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RESUMO 

A vegetação ripária influencia a estrutura e o funcionamento de ecossistemas ripários 

ao longo de bacias hidrográficas, contribuindo com a estabilidade do canal e proteção de 

funções ecológicas. Avaliar a entrada da Matéria Organica Particulada Grossa (MOPG) e 

estoque bêntico em escalas temporal e especial e relacionar a entrada de MOPG nos riachos 

com a vegetação ripária preservada e perturbada possibilitam o desenvolvimento de uma 

visão integrada sobre a ótica de transferência de energia, importante processo ecológico. O 

objetivo deste estudo foi caracterizar a variação espacial e temporal (sazonal e interanual) da 

MOPG e estoque bêntico e relacionar a contribuição da vegetação ripária preservada a 

perturbada na entrada de MOPG em riachos. A hipótese da tese foi: A MOPG no Cerrado é 

sazonal e sofre variação interanual porque é influenciada pelos padrões de precipitação da 

região. Foram estudados cinco riachos do Cerrado do Planalto Central, dos quais três 

preservados (Capetinga, Cabeça-de-Veado e Roncador), inseridos na APA Gama Cabeça-

de-Veado (Capítulo 1) e dois perturbados (Rio Jardim e Capão Comprido), localizados na 

zona rural, cuja variação de MOPG foi relacionada a dois riachos preservados (Capetinga e 

Cabeça-de-veado), para estimar o efeito da remoção parcial da vegetação na entrada da 

matéria orgânica (Capitulo 2). Assim, esta tese é composta por dois capítulos que se seguem: 

1 - ―Temporal and Spatial Patterns of Inputs and Benthic Stock of Organic Matter in 

Savannah Streams”, no qual foi investigada a variação da MOPG em riachos preservados 

durantes dois anos cujo o objetivo foi avaliar a variação temporal (sazonal e interanual) e 

especial da entrada de MOPG. O estudo foi baseado nas seguintes hipóteses: i) a quantidade 

e composição de MOPG varia no espaço e no tempo, porque são influenciadas por 

características edáficas e tipo de vegetação; e ii) A entrada de MOPG no riacho varia de um 

ano ao outro, porque é influenciado pelos padrões interanuais de precipitação. Foi Coletada 

mensalmente a matéria orgânica (folhas, galhos, partes reprodutoras e miscelânea) através 

de aportes (vertical, terrestre e lateral) e estoque bêntico. Os resultados mostraram que, entre 

meses, a maior quantidade da MOPG que entra em riachos no fim da estação seca e início da 

chuvosa (período de transição). Entre anos o segundo foi maior do que o primeiro nos 

aportes e não houve diferença significativa no estoque bêntico. Espacialmente, a maior 

variação de MOPG ocorreu no racho Roncador seguido pelo Cabeça-de-Veado e pelo 

Riacho Capetinga. No estoque bêntico a maior foi no RS seguido por CVS e por último o 

CS. As folhas (60 %) da MOPG total foram a maior fração nos aportes e 50% do estoque 

bêntico. No Cerrado a MOPG entra em riacho intensamente no período de transição e 
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continuamente em pequenas quantidades nas estações (seca e chuvosa). Essa tendência de 

variação da matéria orgânica proporciona uma transferência de energia ininterrupta para a 

biota aquática e 2 - “Influencias das Áreas Agrícolas na Entrada da Matéria Orgânica 

Particulada Grossa em Riachos de Cabeceiras Tropicais”. Nesse capítulo, pretendeu-se 

investigar a influencia da alteração da vegetação ripária, resultante da prática de 

agropecuária em áreas adjacentes a zona ripária através da entrada mensal de MOPG e 

composição florística da vegetação a borda do riacho. As hipóteses do trabalho foram: i) A 

produtividade será menor na área perturbada do que na área preservada, ii) Em função da 

remoção de parte da vegetação ripária o aporte terrestre (marginal à calha do rio) é menor 

quando comparado ao vertical (diretamente sobre a calha do riacho), e iii) As zonas ripárias 

preservadas possuem maior heterogeneidade de espécies arbóreas, contribuindo mais com 

detritos alóctones para o riacho e maior quantidade de troncos e projeção das raízes, 

resultando em mais acúmulo da matéria orgânica (estoque bêntico) se comparada à área 

perturbada. Foi comparada a MOPG de riachos de cabeceira das áreas preservadas e 

perturbadas. O levantamento florístico foi feito pelo método de parcelas e a coleta da 

matéria orgânica (folhas, galhos, partes reprodutoras e miscelânea) realizada mensalmente 

durante dois anos através de aportes (vertical, terrestre, lateral) e estoque bêntico. O efeito 

da perturbação foi demostrado pela diferença na riqueza de espécies: 111 espécies na área 

preservada e 79 espécies na perturbadas (em 0.3 ha). O índice de equitabilidade de Pielou 

(J´) foi similar entre áreas. A maior entrada de matéria orgânica nos aportes e estoque 

bêntico foi verificada na área perturbada. Entre aportes, o terrestre foi semelhante ao vertical 

e estes maiores do que o lateral na área preservada. Na área perturbada, onde a vegetação 

está restrita à borda do riacho, o aporte vertical foi maior do que o terrestre. As folhas 

constituíram a maior fração na MOPG do total nos aportes em ambas as áreas (57 %). No 

estoque bêntico, os galhos foram 52 % na área preservada e as folhas 46% na área 

perturbada. O efeito antrópico foi bastante evidente na contribuição do aporte terrestre, 

devido à baixa densidade e riqueza de espécies nas comunidades vegetais, sem efeito 

negativo na matéria orgânica em riachos. A entrada mensal de MOPG no riacho foi 

contínua, mas em pequenas quantidades e não sincronizada com o clima. As maiores 

entradas ocorreram no fim da estação seca e início da chuvosa. Embora o nosso resultado 

ainda não seja definitivo, demonstrou que a MOPG varia entre anos, mas os padrões de 

variações interanuais necessitam de estudos de longo prazo para que sejam esclarecidos os 

fatores que determinam a produtividade da vegetação ripária. A entrada de MOPG e o 

estoque bêntico em riachos foram maiores na área perturbado do que na área preservada e o 
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efeito negativo de remoção parcial de vegetação ripária foi evidente no aporte terrestre entre 

aportes, e na densidade e riqueza de espécies. A tese foi subdividida em introdução geral, 

dois capítulos e perspectivas futuras. O primeiro capítulo, intitulado “Temporal and 

Spatial Patterns of Inputs and Stock of Organic Matter in Savannah Streams” e o 

segundo capítulo tem por nome “Influencias das Áreas Agrícolas na Entrada da Matéria 

Orgânica em Riachos de Cabeceiras Tropicais”. O primeiro capítulo foi submetido ao 

Ecosystems Journal. 

Palavras Chaves: Riachos tropicais, impactos, vegetação ripária, MOPG, bacia 

hidrográfica.  
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ABSTRACT  

The riparian vegetation influences the structure and function of riparian ecosystems 

along the watershed, contributing to channel stability and protection of ecological functions. 

To evaluate the input of Coares Particulet organic Matter (CPOM) and benthic stock on 

scales (temporal and spatial) and to relate CPOM input and benthic stock between streams 

enables the development of an integrated vision of the energy transfer point of view, an 

important ecological process. Our goal was to characterize the spatial and temporal variation 

of CPOM input and benthic stock and to relate the contribution of preserved and disturbed 

riparian vegetation in the input and benthic stock. The thesis hypothesis was: The variation 

of CPOM in the Cerrado is seasonal and interannual because it is influenced by regional 

weather patterns. Five streams were studied in the Cerrado: three were preserved (Capetinga, 

Cabeça-de-Veado and Roncador), inserted in the Gama Cabeça-de-Veado preserved 

environmental area (Chapter 1) and two were disturbed streams, Rio Jardim and Capão 

Comprido, located in the suburb of Brasília, whose organic matter variation was compared 

among preserved streams (Capentiga and Cabeça-de-Veado) and disturbed streams to 

estimate the effect of partial removal of vegetation in the organic matter inputs and benthic 

stock (Chapter 2). Therefore, this thesis consists of two chapters that follow: 1 - ―Temporal 

and Spatial Patterns of Inputs and Stock of Organic Matter in Savannah Streams‖, 

where, our goal was to determine if CPOM inputs from riparian vegetation to streams vary 

naturally over the temporal (seasonal and interannual) and within a small spatial scale (up to 

7.5 km), in the tropical savannah (Cerrado), Central Brazil. In addition, we investigated the 

patterns of CPOM retention, by collecting benthic stocks. The study was based in followed 

hypotheses: i) the amount and composition of CPOM inputs varies in space and time 

because they are influenced by edaphic characteristics and vegetation type; and ii) the 

organic matter inputs vary from one year to another because they are affected by interannual 

patterns of rainfall. There were annual and seasonal CPOM inputs and benthic stock 

variations. The highest annual CPOM input was in the second year and the lowest in the 

first. There were no significant difference variations in the benthic stock between both years. 

