1 4
ULMACEAE 1
Ampelocera ruizii Kuhlm. Cinzeiro AE 1 1
URTICACEAE 2
Pourouma guianensis Aubl. Embaubarana AN/AE 1 1 2
VERBENACEAE 2
Lantana camara L. Cambara AN 1 1 2
VOCHYSIACEAE 6
Erisma uncinatum Warm Cambaré Rosa AN 2 1 3
Qualea paraense Ducke Mandioqueiro AE 1
Qualea tesmannii Milldbr. Catuaba amarela AN/AE 1 2
| - INDETERMINADAS 21
11 Indeterminada AN 1 1
1_2 Indeterminada AN 1 1
13 Indeterminada AN 1 1
1 4 Indeterminada AN 1 1
1.5 Indeterminada AN 1 1
1 6 Indeterminada AN 1 1
1_7 Indeterminada AN 1 1
1 8 Indeterminada AN 1 1
19 Indeterminada AN 1
1_10 Indeterminada AN 1
111 Indeterminada AN 1
1 12 Indeterminada AE 1
1_13 Indeterminada AE 1
1 14 Indeterminada AE 1
1_15 Indeterminada AE 1
1_16 Indeterminada AE 1 1
1 17 Indeterminada AE 1 1
1_18 Indeterminada AE 1 1
119 Indeterminada AE 1 1
1 20 Indeterminada AE 1 1
1 21 Indeterminada AE 1 1
Total 74 59 63 56 59 58 369

Fonte: o autor, 2021. Onde | = indeterminada; AN = Area Natural; AE = Area Explorada.
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Apéndice A 2 - Tabela com os valores de escoamento pelo tronco (Et) em mm e L, e eficiéncia de escoamento
pelo tronco (Et%) das espécies florestais identificadas, caracterizadas e monitoradas na Flona do Jamari, Rondénia
entre outubro/2019 e outubro/2020.

NR Nome Cientifico Familia Et (L) Et (mm) Et (%)
1  Dialium Guianencis CAESALPINIACEAE 120,08 6,29 0,34
2 Pseudolmedia laevis (R.& P) Macabr. MORACEAE 138,57 3,99 0,21
3 Euterpe precatoria Mart. ARECACEAE 81,84 10,18 0,54
4 Castilla ulei Warburg. MORACEAE 73,76 3,23 0,17
5  Trichillia sp. MELIACEAE 221,84 3,72 0,20
6  Tetragastris altissima (Aubl.) Swart. BURSERACEAE 153,58 2,11 0,11
7  Pseudolmedia laevis (R.& P) Macabr. MORACEAE 234,58 15,47 0,83
8  Capirona sp. RUBIACEAE 281,72 39,16 2,10
9  Sterculia pruriens (Aubl.) K. Schum. STERCULIACEAE 168,58 5,58 0,30
10 Pourouma guianensis Aubl. URTICACEAE 221,39 13,61 0,73
11  Guarea sp. MELIACEAE 204,19 2,82 0,15
12 Peltogyne sp. CAESALPINIACEAE 146,79 3,60 0,19
13 Pouteria sp. SAPOTACEAE 93,22 3,47 0,19
14 Guatteria australis A.St.-Hil. ANNONACEAE 217,96 10,23 0,55
15 BixaorellanaL. BIXACEAE 121,72 3,53 0,19
16  Pseudolmedia laevis (R.& P) Macabr. MORACEAE 155,24 4,72 0,25
17 Bertholletia excelsa Bonpl. LECYTHIDACEAE 218,85 1,10 0,06
18 Ocotea miriantha LAURACEAE 102,04 3,34 0,18
19 Guatteria australis A.St.-Hil. ANNONACEAE 143,2 3,01 0,16
20  Erisma uncinatum Warm VOCHYSIACEAE 21141 16,09 0,86
21 Tetragastris altissima (Aubl.) Swart. BURSERACEAE 168,41 1,81 0,10
22 Peltogyne sp. CAESALPINIACEAE 42,45 0,71 0,04
23 Pseudolmedia laevis (R.& P) Macabr. MORACEAE 259,53 10,63 0,57
24 Tachigali chrysophylla (Poepp.) FABACEAE 182,84 12,80 0,69
25  Peltogyne sp. CAESALPINIACEAE 89,99 3,07 0,16
26  Peltogyne sp. CAESALPINIACEAE 266,06 3,33 0,18
27  Eschweilera coriacea (DC.) S.A. Mori LECYTHIDACEAE 152,96 5,60 0,30
28  Protium hebetatum Daly BURSERACEAE 113,72 5,69 0,30
29 Tetragastris altissima (Aubl.) Swart. BURSERACEAE 48,12 2,00 0,11
30 Peltogyne sp. CAESALPINIACEAE 17,46 0,27 0,01
31 Platonia insignis Mart. CLUSIACEAE 161,12 1,40 0,08
32 Piptadenia sp. MIMOSACEAE 178,33 3,50 0,20
*33 Ampelocera ruizii Kuhlm. ULMACEAE - - -
34 Swartzia platygyne Ducke CAESALPINIACEAE 211,8 5,52 0,31
35  Trichillia sp. MELIACEAE 139,9 3,85 0,22
36  Minquartia macrophylla Ducke OLACACEAE 98,42 1,43 0,08
37 Diplotropis purpurea (Rich.) Amsh. FABACEAE 92,42 5,63 0,32
38  Trichillia sp. MELIACEAE 75,72 1,11 0,06
39 Bertholletia excelsa Bonpl. LECYTHIDACEAE 294,94 1,04 0,06
40 Gochnatia polymorpha ASTERACEAE 74,67 1,37 0,08

68



41
42
43
44
45
46
47
48
*49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Tetragastris altissima (Aubl.) Swart.
Tachigali chrysophylla (Poepp.)
Pouteria sp.

Guarea sp.

Ormosiopsis flava (Ducke) Ducke

Pseudolmedia laevis (R.& P) Macabr.

Pourouma guianensis Aubl.
Couepia bracteosa Benth
Iryanthera tricomis

Cordia alliodora (R.F.) Chaw.
Tabebuia cassinoides
Zanthoxylum riedelianum
Hirtella sp.

Ocotea canaliculata (Rich.) Mez
Guarea sp.

Apeiba echinata Gaertn.
Guatteria sp.

Pseudolmedia laevis (R.& P) Macabr.

Aspidosperma macrocarpon Mart.

Pseudolmedia laevis (R.& P) Macabr.

BURSERACEAE
FABACEAE
SAPOTACEAE
MELIACEAE
FABACEAE
MORACEAE
URTICACEAE
CHRYSOBALANACEAE
MYRISTICACEAE
BORAGINACEAE
BIGNONIACEAE
RUTACEAE
CHRYSOBALANACEAE
LAURACEAE
MELIACEAE
TILIACEAE
ANNONACEAE
MORACEAE
APOCYNACEAE
MORACEAE
Total

35,66
161,61
53,03
121,21
66,44
70,03
99,44
31,97
75,36
233,76
74,47
61,23
99,31
171,08
43,74
131,14
34,49
68,15
58,17
7669,71

1,90
0,81
5,11
4,40
2,66
1,36
1,89
2,80
2,78
6,96
3,88
1,48
2,36
4,16
3,48
8,77
0,74
5,04
2,38
288,95

0,11
0,05
0,29
0,25
0,15
0,08
0,11
0,16
0,16
0,39
0,22
0,08
0,13
0,23
0,20
0,50
0,04
0,28
0,13
0,26

Fonte: organizado pelo autor, 2021. Espécies numeradas de 1 a 30 estdo inseridas na (AN), de 31 a 60 na (AE). *
Espécies que morreram no periodo.

69



CAPITULO Il - CAPACIDADE DE RETENCAO HIDRICA DA SERAPILHEIRA EM
AMBIENTES FLORESTAIS AMAZONICOS

RESUMO

A estrutura das florestas desempenha um papel importante na circulacdo da dgua em um
ambiente. Esses fluxos de adgua interagem com as propriedades do solo formando frentes de
umedecimento e caminhos preferenciais para uma recarga localizada. No entanto, antes de
alcancar o solo, a agua é interceptada pela camada da serapilheira, que, dependendo de suas
propriedades e regime de chuva, podera reté-la e evaporar ou disponibiliza-la para o solo.
Poucos sdo os estudos que avaliam a capacidade de retencédo hidrica da serapilheira (CRHS)
em florestas tropicais. Neste sentido, o estudo teve como objetivo analisar a CRHS em Floresta
Ombrofila aberta, Amazonica Ocidental, tracando um comparativo entre uma area de vegetagédo
natural e uma area de vegetacdo explorada. Foram instaladas 3 parcelas (20 x 20 m) em duas
areas: uma com floresta preservada (AN) e outra explorada (AE), as quais foram monitoradas
ao longo de 13 meses. A precipitagdo em aberto (Pa) e a precipitagdo interna (Pi) foram
coletadas por meio de pluviémetros fixados a 1,50 m de altura do solo, instalados no interior
das parcelas e no entorno das areas de estudo. A estrutura da floresta foi caracterizada através
de uma analise individualizada para obtencao de atributos morfolégicos e dendrométricos da
vegetacdo. O escoamento pelo tronco foi obtido pelo monitoramento de 60 individuos florestais
com didmetro a altura do peito (DAP) >10 cm. Amostras da serapilheira foram coletadas
mensalmente com o auxilio de um quadrante, armazenadas em sacolas plasticas e analisadas
em laboratério. A determinacdo da CRHS (%) foi obtida para as fracdes da serapilheira (galhos,
folhas, sementes/frutos e o material amorfo) sendo imersas em agua por 90 min e, em seguida
dispostas em peneiras para drenagem por 30 min e pesadas para determinacdo da massa Umida
(MU). Posteriormente as amostras foram colocadas em embalagens de papel, identificadas e
secas em estufa a 70 °C, até atingir massa constante, e novamente pesadas para determinar sua
massa seca (MS). A umidade das amostras (UAS) foi calculada pela diferenca entre o peso
natural das amostras trazidas do campo (MN) e sua MS. O estoque total da serapilheira
acumulada e suas fracdes foi semelhante entre as areas, sendo observadas diferencas
significativas entre as fracfes da serapilheira dentro de cada area. O acumulo de serapilheira
foi maior no periodo chuvoso, e as fracbes seguiram o padrdo galho>folha>material
amorfo>sementes/frutos, em ambas as areas. A CRH média das fracBes da serapilheira
contribuiu de maneira efetiva para a CRH do estoque total da serapilheira acumulada nas areas
de estudo, sendo a sequéncia de contribui¢des obtidas em condicGes ideais: CRH amorfo>CRH
folhas>CRH sementes >CRH galhos, diferentes da efetiva capacidade de retencdo hidrica
(ERH) que apresentou a sequéncia: ERH galhos> ERH sementes> ERH amorfo> ERH folhas).
A pesquisa ajudou a entender o processo hidroldgico do sub-bosque nas areas de floresta,
fornecendo uma base cientifica para o manejo florestal sustentavel, que de acordo com os dados
desse estudo, ndo afetou de maneira significativa o comportamento hidrologico na area
explorada.

Palavras-chave: Florestas tropicais; Hidrologia Florestal; Reparticdo de chuva; Amazonia.
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ABSTRACT

The forest structure can play an essential role in the water circulation in an environment. These
water flows interact with soil properties to form wetting fronts and preferential paths for
localized recharge. However, the litter layer intercepts the water before reaching the ground.
According to its properties and rainfall regime, it may retain it and evaporate or make it
available to the soil. Few studies evaluate litter water content in tropical forests. In this sense,
the study aimed to analyze the retention capacity of litter in an open rainforest in the Western
Amazon, comparing preserved with exploited forests. Thus, three plots (measuring 20 x 20m
each) were installed in the two areas: the first plot in preserved forest and another exploited,
which was monitored for 13 months. Open and internal precipitation were collected using rain
gauges fixed at 1.50m above the ground, installed inside the plots and around the study areas.
The forest structure was characterized through an individualized analysis to obtain
morphological and dendrometric attributes of the vegetation. Trunk runoff was obtained by
monitoring 60 forest individuals with a diameter at breast height (DBH) >10 cm. Litter samples
were collected monthly with the aid of a quadrant, stored in plastic bags, and analyzed in the
laboratory. The litter holding capacity (%) was determined for the fractions of twigs, leaves,
seeds, fruits, and amorphous material, then was immersed in water for 90 minutes, placed in
sieves for drainage for 30 minutes, and weighed for determination of the wet mass. Finally, the
samples were placed in paper packages, identified and dried in an oven at 70°C until they
reached constant mass, and then weighed to determine their dry mass. Sample moisture was
calculated by the difference between the natural weight and dry mass. The total stock of
accumulated litter and its fractions was similar between the areas, with significant differences
between the litter fractions within each area. Litter accumulation was higher in the rainy season,
and the fractions followed the pattern twig>leaf>amorphous material>seeds/fruits in both areas.
The average water retention capacity (WRC) of the litter fractions contributed effectively to the
total litter stock accumulated in the study areas, with the following contributions obtained under
ideal conditions: amorphous>leaves>seeds>branches. On the other hand, the effective water
retention capacity presented the sequence: twigs>seeds>amorphous>leaves. The study helped
to understand the hydrological process of the understory in plantations, providing a scientific
basis for sustainable forest management, which, in this area, did not significantly affect the
hydrological behavior in the exploited forest.

Keywords: Tropical forests; Forest Hydrology; Rain distribution; Amazon.
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1 INTRODUCAO

A serapilheira florestal € a principal fonte de matéria organica do solo em um
ecossistema florestal sendo suas propriedades determinadas pelo tipo de vegetacdo, composicédo
de espécies, estacdo do ano e praticas de manejo florestal (ILEK 2014, ACHARYA 2016).

Os estudos sobre a serapilheira estdo majoritariamente relacionados ao seu estoque, taxa
de decomposicdo e ciclos biogeoquimicos (ALMEIDA, LUIZAO, RODRIGUES, 2015;
HOLANDA, et al., 2017; SETA, DEMISSEW, ZERIHUM, 2018; GIWETA, 2020), mas ¢
preciso ressaltar que a serapilheira também atua como uma camada isolante que protege o solo
de flutuacOes extremas quanto ao teor de umidade e temperatura (SAYER, 2005), assim como
desempenha um papel fundamental na regulacdo dos processos hidrolégicos superficiais
(SATO, 2008; ZAGYVAI-KISS, KALICZ, GRIBOVSZKI, 2019).

A quantidade de serapilheira e suas propriedades hidrolégicas em uma bacia florestal
podem afetar ndo apenas a qualidade da dgua, mas também a producédo de agua da bacia (llek
et al., 2021). Embora seja reconhecido o seu papel de mediar o impacto do respingo da chuva,
reduzir, atrasar ou muitas vezes eliminar o fluxo superficial e a erosédo do solo do solo da floresta
(SUN et al., 2013, GILLEROT et al., 2020; GIACOMO, et al., 2017), a relevancia da
serapilheira ainda é muitas vezes subestimada na hidrologia florestal (DUNKERLEY, 2015;
ILEK et al., 2014; ZHOU et al., 2018; CUI et al., 2022), especialmente em florestas tropicais.

A serapilheira constitui a camada intermediaria que ira interferir no caminho a ser
seguido pela chuva que atravessa o dossel e alcanca o piso florestal. A chuva, ao interagir com
o0 dossel florestal, pode seguir diversos caminhos: parte pode ser interceptada pelo dossel
florestal e retornar para a atmosfera pelo processo de evaporacao, outra fracdo pode atravessar
o dossel e alcancar o solo pelos processos de precipitacdo interna e escoamento pelo tronco,
que juntos, somam a fracdo representada pela precipitacdo efetiva.

Mesmo alcancando o piso florestal, a umidade do solo ira depender da interacdo da
serapilheira com precipitacao efetiva, podendo essa ultima: (1) interagir com a serapilheira, ser
retida nessa camada, mas ainda nédo alcancar o solo; (2) atravessar a camada de serapilheira,
mas dar inicio ao escoamento superficial; (3) atravessar a camada de serapilheira e entdo
infiltrar nos solos. Ou ainda, diante de uma perspectiva “invertida”, a serapilheira pode proteger
a dgua do solo — que resultou da infiltracdo da precipitacdo efetiva - de forma a minimizar a sua

evaporacdo em funcdo do vento e da radiacao, por exemplo.

72



Nesse sentido, a retencdo de agua da camada de serapilheira € um parametro essencial
para a modelagem hidroldgica devido a capacidade da serapilheira em alterar as quantidades de
agua disponiveis para infiltracdo e/ou escoamento no solo (DICKOW, et al., 2012; PINTO &
NEGREIRQOS, 2018; ZAGYVAI-KISS et al., 2019; ILEK et al., 2021). Mas ainda é preciso
considerar que esse papel depende da constituicdo fisico-quimica desse material (SANTOS, et
al., 2017), que ird depender da estrutura da floresta e condic¢Ges climaticas.

Conhecer a estrutura e a composicao da serapilheira do ecossistema florestal € um dos
primeiros passos para se determinar a melhor forma de manejo deste sistema, contribuir para a
conservacao do solo e da dgua sob o qual a serapilheira exerce papel essencial (CASTILLO et
al., 2003; WANG et al., 2013) contribuindo para o entendimento dos demais processos
hidrolégicos que ocorrem no ambiente florestal.

Face aos incrementos das taxas de desmatamento, em especial na Amazonia, a
quantidade e a qualidade dos servicos ecossistémicos prestados por esses ambientes florestais
merecem mais estudos. A relevancia ambiental da Floresta Amazdnica é reconhecida
mundialmente, ndo apenas por sua diversidade (vegetal e animal), mas também em funcéo dos

impactos ambientais gerados pela sua exploracdo humana.

Este estudo foi desenvolvido na Floresta Nacional do Jamari (Flona do Jamari,
Rondénia, Brasil), unidade de conservacdo que tem como objetivo basico o uso mdltiplo
sustentavel dos recursos naturais e a pesquisa cientifica (BRASIL, 2000) onde é permitida a

pratica do manejo florestal sustentavel, de forma a coibir o comércio ilegal de madeira.

No sentido de se investigar como as acdes de manejo florestal sustentavel podem
interferir nos processos hidroldgicos da floresta, esse estudo busca comprovar a seguinte
hipotese: as alteracdes na estrutura da vegetacdo ocasionadas pelas atividades de exploracdo
por Plano de Manejo Florestal Sustentavel influenciam na composicdo das fracGes da
serapilheira, alteram a distribuicdo da dgua da chuva no interior da floresta, condicionando a
capacidade de retencdo hidrica da serapilheira.

Desta forma o capitulo 11 — Capacidade de retengéo hidrica da serapilheira em ambientes
florestais amazodnicos, teve como objetivo: (1) compreender a dindmica do aporte de
serapilheira e sua sazonalidade na floresta tropical amazdnica, (2) examinar a capacidade de
retencdo hidrica da serapilheira e (3) avaliar a retencéo hidrica efetiva da serapilheira na floresta
amazonica brasileira intacta e na explorada por meio do manejo florestal sustentavel. Por fim,
espera-se fornecer uma base cientifica para a compreensdo das a¢cdes do manejo florestal
sustentavel na Amazonia sob a dinamica hidroldgica da serapilheira nesse bioma.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1  Areadeestudo

O estudo foi realizado na Floresta Nacional do Jamari (Flona do Jamari), reserva de
uso sustentavel com 222,1 mil hectares localizada na porcéo ocidental da Amaz6nia brasileira
(figura 16), contemplando a bacia hidrografica dos rios Jacunda (82,8%), do rio Jamari (9,06%)
e rio Preto do Crespo (8,14%) (MMA/IBAMA, 2005; ANA, 2017).

O clima da regido segundo a classificacdo de Koppen-Geiger é do tipo Am - Tropical
Moncdo (ALVARES et al., 2013; CLIMATE-DATA, 2019), quente e tmido, com precipitacdo
média entre 1800 e 2200 mm/ano, com dois periodos distintos (chuvoso entre outubro e abril)
e um periodo seco (entre junho e agosto), maio e setembro sdo considerados meses de transicéo.
A regido apresenta médias de temperatura do ar entre 24 e 26°C, e umidade relativa entre 80 e
90% no verdo, e em torno de 75% no outono-inverno (GAMA, 2002; AB’SABER, 2003;
BRASIL, 2005).

Esse estudo foi desenvolvido na Unidade de Manejo Florestal 111 (UMF 111), destinado
para exploracdo por Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS), distante 140 km da capital
Porto Velho (figura 16). Nesse local sdo encontrados trés tipos de solos, distribuidos em duas
classes (Latossolos e Argissolos), com predominio do Argissolo VVermelho-Amarelo Distrofico
(Podzolico Vermelho-Amarelo Distroéfico).

A unidade é caracterizada como ambiente de floresta de terra firme, com estado natural
de floresta priméria onde predomina a vegetacdo do tipo Floresta Ombrofila Aberta
Submontana, com presenca de arvores espacadas formando um dossel com altura de
aproximadamente 40 m e ocorréncia de formac@es irregulares de palmeiras, compondo um
mosaicos de florestas densas e abertas com e sem presenca de palmeiras e cipos.
(IBAMA/MMA, 2005).

Na UMF 11, duas areas foram selecionadas: (a) uma na unidade de producéo anual
(UPA-18) definida como Area Natural (AN) representativo da vegetagdo que mantém as
caracteristicas da floresta ndo explorada (9°24°53.15” S e 63°04°29.48 O), e (b) a outra area
definida como Area Explorada (AE) foi inserida na unidade de producio anual (UPA-11),
representativa da vegetacao que ja sofreu alteragdo (9°23°27.52” S ¢ 63°02°27.08” O).
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Figura 16 - Localizacdo das areas de estudo definidas como area natural (AN) e area explorada (AE) inseridas na

Floresta Nacional do Jamari, estado de Rondonia, Brasil.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), 2017.

Tanto o monitoramento dos parametros hidrolégicos como o aporte de serapilheira foi
realizado no periodo de outubro de 2019 a outubro de 2020 (13 meses). Em cada area, foram
instaladas 3 parcelas de 20 x 20m, cujas caracteristicas da estrutura da vegetacao estdo descritas

na tabela 8.

Tabela 8 - Caracteristica das areas selecionadas, denominadas de area natural (AN) e area explorada (AE) inseridas
na Flona do Jamari, Ronddnia, Brasil.

Parametros da estrutura da vegetacdo

. Densidade*
2 3
Medidas DAP (cm) Ht (m) Apc (m?) Vc (m3) (individuos.ha™)
na AE AN AE AN AE AN AE AN AE

Minimo 127 127 12,0 9,0 7.2 0.4 8,0 1,3

Méaximo 1115 1408 28,0 36,0 199.7 2848 7954 15128

. 1625 1450
Média 218 290 174 173 414 499 1337 1616

Desvio padrdo (Dp) 180 245 3,5 4,9 375 588 1545 2840
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CV (%) 823 844 199 285 90,55 117.92 1156 1757

Fonte: o autor, 2021. Onde: diametro a altura do peito (DAP) em cm, altura total (Ht), area de projecdo da copa
(Apc) em m? e volume da copa (Vc) em m3. * Indica diferenca estatisticamente significativa entre as médias
(p<0,05).

2.2 Quantificacdo da precipitacdo em aberto e precipitacdo efetiva

Pluviémetros confeccionados a partir de tubos e conexdes de PVC com &rea de captacdo
de 78,5 cm?, altura variando entre 20 e 40 cm, com capacidade de armazenamento entre 1,57 e
3,14 litros foram utilizados para 0 monitoramento da precipitacdo em aberto e precipitacdo
interna (figura 17 a). Barras de ago e ripas de madeira foram usadas para fixacdo dos
pluviémetros a 1,50 m de altura do solo (figura 17 b e ¢). Um funil foi colocado na parte superior
de cada pluvidmetro para evitar a entrada de galhos, folhas, sementes e insetos que pudessem
interromper o fluxo da agua, promover a alteracdo da constituicdo da dgua coletada e minimizar
a evaporacdo da agua acumulada (figura 17 d).

Para monitorar a precipitagdo em aberto, foram utilizados 2 pluviémetros por érea,
instalados em pétios localizados no entorno das areas (50 m de distancia da AN e 200 m da
AE), em pontos que permitiam a incidéncia direta da &gua da chuva sobre a area de captacéo,
livre da copa das arvores e demais estruturas da floresta. A precipitacdo interna foi monitorada
por meio de 7 pluvidmetros instalados aleatoriamente no interior de cada parcela, totalizando
21 pluvibémetros por area.

Figura 17 - Pluvidmetros construidos com tubos e conexdes de PVC (a), fixados com ripa de madeira (b) e barras
de aco (c) usados para monitorar a Pa e Pi, contendo na parte superior um funil (d).
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O volume de agua acumulado nos pluviémetros foram mensurados por meio de uma
proveta graduada com capacidade de 1 litro. O célculo para determinacdo da precipitacdo em

aberto [Pa, mm] foi obtido a partir da equacéo 6.

Pa [mm] = (6)

O célculo para determinacdo da precipitacdo interna [Pi, mm] foi obtido pela média dos

volumes acumulados nos pluvidmetros a partir da equagéo 7.

)
Pi[mm] =YI_,; AZ:‘ ]

(7)

O volume de agua do escoamento pelo tronco no interior das parcelas foi obtido pelo
monitoramento de 60 individuos florestais (30 em cada area) com DAP > 10 cm medidos no
inicio do periodo de monitoramento. A dgua escoada pelo tronco foi coletada por meio de calhas
de poliuretano construidas com espuma expansiva (figura 18 b) baseada na metodologia
proposta por Likens & Eaton (1970). Este material possibilita maior eficiéncia na captacdo do
fluido e menor interferéncia microbioldgica por ser inerte, apresentando baixa reatividade
bioquimica (BALIEIRO et al., 2001).

Mangueiras de 5/8” foram utilizadas para conectar e conduzir a 4gua coletada para
galbes de armazenamento com capacidade de 20 litros (figura 18 c), o quais eram substituidos
quando a capacidade de armazenamento era atingida (figura 18 d). O volume armazenado nos
galdes foi medido com um balde graduado com capacidade de 20 litros e uma proveta com
capacidade de 1 litro (figura 18 e).
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Figura 18 - (a) Molde em papel jornal para construir a calha coletora, (b) espuma expansiva de poliuretano
aplicada sob o molde, (c) calha coletora e tambor de armazenamento ligados por uma mangueira conectora, (d)
agua armazenada, (e) proveta e balde utilizados para medi¢do da dgua acumulada.
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Fonte: organizado pelo autor, 2021.

O célculo para determinacdo do escoamento pelo tronco [Et, mm] dos individuos
florestais selecionados considerou a razdo entre o volume total do escoamento [Vt, mm]
armazenado nos galdes e a area de projecdo da copa [Apc, m?] de cada individuo, a partir da
equacéo 8 (Horton, 1919; 2013; Lorenzon et al., 2015; Bessi et al., 2018a; Pereira et al., 2021):

vt [L]
Et [mm] = Apc—[mz]

(8)

A volume de &gua do Et de cada individuo monitorado foi considerado para obtencéo do
valor total do Et da respectiva area de estudo (AN e AE), onde: Et; + Eto + Eta+ Ets ............... +
Etso = Etarea (AN/AE).

A precipitacdo efetiva foi obtida pela soma dos valores médios da precipitacdo interna
[Pi, mm] e do escoamento pelo tronco [Et, mm] medidos em cada uma das areas (AN e AE).
Os valores mensurados durante as medicGes foram registrados em planilhas de campo, e em
gabinete as informagdes foram organizadas e salvas em planilhas do programa Microsoft®
Excel®. (Excel, 2013).
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2.3 Aporte e capacidade de retencéo hidrica da serapilheira

Amostras de serapilheira acumulada sob a superficie do solo foram coletadas
mensalmente com o uso de um gabarito de 50 x 50 cm subdividido em 4 quadrantes (XU, et
al., 2018; PEREIRA, et al., 2021) (figura 19 a), o qual foi lancado de forma aleatéria dentro do
limite de cada parcela, repetidamente por 10 vezes, coletando-se o material acumulado em um
dos quadrantes (25 x 25 cm) para compor uma unica amostra composta. Em cada area foram
coletadas mensalmente 3 amostras compostas de serapilheira.

O material coletado em campo foi acondicionado em sacos plasticos, identificados e
encaminhados para anélise (figura 19 b). No laboratério, as amostras foram peneiradas para
remocao do solo e separadas nas fragdes: galhos, folhas sementes/frutos e material amorfo
(figura 19 c e d), as quais foram pesadas em balanca de precisdo 0,01g (figura 19 e), para
determinacdo da massa no seu estado natural (MN). A estimativa da quantidade de serapilheira
mensal e anual acumulada no periodo em cada area foi obtida pela soma das fragdes da

serapilheira.

Figura 19 - Quadrante para coleta da serapilheira (a), acondicionamento em sacos plasticos (b), separacdo das
fracGes (c e d) e pesagem no laboratorio (e) das amostras para determinacdo da CRHS.
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A determinacdo da capacidade de retencdo hidrica da serapilheira e suas fragdes [CRHS,
%] se deu a partir da imersao do material em agua por 90 minutos (Blow, 1955) (figura 20 a e
b), que em seguida foram dispostas em peneiras para drenagem por 30 minutos (figura 20 c) e
pesadas para determinacdo da massa imida [MU, g] em balanca de precisao de 0,01g.

Posteriormente, as amostras foram acondicionadas em embalagens de papel

devidamente identificadas e secas em estufa de circulacdo forcada a 70 °C, até atingir massa
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constante (figura 20 d), quando entdo foram novamente pesadas para determinacdo de sua
massa seca [MS, g].

Figura 20 - FracOes folhas e galhos da serapilheira imersas em &gua (a e b), sob peneira para drenagem (c) e,
secagem em estufa sob ventilagdo forcada a 70°C (d).

1(c) X f ®
Fonte: o autor, 2021.

A capacidade de retencdo hidrica da serapilheira foi obtida por meio da equacao 9.
CRHS (%) = [%&SM] X 100 )

A relacéo entre a massa fresca [MF, %] e saturada [MU, %] da serapilheira foi utilizada
para determinar a retencédo hidrica efetiva da serapilheira [ERHS, %] em condi¢fes de campo

(Pereira et al., 2021), determinada pela equacao 10.

ERHS (%) = %} X 100 (10)

Um croqui ilustrativo das parcelas de monitoramento contendo os principais indicadores

amostrados é apresentado na figura 21.

80



Figura 21 - Croqui ilustrativo de uma parcela de monitoramento e coleta de dados e informac8es necessarias a
determinacéo da capacidade de retengdo hidrica da serapilheira (CRHS), localizadas na Flona do Jamari, Rond6nia
— Amazdnia brasileira.
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Fonte: o autor, 2021.

2.4 Analise dos dados

Os dados da precipitagéo efetiva [Pe, mm], do estoque acumulado da serapilheira e suas
fracdes (Mg.hal), da umidade da serapilheira [U, %] e da capacidade de retencéo hidrica da
serapilheira [CRH, %] foram submetidos ao teste de homoscedasticidade das variancias pelo
teste F e de normalidade pelo teste de Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov), em seguida foi
realizada a anélise da variancia dos dados que apresentaram distribuicdo normal com o teste de
T Student a 5% de probabilidade afim de determinar se as médias das amostras obtidas em cada
area diferiam significativamente entre si ao longo do periodo de monitoramento.

Dados que ndo apresentaram distribuicdo normal foram submetidos ao teste néo
paramétrico. Ambas as analises foram processadas com o auxilio do software BioEstat 5.3
(AYRES, et al., 2007) e ®Minitab 17 (Minitab, 2021).

Foi realizada uma anélise de correlacdo e calculado o coeficiente de correlagéo de

Pearson, que pode medir a forca da relagdo linear entre duas varidveis, neste caso, entre a
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precipitagdo efetiva [Pe, mm] e o estoque de serapilheira (Mg.ha); Pe e a umidade da
serapilheira [U, %]; Pe e a capacidade de retencéo hidrica [CRH, %]. Utilizamos a descri¢do de
Evans (1996) para classificar o coeficiente de correlacdo e a correspondente forca de

relacionamento (Tabela 9).

Tabela 9 - Resumo das forcas do coeficiente de correlacdo de Pearson (r).

Forca da correlagéo Coeficiente de
correlacao de Pearson (r)
Muito fraca 0.0-0.19
Fraca 0.20-0.39
Moderada 0.40-0.59
Forte 0.60-0.79
Muito forte 0.80-1.00

Fonte: Evans (1996.)

3 RESULTADOS

3.1 Quantificacdo da precipitacdo em aberto [Pa, mm] e precipitacéo efetiva [Pe, mm]

A precipitacdo em aberto [Pa, mm] acumulada ao longo do periodo de monitoramento
correspondeu a 1868,2 mm na AN e 1771,3 mm na AE. O valor médio da Pa registrado na AN
foi 5,14% superior ao valor da Pa registrado para a AE. A AN também apresentou maior
amplitude de variacdo da Pa entre as areas, sendo registrados valores minimos e maximos
variando entre 0 e 324,8 mm na AN e valores entre 0 e 267,5 mm (minimo e maximo) para a
AE (figura 22 a).

Sazonalmente 0s menores acimulos da Pa foram observados no periodo seco do ano
hidrolégico monitorado (meses de maio a setembro) acumulando aproximadamente 9,6 e 8,6%
do total de Pa registrados nas AN e AE respectivamente, sendo 0 més de julho o Unico a ndo
apresentar acimulo desta varidvel em ambas as areas. No periodo chuvoso (outubro a abril)
foram registrados os maiores acumulos de Pa, com valores méaximos registrados no més de
fevereiro/2020 para ambas as areas.

A precipitacdo efetiva [Pe, mm] calculada neste mesmo periodo na AN foi de 2106,28
mm, enquanto na AE o valor desta componente foi de 1679,9 mm. Os valores médios da
precipitacdo efetiva calculados na AN (162 mm) foram 20,3% superiores aos valores calculados
na AE, que registrou uma média de 129,2mm. Na AN a Pe foi superior a Pa incidente sobre a
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area em dez dos trezes periodos de coleta, ja na AE a Pe superou a Pa em cinco periodos de

coleta (figura 22 b).

Figura 22 - (a) Distribuicdo mensal da precipitacdo em aberto [Pa, mm] e (b) distribuicdo mensal da precipitacdo
efetiva [Pe, mm] na area natural (AN) e area explorada (AE) inseridas na Flona do Jamari, Rondénia — Brasil.
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Fonte: o autor, 2021.

Os dados da precipitacdo das areas analisadas apresentaram homogeneidade da
variancia (Test Levene), no entanto, apenas os valores da Pa apresentaram distribuigdo normal
(p>0,05, Shapiro-Wilk). Mesmo sendo possivel perceber diferencas entre a meédia da
precipitacdo (Pa e Pe) observadas entre as areas, estas nao foram estatisticamente significativas
(figura 23). A tabela com a estatistica descritiva dos parametros hidroldgicos (Pa, Pi, Pe e Et)

obtidos das areas de estudo podem ser acessados nos apéndices desse capitulo (apéndice A3).
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Figura 23 - Valores médios da precipitacdo em aberto (Pa, mm) e precipitacdo efetiva (Pe, mm) observados na
areas de estudo denominadas area natural (AN) e area explorada (AE) inseridas na Flona do Jamari, Rondonia,
Brasil.
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Fonte: o autor, 2021. Em que, p-valor <0,05 = significativa

3.2 Serapilheira acumulada e suas fragoes

O acumulo do estoque de serapilheira mostrou-se semelhante (p=0,974) entre as areas
estudadas (7,4 Mg.hat) e continuo durante todo o periodo de monitoramento, independente da
ocorréncia de precipitacdo. Os maiores acimulos foram observados no més de outubro em

ambas as areas (12,20 e 13,3 para AN e AE respectivamente).

Os menores acumulos de estoque de serapilheira foram registrados na transicdo entre a
estacdo chuvosa e seca (meses de abril e maio) onde foram registrados valores de acumulo de
4,6 e 3,8 Mg.haparaa AN e 4,9 e 5,3 Mg.ha para a AE (figura 24 a).

Sazonalmente o maior estoque de serapilheira foi acumulado no periodo chuvoso
(outubro a abril), sendo acumulado o equivalente a 69,1% (66,6 Mg.ha™*) na AN e 67,3% (65,1
Mg.ha') na AE (figura 24 b). No periodo seco (maio a setembro) o estoque total médio de
serapilheira acumulada na AN foi de 29,8 Mg.ha! enquanto na AE foi registrado uma média
de 31,6 Mg.ha (figura 24 b).
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Figura 24 - Distribuicdo do estoque acumulado de serapilheira (Mg.ha) na area natural (AN) e area explorada
(AE) e (b) sua distribuicéo entre as estacBes de chuva e seca. Flona do Jamari, Ronddnia — Brasil.
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Fonte: o autor, 2021.

De acordo com os testes de correlacdo e considerando a forca da relagdo conforme
proposto por Evans, (1996), na area natural o estoque acumulado de serapilheira apresentou
uma correlacdo do tipo fraca e positiva em relacdo a precipitagdo efetiva (figura 25 a). Na area

explorada (AE) essa correlagéo foi do tipo muito fraca e negativa (figura 25 b).

85



Figura 25 - Correlagéo entre o estoque acumulado de serapilheira (Mg.ha) em relagdo precipitacéo efetiva (Pe,
mm) na (a) area natural e (b) na area explorada.
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Fonte: o autor, 2021.

3.3 Fracdes da serapilheira

A composicdo do estoque total de serapilheira acumulada nas areas de estudo seguiu
a mesma sequéncia de acumulo em relacéo as fragdes: galhos>folhas>amorfo>sementes, sendo
que na AN essas fracOes representaram o equivalente a 40,3% (Galhos), 33,6% (Folhas), 19,7%
(Amorfo) e 2,9% (Sementes); enquanto na area explorada, 39,0% (Galhos), 38,7% (Folhas),
19,4% (Amorfo) e 2,2% (Sementes) (figura 26).

Figura 26 - Estoque acumulado das fragBes da serapilheira (Mg.ha-1) nas areas de estudo denominadas area
natural (AN) e area explorada (AE), inseridas na Flona do Jamari, Rondonia, Brasil.
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Fonte: o autor, 2021.
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A anélise dos volumes das fragcdes acumuladas entre as areas de estudo (galhos-galhos,
folhas-folhas, amorfo-amorfo e sementes-sementes) n&o apresentaram diferencas

estatisticamente significativas (p-valor>0,05) (figura 27).

Figura 27 - Reparticdo do estoque médio das fracdes da serapilheira (Mg.ha') acumuladas nas areas de estudo
denominadas area natural (AN) e area explorada (AE) entre outubro/2019 e outubro/2020, inseridas na Flona do
Jamari, Ronddnia — Brasil.
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Fonte: o autor, 2021.

A massa média da fracdo “galhos” acumulada na AN foi de 3,10 Mg.halmés?,
correspondendo ao total de 40,3 Mg.ha* no periodo. Na AE a média foi de 2,90 Mg.hat.mes™,
com o total de 37,8 Mg.ha! (figura 28 a e tabela 10). Sazonalmente os maiores actimulos da

fracdo galhos em ambas as areas foi observado na estacdo chuvosa (figura 28 b).

87



Figura 28 - (a) Distribuicdo do estoque acumulado da fragdo galhos (Mg.ha) em cada etapa de coleta e (b) e em

relagdo a estagdo chuvosa e seca, nas areas de estudo denominadas area natural (AN) e area explorada (AE), Flona
do Jamari, Ronddnia, Brasil.
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Fonte: o autor, 2021.

A fragio “folhas” apresentou um estoque médio acumulado de 2,59 Mg.ha* na AN e
2,88 Mg.ha! na AE com valores minimos e maximos variando entre 0,75 e 5,49 Mg.ha* na AN
e entre 1,25 e 6,63 Mg.ha! para a AE (figura 29 a). O estoque total da fragdo “folhas”
acumulado na AN durante o periodo de monitoramento foi de 33,6 Mg.ha, ja na AE esse total
foi de 37,4 Mg.ha. Sazonalmente os maiores acimulos da fracdo “folhas” em ambas as areas
foi observado na estacdo chuvosa (figura 29 b).
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Figura 29 - (a) Distribuicdo do estoque acumulado da fragdo folhas (Mg.hat) em cada etapa de coleta e (b) e em
relacéo a estagdo chuvosa e seca, nas areas de estudo denominadas area natural (AN) e area explorada (AE), Flona
do Jamari, Rondénia, Brasil.
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Fonte: o autor, 2021.