The largest monthly input occurred at the end of the dry season and beginning of the rainy 

(transition period), but there was no difference between seasons (wet and dry). The spatial 

CPOM input and benthic stock between areas were different. The higher organic matter 

input occurred in the Roncador stream followed by Cabeça-de-Veado and Capetinga stream. 

And the largest benthic stock was in the Roncador stream followed by Cabeça-de-Veado and 

Capetinga. The leaves were 60% higher in the CPOM input and 50% in the benthic stock. In 
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the Cerrado CPOM enters intensely in the stream during the transition period and 

continuously in the small quantities in the both seasons (wet and dry). This tendency of 

entrances of organic matter provides an uninterrupted energy transfer to heterotrophic 

organisms. And 2 - " Influences of Agricultural Areas in the Organic Matter Inputs Into 

Tropical Headwater Streams " In this chapter, we intend to determine the magnitude of 

human impact resulting from the partial removal of vegetation for agricultural activity in the 

transfer of energy between the riparian zone through the monthly CPOM input and 

composition of riparian vegetation confined to the edge of stream. For this, we compared 

four Cerrado headwater streams (two preserved) and (the two disturbed). The hypotheses of 

the study were: i) the productivity will be less at disturbed area than at preserved area, ii) 

Due to the partial removal of riparian vegetation the terrestrial input contribution (marginal 

to the river channel) is lower when compared to vertical input (directly on stream edge), and 

iii) preserved riparian areas have greater diversity of tree species, contributing more with 

allochthonous CPOM to the stream and greater amount of branches and projection of the 

roots, resulting in accumulation of organic matter (benthic stock) compared to the disturbed 

area. The floristic survey was conducted by plots method and the CPOM (leaves, brunches, 

reproductive parts and miscellaneous) was sampled monthly for two years through vertical, 

terrestrial and, lateral inputs and benthic stock. The partial vegetation remove effect was 

demonstrated by the difference in species richness: 111 species in the preserved area and 79 

species in disturbed (at 0.3 ha). The evenness index Pielou (J') was similar in both areas. 

Among inputs, the terrestrial was similar to the vertical and these larger than the lateral input 

at the preserved area. At disturbed area, where the riparian vegetation is restricted in the 

stream edge, vertical input was higher than the terrestrial input. The leaves were the largest 

fraction of total CPOM and they were similar in both areas (preserved and disturbed -57%). 

In the benthic stock, the branches constituted 52% in the preserved area and leaves 46% in 

the disturbed area as the largest fraction of the total CPOM. The anthropic effect was quite 

evident in the terrestrial input contribution, due to low density and species richness in plant 

communities, but it did not decrease organic matter amount entering into the stream, which 

can result in changes in the functioning of ecosystems of streams and structure biological 

communities. Monthly organic matter inputs in the streams are continuous in small amounts 

and not synchronized with climate. The peaks occurred in the end and beginning of wet 

season. Although our results are not definitive it showed that there was interannualvariation, 

but  the Interannual patterns variations need longer term studies to clarify the factors that 

determinate the vegetation riparian productivity between years. The CPOM input and 
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benthic stock were higher at perturbed area than at preserved area. Between inputs the 

negative effect of partial removal of riparian vegetation was evident in the lterrrestrial input, 

low density and species richness. The first chapter, entitled "Temporal and Spatial 

Patterns of Inputs and Stock of Organic Matter in Savannah Streams" and the second 

chapter is named "Influences of Agricultural Areas on the Organic Matter inputs into 

Headwaters Tropical Streams ". The first chapter was submitted to the Journal 

Ecosystems. 

Keywords: Tropical streams, Impacts, Riparian vegetation, CPOM, headwater 

stream. 
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Foto: Riacho Cabeça -de-Veado 
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INTRODUÇÃO GERAL 

O Cerrado   

Devido à sua extensão territorial e diversidade de clima, o Brasil apresenta diversas 

fitogeografias (Souza et al. 2003). O Cerrado é uma destas fitogeografias (bioma) e cobre 

aproximadamente dois milhões de km
2
 do Planalto central (24 % da área total; Sano et al. 

2010). É o segundo maior bioma do país, compartilhando transições com outros biomas, tais 

como: Amazônia, Mata Atlântica, Caatinga e Pantanal (Felfili & Silva Junior 2005). A 

paisagem do Cerrado comporta um complexo vegetacional constituído por um mosaico de 

fitofisionomias, que compreendem as formações florestais (vegetação ripárias, mata seca e 

cerradão), savânicas (cerrado sentido restrito, parque de cerrado, palmeiral e veredas) e 

campestres (campos sujo, limpo e rupestre; Ribeiro & Walter 2008). 

Até a década de 1970, o Cerrado era usado para a pecuária, sendo esta, todavia, 

caracterizada como ambientalmente sustentável sobre pastagem natural (Sano et al. 2010). 

As severas mudanças de cobertura da terra do Cerrado tiveram início concomitantemente 

com o crescimento da população e introdução de produção extensiva mecanizada de grãos 

para exportação, tais como soja, milho, algodão e café (Jepson 2005). O governo incentivou 

a produção extensiva, fornecendo subsídios e assistência técnica aos pecuaristas interessados 

(Ganem & Drummond 2008).  

Atualmente, a maior parte da vegetação natural do Cerrado é encontrada 

principalmente na parte norte do bioma, porção relativamente mais preservada em virtude 

das dificuldades de acesso e pela maior distância dos grandes centros urbanos e 

consumidores (Sano et al. 2008). A região sul do bioma apresenta área mais extensa do uso 

da terra, enquanto as regiões sudeste e centro-oeste apresentam os menores índices de 

cobertura vegetal natural e os maiores reflorestamentos em São Paulo e Minas (sudeste) e 

Goiás (centro-oeste). A pastagem cultivada, principalmente de Brachiaria spp., é a atividade 

antrópica dominante na paisagem do Cerrado, ocupando mais de 25 % do bioma, em um 

total de 204,7 milhões de hectares na porção central do Brasil (Sano et al. 2008). As 

pastagens e culturas agrícolas, além de outros usos menores da terra (reflorestamento e áreas 

urbanas) são encontradas em mais de 40 % do Cerrado e apenas cerca de 1% é protegida 

(Sano et al. 2010). Este porcentual é muito baixo, especialmente porque o Cerrado, em 

função da sua alta biodiversidade, alto endemismo, e alta pressão de uso da terra (intensa 

conversão de Cerrado nativo para pastagem e terras cultiváveis), é considerado como um dos 

34 hotspots de biodiversidade do mundo (Myers et al. 2000; Ganem & Drummond 2008). 
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Além disso, esta região do Brasil abrange as cabeceiras das bacias dos rios Araguaia-

Tocantins, Paraná e São Francisco, as quais são de fundamental importância no sistema 

hidrológico brasileiro (Ganem & Drummond 2008; Felfili & Silva Junior 2005). Assim 

sendo, a conservação do Cerrado é estratégica para a manutenção da biodiversidade e de 

recursos hídricos do Brasil, especialmente porque a vegetação em zonas ripárias funciona 

como um corredor ecológico para a dispersão de espécies entre os diferentes biomas 

brasileiros (Méio et al. 2003; Silva-Junior & Moulton, 2011). 

Zonas Ripárias  

O termo zona ripária refere-se às comunidades bióticas e ao meio ambiente 

(abiótico), às margens de riachos, rios, lagoas, lagos e algumas zonas úmidas (Naiman et al. 

2005). No presente estudo, floresta ripária refere-se à vegetação diretamente adjacente aos 

riachos, a qual se estende lateralmente a partir do canal em direção às terras firmes, com 

outras formações vegetacionais (Ribeiro & Walter 2008). As florestas ripárias são, florística 

e estruturalmente, as mais diversificadas formações vegetais (Naiman et al. 2005), sendo um 

complexo sistema ecológico, localizado na interface terra-água (ecótono; Naiman et al. 

2005). As zonas ripárias geralmente: (i) mantêm alto nível de diversidade (Wantzen et al. 

2008); (ii) apresentam altas taxas de ciclagem de nutrientes e produtividade (Becker et al. 

2010); (iii) favorecem funções ecológicas especializadas (p.ex., manter a qualidade da água 

e ar; Richardson et al. 2012); e (iv) exercem forte influência sobre os sistemas ecológicos 

adjacentes, modificando a entrada de materiais em toda a paisagem (Naiman et al. 2005; 

Richardson et al. 2005; Méndez-Toribio et al. 2014).  

A vegetação ripária é uma das mais importantes formações vegetacionais da biosfera 

por manter a vitalidade de paisagens e dos seus rios (Naiman et al. 2005). As zonas ripárias 

são altamente variáveis no espaço e no tempo, refletindo a heterogeneidade física inerente às 

bacias hidrográficas, aos processos de formação da sua morfologia, e às características das 

comunidades bióticas (; Fig. 1; Naiman 1998). Enquanto que as florestas são fortemente 

influenciadas pela estrutura geológica e pelos processos de sua formação. A vegetação 

ripária é produto de interações, se elas existem, entre fatores biofísicos do passado e do 

presente (Naiman 1998; Fig. 1). 
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Figura 1. Visão geral das interações entre estrutura geológica, regime hidrológico, características bióticas e 

características da vegetação ripária. O nível hierárquico relativo de controle sobre as características da zona 

ripária é indicado pela seta do lado esquerdo. Adaptado de Naiman (1998). 
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No Cerrado, a vegetação ripária acompanha cursos d‘água de pequeno porte (riachos). 

São formações permanentemente verdes (Ribeiro & Walter 2008). Embora a vegetação 

ripária ocupe 5 % da área total do Cerrado, contém 32 % de sua diversidade (Ribeiro & 

Walter 2008). Essa formação vegetal pode ser encontrada também no fundo de vales ou em 

cabeceiras de drenagem, onde os cursos da água ainda não escavaram o canal definitivo ou 

em terrenos mal drenados (lençol freático superficial ou próximo da superfície) ou bem 

drenados (lençol freático profundo), formando corredores fechados (galerias). Além disso, a 

vegetação ripária é quase sempre circundada por faixas de vegetação não florestal em ambas 

as margens, havendo assim uma transição brusca com as formações savânicas e com os 

campos (Sano et al. 2008). 

Diversos pesquisadores têm se esforçado no sentido de compreender a dinâmica e a 

manutenção das zonas ripárias (Naiman et al. 2000; Gonçalves et al. 2006). Todavia, em 

geral os estudos eram feitos a partir de uma matriz de critérios complexos baseados nas 

definições hidrológica, topográfica, edáfica e vegetação (Gregory et al. 1991). A maioria 

desses estudos baseou-se em atributos hídricos, rios, solo ou associação de plantas aquáticas 

(Gregory et al. 1991). Essa perspectiva fornecia, portanto, pouco entendimento sobre a 

relação entre os processos ecológicos e as comunidades associadas à interface terra-água, 

mesmo que caracterizasse adequadamente as comunidades de plantas (Cowrdelin et al. 

1979). Somente na segunda metade da década de 1980, o conceito de ecologia de riachos 

passou a enfatizar as fontes de matéria orgânica e inorgânica que contribuem para o sistema 

aquático (Vannote e al. 1980). 

Em 1991, Gregory e colaboradores consideraram incompletas as perspectivas de 

investigações das zonas ripárias, baseadas em componentes ecológicos isolados. Então 

apresentaram uma perspectiva de ecossistemas de zonas ripárias que enfatiza as conexões 

entre ecossistemas terrestre e aquático, as quais sofrem influências fluviais, topográficas e 

geomorfológicas. Além disso, definiram funcionalmente a zona ripária como uma área de 

interações tridimensionais (lateral, vertical e longitudinal), sendo que suas fronteiras 

estendem-se além dos limites fluviais e acima do dossel da vegetação (Gregory et al. 1991). 

Sob o ponto de vista espacial e temporal, o conceito de zona ripária passou a ser visualizado 

em termos de ocorrência de processos hidrológicos e geomorfológicos, da sucessão das 

comunidades vegetais terrestres e dos ecossistemas aquáticos ao longo do tempo. As zonas 

ripárias, portanto, interagem com os processos físicos que moldam a topografia da paisagem, 
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a sucessão de comunidades de plantas terrestres, a formação de habitat e a produção de 

recursos nutricionais para os ecossistemas (Fig. 2; Gregory et al. 1991). 

 

Figura 2. Diagrama de representação das relações entre processos geomorfológicos, sucessão de plantas terrestres e 

ecossistemas aquáticos na zona ripária. A direção das setas indica as influências geomorfológica e biológica (retângulos) e 

os processos físicos e ecológicos (círculos). Adaptado de Gregory et al. (1991). 
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No Brasil, estudos em zonas ripárias ganharam corpo a partir do final da década de 

1980. Focavam a composição florística da vegetação ripária (Silva Júnior et al 2001b), 

investigação da origem florística da vegetação do Brasil Central por Oliveira-Filho & Ratter 

(1995) e estudo sobre geomorfologia, formação de solos, palinologia e distribuição atual de 

grupos de espécies vegetais (Silva Júnior et al 2001b). Esses estudos ressaltaram a 

complexidade florística que, atualmente, a vegetação ripária pode apresentar, com espécies 

amazônicas, atlânticas e matas estacionais além das espécies locais (Sampaio et al. 2000). 

Como resultado desses estudos foram compilados publicações de Rodrigues & Leitão Filho 

(2000), referente às zonas ripárias pelo país e Ribeiro et al. (2001), cujo enfoque foi centrado 

nas zonas ripárias do Brasil Central (Silva Júnior et al 2001b).  

Processos Ecológicos em Zonas Ripárias  

A composição da vegetação ripária afeta a dinâmica e o processamento da matéria 

orgânica nos sistemas aquáticos (Tank et al., 2010; Kominoski et al., 2011). Além disso, nas 

zonas ripárias, a água e a vegetação proporciona microclima essencial para catalisar 

processos ecológicos, tais como: (i) regular a temperatura do e da água (Méndez-Toribio et 

al. 2014); (ii) interceptar sedimentos, estabilizando e mantendo a vitalidade das paisagens 

nas bacias hidrográficas (Steiger & Gurnell 2002; Marczak et al. 2010); e (iii) influenciar 

fortemente a organização e a dinâmica de comunidades (Naiman et al. 2000). O microclima 

facilita a produtividade, decomposição, ciclagem de nutrientes, bem como facilita a 

dispersão de animais e de propágulos de plantas, o que em conjunto são fatores favoráveis à 

manutenção da biodiversidade (O‘Driscoll et al. 2006; Hagen et al. 2010). Além disso, as 

zonas ripárias proporcionam estética, recurso recreacional (Meek et al. 2010), educacional, 

matéria-prima, alimentos e outros serviços como a manutenção da qualidade da água e 

purificação do ar para a sociedade humana (Chapin III et al. 2011; Méndez-Toribio et al. 

2014).  