A média do estoque acumulado da fragdo “amorfo” foi de 1,51 Mg.ha™! na AN, enquanto
na AE a média acumulada desta fracdo foi de 1,49 Mg.ha* (figura 30 a). O estoque total
acumulado da fragdo amorfo na AN foi de 19,7 Mg.ha!, enquanto na AE correspondeu a 19,4
Mg.hal. Sazonalmente os maiores e menores acimulos desta fragdo foram observados

respectivamente na estacdo chuvosa e seca (figura 30 b).
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Figura 30 - (a) Distribuicéo do estoque acumulado da fragdo amorfo (Mg.ha') em cada etapa de coleta e (b) e em
relagdo a estagdo chuvosa e seca, nas areas de estudo denominadas area natural (AN) e area explorada (AE), Flona
do Jamari, Ronddnia, Brasil.
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Fonte: o autor, 2021.

A fragio “sementes” apresentou média de acimulo de 0,22 (£0,25) Mg.ha™' na AN e
0,17 (20,29) Mg.ha! na AE. O estoque total acumulado desta fragdo na AN foi de 2,9 Mg.hat
enquanto na AE esse total foi de 2,2 Mg.hal. Os valores minimos dessa fragdo foram
observados no més de julho para ambas as areas, ja os valores méaximos foram observados no
més de junho para a AN e no més de margo para a AE (figura 31 a). Sazonalmente os maiores
e menores acumulos desta fragdo foram observados respectivamente na estagcdo chuvosa e seca
(figura 31 b).
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Figura 31 - (a) Distribuicio do estoque acumulado da fragdo sementes (Mg.ha) em cada etapa de coleta e (b) e

em relagdo a estacdo chuvosa e seca, nas areas de estudo denominadas area natural (AN) e area explorada (AE),
Flona do Jamari, Rondénia, Brasil.
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Fonte: o autor, 2021.
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Em ambas as areas, a dindmica de acumulo entre as fracdes galhos e folhas que
representam os maiores volumes de estoque acumulados entre as fracdes que compdem a
serapilheira, é possivel observar uma variacdo em relagdo ao volume de estoque acumulado
entre os meses de junho a outubro na area natural, e entre agosto e novembro na area explorada
passando a predominar a oferta da fragéo folhas.

Na AN, entre novembro e junho se observa uma predominancia da fragdo galhos e
reducdo da fracdo folhas, enquanto na AE essa dindmica de oferta € observada entre novembro
e maio. As correlacdes obtidas entre essas fraces na estacdo seca e chuvosa (figura 32 a e b)

respectivamente ilustram esse comportamento.
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Figura 32 - Correlagéo entre o estoque das fracdes galhos e folhas (Mg.ha) obtido nas areas de estudo entre os
meses que integram a estacao (a) seca e (b) chuvosa na Flona do Jamari, Rond6nia, Brasil.
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Fonte: o autor, 2021.

Na area natural (AN), a fracdo “galhos” apresentou correlagdo significativa do tipo
positiva e forte com a precipitacdo efetiva (figura 33 a), enquanto na AE a correlagéo entre
essas variaveis foi do tipo fraca e ndo significativa (figura 33 b). A fra¢do “folhas” apresentou
correlacdo do tipo fraca e negativa com a precipitacdo efetiva (Pe, mm) para ambas as areas

(figura 33 c e d), porem nenhuma dessas correlacdes foi estatisticamente significativa.

Figura 33 - Correlaco entre a precipitagdo efetiva [Pe, mm] com o estoque das fracdo galhos (Mg.ha-1) na (a)
area natural e (b) area explorada, e com a fragdo folhas (Mg.ha-1) na (c) area natural e (d) na area explorada.
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Fonte: o autor, 2021. Em que, p-valor <0,05 = significativo.

Na AN a fragdo “amorfo” apresentou correlacao significativa do tipo forte e positiva
com a Pe (r=0.812, p-valor<0,01) (figura 34 a), enquanto na area explorada essa correlagéo foi
do tipo fraca e positiva (r=0.215, p-valor=0,481), porém ndo foi significativa (figura 34 b). A
fracdo “sementes” que apresentou o menor acimulo entre as fragdes avaliadas, na area natural

apresentou uma correlacéo do tipo fraca e positiva (figura 34 c) enquanto na area explorada
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essa correlagdo foi do tipo muito fraca e negativa (figura 34 d), porém, nenhuma dessas
correlages foi estatisticamente significativa.

Figura 34 - Correlacdo entre a precipitacdo efetiva [Pe, mm] com o estoque das fracdo amorfo (Mg.ha?) na (a)
area natural e (b) area explorada, e com a fragdo sementes (Mg.ha-1) na (c) area natural e (d) area explorada.
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Fonte: o autor, 2021. Em que, p-valor <0,05 = significativa.

A massa média (Mg.ha!) das fragBes que compdem a serapilheira e 0 seu estoque total,
bem como a tabela com as correlac@es obtidas entre o estoque de serapilheira acumulado nas
areas de estudo e suas fracdes em relacdo a precipitacdo pode ser consultada no apéndice deste

capitulo (apéndice A4 e Ab).

3.4 Capacidade de retencao hidrica da serapilheira

A capacidade de retencdo hidrica da serapilheira apresentou taxas semelhantes entre as
areas (p-valor=0,856), correspondendo a 220,4% (+43,7) para a AN, enquanto na AE essa
média foi de 224,1% (£58,7) (figura 35 a). Ao longo do periodo de estudo, uma menor
amplitude foi observada para AN (153,0 e 270,6%) quando comparada a AE (140,4 a 332,2%)
(figura 35 a). A taxa média da capacidade de retencdo hidrica das fragGes da serapilheira em
ambas as areas apontou que CRHS amorfo>CRH folhas>CRH fracdo sementes>CRH fracéo

galhos, com maiores valores na area explorada (figura 36 b).
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Figura 35 - (a) Capacidade de retencdo hidrica da serapilheira (CRHS, %) em cada periodo de coleta e (b) em
relagdo as estacOes chuvosa e seca nas areas de estudo natural (AN) e explorada (AE), inseridas na Flona do Jamari,
Rondénia, Brasil.
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Fonte: o autor, 2021.

Na AN a fragdo “galhos” apresentou taxa de retencdo média de 136,1% (+34,4) com
indices variando de 89,2 a 200,5%. Na AE essa fracdo “galhos” apresentou taxa média de
145,8% (+43,3) com percentuais variando entre minimo e maximo de 82,5 a 217,5%.

A fragdo “folhas” apresentou taxa média de CRH de 282,7% (£+79,6) com valores
variando entre 167,6 e 412,2% na AN, enquanto na AE a fracdo folhas apresentou taxa média
de 270,5% (+£88,1) com indices variando de 154,3 a 472,2%.

A fracdo “amorfo” que apresentou as taxas mais elevadas, alcancou CRH média de
320,2% (£65,9) na AN, com indices variando entre 205,7 e 400,6%. Na area natural essa fragdo
apresentou taxa média de 309,4% (+67,8) com percentuais variando entre 191,4 e 425,4%.

A fragdo “sementes” apresentou CRH média de 222,4% (£99,7) na AN e 213,2%
(£99,5) na AE com valores variando entre minimo e maximo de 53,2 a 374,8% para a AN e
entre 94,4 e 408,8%. A estatistica descritiva da CRH das fragGes da serapilheira obtidas em
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cada periodo de coleta para ambas as areas de estudo pode ser consultada nos apéndices deste
capitulo (apéndice A6).

Figura 36 - (a) capacidade de retencdo hidrica (CRH, %) das fracBes da serapilheira, (b) variacdo das taxas
retencdo hidrica das fragOes da serapilheira acumuladas nas areas de estudo denominadas &rea natural (AN) e area
explorada (AE), inseridas na Flona do Jamari, Ronddnia, Brasil na estagéo chuvosa e seca.
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Fonte: o autor, 2021.

Em relacdo a analise da variancia, as taxas da CRH das fracdes da serapilheira
apresentaram variancia desiguais entre as areas. Em relacdo a sua distribui¢do, os dados
apresentaram distribuicdo normal (p-valor>0,05) com base no teste de Lilliefors. Mesmo sendo
observadas diferencas entre as taxas de retencdo hidrica das fragdes da serapilheira, estas ndo
apresentaram diferenca estatisticamente significativa entre as areas (p-valor>0,05).

Os dados da CRH do estoque de serapilheira acumulados em ambas as areas de estudo
apresentaram distribuicdo normal. O coeficiente de correlacdo de Pearson indicou a existéncia
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de uma correlagdo estatisticamente significativa do tipo forte e positiva entre a CRH da
serapilheira com a variavel Pe em ambas as areas (figura 37 a e b).

Figura 37 - Correlacdo de Pearson entre a CRH da serapilheira (%) e a precipitacdo efetiva [Pe, mm] observadas
na (a) area natural (AN) e (b) na area explorada, inseridas na Flona do Jamari, Rond6nia, Brasil.
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Fonte: o autor, 2021. Em que, p-valor <0,05 = significativa.

CorrelagOes estatisticamente significativas do tipo forte e positiva foram observadas
entre a precipitacdo efetiva [Pe, mm] e a capacidade de retencdo hidrica [CRH, %] das fracGes
galhos e folhas na area natural (figura 38 a e b) e na area explorada (figura 38 c e d).

Figura 38 - Correlacdo de Pearson entre (a) a precipitacdo efetiva [Pe, mm] e a (a) CRH da fra¢do galhos [CRH,
%], e (b) precipitacdo efetiva (Pe, mm) e a CRH da fracdo folhas para a area natural, e correlagdo entre a (c) Pe e
a CRH da fracdo galhos e (d) precipitacdo efetiva e a CRH da fracéo folhas na area explorada, inseridas na Flona
do Jamari, Ronddnia, Brasil.
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Fonte: o autor, 2021. Em que, p-valor <0,05 = significativa.
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Na area natural foi registrada correlacdo do tipo fraca e positiva entre a Pe e a CRH da
fragdo amorfo (r=0,251) e do tipo moderada entre a Pe e a CRH da fragéo sementes (r=0,424),
no entanto nenhuma dessas correlac6es foi significativa. Na area explorada foram registradas
correlagdes do tipo moderada entre a Pe e a CRH fracdo amorfo (r=0,484), e entre a Pe e a CRH

fracdo sementes (r=0,486), porem nenhuma dessas correlac@es foi significativa.

A média da efetiva retencdo hidrica [ERH, %] da serapilheira obtida ao longo do
periodo de monitoramento para cada area de estudo (AN e AE) apresentou valores percentuais
semelhantes, ndo sendo observada diferenca significativa entre as areas (figura 39). Na AN o
valor medio da ERH (%) foi de 59,92% com percentuais variando entre 45,43 e 79,26%
(minimo e maximo). Na AE os percentuais variaram entre 49,28 (minimo) e 76,04% (m&ximo)

com valor percentual médio de 61,14%.

Figura 39 — Efetiva reten¢do hidrica (ERH, %) da serapilheira nas &reas de estudo denominadas area natural (AN)
e area explorada (AE), inseridas na Flona do Jamari, Rondonia, Brasil.
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Fonte: o autor, 2021.

Os valores percentuais médios da efetiva capacidade do estoque da serapilheira em reter
agua (ERH, %) apresentou similaridade entre as areas em todas as etapas de avaliacdo, sendo
percebido que as variagGes nos percentuais entre as etapas sdo observadas em ambas as areas
(figura 40).
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Figura 40 — Efetiva retencdo hidrica (ERH, %) do estoque de serapilheira acumulada nas areas de estudo
denominadas area natural (AN) e area explorada (AE), inseridas na Flona do Jamari, Ronddnia, Brasil.
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Fonte: o autor, 2021.

Considerando que a efetiva retencdo hidrica da serapilheira esta diretamente relacionada
com sua condicdo (quantidade, composicdo, estado de decomposicdo, e outros), e as
caracteristica do ambiente (temperatura, umidade), foi determinado a massa seca, fresca e

saturada da serapilheira acumulada entre cada periodo de acumulo (figura 41).

O comportamento da condic¢do do estoque da serapilheira acumulada nas areas de estudo
em relacdo a efetiva capacidade de retencdo de 4gua em cada periodo de coleta foi semelhante
entre as areas. Tanto na AN (figura 41 a) como na AE (figura 41 b) se observa que a massa da
serapilheira na condicdo de campo (massa fresca) apresentou valores superiores a massa seca
(obtida pela secagem do material em laboratorio) durante todo periodo de monitoramento,
indicando a presenca de umidade e consequente retencdo de agua pela serapilheira em todas as
etapas de coleta. Na AN a massa fresca da serapilheira apresentou valor médio de 2.718,1 (g)
(Dp=1.107,8) ja a AE apresentou massa média de 2.756.5 (g) (Dp=1.023,4).

Em relagdo a massa da serapilheira saturada, a AN apresentou massa média de 4.472,6
(g) com Dp=1.533,3, enquanto na AE essa média foi de 4.494,8 (g) e Dp=1.540,3. E possivel
observar que os valores obtidos pela saturacdo em condicéo de laboratorio se mantem acima da

massa fresca (condicéo natural no campo) durante todo o periodo de monitoramento em ambas
as areas (figura4laeb).

A variagéo na condicdo da massa da serapilheira acumulada nas areas de estudo (seca,

fresca e saturada) apresentou relacdo direta com os periodos seco e chuvoso, refletindo a
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sazonalidade da regido. Esse mesmo comportamento também foi observado em relacdo aos

valores da umidade retida no estoque de serapilheira entre cada periodo de acimulo, que

apresentou comportamento semelhante entre as areas (figura 42).

Figura 41

- Massa da Serapilheira (g) obtida na condicéo seca, fresca e saturada acumulada na (a) area natural

(AN) e (b) na area explorada (AE), inseridas na Flona do Jamari, Rondénia, Brasil.
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Fonte: o autor, 2021.
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Figura 42 — Umidade do estoque de Serapilheira fresca (g) acumulada na area natural (AN) e na area explorada
(AE), inseridas na Flona do Jamari, Rond6nia, Brasil.
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Fonte: o autor, 2021.

Os dados dos percentuais da ERHS (%) da serapilheira obtidos nas areas de estudo
apresentaram homogeneidade de variancia (Teste Levene), distribuicdo normal (Teste Shapiro-
Wilk) e ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas (p-valor=0.739, teste T).
Os valores da massa da serapilheira seco apresentou homogeneidade da varidncia e
normalidade, j& os valores da massa da serapilheira fresca e saturada apresentaram
homogeneidade da variancia, porém nédo apresentaram distribui¢cdo normal. No entanto, ambos
os valores da serapilheira em seus diferentes estados (seco, fresco e saturado) ndo apresentaram

diferencas estatisticamente significativas (p-valor>0,05).

A efetiva capacidade em reter dgua obtido pela relacdo entre a massa da serapilheira no
estado natural e saturado (ERH, %) das fracdes galhos, folhas, amorfo e sementes entre as areas
de estudo apresentou comportamento semelhante (figura 43). Os percentuais da efetiva
capacidade de retencdo de &gua entre as fracBes que constituem o estoque de serapilheira
acumulada seguiram a mesma sequéncia em ambas as areas, sendo observados ERH galhos>

ERH sementes> ERH amorfo> ERH folhas).
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Figura 43 — Efetiva retencdo hidrica [ERH, %] das fracBes da serapilheira galhos, folhas, amorfo e sementes
acumulados nas areas de estudo denominadas, area natural (NA) e area explorada (AE), inseridas na Flona do
Jamari, Ronddnia, Brasil.
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Fonte: o autor, 2021.

N&do foram observadas correlacBes estatisticamente significativa entre 0 estoque da
serapilheira acumulada nas areas de estudo e os valores percentuais da retencédo hidrica efetiva
(ERH). No entanto, se observou correlagdes significativas entre a ERH e o0 estoque das fracoes
galhos, folhas e amorfo em ambas as areas, sendo as maiores correlaces observadas em relacao
a fracdo galhos na AN que apresentou uma correlacdo do tipo muito forte e positiva (r=0,883,
p-valor<0,001), enquanto na AE a maior correlagéo foi observada em relagéo a fragdo amorfo
(r=0,815, p-valor<0,001), classificada como muito forte e positiva de acordo com a
classificagdo de Evans (1996).

Diferencas estatisticamente significativas foram observadas em relacdo a CRH das
fragOes galhos e folhas na AN (Figura 44 a e b) e com a CRH da fracdo folhas na AE (p-
valor<0,05) (figura 44 c). CorrelacGes significativas também foram observadas entre a ERH

com as variaveis hidroldgicas (Pe) em ambas as areas (figuras 45 a e b).
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Figura 44 - Correlacdo entre a capacidade efetiva de retencdo hidrica da serapilheira (ERH, %) e as varidveis
hidrolégicas (a) capacidade de retencdo hidrica da fragdo galhos e (b) da fragdo folhas observadas na area natural
e entre a ERH com a CRH da fracéo folhas na area explorada.
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Fonte: o autor, 2021.

Figura 45 — Correlacdo entre a capacidade efetiva de reten¢do hidrica (ERH, %) e a precipitacdo efetiva (Pe, mm)

observadas na (a) &rea natural e (b) na area explorada.
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4 DISCUSSAO

4.1 Dinamica de acimulo da Serapilheira
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A auséncia de diferengas significativas em relacdo ao estoque total da serapilheira
acumulada entre as areas indica que os ambientes apresentam varia¢des fisiondmicas pequenas

mantendo aspectos funcionais similares.

A dindmica de acimulo do estoque de serapilheira observado nas areas de estudo
apresentaram comportamento semelhante a florestas tropicais que apresentam variacGes
sazonais (RODRIGUES et al., 2021), e a floresta tropical de transicdo onde os maiores
acumulos de serapilheira ocorreram entre 0os meses de janeiro e abril e 0s menores valores
observados nos meses de agosto e setembro (fim do periodo seco e transicao para o periodo
chuvoso), e em Floresta Estacional Decidual, onde foram registradas as maiores deposicdes de
serapilheira quando as precipitacfes foram mais elevadas (CUNHA, et al.,1993; SANCHES et
al., 2009).

Os valores minimos de estoque de serapilheira acumulados nas areas de estudo estéo
acordo com os valores obtidos para 0 bioma Amazénia (RODRIGUES, et al., 2021) e muito
proximos daqueles observados em uma regido de transicdo entre floresta tropical imida e o
Cerrado (3,20 e 5,72 t.ha!), e em florestas tropicais onde foram registrados actimulos de 4,31
t.ha’! na estagdo imida e 5,80 t.ha na estagdo seca, ja os valores maximos obtidos nas areas
avaliadas pelo estudo serapilheira apresentaram média superior ao observado nestas florestas
(WIEDER & WRIGHT, 1995; SANCHES, et al., 2009).

Analisando a producéo cientifica sobre o tema no Brasil, é possivel observar que os
valores maximos obtidos nas areas de estudo sao superiores aos maiores acumulos de estoque
de serapilheira atribuidos ao Cerrado (7,24 + 1,98 Mg.ha?) e a Caatinga (6,82 + 4,49 Mg.ha™)
(RODRIGUES et al., 2021), porém, estdo muito préximos dos valores ja encontrados para a
regido central da Amazonia que alcangaram acumulos de 12,0 t.ha e 10,6 Mg.ha™* em éreas de
florestas exploradas seletivamente na regido sul da Amazénia (MARTIUS, et al., 2004;
ALMEIDA, et al., 2015).