Não obstante a importância das zonas ripária na sobrevivência de espécies,a 

vegetação ripária ou a vegetação a ela adjacente têm sido devastadas pela expansão 

agropecuária, tronando-se por isso, em algumas regiões, o único habitat natural na paisagem 

(Meek et al. 2010). Em função disso, a conservação da biodiversidade das zonas ripários tem 

sido cada vez mais uma prioridade (Wantzen et al. 2008; Liang et al. 2015), passando estas 

áreas a serem protegidas por leis especificas em quase todos os países (Silva Júnior et al 

2001a; Lorion et al. 2009; Marczak et al. 2010). Entretanto, a proteção por lei não tem 

garantido a manutenção física e funcional das zonas ripárias (Silva Júnior et al. 2001; 
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Méndez-Toribio et al. 2014) e, por outro lado, não facilitou o entendimento da magnitude do 

impacto humano no funcionamento desses ecossistemas (Méndez-Toribio et al. 2014). A 

Falta de entendimento é resultado da falta de informações, sobretudo nas zonas ripárias 

perturbadas (Werneck et al. 2001; Carvalhos & Uieda 2010). Esta é razão do 

desenvolvimento desse estudo no bioma Cerrado, estratégico para a conservação da 

biodiversidade brasileira (Ganem & Drummond 2008), além de que a falta de informações 

dificulta o desenvolvimento de estratégias para a manutenção, conservação e restauração da 

vegetação em paisagens cada vez mais dominadas pela presença humana (Sano et al. 2008). 

Os distúrbios antrópicos (agropecuária e urbanização) e os naturais (inundações 

periódicas, queda de árvores, mudanças do clima em altitudes e elevações de planícies 

fluviais, bem como a ocorrência de incêndios periódicos; Richardison et al. 2005), pode 

ainda afetar a composição, a estrutura, a diversidade e os padrões espaciais das comunidades 

de plantas (Osterkamp & Hupp 2010). Estas perturbações são responsáveis pela 

fragmentação da vegetação e expõem os organismos presentes nos fragmentos às condições 

de um ecossistema circundante diferente (Meek et al. 2010; Šálek et al. 2013). Como 

consequência das condições circundantes diferente na interface entre a vegetação 

remanescente e a nova matriz resultante da degradação, ocorre uma série de alterações nos 

fatores abióticos (Villarreal et al. 2012; Méndez-Toribio et al. 2014), o que pode alterar a 

estrutura da vegetação e a entrada da matéria orgânica para os riachos (Tank et al. 2010; 

Méndez-Toribio et al. 2014). A entrada da matéria orgânica no riacho contribui para a 

estabilidade energética e formação de habitats que suportam uma larga variedade de 

organismos em diferentes estágios do ciclo de vida (Gurnell et al., 2002), regulando as 

funções e as estruturas de comunidades (Pozo & Elosegi 2005). 

Matéria Orgânica Particulada Grossa 

A entrada da Matéria Orgânica Particulada Grossa (MOPG) nos riachos proporciona 

energia para a manutenção da biota aquática nos riachos de cabeceira (Elosegi & Pozo, 

2005; Gonçalves et al. 2006). A importância dessa energia na cadeia alimentar dos riachos 

tem sido discutida desde o início da década 70 (Hynes 1970; Richardson et al. 2005). Nas 

décadas passadas, o foco dos estudos em ecologia de riachos deixou de ser essencialmente 

estrutural, partindo para uma visão mais integradora de padrões e processos (Gessner et al. 

1999). Destaque para os estudos de Fisher & Likens (1973) e de Petersen & Cummins 

(1974) sobre a dinâmica da matéria orgânica em ambientes lóticos, os quais despertaram o 

interesse sobre o tema em vários pesquisadores (Abelho 2001). A maior parte dos estudos 
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tem avaliado a entrada da MOPG, os padrões de retenção (estoque bêntico) e a 

decomposição de detritos em riachos (Abelho 2001). Todavia, esses estudos foram 

realizados predominantemente nas regiões temperadas (Abelho et al. 2001; Gonçalves et al. 

2007; Colón-Gaud et al. 2008; Rezende et al. 2016). Na região tropical ainda existe poucos 

estudos sobre a dinâmica da matéria orgânica, mas esta configuração tem sido mitigada, 

considerando as informações disponíveis em base de dados. Em um levantamento na base de 

dados ―Web of Science‖ por trabalhos publicados no mundo entre 2000 e 2016 sobre 

dinâmica da matéria orgânica em lingua regulada automaticamente. Utilizando como tópicos 

de pesquisa ―Particulate organic matter and stream‖ foram encontrados 1180 artigos. E 

quando utilizado ―allochthonous organic matter and stream‖ o resultado foi 1392 artigos. A 

substituição de ―stream‖ por equivalentes ―river‖ ou ―riparian zone‖, e o refino para trópicos 

resultou em 39 para ―particulate‖ e 37 para ―allochthonous‖, totalizando 77 artigos. 

Entretanto, ao analisar os artigos das duas buscas um a um foi observado que dos 77 artigos 

encontrados para a região tropical, apenas 43 tinham relação com a dinâmica da matéria 

orgânica e 33 não. Dos 43 artigos, 19 artigos abordavam a relação entre matéria orgânica e 

invertebrados e 24 abordavam a entrada da matéria orgânica proveniente da vegetação nos 

riachos.  

Nos primeiros estudos realizados sobre dinâmica de matéria orgânica, a fonte de 

energia considerada para os riachos era a matéria orgânica proveniente do sistema terrestre, 

como: material vegetal, compostos orgânicos dissolvidos e fezes de animais (Richardson et 

al. 2005). Além disso, os animais mortos (matéria orgânica animal) oriundos das margens 

dos riachos, todos considerados como fonte potencial de recurso energético para a biota 

aquática (Hassan et al. 2005). Assim, a manutenção de riachos, em termos de recursos 

energéticos e estrutura hidromórfica, depende tanto da vegetação ripária, pela entrada da 

matéria orgânica alóctone e contenção de escoamento superficial, atenuando a erosão e 

assoreamento, quanto da matéria orgânica autóctone produzida no próprio riacho através do 

processo fotossintético (Colón-Gaud et al. 2008; Hagan et al. 2010; Gonçalves et al. 2014). 

Embora os riachos contam também com MO autóctone, sua contribuição no total da 

produção de matéria orgânica é baixa (> 5%; Abelho & Graça 1998), porque os riachos de 

cabeceiras com vegetação arbórea são geralmente sombreados, limitando a produção 

primária (Abelho et al. 2001; Gonçalves & Callisto 2013.; Hart et al. 2013). Por isso, as 

cadeias alimentares de riachos florestados dependem, sobretudo da matéria orgânica 

alóctone como fonte de energia (Hagan et al. 2010). 
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A MOPG entra nos riachos através de aportes: (i) vertical, proveniente diretamente 

do dossel para o riacho; e (ii) lateral, que entra indireta ou linearmente a partir do estoque da 

MOPG depositado no solo da zona ripária (Kochi et al. 2010; Gonçalves & Callisto 2013), 

por ações biológicas e físicas(ventos e inclinação das bordas do riacho; Hart et al. 2013). 

Para a maior parte de estudos a entrada vertical é a mais importante na manutenção dos 

processos ecológicos nos riachos (Afonso 2000; Elosegi & Pozo 2005 Wantzen et al. 2008 

Gonçalves & Callisto 2013; Resende et al. 2016). Entretanto, em bacias hidrográficas 

acentuadamente inclinadas, pequenos riachos podem particularmente depender da matéria 

orgânica lateral, onde a inclinação das margens pode interagir com os diferentes tipos de 

matéria orgânica para determinar as taxas e as quantidades de movimento lateral (regiões 

temperadas/Kochi et al. 2010; Hart et al. 2013 e trópicos/França et al. 2009; Lisboa et al. 

2015). 

Os riachos podem receber as mais diversas formas de matéria orgânica alóctone, 

tanto vertical quanto o lateral (Richardson et al. 2005; Tank et al. 2010; Gonçalves et al. 

2014). Entretanto, os riachos contam também com a matéria orgânica transportada 

longitudinalmente ―drift‖ (Carvalhos & Uieda 2010). Uma dessas formas, a qual é o foco do 

presente estudo, é a MOPG cujo tamanho é maior do que 1 mm, muitas vezes vista como a 

principal forma de entrada da matéria orgânica nos riachos. Esta sofre transformação para 

Matéria Orgânica Particulada Fina e Matéria Orgânica Dissolvida (MOPF e MOD < 1 mm) 

através de ações biológicas e /ou abrasão física (Richardison et al. 2005; Chadwick et al. 