Considerando que o estoque de serapilheira acumulado no solo estd diretamente
relacionado com os padrdes de producéo desta serapilheira, € possivel afirmar que os elevados
valores de acumulo observados nas areas de estudo estdo dentro dos padrbes descritos para a
Amazoénia Ocidental que sugerem que nesta provincia fisiografica a producdo média é superior
a 10,5 Mg.ha? (BARLOW et al., 2007; ANDRADE et al., 2009; OURIQUE et al., 2016;
FREIRE et al., 2020).
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A amplitude de variagdo em relacdo ao total de serapilheira acumulado em cada
periodo de coleta pode estar relacionado a diferenca na composicao da estrutura da vegetacdo
entre as areas, pois 0 acimulo de serapilheira é variavel e depende de fatores relacionados a
espeécie, idade, sitio e disponibilidade de nutrientes no solo (SELLE, 2007; PAIVA, et al.,
2015), ou ainda a sazonalidade na deposicdo do material ao solo, que se relaciona diretamente
com a producao da serapilheira, que sdo influenciados por diversos fatores, especialmente pelas
condicdes edafoclimaticas, como a altitude, precipitacdo, temperatura, luminosidade, vento,
estagio sucessional, disponibilidade hidrica e outros (HOLANDA et al., 2017).

Mesmo que a producdo de serapilheira seja influenciada pelas taxas de precipitagéo
(NETO, et al., 2013), no presente estudo, os elevados valores do estoque de serapilheira
acumulados nas areas podem ser respondidos pela similaridade da estrutura da vegetacdo entre
as areas, que apresentam elevada densidade e diversidade de arvores, que sdo fatores que
aumentam a producdo de matéria organica e influenciam a queda e o acimulo de serapilheira
(BOREM & RAMOS, 2002; CORREIRA & ANDRADE, 2008; MATEUS, et al., 2013;
ALMEIDA, et al., 2015; PAIVA, et al., 2015).

A manutencéo da oferta elevada do estoque de serapilheira acumulado nas areas indica
que as florestas dessa regido mantem a estabilidade frente as interacbes com as atividades
antrépicas desenvolvidas na unidade, e a auséncia de eventos extremos relacionados ao clima,
pois esse é outro fator que permite que a floresta em regides tropicais produza serapilheira
durante todo o ano (SELLE, G. L., 2007).

As fracas correlagfes observadas em relacdo a sazonalidade do acimulo do estoque de
serapilheira e precipitacdo pode significar limitac6es dos dados e a influéncia de mecanismos
bioldgicos que afetam essa sincronia (CHAVES et al., 2019), pois globalmente os padrdes
sazonais da serapilheira sdo determinados tanto por mecanismos fisioldgicos quanto pelas
variaveis ambientais (ZHANG, et al., 2014).

Porém, mesmo n&o sendo observada uma correlagéo estatisticamente significativa com
a precipitacdo, observa-se que em ambas as areas de estudo, o acumulo do estoque de
serapilheira mante uma dindmica de interagdo com o regime pluviométrico da regido,

reforcando sua relagdo com a temperatura e chuvas (SETA, 2018).

4.2 Reparticdo da serapilheira
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A sequéncia de acimulo do estoque das fracfes da serapilheira nas areas analisadas
neste estudo apresentou diferengas em relacdo a sequéncia observada em diferentes
ecossistemas florestais em que a fragédo folhas foi predominante, representando mais de 60% da
serapilheira total (FERNANDES, et al., 2006; SOARES, et al., 2008; CIANCIARUSO et al.,
2006; PAIVA et al., 2016; SCHUMACHER et al., 2013).

Os valores da composicdo das fracdes da serapilheira observados nas areas avaliadas
na Flona do Jamari, s@o diferentes dos percentuais observados em floresta tropical de transicéo
onde se observou que a composicdo da serapilheira foi majoritariamente formada por folhas,

seguida de galhos, raizes e miscelania (frutos e flores) (SANCHES, et al., (2009).

A predominancia de acumulo da fracdo galhos em relacéo a fracdo folhas observadas
neste estudo também foi registrada em estudo que comparou o acimulo e decomposi¢cdo da
serapilheira em quatro formac6es florestais no municipio de Além Paraiba/MG, que registrou
um percentual de 55% da fragdo galhos e 45% da frac&o folhas na primeira coleta realizada na
area de floresta secundaria (CUNHA NETO, et al., 2013).

Comportamento semelhante foi verificado em estudo que avaliou o estoque de biomassa
em diferentes sitios florestais no sudoeste da Bahia, em que no fragmento de floresta nativa, a
fracdo galhos representou 44,1% da serapilheira, a fracdo folhas representou 40,4%, cascas
respondeu por 10,3%, estruturas reprodutivas por 3,5% e material amorfo representou 1,7% do
total de serapilheira acumulado na floresta nativa (BARBOSA, et al., 2017).

As diferencas em relacdo a predominancia da fracdo galhos sob a fracdo folhas na
composicao da serapilheira observadas nas areas avaliadas podem ser justificadas pelo fato de
n&o ter sido realizada a separacéo e divisdo desta fragdo em galhos finos e galhos grossos, sendo
observado nas amostras ramos de diametro consideravel, que possivelmente contribuiram para
essa diferenca. Pois a elevada contribuicdo de material lenhoso (galhos grosseiros) na
composicdo da serapilheira aumenta o tempo médio de decomposi¢do do material no solo,

promovendo um maior acimulo do mesmo (BALIEIRO, et al., 2004).

Outro aspecto que pode ter influenciado o aumento da fracdo galhos no estoque de
serapilheira acumulado nas areas de estudo podem estar relacionado a idade do povoamento
florestal, pois quanto mais velho for o povoamento, maior sera a producdo de galhos finos e
grossos, com consequente diminuicdo da percentagem de folhas (REIS & BARROS, 1990;
MISHRA et al., 2004). Alteracdes no sub-bosque ocasionadas pela abertura de estradas para
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extragdo de madeira e praticas madeireiras também podem afetar a proporgdo das fragdes da
serapilheira (MELO et al., 2013).

A elevada producdo de galhos no periodo chuvoso do ano (outubro a abril) pode estar
relacionada a maior ocorréncia de ventanias e superior quantidade de agua absorvida pelos
vegetais neste periodo, resultando na elevagdo do peso e atrito da galhada, e consequente quebra
(SILVA et al., 2016). Ja no periodo seco, a producdo desta fracdo pode ocorrer devido ao
secamento dos galhos pelo estresse hidrico ocasionados pelas altas temperaturas caracteristicas

deste periodo, aliada a ocorréncia de ventos fortes (FREIRE et al., 2020).

O maior acumulo do estoque da fracdo folhas no periodo mais quente ou seco do ano,
pode estar ligado ao comportamento das plantas, pois na Amazonia, a maior producdo de
serapilheira nos periodos mais quentes acontece pela renovacdo devido ao déficit hidrico
(MARTINS, et al., 2018) e esta associada a uma estratégia ecofisiologica das plantas no
controle hidrico, com fechamento dos estdmatos e posterior abscisao foliar durante o periodo
menos chuvoso, reduzindo a perda de &gua por transpiracdo em periodos de elevada radiacdo
solar e baixa precipitacdo pluviométrica (SANCHES, et al., 2008; MACHADO et al., 2015) ou
ainda a renovacdo das folhas pelas arvores afim de melhor utilizar a radiacdo
fotossinteticamente ativa que é utilizada no processo de fotossintese, mesmo com pouca agua
disponivel no solo (KIM, et al., 2012).

O comportamento observado entre as areas em rela¢do ao grande acumulo de folhas,
com méaxima e minima deposicdo nos periodos seco e chuvoso respectivamente, ja foi
observado na Amazonia (ALMEIDA et al., 2015; MOURA et al., 2016; PEREIRA et al., 2017).

A maior producdo da fracdo folhas na AE pode indicar um maior stress hidrico das
plantas dessa area, pois a variacdo do acumulo de estoque entre as fracbes folhas-galhos e
galhos-folhas observados entre os diferentes periodos (seco-transicdo-chuvoso) em ambas as
areas, pode estar relacionado a maior varia¢do da temperatura e diferencas na umidade entre as
areas, que sdo aspectos associados a uma estratégia das plantas para controlar a perda de agua
(PEREIRA et al., 2017).

Apesar de ser observado uma dindmica de acimulo semelhante das fragfes folhas-
galhos entre as areas, € possivel observar que na AN os periodos de acimulo destas fracdes,

séo melhor definidos e as diferengas menos pronunciadas.

Mesmo néo sendo identificado diferencas significativas da fracdo amorfo entre as

areas, é possivel perceber que na area natural a fragdo amorfo apresenta uma maior regularidade
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no estoque acumulado entre os periodos de coleta, indicando um processo mais ativo de
decomposic¢do nesta area, que pode estar ligado a melhores condi¢des (temperatura e umidade)
proporcionando um microclima favoravel a atuacdo dos organismos decompositores, pois de
acordo com FREIRE et al., (2020), a dindAmica de decomposicéo de serapilheira em ambientes
amazonicos pode ser acelerada ou lenta, conforme determinados fatores ambientais, sendo a
umidade um dos principais contribuintes. As significativas correlagdes obtidas entre a fracéo

amorfo e a precipitacdo na area natural corroboram esta interacéo, fato ndo observado na AE.

No presente estudo a fracdo sementes foi observada em onze dos treze periodos de
coleta na AN e em dez periodos na AE e sua presenca continua durante o periodo de
monitoramento pode estar associada aos eventos de precipitacdo, que foram observados em

todos os periodos de coleta, exceto no més de julho.

De acordo com ALMEIDA, et al., (2015) o maior incremento desta fracdo é observado
no fim da estagdo seca e inicio da estacdo Umida, considerados os periodos mais propicios para
germinacdo vegetal. Mesmo apresentando os menores volumes em relagdo as fragcdes que
compdem o estoque de serapilheira, esta fragdo “sementes” possui grande significado, pois
normalmente sua ocorréncia esta relacionada as adaptacdes das plantas a sazonalidade climatica

da regido.

4.3 Capacidade de retencao hidrica da serapilheira

A capacidade de retencdo hidrica da serapilheira (CRH) reflete a méxima condicéo
que a serapilheira possui para absorver e reter umidade na superficie do solo. Essa capacidade
esta diretamente relacionada a sua composicao, constituicdo e ao seu estado de decomposicao
(MELOS et al., 2020).

A presenca da serapilheira recobrindo a superficie dos solos em ambientes florestais é
considerada uma importante via de equilibrio ecolégico e dindmico nestes ambientes (COSTA
et al., 2020), especialmente por sua contribui¢do em relacdo ao ciclo da agua e de nutrientes.

A capacidade da serapilheira em reter umidade esta diretamente relacionado com
fendmenos, como absorcdo e adsor¢do, sendo o primeiro dependente dentre outros, da
porosidade do material depositado, da velocidade de decomposicéo, da variacao da precipitacao
e da temperatura do ambiente, enquanto a adsorcao depende da area das folhas e sua estrutura,
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forma e relevo, bem como da composic¢do organica e da relacdo superficie/peso seco (VOIGT
& WALSH, 1976).

As taxas percentuais da CRH do estoque da serapilheira obtidas no estudo néo
apresentaram diferenca estatisticamente significativa entre as areas, indicando a existéncia de
semelhancas nos padrdes de acimulo de serapilheira e na dindmica hidrologica das areas.

Os percentuais da CRH do estoque de serapilheira acumulada na AN sdo muito
préximos dos valores obtidos na serapilheira de florestas de carvalho no Tennesse, EUA onde
foram registrados percentuais variando entre 200 e 250% (BLOW, 1955).

Percentuais semelhantes também foram encontrados em pastagem perturbada e
abandonada (230%) e em fragmento florestal nativo, que registrou taxa de 206% (MATEUS et
al., 2013). Registros de taxas medias elevadas também foram observadas em floresta ombrofila
Mista (200%) (MIRANDA, 1992), e em clones hibridos de Eucalyptus na Chapada dos
Guimaraes-MT, onde foi obtido valores médios de CRH de 249,58% (SANTOS, et al., 2017).

As taxas obtidas na AE que apresentaram maior amplitude de variacdo e estdo muitos
préximos dos valores da CRH da serapilheira obtidos serapilheira em fragmentos florestais
apresentando diferentes estagios de conducdo de regeneracdo natural na regido de Brotas/SP,
onde foram obtidos taxas variando entre 221,4 e 394% (PEREIRA, et al., 2021), e em floresta
latifoliada perene no Parque Nacional da Floresta da Tijuca, Rio de Janeiro, onde foram
registradas taxas de retencdo hidrica superior a 300% (VALLEJO, 1982).

Valores de CRH elevados também foram obtidos em espécies de hibridos de
Eucalyptus, que mesmo com composicdo do material mais homogéneo em relacao as florestas
naturais, apresenta taxas de retencdo semelhantes (MELOS et al., 2016; SANTOS et al., 2017).

Nas areas analisadas a fracdo da serapilheira que apresentou 0s maiores estoques de
acumulo foi a fracdo galhos, seguido da fracdo folhas e das fracbes amorfo e sementes. No
entanto, em ambas as areas, as maiores taxas de CRH foram observadas entre a fragdo amorfo.

Isso ocorre, pelo fato de a CRH ndo depender apenas da quantidade do material
organico, mas também do grau de decomposicdo das suas fracdes (VALLEJO,1982). As
elevadas taxas de retencdo hidrica observadas na fracdo amorfo se devem ao fato deste material
possuir menor adesdo superficial (SANTOS et al., 2017; MATEUS, et al., 2013), pois estoques
de serapilheira que apresentem maior grau de decomposicdo, também apresentardo maior
superficie especifica, e consequentemente seu potencial de retencdo hidrica sera maior quando

comparado a outras fragdes mais superficiais e menos decompostas (VALLEJO, 1982).
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O comportamento em que a fragdo amorfo apresentou a maior CRH entre as fragdes
da serapilheira foi observado por outros autores. Em estudo para avaliar a CRH das fragdes
galhos, folhas e material amorfo na composicdo da serapilheira de clones de espécies de
Eucalyptus plantados na Chapada dos Guimardes-MT, se observou que as maiores
contribuicGes no estoque da serapilheira foram da fragdo folhas, no entanto as maiores taxas de
CRH foram observadas na fragdo amorfo (134,06%) (SANTOS et al., 2017)

O fato de a fracdo folhas apresentar menor taxa de CRH em relacdo a fracdo amorfo
pode ser compreendido em funcdo desta fracdo apresentar uma menor adesdo superficial ou
adsorcdo, que depende de aspectos relacionados a propria fragao foliar como: area das folhas,
estrutura, relevo, forma, relacdo superficie/peso e composicdo organica. (VOIGT & WALSH,
1976; MATEUS et al., 2013). J4 em relacdo a fracdo galhos que apresentou as menores taxas
de retencdo hidrica, isso ocorre devido a natureza do material lenhoso, que apresenta menor
absorcéo de umidade (MONTEZUMA, 2005).

Mesmao sendo observadas taxas elevadas de CRH da serapilheira acumulada em ambas
as areas, € importante destacar que tais resultados foram obtidos em laboratorio, representando
uma retencdo de dgua em condices ideais, ndo refletindo a capacidade real da serapilheira em
reter &gua no campo (LI et al., 2018).

A capacidade efetiva de retencdo hidrica da serapilheira (ERH, %) que reflete a
condicdo real da serapilheira em absorver e reter 4gua em condicdo de campo apresentaram
indices inferiores a CRH da serapilheira obtida em laboratério. Comportamento semelhante foi
observado em estudo que avaliou a CRH da serapilheira entre fragmentos florestais em
diferentes estagios de sucesséo florestal no Cerrado (PEREIRA et al., 2021), que atribuiram
essa diferenca as interacBes entre a serapilheira com fatores ambientais, como radiacéo,

umidade e vento.

Essas interacGes desempenham papel importante nos ecossistemas e nos ciclos da
agua, pois afetam fortemente as taxas de evapotranspiracdo. Diversos estudos mostram que a
evapotranspiracdo é afetada pela variacdo da temperatura que ocasiona um aumento na
demanda de evaporacdo (TONELLO, TEIXEIRA FILHO, 2011; ANDERSON et al., 2017;
GAERTNER et al., 2019).

A maior ERH identificada na fracdo galhos em ambas as areas podem ser atribuida ao
maior estoque acumulado dessa fragdo observada nas areas. O maior teor de umidade observado

nesta fragdo no estado natural (massa fresca) indica que em condig¢des de campo a fragdo galhos
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apresenta uma eficiente capacidade de retencdo de agua. As correlagcBes observadas entre a
umidade da fracdo galhos e sua ERH corroboram essa afirmacéo.

Porém, estudos para investigar o comportamento da serapilheira e suas fragdes em
condicdes de campo afim de determinar sua efetiva capacidade em reter &gua s@o necessarias,
especialmente em ambientes complexos e importantes, que vem sofrendo alteragdes aceleradas,

como ocorre no Bioma Amazonico.

Embora existam estudos da producdo de serapilheira em diferentes ambientes, ndo ha
conhecimento da capacidade de retencdo de agua da serapilheira em ecossistemas em condicdes
de campo (PEREIRA, et al., 2021). Pesquisas sobre as fun¢des hidroldgicas da serapilheira no
balanco hidrico dos ecossistemas florestais sdo extremamente importantes (SUN et al., 2018;
ZHOU et al., 2018).

5 CONCLUSAO

O estoque total da serapilheira acumulada foi semelhante entre as areas de estudo. O
estoque das fracdes que compdem a serapilheira também néo diferiu entre as areas. Diferencas
estatisticamente significativas foram observadas entre as fracGes da serapilheira dentro de cada

area.

A sequéncia das contribuicOes das fragcdes da serapilheira na composicédo do estoque
total de serapilheira acumulada nas areas de estudo em ordem decrescente foi a seguinte:

galhos>folhas>amorfo>sementes.

A capacidade de retencdo hidrica média das fracbes da serapilheira contribuiu de
maneira efetiva para a capacidade de retencdo hidrica do estoque total da serapilheira

acumulada nas areas de estudos.

A sequéncia das contribui¢des da capacidade de retencdo hidrica das fracbes da
serapilheira na composicdo da capacidade de retencdo hidrica do estoque de serapilheira
acumulada nas areas de estudo obtidas em condi¢bes de laboratorio foi a seguinte: CRH
amorfo>CRH folhas>CRH sementes >CRH galhos.
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A sequéncia das contribuicGes da capacidade efetiva de retencdo hidrica da
serapilheira (ERH) refletindo as condicGes de campo foi a seguinte: ERH galhos> ERH

sementes> ERH amorfo> ERH folhas).

Nossa pesquisa ajuda a entender o processo hidrolégico do sub-bosque nas areas de

floresta investigadas e fornece uma base cientifica para o manejo florestal sustentavel.
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7 APENDICE

Apéndice A 3 - Estatistica descritiva dos parametros hidrolégicos Pa, Pi e Et obtidos nas areas de monitoramento
denominadas de area natural (AN) e area explorada (AE) na Flona do Jamari, Ronddnia, Brasil.

Medidas Pa Pi Pe Et
AN AE AN AE AN AE AN AE
Minimo 0 0 0 0 0 0 0 0
Méaximo 324,8 267,5 242,7 225,9 278,8 243,2 36,1 20,8
Média 143,7 136,3 146,5 122,4 162,0 129,2 15,5 6,8
Dp (mm) 110,1 102,7 85,2 84,9 95,1 90,3 10,7 6,1
CV (%) 76.6 75.4 58.2 69.3 58,7 69,9 69.4 90.0

Fonte: o autor, 2021. Onde precipitacdo em aberto (Pa), precipitacdo interna (Pi), precipitacdo efetiva (Pe) e
escoamento pelo tronco (Et) expressos em mm.

Apéndice A 4 - Estatistica descritiva das fracdes da serapilheira e o total acumulado nas éreas de estudo inseridas
na Flona do Jamari, Ronddnia, Brasil.

Fragdes da serapilheira Serapilheira

Medidas Galhos Folhas Amorfo Sementes total
AN AE AN AE AN AE AN AE AN AE

Minimo 1,65 1,72 0,75 1,25 0,33 0,36 0,00 0,00 3,77 4,89
Maximo 4,43 4,64 5,49 6,63 2,57 3,50 0,93 0,56 12,20 13,32
Média 3,10 2,90 2,59 2,88 151 1,49 0,22 0,17 7,42 7,44
Dp 1,12 1,05 1,49 1,47 0,70 0,76 0,25 0,19 2,25 2,49
Cv (%) 36,1 36,3 57,5 50,9 46,5 51,1 112,8 116,6 30,4 33,5

Fonte: o autor, 2021.