2010; Gonçalves & Callisto 2013). A MOPG é formada por partes vegetativas (folhas e 

galhos) e reprodutivas (flores, frutos e sementes; Kiffney & Richardson 2010). Destes 

componentes, as folhas são a principal fonte de energia para os riachos, já que é um 

componente com maior massa e continuamente produzido pelas plantas (40 a 90 % da 

matéria orgânica alóctone; Hagan et al. 2010). 

A quantidade e a composição da matéria orgânica que entra nos riachos dependem da 

fitofisionomia da vegetação e da região, em função de alterações no clima e solo 

(Richardson et al. 2012) estágio sucessional da vegetação morfologia do canal (Tank et al. 

2010). Por outro lado, a variação da matéria orgânica pode ser devido a distúrbios, que 

possivelmente alteram a estrutura e a diversidade de comunidades vegetais (Richardison et 

al. 2012; Kiffney & Richardson 2010). Os eventos de distúrbios de menor gravidade, como 

as mudanças de estação ao longo do ano, são mais frequentes e previsíveis. A biota aquática 

adapta-se e tira vantagens destes eventos como, por exemplo, as mudanças da entrada 
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sazonal de folhas. Eventos de perturbações severos (p. ex. remoção da vegetação) podem 

mudar as propriedades, a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas e modificar a 

quantidade e o tempo da entrada da matéria orgânica (Riachadisom et al. 2005; Chadwick et 

al. 2010; .Hart et al. 2013). As inundações podem influenciar o acúmulo da matéria orgânica 

no riacho. A lavagem do canal pelas enxurradas diminui o acúmulo da matéria orgânica por 

encurtar seu tempo de residência no leito do riacho (Colón-Gaud et al. 2008). Por outro lado, 

as tempestades danificam a vegetação (Sanches et al. 2008) e, por meio das enchentes, 

aumentam a entrada de matéria orgânica no leito do riacho, proveniente da área de 

inundação (estoque bêntico; Junk et al. 1989; Sabater et al. 2008; Chadwick et al. 2010).  

A influência dos fatores ambientais na variação da matéria orgânica nas zonas ripária 

está razoavelmente bem documentada em regiões temperadas (Molinero & Pozo, 2004; 

Colón-Gaud et al. 2008; Kiffney & Richardson 2010). Porém só recentemente começou a 

ser investigada nos sistemas tropicais (França et al. 2009; Tank et al. 2010; Gonçalves et al. 

2014). A variação da MOPG nas regiões temperadas é estimulada pela diminuição da 

temperatura e luz (Abelho 2001; Naiman et al. 2005), enquanto que em sistemas tropicais a 

abscisão de folhas é vista como resultado do estrese hídrico, em que as planta evitam a 

dessecação (Gonçalves et al. 2006; França et al. 2009 Rezende et al. 2016). Entretanto, não 

há informações sobre a variação interanual da MOPG. A maior parte de estudos 

deselvolvidos ocorreram no período de um ano (Gonçalves & Callisto 2013; Lisboa et 

al.2015) e por outro lado, não há também informações na escala espacial devido a diferença 

da variação do tipo da vegetação e regime hidrologico em uma pequena escala de clima e 

geologica homogênia (Ribeiro & Walter) e os estudo sobre a escala temporal.  

No Brasil, apesar das grandes dimensões das bacias hidrográficas e da associação 

destas com a vegetação ripária, estudos sobre processos ecológicos nas zonas ripárias são 

escassos. Alguns estudos têm sido realizados na região Sudeste/bioma Mata Atlântica (p.ex., 

Uieda & Kikuchi 1995; Afonso 2000; França et al. 2009; Carvalho & Uieda 2010; 

Gonçalves et al. 2014), na região Sul (Nunes & Pinto 2007; Carvalho & Uieda 2010; Cogo 

& Santos 2013) e na região Norte/bioma Amazônia (Selva et al. 2007). No bioma Cerrado 

apenas o estado de Minas Gerais possui estudos sobre este tema (Gonçalves et al. 2006; 

Gonçalves & Callisto 2013; Rezende et al. 2016). Os estudos realizados desenvolvidos na 

região Centro-Oeste não investigaram a influência dos fatores ambientais na variação da 

MOPG nos sistemas aquáticos, considerando o estado de preservação destes ambientes. 

Entender, portanto a influência dos fatores ambientais na variação da MOPG em ambientes 
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perturbados é fundamental para serem previstas as respostas dos ecossistemas aquáticos à 

variação climática em cenários de alteração global (p. ex. preservação e restauração; Kiffney 

& Richardson 2010). 

Diante do exposto, esta tese estudou a entrada da matéria orgânica particulada grossa 

e estoque bêntico em riachos preservados e sobre pressão antrópica do Cerrado considerando 

a variação espacial, sazonal e interanual. Este estudo além de abordar diferentes escalas 

espaciais e temporais, comparou também a composição florística das áreas em diferentes 

estados de preservação.  

Objetivo geral da tese: Caracterizar a variação da matéria orgânica e estoque bêntico em 

diferentes escalas (temporal e espacial) e relacionar a entrada da matéria orgânica nos 

riachos com vegetação ripária preservada e perturbada no Cerrado brasileiro. 

A hipótese que permeiou a tese foi: A matéria organica particulada grossa no Cerrado é 

sazonal e sofre variação interanual porque é influencida pelos padrões de precipitação da 

região  
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CAPÍTULO 1 

TEMPORAL AND SPATIAL PATTERNS OF INPUTS AND STOCK OF ORGANIC 

MATTER IN THE BRAZILIAN SAVANNAH STREAMS 
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ABSTRACT 

The riparian vegetation influences the structure and functioning of stream 

ecosystems, contributing to channel stability and protection of ecological functions. Our 

goal was to determine if vegetal Coaree Particulate Organic Matter (CPOM) inputs from 

riparian vegetation to streams vary naturally over the temporal (seasonal and interannual) 

and within a small spatial scale (up to 7.5 km), in the tropical savannah (Cerrado), Central 

Brazil. In addition, we investigated the patterns of CPOM retention, by collecting benthic 

stockbecause most of study about CPOM in the tropical region were developed in the period 

of one year, though consistency of seasonal patterns can only be examined when checked 

the variation between years. The sum of average and standard deviation of CPOM inputs 

(vertical, terrestrial and lateral) and benthic stock collected over two years were tempoarally  

and spatial significantly different. The largest annual inputs occurred in the second and the 

lowest in the first year, while there was not significance variation between years in the 

benthic stock.The largest monthly inputs occurred between August (lowest) and October 

(highest), end of the dry season and beginning of the rainy (transition period between 

seasons). Regarding the spatial scale, organic matter inputs significantly differed between 

sites were observed. The Roncador stream and Cabeça-de-Veado were similar in the leaves 

fractions inputs. The Capetinga stream had the lower mass due to the it‘irregular topography  

and deep valley channel, which results in a drier riparian soil where the plant density is low. 

In the benthic stock Roncator stream was highter  then others two streams because at the 

Roncador's stream area the topography is flat and as consequence the water speed is low, 

facilitating the accumulation of CPOM in the bed stream. This study showed that, in the 

Cerrado, the organic matter input is influenced by precipitation patterns, which is especially 

reflected in monthly but also, seasonal and annual variation. Interannual differences were 

attributed more to the differences in the month of beginning of dry and wet periods between 

years that to the average values of precipitation. 

 

Key words: Cerrado, tropical, freshwater, riparian zone, headwaters, CPOM. 
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INTRODUCTION 

Riparian forests, formed by vegetation that follows streams and rivers channels, 

constitute the interface between terrestrial and aquatic ecosystems, and promote important 

ecological functions (Fischer & Fischenich 2000; Wantzen et al. 2008; Chapin III et al. 

2011). They regulate exchanges between terrestrial and aquatic environments, preventing 

eutrophication of water courses, soil erosion and siltation (Naiman et al. 2000; Smith et al. 