Apéndice A 5 - Tabela com a massa média (Mg.ha'!) das fracGes da serapilheira e o estoque total de serapilheira
acumulada em cada periodo de coleta, nas areas de estudo denominadas area natural AN) e area explorada (AE)

inseridas na Flona do Jamari, Rondonia, Brasil.

Fracdes da serapilheira (Mg. hat) Serapilheira total

Meses Folha Galho Amorfo Sementes (Mg. ha'l)
AN AE AN AE AN AE AN AE AN AE
out/19 5,49 6,63 4,38 4,64 2,06 1,99 0,27 0,06 12,2 13,3
nov/19 3,54 3,90 4,42 3,82 1,97 3,50 0,43 0,09 10,4 11,3
dez/19 1,32 1,80 3,63 2,12 2,57 1,88 0,25 0,07 7.8 5,9
jan/20 1,79 3,20 4,19 3,22 2,22 1,57 0,15 0,53 8,3 8,5
fev/20 2,04 1,70 4,43 2,96 2,24 1,59 0,28 0,30 9,0 6,6
mar/20 1,14 1,59 4,15 4,44 2,00 1,36 0,09 0,56 7.4 8,0
abr/20 0,75 1,25 2,35 2,58 1,42 0,96 0,13 0,10 4,6 49
mai/20 1,04 1,49 1,65 2,01 0,95 1,53 0,12 0,24 3,8 53
jun/20 1,66 2,64 2,40 1,79 0,98 1,50 0,93 0,02 6,0 59
jul/20 3,91 3,70 2,69 4,10 0,89 0,86 0,00 0,00 7,5 8,7
ago/20 4,36 3,79 1,66 1,72 0,33 0,36 0,02 0,00 6,4 59
set/20 3,50 3,19 1,99 1,75 0,73 0,74 0,00 0,18 6,2 59
out/20 3,08 2,53 2,32 2,61 1,31 1,58 0,18 0,00 6,9 6,7
Total 33,62 3741 40,26 37,76 19,67 1942 2,85 2,15 96,4 96,7
Minimo 0,75 1,25 1,65 1,72 0,33 0,36 0,00 0,00 3,8 4,9
Maximo 5,49 6,63 4,43 4,64 2,57 3,50 0,93 0,56 12,2 13,3
Média 2,59 2,88 3,10 2,90 151 1,49 0,22 0,17 7,4 7,4
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Dp 1,49 1,47 1,12 1,05 0,70
Cv (%) 575 50,9 36,0 36,3 46,5

0,76
51,1

0,25

112,8

0,19

116,6

2,3 2,5
30,4 33,5

Fonte: o autor, 2021.

Apéndice A 6 - Estatistica descritiva da capacidade de retencao hidrica (CRH) da serapilheira e das frag6es que
compdem o estoque de serapilheira acumulado nas areas de estudo denominadas area natural e area explorada

inseridas na Flona do Jamari, Ronddnia, Brasil.

Capacidade de retencéo hidrica (%6)

Meses  Serapilheira total Galhos Folhas Amorfo Sementes
AN AE AN AE AN AE AN AE AN AE
Minimo  153,0 140,4 89,2 825 167,6 1543 2057 1914 532 94,4
Méximo  270,6 332,2 2005 2175 4122 4721 4006 4254 3748 4088
Média  220,4 224,1 136,1 1458 282,7 2705 320,2 3094 2224 21372
Dp 43,7 58,7 34,4 43,3 79,6 88,1 65,9 67,8 99,7 99,5
CV (%) 19,8% 26,2% 253% 29,7% 28,2% 32,6% 20,6% 21,9% 44,8% 46,7%

Fonte: o autor, 2021.
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CAPITULO 11l - SOLO: COMPORTAMENTO E INTERACOES

RESUMO

O solo é reconhecido por sua capacidade de armazenar agua, e apesar dos muitos estudos sobre
as relacOes entre a floresta e a 4gua muitas duvidas ainda permanecem. Uma delas estd
relacionada a influéncia da composicao das espécies nesta capacidade de armazenamento de
agua, principalmente nos horizontes superficiais, cujas propriedades fisicas e quimicas sdo
afetadas pela propria floresta. Neste sentido, o estudo das propriedades fisicas do solo tornam-
se aliadas para uma avalicdo sobre o grau de compactacdo do solo e sua influéncia no seu
comportamento hidrolégico de solos. Portanto, estudo teve como objetivo caracterizar os
principais atributos do solo e sua dindmica hidrologica em floresta priméaria e em floresta
exploradas por meio de praticas de Manejo Florestal Sustentavel, na Floresta Amaz6nica. O
estudo foi realizado na Floresta Nacional do Jamari (Flona do Jamari), Ronddnia, Amazonica
Ocidental brasileira onde predomina a vegetacdo do tipo Floresta Ombrofila aberta, clima do
tipo Aw-Tropical Chuvoso, quente e imido com dois periodos distintos: chuvoso (outubro a
abril) e seco (maio a setembro). Foram selecionadas duas areas: uma com floresta preservada
(AN) e outra explorada (AE) nas quais foram instaladas 3 parcelas (P1, P2 e P3) medindo 20
m x 20 m, que foram monitoradas mensalmente entre outubro/2019 e outubro/2020, para a
obtencdo de informagOes necessarias para caracterizar a estrutura da vegetacéo, a distribuicéo
da agua da chuva, o estoque de serapilheira acumulada e interpretar 0 comportamento dos
principais atributos fisicos do solo. Amostras deformadas e indeformadas dos solos das areas
de estudo foram coletadas mensalmente na profundidade de 0-20 cm e analisadas para
determinar o teor de matéria orgénica (MO), a umidade gravimétrica do solo (Us), a densidade
aparente (Ds) e a densidade de particulas (Dp) do solo, sua granulometria e textura, e a
porosidade total (PT). A resisténcia do solo a penetracdo (RMP) foi obtido por meio de um
penetrografo digital automatizado (Falker). Os resultados indicaram que em relacdo a textura,
o0s solos possuem caracteristicas de solos arenosos, sendo observada diferenca significativa das
fracdes areia e argila entre os solos das areas. A Us da AN apresentou taxas superiores em
relagdo a AE, no entanto ndo foram significativas, fato observado em relacdo as demais
propriedades e atributos do solo investigados no estudo. O comportamento da umidade do solo
refletiu a sazonalidade climatica da regido com indices maximo e minimo observados no
periodo chuvoso e seco em ambas as areas. A Ds apresentou correlacdo negativa com a Pt e
com a RSP que apresentou este mesmo tipo de correlacdo com a Us. Os menores valores da
RSP foram observados nas camadas superficiais (0-15 cm) no periodo chuvoso, ja 0s maiores
valores foram observados na estacdo seca (30-35 cm) na AN e (45-50) cm na AE. A Us, a Ds,
a Pt e RSP apresentaram correlacdes significativas com as variaveis hidroldgicas Pe e CRH da
serapilheira em ambas as areas. Os resultados indicam que as diferencas na textura dos solos
das &reas contribuiram para a variagdo da umidade dos solos, sendo esta favorecida pela
capacidade de retencéo hidrica do estoque de serapilheira acumulada. A maior presenca de MO
e umidade nas camadas superficiais do solo influenciaram os valores de Ds e da RSP nesta
camada. Os resultados indicam que ndo foram observadas alteragdes nas propriedades fisicas
do solo diretamente influenciadas pelas atividades desenvolvidas pelo MFS nas areas, porém,
a diferenca na densidade de individuos entre as areas pode ter contribuido para o incremento da
Pe observado na AN alterando a distribuicdo da agua no ambiente e condicionando o
comportamento hidrologico do solo.

Palavras-chave: Floresta e agua; Dinamica hidrologica; Atributos do solo.
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ABSTRACT

Soil is recognized for its ability to store water, despite this, doubts remain about the influence
of species composition on water storage capacity, especially in the surface horizons of the soil.
Thus, the evaluation of soil's properties is essential to determine its degree of compaction and
its influence on the hydrological behavior of soils. Therefore, we seek to characterize the
physical soil's attributes and the hydrological dynamics in the primary and exploited forest
under sustainable management forest. The study was carried out in the Jamari National Forest
(Flona do Jamari), Rondonia, a vital reserve in the western Brazilian Amazon. For this, two
areas were selected: the first represented preserved forest and the second explorer forest and
monitored monthly between October/2019 and October/2020 through six plots (measuring 20m
X 20m each) to obtain information about vegetation structure, distribution of rainwater,
accumulated litter stock, and the physical soil's attributes. Deformed and not deformed soil
samples were collected at a 0-20cm depth to determine the organic matter content, gravimetric
soil moisture, apparent density, particle density, granulometry, texture, and total porosity. We
use an automated digital penetrographer (Falker) to determine the soil resistance. The results
indicate that the areas have characteristics of sandy soil, with a significant difference between
them. Despite high values of gravimetric moisture presented in the exploited forest, these were
not significant, a fact observed in other properties and attributes of the study. The areas reflect
the region's seasonality, with meteorological maximum and minimum values in the rainy and
dry seasons, respectively. A negative correlation was observed between particle density, soil
porosity, and soil penetration resistance and between this and soil gravimetric moisture. Soil
resistance to penetration was lower in the surface layers (0-15cm) in the rainy season, while the
highest values were observed in the dry season (Primary Forest = 30-35cm; Exploited Forest =
45-50cm). Except for organic matter, the other soil properties showed significant correlations
with the litter hydrological variables in both areas. The results indicate that differences in soil
texture in the areas contributed to the variation of soil, which was favored by the water retention
capacity of the accumulated litter stock. The presence of organic matter and moisture in the
surface layers of the soil influenced the values of apparent density and soil penetration
resistance. No changes were observed in the physical properties of the soil directly related to
forest exploitation. Nevertheless, the density of individuals contributed to the increase of
effective precipitation in the exploited forest, altering the distribution of water in the
environment and conditioning the hydrological behavior of the soil.

Keywords: Forest and water; Hydrological dynamics; Soil attributes.
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1 INTRODUCAO

O solo pode ser considerado um ecossistema onde se desenvolvem processos
importantes para a manutencdo da vida, mas também é reconhecido por sua capacidade de
armazenar agua, que, juntamente com os aquiferos, sdo responsaveis pelo armazenamento de
mais da metade da agua da superficie terrestre. Esta essencial caracteristica é afetada
principalmente por sua textura e tipo de argila, o teor e o tipo de matéria organica e a estrutura
do solo (MOREIRA et al., 2013).

As condicdes fisicas do solo alteram diretamente e indiretamente a producéo vegetal e
a qualidade ambiental do solo (SILVEIRA et al., 2010). As propriedades fisicas do solo sdo de
importancia fundamental para sua caracterizacao, visto que o conhecimento de seus parametros
permite o entendimento do seu comportamento em relacdo aos diversos fatores que atuam sobre
0 solo. Essas propriedades fisicas irdo determinar as condi¢cdes de disponibilidade de agua,
aeracdo, infiltracdo e capacidade produtiva do ecossistema (BOGNOLA et al., 2010).

O teor de agua no solo é uma variavel chave para processos biogeoquimicos e
atmosféricos acoplados. Sua heterogeneidade em pequena escala impacta a particdo da
precipitacdo, desencadeando processos especificos conectando caminhos de fluxo (METZGER,
2017). A umidade do solo influencia diversos processos no solo e na planta, como 0 movimento
de &gua, a compactacdo e a aera¢do dos solos e o desenvolvimento radicular das plantas (TIMM
et al., (2006), influencia na atividade bioldgica do solo e a decomposi¢do da matéria organica
(Souza et al., 2017), sendo sua movimentacdo no perfil do solo controlada diretamente pelas
caracteristicas da textura e estrutura, pois determinam a quantidade e disposicdo dos poros
(SANTOS e PEREIRA, 2013).

Apesar dos muitos estudos sobre as relacdes entre a floresta e a agua, em funcéo do
papel extremamente importante desenpenhado pela vegetacdo, muitas duvidas ainda
permanecem. Uma delas estd relacionado a influéncia da composicdo das espécies na
capacidade de armazenamento de &gua dos solos (ILEK, KUCZA, SZOSTEK, 2017),
principalmente nos horizontes superficiais, cujas propriedades fisicas e quimicas sdo afetadas
pela prépria floresta (CUNHA et al., 2013; ILEK, KUCZA, SZOSTEK, 2017).

As arvores exercem importante papel sobre os sistemas em que estdo inseridas. Sob a
floresta essas propriedades do solo s&o influenciadas principalmente pela vegetacao associadas
a serapilheira, atividades da raiz e microclima (TSUI et al., 2004; KARA & BOLAT, 2008),
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sendo observado em ambientes naturais, uma integracdo direta entre a cobertura vegetal e os
atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo (SILVA JUNIOR et al., 2012).

Durante seu crescimento e desenvolvimento, a vegetacdo fornece ao solo matéria
organica, via deposicao de serapilheira e renovagdo do sistema radicular, influenciando na
ciclagem de nutrientes, na fertilidade do solo e nos seus atributos fisicos, tais como a densidade,
porosidade, aeracdo, capacidade de infiltracdo e retengdo de &gua, bem como a formacéo e
estabilizacdo dos agregados (CUNHA et al., 2013).

Com base nisso, 0 solo e a vegetacdo sdo fundamentais para definir a qualidade da
agua em uma reserva natural, sendo necessarios reduzir 0os desmatamentos e garantir sua
capacidade de resiliéncia por meio de planos de manejo florestal sustentdvel (RAMOS et al.,
2018), visto que mudancas de uso e manejo do solo vem ocorrendo de forma dinamica e intensa,
sobretudo na regido Amazénica (SANTOS et al., 2018), ocasionando modificacGes de sistemas
hidroldgicos, pois 0 uso e 0 manejo do solo quando nao planejados adequadamente podem
causar graves danos a qualidade fisica dos solos (BRITO et al., 2018), uma vez que a remogao
total ou parcial da vegetacdo influencia a disponibilidade hidrica e modificam o comportamento
hidrolégico (ARAUJO NETO et al., 2013).

A eroséo e a compactacédo do solo e a exaustdo dos nutrientes estdo entre 0s impactos
mais 6bvios do desmatamento, porém, a floresta Amazénica fornece servi¢cos que excedem o
valor econdmico pelos quais ninguém paga nada, que incluem o armazenamento de carbono, a
manutencdo da biodiversidade e a ciclagem de agua (FEARNSIDE, 2020). Portanto, monitorar
estas alteracdes através do conhecimento prévio do efeito destas variacdes na dindmica hidrica
dos solos nestes ambientes tornam-se importantes ferramentas para prever, mitigar e/ou
eliminar atividades e intervengdes que possam ocasionar impactos negativos (CORREA, 2018).

Uma das alternativas para avaliar os niveis de alteracdo do solo, pode ser realizado
comparando areas que ja sofreram algum tipo de alteracdo, com areas de floresta que mantém
seu estado natural, sem atividade antrépica (CALGARO et al., 2015), com a qualidade e as
propriedades fisicas de outros ecossistemas (ANDREOLA et al., 2000). Pois, os ambientes
naturais apresentam integracdo harmoniosa entre a cobertura vegetal e as propriedades fisicas
do solo, em funcdo dos processos essenciais de ciclagem de nutrientes, do acumulo e
decomposic¢édo da matéria organica (CARDOSO et al., 2011).

Assim, o estudo das propriedades fisicas do solo sdo aliadas para uma avali¢do sobre
o grau de compactacio do solo e sua influéncia no seu comportamento hidrolégico (ARAUJO,

et al., 2010), pois conhecer 0s atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo sdo fundamentais
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e servem como indicadores da qualidade do solo e do ambiente (STEFANOSKI et al., 2013).
A umidade e a densidade dos solos séo atributos fisicos importantes para serem utilizados como
indicadores da qualidade dos solos (MELLONO et al.,, 2008; DA SILVA et al., 2011,
STEFANOSKI et al., 2013). A resisténcia do solo a penetracdo geralmente é dependente da
densidade do solo, da textura e do contetido de &gua (FERRAZ et al., 2013), j& a porosidade
dos solos é diretamente influenciada pela presenca de residuos no solo, que aliado a intensa
atividade biologica auxiliam na estruturacao do solo e na estabilidade dos agregados, resultando

na melhoria da aeracéo do solo e na infiltracdo de agua (CUNHA et al., 2011).

Desta forma, o capitulo Il — Solo: comportamento e interacdes, teve como objetivo:
Caracterizar os principais atributos do solo e sua dindmica hidroldgica em floresta priméria e
em floresta exploradas por meio de praticas de Manejo Florestal Sustentavel, na Floresta
Amazonica. Esse estudo busca comprovar a seguinte hipotese: as atividades de exploragédo
desenvolvidas pela préatica do Manejo Florestal Sustentavel alteram as caracteristicas fisicas do
solo e as interagdes nos distintos compartimentos no interior da floresta, modificando-os e

influenciando significativamente o comportamento hidroldgico dos solos das areas exploradas.

2 MATERIAL E METODOS

2.1  Areadeestudo

O estudo foi realizado na Floresta Nacional do Jamari (Flona do Jamari), reserva de uso
sustentavel com 222,1 mil hectares localizada na porcdo ocidental da Amaz6nia brasileira,
inserida na bacia hidrogréafica dos rios Jacunda que cobre 82,8% da area, rio Jamari (9,06%) e
rio Preto do Crespo que cobre aproximadamente 8,14%, onde predomina a vegetacdo do tipo
Floresta Ombrofila aberta submontana (MMA/IBAMA, 2005; ANA, 2017) (figura 46). A Flona
do Jamari esta inserida ainda no Terreno Jamari, subdividido nos dominios Ariquemes - Porto
Velho e Central de Rondonia (MMA/IBAMA, 2005; SEDAN, 2002) e seu relevo apresenta
93,2% com altitude inferior a 150 metros (IMAZON/SFB, 2007).
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Figura 46 - Localizacdo das areas de estudo definidas como area natural (AN) e area explorada (AE) inseridas na
Floresta Nacional do Jamari, estado de Ronddnia, Brasil.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), 2017.

O clima da regido segundo a classificacdo de Koppen-Geiger é do tipo Am - Tropical
Moncdo (ALVARES et al., 2013; CLIMATE-DATA, 2019), quente e imido, com precipitacdo
média entre 1800 e 2200 mm/ano, com dois periodos distintos (chuvoso entre outubro e abril)
e um periodo seco (entre junho e agosto), maio e setembro séo considerados meses de transi¢éo.
A regido apresenta médias de temperatura do ar entre 24 e 26°C, e umidade relativa entre 80 e
90% no verdo, e em torno de 75% no outono-inverno. (GAMA, 2002; AB’SABER, 2003;
BRASIL, 2005).

Na FLONA do Jamari, as areas de estudo estavam localizadas na Unidade de Manejo
Florestal (UMF) Ill, distante a 140 Km de Porto Velho, Rondonia. Nesse local, as feigdes
geomorfoldgicas principais séo a de Superficie de Aplainamento e Agrupamentos de Morros e
Colinas (MMA/IBAMA,2005). Os solos sdo distribuidos em duas classes (Latossolos e
Argissolos), com predominio do Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico (Podzélico
Vermelho-Amarelo Distrofico) (ZSEE), e apenas 12,2% da area apresentam altitude superior a
150 metros (IMAZON/SFB, 2007). A vegetacgdo e representada pela floresta de terra firme, com
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estado natural de floresta priméaria onde predomina a vegetacdo do tipo Floresta Ombrofila
Aberta Submontana caracterizada pela presenca de arvores espacadas formando um dossel com
altura de aproximadamente 40m e ocorréncia de formacoes irregulares de palmeiras, compondo
um mosaico de florestas densas e abertas com e sem presenca de palmeiras e cipos.
(IBAMA/MMA, 2005).

2.2 Parcelas de Monitoramento

Dois ambientes foram selecionados na UMF I11. A representacédo da floresta priméria
ndo explorada foi denominada como Area Natural (AN) e estava localizada na unidade de
producéo anual 18 (UPA-18) (9°24°53.15” S e 63°04°29.48” O), ao passo que a amostragem da
Area Explorada (AE) foi realizada na unidade de producéo anual (UPA-11), representativa da
vegetacdo que ja sofreu alteragdo (9°23°27.52” S e 63°02°27.08” O).