2008). The dense riparian gallery formed in small streams (Ribeiro & Walter 2008; Hart et 

al. 2013) limit photosynthesis process (Gücker et al. 2009; Kiffney & Richardson 2010), but 

contribute with inputs of allochthonous Coares Particulata Organic Matter (CPOM; different 

elements of canopy covered) into channels, which constitute the main source of energy in 

the headwater streams (Naiman et al. 2005; Wantzen et al. 2008). The riparian forests 

control also the structure (richness and abundance) of aquatic communities (O‘Driscoll et al. 

2006), as the heterotrophic organisms in streams depend more on the allochthonous coarse 

particulate organic matter than on that produced in the stream (Elosegi & Pozo 2005). 

In the Brazilian savannah (Cerrado), riparian vegetation shows a high floristic 

diversity (Souza et al. 2003; Silva Júnior 2004) due to its transitional character with the 

Amazonian Forest, Caatinga, Pantanal and Atlantic Forest (Felfili & Silva Junior 2005). The 

floristic composition of the riparian forest is also driven by regional climate (Carvalho & 

Uieda 2010), local edaphic characteristics (Silva Júnior 2001), discharge patterns and 

sediments amount (Steiger & Gurnell 2002) and its high moisture and richness in nutrients 

(O‘Driscoll et al. 2006; Becker et al. 2010). 

The amount of organic matter varies according to the climate, vegetation type, 

phenology of the dominant species (Zhang et al. 2014), age of trees and channel 

morphology, among others (Tank et al. 2010; Lisboa et al. 2015). The organic matter inputs 

vary in the temporal and spatial scales (Colón-Gaud et al. 2008; Kochi et al. 2010). 

However, the information about the influence of these scales in ecological processes on 

riparian zones of tropical systems is scarce (Von Schiller a et al. 2008; Rezende et al. 2014). 

In the temperate systems, the organic matter inputs from riparian zones over the year are 

well studied, but only recently they started to be investigated in tropical regions (e.g. Tank et 

al. 2010; Gonçalves et al. 2014). In the temperate systems the inputs are stimulated by 

decrease of temperature and light (Abelho 2001; Naiman et al. 2005) while in tropical 

systems, the leaves fall throughout the entire year, but the CPOM inputs increase in dry 

periods as result of water stress, to avoid desiccation (Gonçalves et al. 2006; França et al. 
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2009; Lisboa et al. 2015; Rezende et al. 2016). However, there is no information on the 

interannualvariability of these tropical systems as most of the organic matter input studies 

were developed over one year (Nunes & Pinto 2007; Gonçalves & Callisto 2013; Lisboa et 

al. 2015). There is also no information on the variations of organic matter inputs in a small 

spatial scale due to local differences in vegetation, soils or surface-groundwater exchange 

but within homogenous large-scale characteristics such as geology or climate (Ribeiro & 

Walter 2008). 

Information on the temporal and spatial variation are important to: i) assess the 

amount and residence time of organic matter in the system, ii) establish reference conditions 

as management tool, and iii) plan the restoration of riparian zones (Naiman et al. 2000; 

Heartsill Scalley et al. 2012; Fonseca & Mendonça-Galvão 2014). Forecasting the organic 

matter inputs would allow the elaboration of dynamic models of organic matter in larger 

spatial and temporal scales (Ensign & Doyle 2006; Von Schiller et al. 2008). 

Therefore, our aim was to assess temporal (seasonal and interannual) and spatial 

variability of organic matter inputs of three Brazilian savannah streams, over two years. This 

study was based in followed hypotheses: i) the amount and composition of organic matter 

inputs varies in space and time because they are influenced by edaphic characteristics and 

vegetation type; and ii) the organic matter inputs vary from one year to another because they 

are affected by interannual patterns of rainfall.  

MATERIAL AND METHODS 

Study Site 

The study was conducted in three areas: Capetinga Stream (CS) at Ecological Station 

of Brasilia University (ES UnB), Cabeça-de-Veado Stream (CVS) at Ecological Station of 

Botanical Garden of Brasilia (ES JBB) and Roncador Strem (RS) Ecological Reserve of the 

Brazilian Institute of Geography and Statistics (ES IBGE) all located in the Environmental 

Protection Area (EPA) Gama Cabeça-de-Veado, in the Federal District of Brazil, in the 

Cerrado (Brazilian savannah; (15º 52‘ a 15º 59‘ S e 47º 50‘ a 47º 58‘W; elevation between 

1069-1089 m a.s.l). The Gama Cabeça-de-Veado EPA including urban, rural, and preserved 

areas mentioned above (Fig. 1). The three stream are the 3rd order according to Strahler 

(1952) classification. See physiographic characteristics of the hydro graphic basins, drainage 

area and abiotic variables of the water of the study areas in table 1. 
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Figure 1. Location of studied streams in the Environmental Preservation Area (EPA), Gama Cabeça-de-

Veado in Cerrado of Central Plateau of Brasil. ES UnB-Ecological Station of the University of Brasília – (CS) 

Capetinga Stream, IBGE-Ecological Reserve of the Brazilian Institute of Geography and Statistics – (RS) 

Roncador Stream and ES JBB-Ecological Station of Brasília Botanical Garden – (Cabeça - de-Veado Stream). 

 

These three areas represent 44.71 % of the APA (UNESCO, Organização das Nações 

Unidas para a Educação, a Ciência e a Cultura 2003). The vegetation in the studied stretch 

seem to be untouched although there was burned in 2007. (Oliveira 2010). The riparian zone 

is predominantly composed of natural vegetation with an average height between 20 to 30 m 

and 70 - 95% canopy cover (Ribeiro & Walter 2008). The Roncador stream area has flat 

topography, therefore is supplied by groundwater and the vegetation includes species 

adapted to poorly drained soil and species that may be also found in well drained soils, e.g. 

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand, Psychotria carthanensis Jacq, Schefflera 

morototoni Maguire, Steyerm. & Frodin, Styrax camporum Pohl, Symplocos nitens (Pohl) 

Benth, Tapirira guianensise Aubl., Virolo sebifera Aubl. (Ribeiro et al. 2001; Ribeiro & 

Walter 2008). The Capetinga stream and Cabeça-de-Veado receive also groundwater supply 

but in a small stretch. Therefore, their vegetation also include species of both types of 

species, adaped in poorly and well drained soils (Ribeiro et al. 2001; Ribeiro & Walter 

2008), while the Capetinga stream has irregular topography and the deep valley, which 

results in a drier riparian soil and the Cabeça-de-Veado stream also has a flat topography, so 

the soil concentrates high humidity. In the three studied areas, the richness of species is 
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higher in Cabeça-de-Veado stream (Nóbrega et al. 2001) when compared to Capetinga 

stream (Oliveira 2010) and the density is greater in the Roncador stream than at both areas 

above (Silva Júnior et al. 2001).  

Climate in the Cerrado is Aw (rainy tropical, according to Köppen classification), 

marked by strong seasonality, with a rainy season from October to April (mean temperature 

around 29 °C) and a dry season from May to September (mean temperature around 18 °C). 

Annual mean precipitation is around 1,500 mm, ranging from 750 to 2,000 mm (da Silva et 

al. 2008). The most common soils in the Cerrado are Latossolos (46 %), but in the riparian 

zone and flat areas where the study was developed, the predominant soil is Hydromorphic 

Fluvic according to the Brazilian Soil Classification (Reatto & Martins 2005; Vendrame et 

al. 2010). 