Nas areas selecionadas foram instaladas 3 parcelas (P1, P2 e P3) medindo 20 m x 20 m,
as quais foram monitoradas mensalmente entre outubro/2019 e outubro/2020, para a obtencao
de informacdes necessarias para caracterizar a estrutura da vegetacdo, a distribuicdo da dgua da
chuva, o estoque de serapilheira acumulada e interpretar o comportamento dos principais
atributos fisicos do solo. Um croqui ilustrativo das parcelas de monitoramento contendo 0s
principais indicadores amostrados é apresentado na figura 47.

Os valores médios dos parametros da estrutura da vegetacdo e a estatistica descritiva
da variavel hidroldgica (Pe), do acimulo médio do estoque de serapilheira, sua umidade (U%)
e capacidade de retencdo hidrica (CRH, %) obtidos nas areas de estudo (AN e AE) sdo
apresentados nas tabelas 10 e 11 respectivamente. Na analise dos resultados sobre o
comportamento e as correlacdes dos parametros do solo foram considerados os valores médios

da variavel hidroldgica precipitacdo efetiva (Pe= Pi+Et, mm) obtidos de cada area.
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Figura 47 - Croqui ilustrativo da parcela de monitoramento instalada para coleta de dados para caracterizar a
estrutura da vegetacao, a distribuicdo da agua da chuva, o estoque de serapilheira acumulada e interpretar o
comportamento dos principais atributos do solo.
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1. Limites da parcela de monitoramento = : 6. Coleta de amostras deformadas e indeformadas do solo 4
2. Coleta Escoamento pelo tronco (Et) 7. Avaliagdo da resisténeia meednica a penctracio do solo
3. Pluvidmetro coleta Precipitagfio Interna (Pi) 8. Determinagio da taxa de infiltragio de agua no solo
4. Pluvidémetro Coleta Precipitagdo em aberto (Pa) 9. Coleta de amostras da serapilheira
5. Levantamento fitossocioldgico e dendrométrico 10. Coleta de amostras da casca das arvores

Fonte: o autor, 2021.

Tabela 10 - Estrutura da vegetacdo da area natural (AN) e area explorada (AE) inseridas na Flona do Jamari,
Rondénia, Brasil.

Média dos valores dos pardmetros da estrutura da vegetacao

Areas Densidade *
DAP (cm) Ht (m) Apc (m?) Ve (m®) (individuos/ha)
AN 21,8 17,4 41,4 133,7 1625
AE 29,0 17,3 49,9 161,6 1450

Fonte: o autor, 2021. Onde: didmetro a altura do peito (DAP) em cm, altura total (Ht), area de projecdo da copa
(Apc) em m? e volume da copa (Vc) em m3 * Indica diferenca estatisticamente significativa entre as médias
(p<0,05).

Tabela 11 - Precipitacéo efetiva (Pe, mm), estoque (Mg.ha'), capacidade de retencdo hidrica (CRH, %) e umidade
(U, %) da serapilheira, na area natural (AN) e area explorada (AE) inseridas na Flona do Jamari, Rondénia, Brasil.

Precipitacéo Estoque serapilheira CRH serapilheira Umidade da
Medidas efetiva (Pe, mm) (Mg.ha?) (CRH, %) serapilheira (U, g)

AN AE AN AE AN AE AN AE
Minimo 0.00 0.00 3,77 4,89 153,0 140,4 255.6 3325
Mé&ximo 278.79  243.23 12,20 13,32 270,6 332,2 29122 28173
Média 162.02  129.15 7,42 7,44 220,4 2241 1324.0 1357.8
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Dp 95.14 90.32 2,25 2,49 43,7 58,7 820.8 785.5
Cv (%) 58.72 69.94 30,38 33,53 19,81 26,20 61.99 57.85
Fonte: o autor, 2021.

2.3 Parametros e atributos do solo

As principais caracteristicas e propriedade fisicas dos solos definidas para a coleta das
informacdes necessarias para sua caracterizacao e interpretacdo do comportamento hidroldgico
dos solos durante o periodo de coleta (ano hidroldgico) nas areas de estudo inseridos na Flona
do Jamari, Rondénia, foram obtidos em atividades de campo, em gabinete e em laboratérios,
ambas realizadas mensalmente durante todo o periodo de monitoramento (outubro/2019 a
outubro/2020) compreendendo as estacdes seca e chuvosa da regido.

Para caracterizagdo dos atributos fisicos do solo, amostras deformadas e indeformadas
foram coletadas mensalmente na profundidade de 0-20 cm no interior das parcelas de
monitoramento, seguindo as orientagdes contidas no “Manual de descrigdo ¢ coleta de solo no
campo (SBCS, 2015). As amostras deformadas foram coletadas com o uso de um trado do tipo
“holandés” (Figura 48 a). Apés coletadas, as amostras simples foram homogeneizadas para a
obtencgéo das amostras compostas, que foram acondicionadas em embalagens de coleta de solo

devidamente identificadas e encaminhadas para analise em laboratério (figura 48 c).

Figura 48 - Trado do tipo "holandés" (a) utilizado para coleta de amostras simples de solo deformadas (b),
embalagem para armazenamento e envio de amostras de solo (c) para anélise de rotina em laboratério certificado.

Fonte: Organizado pelo autor, 2021.
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As amostras indeformadas foram coletadas com o uso de aneis volumétricos metélicos
com volume de 103,64 cm? (figura 49 a) na profundidade de 0-20 cm. Apds coletados, os aneis
contendo as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados. A
massa de cada amostra foi determinada no laboratorio com o uso de balanca de preciséo (Figura
49 d).

Figura 49 — Aneis coletores (a), amostras indeformadas coletadas (b), paquimitro (c) e balanca de preciséo (d),
utilizados para determinar o volume e a massa das amostras.

Fonte: organizado pelo autor, 2021.

Foram coletadas mensalmente 3 amostras de solo indeformadas em cada parcela de
monitoramento (P1, P2 e P3), consistindo em 9 amostras para cada area de estudo (AN e AE),

totalizando 18 amostras mensais.

2.3.1 Texturado solo

A andlise para determinacdo da proporc¢éo relativa das fracbes granulométricas areia,
silte e argila dos solos das parcelas de monitoramento foi obtida através do método da Pipeta,
mediante analise das amostras deformadas coletadas na profundidade de 0-20 cm. Para a
definicdo da classe textural dos solos das areas foram consideradas as médias dos valores
obtidos em cada amostra transformadas em percentual. O enquadramento da textura dos solos
foi realizado com base nas classes de textura do Sistema Americano (Estados Unidos, 1993)
respeitando a modificacdo da Sociedade Brasileira de Ciéncias do Solo (SBCS, 2015) e

utilizando o guia de agrupamento textural (figura 50).
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Figura 50 - Guia para agrupamento textural utilizado na classificacdo das classes texturais dos solos das areas de
monitoramento no interior da Flona do Jamari, estado de Rondonia.
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Fonte: Estados Unidos, 1993 adaptado SBCS, 2015.

2.3.2 Umidade do solo (Us, %)

O método termogravimétrico que relaciona a massa de agua (Ma) e a massa de sélidos
(Ms) contidos em uma amostra de solo foi utilizado para determinar a umidade gravimétrica
(U, %) do solo das areas de monitoramento. As amostras de solo indeformadas coletadas em
campo foram pesadas em laborato6rio para determinacdo da sua massa natural ou massa Umida
e posteriormente foram secas em estufa a 105°C por 24 horas para determinagdo da massa seca.
A umidade foi obtida pela equacdo 11.

o) = Ma

Us (%) =< x 100 (11)
onde: Us= ¢ a umidade do solo expressa em %, Ma= a massa de 4gua contida na amostra e Ms=

massa de solidos, ambas em gramas (g).

2.3.3 Densidade do solo (Ds)

A densidade do solo (Ds) ou densidade aparente que mede a massa de uma unidade de

volume de solo incluindo o espago poroso foi obtida pelo método do anel volumétrico,
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utilizando o volume do anel volumétrico (103,64 cm?®) e a massa seca (Ms) da amostra obtida
pelo método termogravimétrico (Equacdo 1). A densidade do solo (Ds) foi obtida pela equacéo
12.

ps = M8 (12)

onde: Ds = é a densidade aparente do solo em g/cm®, Ms = a massa da amostra seco a 105°C

por 24 horas, em gramas (g) e V = volume do anel coletor em cm?.

2.3.4 Densidade de particula (Dp)

A densidade de particulas do solo (Dp) ou densidade real, que se refere a fragdo sélida
de uma amostra sem considerar a porosidade foi obtida pela determinacéo do volume de alcool
gasto para completar a capacidade de um baldo volumétrico (50 ml). A densidade de particulas

(Dp) foi obtido pela equacéo 13.

Ms

Dp - 50-Vg

(13)

onde: Dp= ¢ a densidade de particula do solo em g/cm®, Ms= 0 peso da amostra seco a 105°C

em gramas, e Vg= é o volume do alcool gasto para completar o baldo volumétrico em ml.

2.3.5 Porosidade Total (Pt)

A porosidade total do solo (Pt) que visa determinar o volume do solo passivel de ser
ocupados por agua e/ou ar foi obtido relacionando a densidade do solo (Ds) e a densidade de
particulas (Dp) dos solos amostrados. A porosidade total foi obtida por meio da equacao 14.

Pt = Dp-Ds

x 100 (14)

onde: Pt= é a porosidade total em %, Dp= é a densidade de particula em g/cm? e Ds= a densidade

do solo em g/cm?.
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2.3.6 Resisténcia do Solo a Penetracao (RSP, MPa)

Durante o periodo de monitoramento (outubro/2019 a outubro/2020) foram realizadas
3 medicOes mensais da resisténcia mecanica a penetracdo dos solos (RSP, MPa) em cada
parcela de monitoramento, totalizando 9 medigdes por area/més. As medicdes foram realizadas
na profundidade de 0-60 cm de profundidade com o auxilio do Penetrégrafo automatizado
digital (modelo PLG1020 da Falker), dotado de uma haste com cone do tipo 2, cujo indice de
cone maximo é de 6.800 kPa (figura 51 a).

A numeracdo atribuida automaticamente pelo aparelho para cada ponto de medicao foi
registrada em planilha de campo. Os dados obtidos em cada medi¢do foram armazenados
temporariamente na memoria interna do aparelho. Em gabinete os dados foram transferidos
para 0 computador, visualizados e analisados por meio de um software que acompanha o
equipamento.

A média dos valores medidos mensalmente em cada parcela de monitoramento na
profundidade de 0-60 cm foram utilizados para a compreensdo da distribuicdo da pressao (MPa)
em cada uma das areas ao longo do periodo amostrado e utilizados para avaliar o
comportamento da RSP para os distintos periodos (seco e chuvoso), a fim de avaliar a influéncia
da sazonalidade climética da regido sob esse parametro. Foi construido grafico da RSP média
entre 0s meses que integram o periodo de monitoramento.

Os valores da RSP obtidos mensalmente ao longo do perfil amostrado (0-60cm) foram
agrupados em 6 camadas (0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50, 50-60cm) e utilizados para avaliar
0 comportamento da RSP entre as areas em relacdo a profundidade. Foram construidos gréaficos
da distribuicdo da presséo para interpretacdo do comportamento dos solos na profundidade
amostrada em ambas as areas.

Os dados dos atributos fisicos do solo obtidos nas areas de estudo foram submetidos ao
teste de homoscedasticidade das variancias pelo teste F e de normalidade pelo teste de Lilliefors
(Kolmogorov-Smirnov), em seguida foi realizada a analise da variancia dos dados que
apresentaram distribuicdo normal com o teste de T Student a 5% de probabilidade afim de
determinar se as médias das amostras obtidas em cada area diferiam significativamente entre si
ao longo do periodo de monitoramento.

Dados que ndo apresentaram distribuicdo normal foram submetidos ao teste néo
paramétrico. Ambas as analises foram processadas com o auxilio do softwares BioEstat 5.3
(AYRES, et al., 2007); @Minitab (2021); Jamovi (2021).
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Figura 51 - (a) Penetrégrafo automatizado utilizado para medicéao da resisténcia do solo a penetracdo (RSP, MPa),
(b) croqui ilustrativo do procedimento para a obtencdo da resisténcia do solo no interior de cada parcela de
monitoramento das areas de estudo inseridas na Flona do Jamari, Rondénia, Brasil.

Fonte: o autor, 2021.

Foi realizada uma analise de correlacdo e calculado o coeficiente de correlacdo de
Pearson, que pode medir a forca da relagéo linear entre duas variaveis. Utilizamos a descri¢do
de Evans (1996) para classificar o coeficiente de correlacdo e a correspondente forgca de

relacionamento (Tabela 12).

Tabela 12 - Resumo das forcas do coeficiente de correlacdo de Pearson (r).

Forga da correlagdo Coeficiente de correlagéo
de Pearson (r)
Muito fraca 0.0-0.19
Fraca 0.20-0.39
Moderada 0.40-0.59
Forte 0.60-0.79
Muito forte 0.80-1.00

Fonte: Evans (1996.)
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3 RESULTADOS

3.1 Texturado solo

Na AN a fracdo areia apresentou valor médio de 611,25 (+ 8,93) g/kg, enquanto na AE
essa média foi de 697,36 (+ 9,14) g/kg. Os valores da fracdo silte que apresentou 0s menores
percentuais entre as fracGes para ambas as areas, apresentou media de 114,44 (+ 29,85) g/kg na
AN e 88,75 (+ 33,77) g/kg na AE. A fracdo argila apresentou valor médio de 274,31 (+ 16,71)
g/kg na AN e 213 (x 25,7) g/kg na AE.

Os dados dos teores das fracGes granulométricas apresentaram normalidade (p-
valor>0,05, Teste Shapiro-Wilk) e homogeneidade da variancia (p-valor>0,05, Teste Levene) e
tiveram suas médias analisadas por meio de teste paramétrico (Teste-T), pelo qual foi possivel
observar que 0s solos das areas apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre as
areas (p-valor<0,001) para as fracGes areia e argila (Figura 52 a e ¢). O teor de matéria organica
(MO, g/dm3) que desempenha papel fundamental para manutencdo das funces do solo
especialmente na sua estruturacao, estabilidade e retencéo de agua ndo apresentou diferenca

significativa entre as areas analisadas (figura 52 d).
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Figura 52 - Valor médio das fragdes granulométricas (a) areia, (b) silte, (c) argila expressas em g/kg e (d) matéria
organica (MO, g/dm3) dos solos pertencente as areas de estudo denominadas area natural (AN) e area explorada
(AE) inseridas na Flona do Jamari, Rondonia.
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Fonte: o autor, 2021.

3.2 Umidade do solo (Us, %)

A taxa da umidade do solo (Us, %) apresentou valores médios semelhantes em cada
periodo de monitoramento (figura 53). A umidade dos solos da AN foi 12,28% superior a taxa
de umidade observado nos solos da AE, sendo observado esse comportamento em 69,23% dos
periodos de coleta. A umidade média dos solos da AN foi de 9,85 (£ 2,89) % enquanto na AE

foi registrado uma taxa de umidade nos solos de 8,64 (+3,54) % (Tabela 13).

As maiores médias de umidade do solo foram registradas no periodo chuvoso do ano
(outubro a abril) e as menores taxas no periodo seco (maio a setembro), com 0s menores
percentuais de umidade observados no més de julho nos solos da AN e em agosto na AE e as

maiores taxas observadas no més de abril para ambas as areas (figura 53 a, b).
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Figura 53 - (a) Umidade do solo (Us, %) e a precipitacdo efetiva (Pe, mm) em cada periodo de coleta e (b) em
relacéo a sazonalidade da regido, obtida nas areas de estudo denominadas area natural (AN) e area explorada (AE),
inseridas na Flona do Jamari, Rond6nia, Brasil.
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Fonte: o autor, 2021.

Os dados da umidade média dos solos das areas de estudo apresentaram
homogeneidade de variancia (p-valor<0.05, teste Levene) porém, os valores da Us da AE nédo
apresentaram distribuicdo normal (p-valor=0,048, teste Shapiro-Wilk), sendo, portanto,
analisados por meio de testes ndo paramétrico. Mesmo sendo observado diferencas em relacéo
a média da umidade dos solos entre as areas, estas diferencas ndo foram estatisticamente
significativas (p-valor=0,287, Mann-Whitney) (figura 54).
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Figura 54 — Boxplot da umidade do solo (U, %) obtidos nas areas de estudo definidas como area natural (AN) e
area explorada (AE), inseridas na Flona do Jamari, Rondénia, Brasil.
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Fonte: o autor, 2021.

Ao analisar os dados da umidade dos solos obtidos nas areas de estudo foi possivel
observar a existéncia de uma correlacdo do tipo forte e positiva entre a umidade do solo e a
varidvel hidrologica precipitacdo efetiva (r=0,727, p-valor<0,01) (figura 55). Quando
analisamos as correlacdes da umidade dos solos dentro de cada area é possivel observar que a
correlacdo entre a Us e a Pe € mais significativa na AE que apresentou correlacdo do tipo muito
forte e positiva (r=0,955, p-valor<0,001) enquanto na AN essa correlacdo foi do tipo forte e

positiva (r=0,818, p-valor<0,001).

Correlages estatisticamente significativas foram observadas entre a umidade do solo
e a umidade da serapilheira (r=0,649, p-valor<0,001) (figura 55 b) e com a capacidade de
retencdo hidrica da serapilheira (r=0,727, p-valor<0,001) (figura 55 c) e suas fracGes sendo as
maiores correlagfes observadas em relagdo a CRH na AE (r=0,794) em comparagdo com a AN
(r=0,787) e p-valor<0,001). Na AE também foram observadas correla¢cdes da umidade do solo
com a CRH da fracdo folhas (r=0,835) superiores as correlages obtidas entre estas variaveis

na AN que apresentou r=0,758 (AN), ambas p-valor<0,01.
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Figura 55 — Correlacdo da umidade do solo (Us, %) nas areas de estudo denominadas area natural (AN) e area
explorada (AE) com (a) precipitacdo efetiva (Pe, mm), (b) umidade da serapilheira (U, %) e (c) capacidade de
retencdo hidrica do estoque de serapilheira (CRH, %).
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Fonte: o autor, 2021.

3.3 Densidade do solo (DS)

A densidade do solo (Ds, g/cm?®) das areas investigadas no estudo apresentaram valores
muito proximos (figura 56), com meédias que se enquadram nos limites definidos na literatura
para solos de textura arenosa (figura 57). Os solos da area natural apresentaram valor médio de
densidade de 1,60 g/cm® com valores entre 1,45 e 1,75 g/cm® (minimo e méaximo) enquanto 0s
solos da AE que apresentaram maior amplitude de variagdo, os valores variando entre 1,44 e
1,77 g/cm?®, e média no periodo de 1,64 g/cm? (tabela 13).
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Figura 56 - Boxplot da densidade do solo (Ds, g/cm?®) obtidos nas areas de estudo definidas como érea natural
(AN) e area explorada (AE), inseridas na Flona do Jamari, Rondonia, Brasil.
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Fonte: o autor, 2021.

Os valores da densidade do solo obtidos nas éareas de estudo apresentaram
homogeneidade de variancia (Teste Levene) e distribuicdo normal (Shapiro-Wilk) e néo
apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre as médias obtidas para cada area
(p-valor=0,328, Test-T).

Figura 57 - Valores médios da densidade do solo (Ds, g/cm?®) obtidos nas éareas de estudo definidas como area
natural (AN) e area explorada (AE), inseridas na Flona do Jamari, Ronddnia, Brasil.
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Os dados da densidade dos solos das areas de estudo apresentaram correlagoes
significativas e negativas com a porosidade total (r=-0,873, p-valor<0,001) (figura 58 a ), sendo
observado correlagfes maiores e mais significativas na AN (r=-0,913, p-valor<0,001) (figura

58 b) em comparagdo com a AE (r=-0,624, p-valor<0,05) (figura 58 c).

N&o foi identificada correlacdo significativa entre a Ds com a variavel hidrologica da
precipitagdo efetiva e 0 estoque de serapilheira acumulado nas areas (p-valor>0,05), no entanto,
correlagdes significativas foram observadas em relacdo a fragdo folhas que apresentou uma
correlagéo do tipo moderada e negativa (r=-649, p-valor<0,01) e a fracdo amorfo que apresentou
correlacdo do tipo positiva e moderada (r=0,475, p-valor<0,05), sendo as correlacdes da Ds e

da fracdo folhas maiores e mais significativas na AN (r=-0,838, p-valor<0,001) em comparagéo
com a AE (r=-0,680, p-valor<0,01).