Tabela 1: Description of sampling sites in streams 

Variables Physio Geography of stream sub Basin 

Stream Capetinga Cabeça-de-Veado Roncador 

 

Hydrographical basin 

 

Paranoá/Paraná 

 

Paranoá/Paraná 

 

Paranoá/Paraná 

Distance from source (Km)  1.8 2.4 2.4 

Altitude (m) 1089 1079 1069 

Latitude (º) 15°57'43.68"S 15°53'22.15"S 15°56'14.77"S 

Longitude 47°56'37.86"O 47°50'34.10"O 47°53'12.59"O 

Buffer slope (º) * 8 ± 3 5 ± 1 5 ± 1 

Order 3ª 3ª 3ª 

 Drainage area of sub basin stream * 

Total drainage area (ha) 581 1630 1227 

Riparian vegetation (%) 7 5 9 

Cerrado (%) 24 90 84 

Cerrado field (%) 61 5 7 

Agriculture (%) 3 0.5 0.5 

Soil exposed (%) 5 0.01 0.2 

Urban area (%) 0.3 0.06 0.4 

 Abiotic variables of water stream 

Water temperature (ºC) 18 ± 1 20 ± 0.9 19±0.9 

Water speed (mS-1) 0.7 ± 0. 2 6 ±  2 0.5 ± 0.3 

Dissolved oxygen (mg L-1) 7.5 ± 2 7.5 ± 3 5 ± 1 

Electric conductivity (m.S-1) 7 ± 4  10 ± 3 

Water pH 7 ± 1 7 ±  0.8 6 ± 0.5 

Water Turbidity (NTU) 4 ± 2 3 ± 0.8 3 ± 0;8 

Width (m) 3 ± 0.3 3 ± 0.5 2 ± 0.5 

Stream  depth (m.S-1) 0.2 ± 0.2 0.3 ± 0.05 0.6 ± 2 

* Data obtained by the geographic information system, GIS (2013), Laboratory of applied ecology of Universty of Brasília. 

 

 

Organic Matter Sampling 

The vegetal Coarse Particuleta Organic Matter (CPOM) was measured monthly at 

each study site over two years, from September 2010 to August 2012. The studied section 
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was ~ 70 and the collection points were 15 m away from each other (Fig. SM1- 

Supplementary Material). The sampling was performed covering four components of 

organic matter: Vertical Input (VI), Terrestrial Input (TI), Lateral Inputs (LI) and Benthic 

Stocks (BS). The VI , approximately 10 m from the edge of the stream, estimates litter input 

from the canopy and is obtained through the plant material collected in 3 rows (~1 m 

distance among them) of 6 buckets (0.053 m
2
 each; drilled in the base for rain water 

drainage), installed perpendicularly to the channel and supported by synthetic ropes tied to 

trees. The TI estimates the organic matter falling directly to the ground (productivity of 

riparian zone). It represents the potential stock that can be transported to the stream, and 

contributes to the understanding of phenological patterns. The TI is obtained by collecting 

the plant material retained by two nets installed 1 m above the ground at each margin of the 

streams, in the riparian zone (1 m
2
; 1 mm mesh). The LI measures the indirect or linear 

organic matter input to the soil of the riparian zone that is moved downslope to the stream 

by gravity, wind, animal action and the effect of runoff.  To collect the organic material, two 

nets were installed (0.5 m
2
; 10 mm mesh size) at the ground level in both stream banks. The 

BS represents the organic matter accumulated in the stream channel bottom, which is 

directly influenced by the water flow and the morphology of the streambed. Three samples 

were collected in the stream bottom with a Surber sampler (0.1024 m
2
; 0.25 mm mesh size).  

In the lab, the LI and BS samples were washed to remove the inorganic material 

adhered. All organic matter samples were dried in the oven at 60 ºC for 72 hours (constant 

mass) and separated into four categories: leaves, reproductive part (flowers, seeds and fruits) 

branches and miscellaneous (includes all remaining plant material). All fractions were 

weighed using a Sartorius Model 210A precision balance (Sartorius, Bel engineering). When 

the content of any sampler was lost due to occurrence of flash flood as happened with VI at 

Capetinga stream in January and March 2011 and January and February 2012, we assumed 

that it was not collected. All average monthly inputs results were expressed in month
-1 

and  

inputs sum average and benthic stock average were expressed in g.m
-2 

(Elosegi and Pozo 

2005; Kochi et al. 2010; Lisboa et al. 2015). The precipitation, wind speed and temperature 

data (Fig. 2) during the study period and temporal series of precipitation (1995-2014; Fig. 

SM3) used to establish seasonal precipitation patterns were provided by Brasília 

Meteorological Station (2013).  
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Statistical Analysis 

Organic matter data normality was assessed with the Kolmogorov-Smirnov test, the 

homogeneity of variances was assessed with Levene‘s test, and values were Ln (+1) 

transformed if needed. The differences in leaves, branches, miscellaneous and reproductive 

parts inputs (response variables) for the different organic matter components (VI, TI, HI, 

BS) among year, months and interaction factor (explanatory variable) were analyzed by a 

repeated-measures ANOVA (RM-ANOVA; Crawley 2007), using the collector (buckets and 

nets) as repeated measurements. The different study sites were used as replicas, repeated 

over months and year. Contrast analysis was used to discriminate difference between the 

categorical (year) and categorical (months) variables (Crawley 2007). RM-ANOVAs and 

contrast analyses were used to test for significant differences among sampling site 

(explanatory variable) in the leaves, branches, miscellaneous and reproductive parts inputs 

(response variables) at different nets, and also using the collector (buckets and nets) as 

repeated measurements. The association among the organic matter fraction (leaves, 

branches, miscellaneous and reproductive parts) at different components and the 

precipitation (rainfall), wind speed and air temperature were assessed with Spearman‘s 

correlation (Crawley 2007). We chose to use the meteorological data from only one station 

because the variation of the subsequent precipitation between stations distributed in the 

Federal Destrito was only of 7% and was the station that had the complete data of the study 

period. 

RESULTS  

Environmental Variables  

During the studied period, annual precipitation was 1275 mm in the first year of 

study and 1562 mm in the second. Between years the difference in precipitation was 287 

mm. According to the months in which the accumulated rainfall of the month was less than 

60 %, the dry season was between May to September and the rainy season between October 

and April. The highest monthly precipitations were 295 mm
3
, during the first year 

(December) and 310 mm in the second year (November; Fig. 2). The lowest and highest 

mean monthly air temperatures were, respectively: 19 ± 4 ºC and 24 ± 4 ºC (June and 

September), in the first year; and 19 ± 3 ºC and 23 ± 4 ºC (May and September), in the 

second year. There was no difference between years in the temperature and wind speed (Fig. 

2) Seasonal precipitation patterns were provided by Brasilia Meteorological Station.  
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Figure 2. Monthly averages and standard error of wind speed (m.S
-1

) and temperature (ºC) and the total 

monthly rainfall (mm) during the study period (2010 to 2012). 

 

Temporal Variation in Coarse Particulate Organic Matter Input and Benthic Stock 

The sum of average and standard deviation of the two years of organic matter inputs 

(VI, TI, LI) was1624 ± 30 g.m
-2 

(or 16.24 t.ha
-1

), first yar and 3212 ± 17g.m
-2

 
 
(or 32.12 t.ha

-

1
) in the second year and the average of BS was 274 ± 425 g.m

-2
 (or 2.74 t.ha

-1
), first year 

and 276 ± 188 gm
-2

 (or 2.76 t.ha
-1

) in the second year. There were significative difference 

between organic matter input, higher in the second year than in the first, while BS were 

similar in both years (Fig. 3; Tab. 2). 

When compared the CPOM inputs (terrestrial vertical and lateral), only the lateral 

input was higher in the first yaer. Between compartiments the highest values were found in 

the terrestrial input followed by vertical and finally the lateral input (Fig. 3). In the two years 

of study, the majority (41.1 % and 40.4 %, first and second year respectivilly) of CPOM 

input arrived to stream by vertical input and only 10.4 % and 0.9 % (first and second year) 

arrived by lateral input. Of the total of CPOM produced in the riparian zone, 48.5 % in the 
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first year and 59 % in the second year was accumulated in the riparian zone. The CPOM 

input were significantly correlated with rainfall in the LI (r = 0.51, p = 0.01) but not for VI (r 

= 0.36, p = 0.12), TI (r = - 0.19, p = 0.36) and BS (r = 0.28, p = 0.19). However within 

CPOM compartments there were significant correlations between rainfall and some 

categories of vegetation: In the VI with branches (r = 0.42 p = 0.04); in the TI with leaves (r 

= 0.43, p = 0.05) and reproductive parts (r = 0.41, p = 0.04); in the LI with leaves (r = 0.041, 

p = 0.04) and reproductive parts (r = 0.43, p = 0.05). There was no correlation between the 

organic matter input and benthic stock and wind speed and temperature. The results of 

organic matter variation were explained by the factor month followed by month x year and 

finally by year, but more than ~ 60% was unexplained (Residuals; Tab. 2).  