Figura 58 - Correlagio entre a densidade do solo (Ds, g/cm?®) e a porosidade total (Pt, %), (a) entre as areas de
estudo, (b) na area natural (AN) e (c) na area explorada (AE).
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Fonte: o autor, 2021.

A densidade do solo apresentou correlagdes significativas do tipo moderada e positiva
com a umidade do solo (r=0,440, p-valor<0,031) (figura 66 a) e com a umidade da serapilheira
(r=0,411, p-valor<0,046), e do tipo moderada e negativa com a porosidade total (figuras 66 b)
e forte e negativa com a RSP (figura 66 ¢). Em relacdo a CRH do estoque da serapilheira foram

observadas correlacGes significativas apenas na AN (r=0,717, p-valor=0,009). Ja em relacéo a

139



CRH das fragdes da serapilheira, correlagdes significativas foram observadas entre a Ds e a
CRH galhos (r=0,687), CRH folhas (r=0,678) e CRH amorfo (r=0,744) na AN. Ja na AE foram

observadas correlagdes significativas da Ds apenas com CRH da fragdo amorfo (r=0,744).

3.4 Porosidade total (Pt, %)

As taxas médias da porosidade total (Pt, %) obtidas dos solos analisados na Flona do
Jamari apresentaram percentuais muito préximos entre as areas, sendo observada uma maior
variacdo dos dados deste parametro na AN (figura 50). A porosidade total média da AN foi de
36,84% com valores variando entre 28,56 (minimo) e 46,93 (x5,54) %, enquanto na AE esses
valores variaram entre 29,72 e 41,12 (+3,33) % e apresentaram uma taxa média de 35,64%
(tabela 13).

Figura 59 - Boxplot da porosidade total do solo (Pt, %) obtida nas &reas de estudo definidas como area natural
(AN) e érea explorada (AE), inseridas na Flona do Jamari, Rondénia, Brasil.
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Fonte: o autor, 2021.

O comportamento das taxas percentuais de Pt obtidos nas areas de estudo entre cada
periodo foi semelhante para ambas as areas (figura 60 a). Os valores percentuais da Pt (%)
apresentaram variagdo em funcdo da sazonalidade em ambas as areas, sendo observado as
maiores taxas percentuais de Pt na estacdo seca do ano, onde foram registradas taxas medias de

39,43% para a AN e 37,36% para a AE, sendo o maior indice registrado no més de agosto para
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ambas as areas (figura 60 a). Na estacdo chuvosa foi registrada uma taxa média de 34,95% na
AN e 34,42% registrados na AE, com os menores indices registrados no més de margo nas das
areas avaliadas no estudo (figura 60 b).

Figura 60 - (a) porosidade total (Pt, %) em cada periodo de coleta e (b) em relagéo a sazonalidade da regido obtida
nas areas de estudo denominadas area natural (AN) e area explorada (AE), inseridas na Flona do Jamari, Rond6nia,
Brasil.
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Fonte: o autor, 2021.

Os dados da porosidade total (Pt, %) obtidos nas areas de estudo apresentaram
homogeneidade de variancia (p-valor>0,05, teste Levene) e distribuicdo normal (Shapiro-Wilk)

e ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre as médias obtidas para cada
area de estudo (p-valor=0,530, teste-T).
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Ao analisarmos as correlagfes entre os indices da Pt (%) obtidos nas areas com as
demais variaveis investigadas no estudo, foi possivel perceber que a Pt ndo apresentou
correlacdo estatisticamente significativa apenas em relacdo ao estoque de serapilheira
acumulada (p-valor>0,05). Correlacdo estatisticamente significativas do tipo moderada e
negativa foram observadas entre a Pt e a variavel hidroldgica Pe (r=-0,434, p-valor=0,034),
entre a Pt e a umidade da serapilheira (r=-0,476, p-valor>0,019), e da Pt com a umidade do solo
(r=-0,479, p-valor=0,018).

Correlagdes significativas também foram identificadas entre a Pt com a CRH da
serapilheira entre as areas (r=-0,603, p-valor=0,002) (figura 61a), sendo observado que em
relacdo a essa varidvel a AN apresentou uma correlacdo negativa do tipo forte (r=-0,824, p-
valor<0,001) (figura 61 b) enquanto na AE essa correlacdo foi negativa e moderada (r=-0,630,
p-valor<0,05) (figura 61 c). Em relacdo a CRH das fragdes da serapilheira também foram

registradas correlagdes significativas.

Na AN a Pt apresentou correlacdo negativa do tipo forte e positiva com a CRH da
fracdo galhos (r=-0,722, p-valor<0,001), CRH da fracdo amorfo (r=-0,786, p-valor<0,002) e
com a CRH da fracdo folhas (r=-0,824, p-valor<0,001), enquanto na AE foram observadas
correlagdes negativas do tipo moderada com a CRH da fracdo galhos (r=-0,722, p-valor=0,018)

e do tipo forte com a CRH da fra¢do amorfo (r=-0,722, p-valor=0,004).

Figura 61 - Correlacdo porosidade total (Pt, %) e a capacidade de retencdo hidrica da serapilheira (CRH, %), (a)
entre as areas de estudo, (b) na area natural (AN) e (c) na area explorada (AE).
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Correlagdes do tipo forte e negativa foram observadas entre a Pt e a densidade do solo
(r=-0,873, p-valor<0,001) (figura 58 a), sendo registradas as maiores e mais significativas
correlagdes na AN (r=-0,913, p-valor<0,001) (figura 58 b) em comparagdo com as correlacdes
obtidas na AE (r=-0,499, p-valor=0,098) (figura 58 c). Essa forte correlacdo pode ser percebida
ao analisar a distribuicdo dos indices destas varidveis em todos os meses do periodo de
monitoramento, sendo observado que a variagdo da Ds reflete diretamente os indices de Pt em

ambas as areas investigadas (figura 62 a e b).

Figura 62 - Porosidade total (Pt, %) e densidade do solo (Ds, g/cm3) obtidos em cada periodo de coleta nas areas
de estudo (a) area natural (AN) e (b) area explorada (AE), inseridas na Flona do Jamari, Rondénia, Brasil.
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Fonte: o autor, 2021.

3.5 Resisténcia do solo a Penetracéo (RSP, MPa)

Os valores da Resisténcia do solo a Penetragdo (RSP, MPa) apresentaram valores
médios muito proximos entre as areas em cada periodo amostrado (meses) (figuras 63). Na AN,
a resisténcia do solo a penetracdo calculada pela média mensal dos valores obtidos ao longo do
perfil do solo (0-60 cm) foi de 2,69 MPa enquanto na AE essa média foi de 2,50 MPa. Os
valores minimos e maximos valores de RSP registrados mensalmente nas areas variaram entre

1,65 e 4,16 MPa na AN e entre 1,54 e 3,91 MPa na AE, sendo 0s valores minimos registrados
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na estacdo chuvosa (fevereiro/2020 em ambas as areas), e valores maximos na estacdo seca,
com o maior valor registrado no més de julho na AN e agosto na AE (figura 64).

Os dados da Resisténcia do Solo a Penetracdo (RSP, MPa) das areas de estudo
apresentaram homogeneidade da variancia (p-valor>0,05, Teste Levene) mas ndo apresentaram
distribuicdo normal (p-valor=0,017, Shapiro-Wilk) sendo analisados por meio de teste nédo
paramétrico. Ao comparar os valores das medianas dos dados da RP entre as areas, elas ndo

apresentaram diferencas estatisticamente significativas (p-valor=0,545, Mann-Whitney).

Figura 63 - Boxplot da Resisténcia Mecéanica a Penetracdo (RP, MPa) obtida nos solos das areas de
estudo definidas como area natural (AN) e area explorada (AE), inseridas na Flona do Jamari, Rond6nia,
Brasil.
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Fonte: o autor, 2021.

A resisténcia dos solos a penetragdo (RSP, MPa) considerando os valores médios
obtidos em cada profundidade amostrada (0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50 e 50-60 cm)
também apresentaram comportamento de distribuicdo e valores muito proximos entre as areas
(figura 64 b). Em ambas as areas as menores resisténcias foram registradas na camada de 0-10

cm durante a estacdo chuvosa.

Os valores maximos obtidos em relacéo a profundidade na AN foram registrados no
periodo seco entre 30 e 35cm, enquanto na AE essa maxima foi registrada na profundidade de
45 a 50 cm durante a estacdo seca (agosto/2020) (figura 64 c). A RSP também apresentou
variacao entre as estacOes seca e chuvosa (figura 64 c). Os valores da RSP obtidos mensalmente
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ao longo do perfil do solo avaliado pode ser consultado nos apéndices desse capitulo (apéndice
AT e A8).

Os dados da resisténcia do solo a penetracdo (RSP, MPa) das areas de estudo
apresentaram correlacdo mais forte e significativa com a precipitacdo efetiva (Pe, mm) que
registrou uma correlagéo do tipo forte e negativa (r=-0,856, p-valor<0,001) (figura 65 a).

Correlagdes do tipo forte e negativa foram observadas em relagdo a umidade da
serapilheira (U, g) (r=-0,702, p-valor<0,001) (figura 65 b), entre a RSP e a CRH da serapilheira
(%) (r=-0,723, p-valor<0,001) (figura 65 c), com a CRH da fracdo galhos (r=-0,715, p-
valor<0,001) e em relacdo a CRH da fragéo folhas (r=-0,758, p-valor<0,01).

Figura 64 — (a) distribuicdo média mensal da Resisténcia do solo & penetracdo (RSP, MPa) calculada pela média
dos valores de resisténcia do solo obtidas ao longo do perfil do avaliado, (b) distribuicdo média dos valores de
RSP obtida na profundidade de 0-60 cm e (c) variagdo da RSP nas esta¢des seca e chuvosa, das areas inseridas na
Flona do Jamari, Rond6nia, Brasil. Valores de limites considerando a classificacdo USDA, (1993)*.
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Correlacdo do tipo negativa e moderada foram observadas entre a RSP com a

densidade do solo (DS, g/cm?®) (r=-0,422, p-valor=0,040) (figura 66 €) e com a umidade do solo

(Us, %) (r=-638, p-valor<0,01). Ja correlacgdes significativas do tipo positiva e moderada foram

observadas entre a RSP e 0 estoque acumulado da fracao folhas (r=0,582, p-valor<0,002) e com
a Pt (%) (r=0,554, p-valor<0,005) (figura 66 f).

Figura 65 - Correlacdo resisténcia do solo a penetracdo (RSP, MPa) com (a) precipitacdo efetiva (Pe, mm), (b)
umidade da serapilheira (U, g), e (c) a capacidade de retencdo hidrica da serapilheira (CRH, %).
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Tabela 13 - Estatistica descritiva da umidade do solo (U, %), densidade do solo (Ds, g/cm3) e da porosidade total
(Pt, %) e da resisténcia do solo a penetracdo (RSP, MPa) dos valores obtidos nas areas denominadas area natural
(AN) e é&rea explorada (AE), inseridas na Flona do Jamari, Rondénia, Brasil.

Umidade do solo

Densidade do solo

Resisténcia do solo

Porosidade total

a penetracao (RSP,

Medidas (U,%) (Ds, g/cm?) (Pt, %) MPa)
AN AE AN AE AN AE AN AE
Minimo 5.83 4.20 1.45 1.44 2856  29.72 1.65 1.54
Maximo 16.24 13.49 1.75 1.77 4693  41.12 4.16 3.01
Media 9.85 8.64 1.60 1.64 36.84  35.64 2.69 2.50
Desvio Padréo 2.89 3.54 0.10 0.09 5.54 3.33 0.81 0.82
Cv (%) 29.37  40.96 6.06 5.67 15.03 9.35 30.03  32.98

Fonte: o autor, 2021.
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Figura 66 - Correlac@es significativas observadas entre a umidade do solo (Us, %), a densidade do solo (Ds, g/
cm3), porosidade total (Pt, %), resisténcia do solo a penetragéo (RSP, MPa) nas areas de estudo denominadas area
natural (AN) e area explorada (AE), inseridas na Flona do Jamari, Ronddnia, Brasil.
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Fonte: o autor, 2021.

4 DISCUSSAO

4.1 Textura do solo

Por meio da analise granulometrica dos solos das areas de estudo foi possivel observar

a prevaléncia e dominancia da fracdo areia sob as fracdes argila e silte. A partir dos valores

médios das frages do solo obtidos para cada area, o solo da AN foi classificado como Franco

argila arenosa e os solos da AE como Franco arenosa. correspondendo a solos de boa drenagem,

em que a agua infiltra com facilidade, e por isso, apresentam baixa umidade e ndo armazenam
agua (SILVA et al., 2021).
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As diferencas observadas entre as fracGes areia e argila entre as areas ndo sdo
incomuns. De acordo com Souza et al., (2004), os atributos fisicos do solo variam entre pontos
relativamente proximos em areas da mesma unidade taxondmica, muitas vezes de forma
significativa, como observado nesse estudo. Essa desuniformidade estad associada
provavelmente, as caracteristicas do solo, relacionadas com os fatores e processos de formacéo
(Schaffrath et al., 2008).

4.2 Umidade (Us, %), densidade (Ds, g/cm3) e porosidade total (Pt, %)

Mesmo nédo sendo observadas diferencas significativas na umidade média dos solos das
areas analisadas neste estudo, as taxas de umidade nos solos da AN foi superior ao observado
na AE, sendo possivel observar variagdes nas taxas de umidade entre as areas em cada més,
confirmando a variabilidade temporal e espacial deste parametro, ja relatados por outros autores
(GUARIZ, et al.,, 2009), especialmente nas florestas, onde o insumo da &gua varia
consideravelmente em pequena escala devido a redistribui¢do da dgua pelo dossel (METZGER
etal., 2017).

Os valores maximos e minimos da umidade do solo foram observados,
respectivamente, nos meses de maior e menor disponibilidade hidrica, indicando a influéncia
da sazonalidade climatica da regido como uma das responsaveis pela definicdo do
comportamento e variagdo da umidade nos solos avaliados no estudo. A influéncia da
sazonalidade sobre os padrbes de comportamento da umidade do solo foi relatada para uma
variedade de coberturas terrestres (ROSENBAUM et al., 2012; METZGER et al., 2017). As

correlacdes obtidas entre as variaveis (Us x Pe) corroboram esta afirmacao.

As diferencas no volume da precipitacdo efetiva registradas entre as areas, em que a
AN registrou acimulo =20% maior em relacdo a AE podem justificar as diferencas na umidade
do solo entre as areas. Em estudo que analisou a dindmica temporal da umidade do solo em
uma bacia hidrografica no semiarido Pernambucano, foi observado um maior incremento na
umidade do solo para as areas a jusante, onde houve 32,7 mm de chuva a mais, resultando em
umaelevagéo de 142,4% e 127,8% para as areas analisadas (MELO & MONTENEGRO, 2015).

Outro aspecto que contribui diretamente para a manutencdo da umidade do solo nas
areas analisadas é o estoque de serapilheira acumulada sob o solo, que atua reduzindo a
temperatura (JARAMILLO-ROBLEDO e GOMEZ-GOEZ, 1989) e conservando a umidade do
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solo (CARAMORI et al, 1995). Mesmo ndo sendo observadas variagOes significativas no
estoque de serapilheira entre as &reas, é possivel identificar diferengas na sua composicéo,
sendo observado que na AN as fracbes amorfo e sementes, que apresentam elevada capacidade
de retencdo hidrica apresentaram estoque superior em comparacéo a AE (ver capitulo 2).

Ao analisarmos as taxas da umidade dos solos entre as areas no periodo de menor
disponibilidade hidrica (estacdo seca), é possivel perceber que a umidade do solo da AN
mantém taxas superiores em comparacdo a AE, indicando que a camada de serapilheira
acumulada sob o solo se apresenta como fator preponderante para manutencdo da umidade do
solo (RESENDE et al., 2005).

Pois de acordo com Nobre & Gash (1997), em solos sob vegetacdo natural, a
preservacdo da matéria organica tende a ser maxima, o que favorece a retencdo de teor de agua
no solo. Comportamento semelhante também foi observado por Silva et al., (2012) em estudo
que avaliou a RSP de um Plintossolo Haplico em quatro profundidades, sob diferentes usos
(cultivo antecessor, leguminosas e vegetacdo espontanea) em um Sistema Agroflorestal.

As correlacbes observadas entre a umidade do solo e o estoque de serapilheira das
areas de estudo e sua capacidade de reter agua reforcam essa afirmacéo, visto que a camada de
serapilheira se configura como uma barreira de transicao entre a &gua que incide sob o piso da
floresta e o solo.

Cabe destacar que a vegetacdo da area natural apresentou densidade de individuos
superior a area explorada, promovendo maior interacdo com o ambiente e sombreamento do
solo desta area, influenciando diretamente na umidade do solo. Comportamento semelhante
também foi observado em estudo que comparou diversos usos da terra (cultivo de banana,
pastagem degradada, sistema silvipastoril e mata nativa), sendo constatado que em relagdo a
umidade do solo, a mata nativa se sobressaiu aos demais usos, sendo atribuido pelos autores
gue o sombreamento influenciou diretamente na umidade do solo (IORI et al., 2012).

Esta mesma influéncia também foi atribuida a maior umidade do solo sob mata nativa
nas camadas superficiais em comparacdo com outros usos do solo, em estudo que avaliou a
resisténcia do solo a penetracdo em uma Unidade de Referéncia Tecnoldgica de integragdo
lavoura-pecuéria-floresta em solos de textura média na regido Amazonica (OLIVEIRA et al.,
2015).

A maior densidade de individuos florestais observados na AN, também pode estar
favorecendo a manutencdo da umidade no solo, em funcdo da redistribuicdo espacial da

precipitacdo, devido a interceptagdo dossel e o gotejamento de folhas. A influéncia das espécies

149



florestais nos padrdes de recarga de agua no solo foi relatada em estudo que avaliou o papel das
espécies em uma floresta mista de faia (Fagus sylvatica L.) e abeto noruegués [(Picea abies
(L.) Karst.] (JOST et al., 2004).

A maior presenca de individuos também pode estar condicionando a maior umidade
no solo em funcéo da dindmica de absorcao de agua pelas raizes (FERNANDES-ILLESCAS et
al., 2001) que tendem a ser maior em florestas (SHUME et al., 2003).

As diferencas observadas em relacdo as fracdes granulométricas entre os solos,
modificando sua textura é outro fator que pode estar contribuindo para as diferencas na umidade
do solo entre as areas, pois de acordo com Vereecken et al., 2007, a variabilidade em relacao
ao teor médio de umidade do solo é afetada por suas propriedades, incluindo sua estrutura e
textura, devido a sua influéncia nas propriedades hidraulicas do solo.

A umidade e a densidade dos solos sdo atributos fisicos importantes para serem
utilizados como indicadores da qualidade dos solos (MELLONO et al., 2008; DA SILVA et
al., 2011; STEFANOSKI et al., 2013). A densidade do solo é normalmente utilizada como um
parametro indicador pela sua simples determinacdo e sua relacdo muito préxima com outras
propriedades fisicas do solo, como o desenvolvimento das plantas, a umidade e a porosidade.

Mesmo ndo existindo consenso entre autores sobre o nivel critico da densidade do solo,
ou seja, o valor acima do qual o solo é considerado compactado (RICHART, A. et al., 2005),
existe a afirmagdo de que a densidade do solo varia de acordo com suas caracteristicas,
indicando que solos de textura arenosa apresentam valores entre 1,25 e 1,70 Mg.m, sendo os
menores valores considerados para condi¢cbes de mata e os maiores para solos muito
compactados (TORRES e SARAIVA, 1999).

Com base nessas referéncias, é possivel observar que densidade dos solos (Ds, g/cm®)
das areas investigadas no estudo apresentaram valores médios de Ds que se enquadram nos

limites definidos na literatura para solos de textura arenosa.

O valores obtidos neste estudo estdo de acordo com os valores de Ds observados por
Lima et al., (2022), que ao avaliar os impactos causados nos atributos fisicos do solo em solos
de florestas convertidas em pastagens no estado de Rond6nia encontrou valores de Ds no
ambiente de floresta variando entre 1,16 e 1,40 g/cm™ em ambas as profundidades analisadas.
Com base nessa relacdo, é possivel afirmar que os solos das areas de estudo apresentaram
densidade moderada nas camadas mais superficiais evoluindo para Ds alta em profundidade,

atingindo valores criticos ao desenvolvimento radicular a partir dos 15 cm de profundidade.
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Embora ndo tenha sido observada diferencas significativas entre as areas, a densidade
do solo foi maior na AE, o que pode estar relacionado ao efeito do trafego de méaquinas

utilizadas para o arraste de toras nesta area (TORMENA et al., 2002).

Este comportamento de elevada Ds em ambiente de floresta pode ser explicado pela
caracteristica arenosa dos solos das areas, que tendem a apresentar altos valores de densidade,
sendo esta caracteristica diretamente relacionado com as particulas de origem primaria destes
solos (FERRAZ et al., 2013; SILVA et al, 2021).

Destaca-se ainda que solos de textura media (150 a 350 g/kg-1 de argila) como os solos
das areas de estudo tendem a apresentar valores de Ds naturalmente elevados (BRITO et al,
2018). As correlacdes entre a umidade do solo (Us, %) e a densidade (Ds, g/cm) observadas
nas areas reforcam essa condicdo, pois mesmo sendo observada correlacdo significativa entre
elas, estas foram do tipo moderada demonstrando que a densidade do solo na camada de 0-10

cm esta mais fortemente relacionada com outras variaveis e condices.

Quando analisamos o comportamento da densidade do solo em relagdo a porosidade
total é possivel observar uma forte correlacdo negativa entre elas, significando que a densidade
do solo é inversamente proporcional a porosidade, sendo normalmente observado que ocorre
uma reducéo na porosidade com o aumento da densidade do solo, com os efeitos mais sentidos
na macroporosidade (BERGAMIN et al., 2010; SILVA et al., 2011).

Esse comportamento esta ligado a diminui¢do dos espacos vazios ocasionados pelo
rearranjo das particulas solidas do solo, influenciados pelo movimento da agua do solo.
Bertolini et al., (2019) avaliando as propriedades fisicas do solo em areas de floresta em
sucessdo secundaria e em processo de restauracdo passiva no municipio de Guarapuava, estado
do Parana observou que a densidade do solo apresentou correlacao significativa e negativa com

a porosidade total nas trés camadas avaliadas.

As taxas de porosidade total (Pt, %) dos solos das areas analisadas neste estudo, apesar
de ndo terem apresentado diferencas significativas entre elas, foram maiores na AN que também
apresentou maior amplitude de variacdo. Os altos percentuais de porosidade foram observados
em ambas as areas, fato que pode estar relacionado a influéncia da floresta nas propriedades
fisicas dos solos. A influéncia da vegetagdo foi registrada por Silva e Martins (2010), que ao
avaliar sistema radicular e propriedades fisicas do solo em plantios de cafezais com diferentes
espacamentos, constataram que o aumento da quantidade de raizes proporcionou maiores

valores de porosidade total.
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Sobre a influéncia da camada de matéria orgénica e serapilheira no solo, Spera et al.,
(2010) e Santos e Pereira (2013) afirmam que a agregacdo e coesdo das particulas do solo
derivadas da matéria organica contribui para 0 aumento da porosidade do solo, permitindo que
haja uma maior retencdo e acumulo de agua, favorecendo sua transferéncia para o solo por meio
da infiltracdo. Esta constatacdo é reforgada pelas correlagdes significativas entre a umidade do
solo e a umidade da fragdo amorfo observadas apenas na AN onde o estoque desta fragdo

apresentou maior acimulo em comparacao com a AE (ver capitulo 2).

4.3 Resisténcia do solo a penetracdo (RSP)

Diversos autores consideram a resisténcia do solo a penetracdo (RSP) como uma
adequada propriedade para expressar a facilidade de penetragdo das raizes no solo e o grau de
compactacdo do mesmo (RIBON et al., 2003; SILVEIRA et al., 2010).

Os valores médios da resisténcia do solo a penetracdo (RSP, MPa) apresentados neste
estudo estdo classificadas de baixa a alta, segundo a classificacdo Soil survey manual (1993)
(Tabela 14), que considera valores até 1,0 MPa como uma resisténcia a penetracdo baixa e até
4 MPa como alta, sendo que para alguns autores, valores de RSP superiores a 2 MPa podem ser
considerados impeditivos ao desenvolvimento radicular (TORMENA et al., 1998; PEREIRA,;
THOMAZ, 2015; PEREIRA, LOCATELLI E SOUZA, 2016).

Com base neste parametro, os valores médios da resisténcia a penetracdo observados
mensalmente nos solos das areas de estudo podem ser considerados elevados, podendo tais
resultados estar relacionados a impedimentos fisicos ocasionados pela presenca de raizes
existentes nas areas;, pela variacdo da umidade do solo registradas no periodo de
monitoramento, ou ainda em funcdo da textura dos solos (STEFANOSKI et al., 2013;
OLIVEIRA, et al., 2015).

Em relacdo a textura do solo que é uma caracteristica que se relaciona com sua
composicdo, e, portanto, trata-se de uma das propriedade fisicas que influenciam diretamente
no seu comportamento, os solos das areas analisadas foram enquadrados na classe textural
Franco-argilo-arenosa (AN) e Franco arenosa (AE), que séo tipos de solos que pelo rearranjo
das particulas de diferentes tamanhos contribuem para a diminui¢ao do espa¢os vazios do solo,
incrementando a densidade e a resisténcia do solo a penetragdo (LEBERT, 1994).

Em estudo para avaliar a existéncia de camadas de compactacdo por meio de valores

da RSP em 3 classes texturais de solo em area de producéo de cana-de-actcar em regido de
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vegetacdo com caracteristicas de transicdo entre Cerrado e Floresta Amazonica os maiores
valores de RSP foram registrados na classe textural Franco-argilo-arenosa (LIMA et al., 2013).

A resisténcia do solo a penetracdo geralmente apresenta relacdo direta com a densidade
do solo, textura do solo, teor de matéria organica e o contetdo de &gua (FERRAZ et al., 2013;
OLIVEIRA et al., 2015) portanto, o maior contedo de &gua no solo exercerd influéncia
negativa a essa resisténcia.

O comportamento da variacdo da RSP entre os meses analisados durante o periodo
hidrolégico aponta para a existéncia de uma relacéo direta entre os valores maximos e minimos
da RSP com o periodo do ano, sendo este comportamento relacionado a variagdo da umidade
do solo em cada periodo (FERRAZ et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2015; SILVA et al., 2021),
pois quanto menor a umidade no solo maior sera a resisténcia a penetracdo, fato atribuido ao
menor efeito lubrificante da dgua ao redor das particulas em solo com menor teor de umidade
(TORMENA, 1998), e quando o solo estd seco, ou apresenta baixo contetdo de agua, suas
particulas apresentam-se mais proximas e dificeis de serem separadas por forcas externas
(SILVEIRA et al., 2010).

Essa estreita relacdo no comportamento entre a umidade a resisténcia do solo a
penetracdo nas areas de estudo pode ser mais bem compreendida pelo grafico de correlacdo
entre elas, que apresentou uma correlacdo negativa, significando que a variagao nos valores de
uma dessas variaveis no solo, por incremento ou reducdo, resultara um efeito contrario na outra,
sendo possivel afirmar que os valores da resisténcia a penetracdo obtidos neste estudo
apresentaram uma influéncia direta da sazonalidade climética durante o periodo de avaliacéo,
contribuindo para a elevacdo dos valores desta variavel no periodo seco.

Comportamento semelhante foi encontrado no estudo que avaliou a resisténcia
mecanica do solo a penetracdo associado a umidade, densidade, Granulometria e
Macronutrientes em Ji-Parand-RO, em que a sazonalidade foi considerada como um fator que
contribuiu para o baixo valor de umidade e consequente elevacdo da resisténcia do solo a
penetracdo (SILVA et al., 2021).

Quando avaliamos o comportamento da RSP das areas de estudo considerando a
profundidade do perfil do solo amostrado, é possivel constatar que as menores resisténcias sao
observadas nas camadas mais superficiais do solo, principalmente de 0-10 cm, com RSP

menores que 1,2 MPa.
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Os valores encontrados neste estudo, sdo semelhantes aos encontrados por Lima et al.,
(2022) ao avaliar os atributos fisicos do solo em areas de floresta sob conversdo em pastagem
no estado de Rondo6nia que encontrou valores de RSP de 1,0 MPa na camada de 0-10cm.

Este comportamento pode ser atribuido em funcdo da maior presenca, acimulo e
incorporacdo de matéria organica nesta camada (CARVALHO et al., 2004; CARDOSO et al.,
2011; OLIVEIRA et al., 2015) que atuam de modo conjunto para manutencdo de valores mais
elevados de umidade, desempenhando papel significativo nas propriedades fisicas do solo
(PEDROTTI et al., 2001), auxiliando na estruturacdo e formacdo de agregados no solo
resultando na melhoria da aerac&o do solo e na infiltracdo da &gua (CUNHA et al., 2011).

Essa tendéncia também foi constatada por Carvalho et al. (2004) em um solo sob
sistema agroflorestal com seis anos de implantacédo e cultivo intercalar, que obtiveram baixos
valores de RSP em todas as camadas avaliadas, principalmente na superficial (0—-10 cm). Os
autores atribuiram esses resultados aos efeitos da incorporacdo de matéria organica ao solo.
Observou-se uma variacgao da resisténcia do solo a penetracdo em profundidade com formacéo
de um gradiente de maior resisténcia a penetracdo com valores superiores aos considerados
criticos. Este comportamento observado nas areas analisadas € frequentemente relatado na
literatura (SANTANA et al., 2006; CORREA et al., 2008), principalmente na camada de 20-
30 cm (VAZ et al., 2011; CARVALHO et al., 2012; SILVEIRA et al., 2010).

Nas areas de estudo, esse comportamento apresenta uma nitida influéncia do regime
pluviométrico da regido, sendo observado uma reducdo na resisténcia do solo no periodo
chuvoso; e no periodo seco ocorre a elevacdo da RSP ja nas camadas mais superficiais do solo,
sendo constatado que neste periodo a elevagdo da resisténcia do solo se estende por todo o perfil
do solo amostrado. Este comportamento também pode estar relacionado ao adensamento
natural do solo, sendo uma tendéncia de comportamento ja observado em ambientes florestais
(DA SILVA et al., 2011).

O comportamento nas areas de estudo em que se observa uma relagéo negativa entre a
umidade presente nos solos com a RSP sdo amplamente relatados na literatura (LIMA et al.,
2010; RIBON et al., 2003; SILVEIRA et al., 2010). Esta caracteristica pode ser estendida para
as demais relagdes observadas entre a RSP com elementos que influenciam a manutengéo da
umidade dos solos, como a umidade do estoque da serapilheira acumulada, sua capacidade de
retencdo hidrica (CRH) e a CRH das suas fraces.
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Tabela 14 - Classe de resisténcia do solo a penetracdo (RSP, MPa) de acordo com a Soil survey manual, United
States Department of Agriculture (USDA).

Classes RSP (MPa)
Extremamente baixa <0,01
Muito Baixa 0,01-0,1
Baixa 0,1-1,0
Moderada 1,0-2,0
Alta 2,0-4,0
Muito alta 4,0-8,0
Extremamente alta >8,0

Fonte: USDA, 1993.

5 CONCLUSAO

Em relacdo aos atributos utilizados para caracterizar as propriedades do solo,
diferengas significativas foram observadas na composi¢do das fragdes granulométricas areia e
argila, possivelmente ocasionadas por diferencgas nos processos e fatores de formacao do solo.

A diferenca na textura dos solos contribuiu para a variabilidade e diferencas nos
valores de retencdo de umidade no solo entre as areas.

A manuten¢do da umidade do solo nas &reas de estudo foi favorecida pela umidade e
capacidade de retencédo hidrica do estoque de serapilheira acumulada sob o solo, sendo que na
AN essa condicdo foi favorecida pela maior densidade de individuos.

Os menores valores de Ds e RSP foram observados na camadas superficiais do solo (0-

10 cm) influenciados pela maior presenca de matéria organica e umidade do solo nesta camada.
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7 APENDICE

Apéndice A 7 - Valor médio mensal e no periodo da Resisténcia Mecanica a Penetragdo (RMP) dos solos da area
natural (AN) inseridos na Flona do Jamari, medidos com Penetrografo digital na profundidade de 0-60 cm,

expressos em MPa durante o periodo de monitoramento.

RESISTENCIA MECANICA A PENETRACAO (MPa)

Area Natural (NA)

Prof.
(cm)
5-10

10-15
15-20
20-25
25-30
30-35
35-40
40-45
45-50
50-55
55-60
Média
mensal

Out
0,41
1,00
2,06
3,41
3,83
4,00
3,95
4,04
4,14
3,83
3,95

3.22

Nov
0,22
0,76
1,76
2,87
3,24
3,23
3,29
3,13
2,85
2,77
2,67

244

Dez
0,21
0,92
1,75
2,42
2,86
3,13
2,96
2,64
2,45
2,49
2,48

2.25

Jan
0,24
0,63
1,14
1,63
2,17
2,34
2,38
2,14
2,16
2,34
2,30

1.82

Fev
0,15
0,45
1,03
1,52
1,95
2,12
1,99
2,06
2,07
2,04
2,12

1.65

Mar

0,30
0,93
1,66
2,23
2,60
2,73
2,86
2,93
2,86
2,97
2,85

2.32

Abr
0,44
1,11
1,64
2,10
2,43
2,54
2,30
2,20
2,26
2,39
2,64

2.06

Mai

0,53
1,31
2,12
2,71
3,22
3,55
3,41
3,32
3,26
2,91
2,86

2.70

Jun
0,51
1,33
2,60
3,30
3,96
3,64
4,10
4,37
4,53
4,63
4,09

3.45

Jul
0,71
2,30
4,16
4,95
4,25
4,54
5,47
4,74
5,63
4,96
3,67

4.16

Ago
0,63
1,61
3,84
4,86
4,81
3,86
5,84
4,67
4,20
4,45
4,71

4.09

Set
0,51
1,31
2,05
2,66
2,73
2,83
2,82
2,58
2,42
2,70
2,89

2.38

Out
0,54
1,30
2,22
2,54
2,80
3,06
2,70
2,80
2,51
2,53
2,70

2.37

Média
prof.
0,42
1,15
2,16
2,86
3,14
3,20
3,39
3,20
3,18
3,15
3,07

Fonte: organizado pelo autor, 2021.

Apéndice A 8 - Valor médio mensal e no periodo da Resisténcia Mecanica a Penetracdo (RMP) dos solos da area
explorada (AE) inseridos na Flona do Jamari, medidos com Penetrografo digital na profundidade de 0-60 cm,
expressos em MPa durante o periodo de monitoramento (outubro/19 a outubro/20).

RESISTENCIA MECANICA A PENETRACAO (MPa)

Area Explorada (AE)

Prof.
(cm)
5-10

10-15
15-20
20-25
25-30
30-35
35-40
40-45
45-50
50-55
55-60
Média
mensal

Out
0,39
1,15
2,50
3,91
4,25
4,58
4,72
4,51
4,30
3,88
3,85

3.50

Nov
0,82
0,96
1,91
2,73
3,24
3,23
3,16
2,98
2,86
2,92
3,05

2.59

Dez
0,23
0,90
1,46
2,15
2,81
3,01
2,99
2,73
2,75
2,99
2,95

2.34

Jan
0,25
0,58
1,07
1,66
2,03
2,47
2,46
2,30
2,29
2,57
2,49

1.89

Fev
0,13
0,38
0,82
1,51
1,78
2,02
1,88
1,77
1,95
2,09
2,01

1.54

Mar
0,34
0,57
1,08
1,44
1,77
2,10
2,19
2,11
2,00
2,11
2,12

1.69

Abr
0,38
0,76
1,30
1,64
1,77
1,79
1,84
1,96
2,18
2,40
2,31

171

Mai
0,50
1,22
1,72
2,30
2,73
2,81
2,93
3,03
3,15
3,25
3,32

2.54

Jun
0,88
1,62
2,54
3,03
3,02
3,25
3,68
3,80
4,28
4,56
4,61

3.34

Jul

0,55
2,25
3,54
3,55
4,56
3,97
3,45
3,66
4,81
4,84
3,74

3.55

Ago
0,84
2,52
3,67
3,45
3,83
4,30
4,18
4,92
5,28
5,37
4,63

3.91

Set
0,45
1,25
2,00
2,43
2,68
2,36
2,17
2,21
2,32
2,42
2,58

2.12

Out
0,39
0,74
1,23
1,53
1,69
1,74
1,90
2,02
2,25
2,50
2,36

1.73

Média
prof.
0,47
1,15
1,91
2,41
2,78
2,90
2,89
2,92
3,11
3,22
3,08

Fonte: organizado pelo autor, 2021.
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8 CAPITULO IV - CONCLUSAO GERAL

Por meio do estudo integrado dos distintos compartimentos de ambientes florestais
amazonicos, foi possivel o reconhecimento de diferencas na densidade de individuos entre as
areas, e o registro de aspectos peculiares da estrutura da vegetagdo, como o reconhecimento da
elevada variabilidade de individuos florestais, mesmo as areas estando inseridas na mesma
regido fisiografica.

Através da pesquisa foi possivel analisar a distribuicdo das chuvas nas parcelas de
monitoramento, permitindo a compreensdo sobre a influéncia da sazonalidade Amazénica, na
modelagem do regime pluviométrico nestes ambientes e no condicionamento do
comportamento hidroldgico local. A analise integrada entre a variavel hidroldgica da
precipitacdo com as caracteristicas da estrutura da vegetagdo favoreceu a compreensao das suas
interacOes, permitindo o entendimento sobre a interceptacdo da dgua da chuva pelo dossel e seu
transporte até o solo da floresta por meio do processo de escoamento pelo tronco.

A pesquisa permitiu a obtencdo de informacGes para subsidiar a analise das relagdes
entre o estoque da serapilheira e a umidade do solo, e a compreensao sobre a importancia dessa
camada de serapilheira para a manutencdo da umidade, sendo as interagOes destes elementos
determinantes para a constituicdo das caracteristicas do solo e seu comportamento.

A anélise destas variaveis (umidade do solo e o estoque da serapilheira) permitiram
identificar as fracGes que possuem a maior capacidade de retencdo hidrica. Em relacdo a essa
capacidade, o estudo permitiu observar a existéncia de diferencas entre a capacidade de retencédo
hidrica da serapilheira e sua efetiva capacidade em reter umidade, quando analisadas
considerando a condigdo ideal (laboratdrio) e a condicéo real (em campo).

Os elevados valores da precipitacdo efetiva em ambas as areas monitoradas, que se
mostraram superiores aos valores da precipitagdo em aberto, principalmente na estagdo seca
sugerem que eles foram influenciados pela ocorréncia do fenémeno denominado de
precipitacdo oculta, que € um parametro climatico importante, resultado da intensa condensacao

noturna, ja observado durante a madrugada na regido amazénica.

Ao concluir este estudo, foi possivel reconhecer a complexidade para compreensao e
interpretagdo da dindmica hidrica em ambientes florestais amazonicos, frente aos muitos e
complexos fatores que interagem e condicionam o comportamento hidrico nestes locais. No

entanto, ressalta-se a importancia da contribuicdo deste tipo de estudo, e o apelo para que sejam
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empenhados maiores esforgos e o incentivo ao desenvolvimento de projetos de pesquisa que
tenham como objetivo a busca de informacGes que promovam a compreensdo dos ambientes
amazonicos e favorecam a preservacdo deste conjunto servicos ambientais que fornecem

valiosa contribuicdo para a gestao dos recursos hidricos.

Por fim, com base nos resultados obtidos é possivel concluir que a hipdtese proposta
“de que as atividades de exploracdo pelo Manejo Florestal Sustentavel modificam as
caracteristicas da vegetacao ocasionando alteracGes no volume, nos caminhos e na distribuicédo
da agua da chuva, bem como no armazenamento desta agua no interior da floresta”, é

verdadeira.
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