 

 

Figure 3. Estimated biomass of vertical (n = 90), lateral (n = 20) and terrestrial (n = 10) inputs and 

benthic standing stocks (n = 15) over 24 months (mean ± SE) in a thred-order streams, from 

September 2010 to August 2010. 
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Figure 3. Mean and standard error of CPOM (g.m
-2

) fractions among September 2010 and August 2012 into 

the vertical input at pristine streams in Cerrado of Central Plateau of Brazil.  

 

 

Figure 4. Mean and standard error of CPOM (g.m
-2

) fractions among September 2010 and August 2012 into 

the terrestrial input at pristine streams in Cerrado of Central Plateau of Brazil. 
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Nevertheless most of the CPOM, more than 50 % of total organic matter produced in 

the riparian zone (TI) is retained by the stream‘ banks. The largest monthly (sum of average) 

organic matter input occurred between August (43.7g.m
-2

) and October (44.3 g.m
-2

), end of 

the dry season and beginning of the rainy (transition period). The lowest values were 

obtained in the end of rainy season (May-15 g.m
-2

) and beginning of dry season (June 12 

g.m
-2

.month
-1

). November had the highest CPOM input during the rainy season (25 g.m
-

2
.month

-1
). But the average organic matter inputs were similar for the rainy (748 ± 10 g.m

-2
) 

and dry (709 ± 14 g.m
-2

) season. Leaves were the most abundant fraction in the composition 

of CPOM (62 % of VI, 67 % of TI, 61 % of HI, and 50 % of SB) and their contribution 

increased between August and October in all organic matter components (Fig 3 to 6; Tab. 2).  

 

Figure 5. Mean and standard error of CPOM (g.m
-2

) fractions among September 2010 and August 2012 into 

the lateral input at pristine streams in Cerrado of Central Plateau of Brazil. 

 

 

Spatial Variation in Coarse Particulate Organic Matter Input and Benthic Stock 

We found significant spatial differences in the CPOM inputs (sum of average) and 

benthic stock (average), and similar patterns, with the first always lower than the latest, even 

though in different degrees. The total CPOM inputs and benthic stock were higher at 

Roncador (1143 ± 31 g.m
-2

, first year, 1330 ± 43 g.m
-2

, second year and 3528 ± 60 g.m
-2
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first year, 1818 ± 72 g.m
-2

, second year, respectively), followed by Cabeça-de-Veado (314 ± 

31 g.m
-2

, first year,1116 ± 37 g.m
-2

,
 
second year and 283 ± 46 g.m

-2
, first yea, 1237 ± 56 

g.m
-2

,
 
respectively) and Capetinga (62 ± 7 g.m

-2
, first year, 232 ± 10 g.m

-2
; seconde year and 

22.5 ± 1.2 g.m
-2

; first year, 552± 32,5 g.m
-2

, respectively; Tab. 3). RS was statistically 

similar to CVS in the vertical and terrestrial inputs but these two were different from CS 

(Tab. 3). At RS, the total benthic stock was higher than in the others streams (CVS and CS), 

but differences were not significant for the leaves fraction alone (Fig. 6; Tab. 3).  

 

 

Figure 6. Mean and standard error of CPOM (g.m
-2

) fractions among September 2010 and August 2012 into 

the benthic stock at pristine streams in Cerrado of Central Plateau of Brazil. 
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Table 2. Result of RM-ANOVA comparing spatial temporal of CPOM inputs (g.m
-2

)  and benthic stock and 

interactions of factories, showing the degree of freedom values (DF), Square Somme (%) variance (F) and 

probability (p) at 3 pristine streams in Cerrado of Central Plateau of Brazil. 

 
CPOM Fraction Explicative Variable GL % Ʃ Square F value Pr(>F)   Analysis of Contrast 

Vertical 

       

 

Leaves 1 0.08 

    

 

Year 1 0.02 2.45 0.118 

  

 

Months 11 31.31 28.93 < 0.001 *** Others Months < Set < Aug < Nov < Out  

 

Year x Months 11 8.91 90.44 0.001 *** 

 

 

Residuals 6057 59.68 

    

 

Reproductive Parts 1 0.25 

    

 

Year 1 1.11 70.22 < 0.001 *** 

One < Two 

 

Months 11 2.30 13.24 < 0.001 *** Others Months < Jun = Mar < Jan = Feb 

 

Year x Months 10 0.77 4.91 < 0.001 *** 

 

 

Residuals 6057 95.57 

    

 

Branches 1 0.01 
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Table 2: Continuation... 

CPOM Fraction Explicative Variable GL % Ʃ Square F value Pr(>F  Analysis of Contrast 

 

Year 1 0.16 9.93 0.002 ** One < Two 

 

Months 11 0.38 2.10 0.018 * Others Months < Dec 

 

Year x Months  10 0.21 1.30 0.226 

  

 

Residuals 6057 99.24 

    

 

Miscellaneous 1 6.83 

    

 

Year 1 9.54 6.48 0.011 *  One < Two 

 

Months 11 30.31 4.97 < 0.001 * Others Months < Nov = Out = Mar < Aug 

 

Year x Months 10 38.41 2.72 0.002 ** 

 

 

Residuals 6057 14.92 

            

 

Total Litter 1 0.05 

    

 

Year 1 0.36 24.21 < 0.001 *** One < Two 

 

Months 11 7.63 46.48 < 0.001 *** Others Months < Jul = Mar < Nov < Sep = Out 

 

Year x Months 10 1.60 10.75 < 0.001 *** 
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Table 2: Contiuatin... 

CPOM Fraction Explicative Variable GL % Ʃ Square F value Pr(>F  Analysis of Contrast 

 

Residuals 6057 90.36 

    Terrestrial 

       

 

Leaves 1 12.38 

    

 

Year 1 6.21 1.94 0.164 

  

 

Months 11 56.91 17.80 < 0.001 *** Others Months < Out < Aug < Sep 

 

Year x Months 11 21.31 6.66 < 0.001 *** 

 

 

Residuals 685 3.20 

    

 

Reproductive Parts 1 134 

    

 

Year 1 2.04 15.22 < 0.001 *** One < Two 

 

Months 11 3.89 2.64 0.003 ** Others Months < Feb  

 

Year x Months 11 1.88 1.28 0.233 

  

 

Residuals 685 91.90 

            

 

Branches 1 21.58 
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Table 2: Continuation... 

CPOM Fraction Explicative Variable GL % Ʃ Square F value Pr(>F  Analysis of Contrast 

 

Year 1 43.61 9.80 0.002 ** One > Two 

 

Months 11 14.22 3.20 < 0.001 *** Others Months < Mar = Jan 

 

Year x Months 11 16.14 3.63 < 0.001 *** 

 

 

Residuals 685 4.45 

    

 

Miscellaneous 1 21.58 

    

 

 Year 1 43.61 1.12 0.290 

  

 

Months 11 14.22 4.54 < 0.001 *** Others Months < Dec = Jan 

 

Year x Months 11 16.14 1.85 0.043 * 

 

 

Residuals 685 4.45 

    

 

Total litter 1 18.3 

    

 

Year 1 1.12 8.02 0.005 ** One < Two 

 

Months 11 1.61 11.55 < 0.001 *** Others Months < Jan = Feb < Out < Aug < Set 

 

Year x Months 11 0.57 4.11 < 0.001 *** 
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Table 2: Continuetion... 

CPOM Fraction Explicative Variable GL % Ʃ Square F value Pr(>F  Analysis of Contrast 

 

Residuals 685 84,6 

    Lateral 

       

 

Leaves 1 10.51 

    

 

Year 1 49.59 23.62 < 0.001 *** One > Two 

 

Months 11 29.46 14.03 < 0.001 *** Others Months < Sep = Nov < Mar > Dec = Out 

 

Year x Months 10 8.34 3.97 < 0.001 *** 

 

 

Residuals 1400 2.10 

           

 

Reproductive Parts 1 0.05 

    

 

Year 1 0.11 1.50 0.222 

  

 

Months 11 0.11 1.55 0.107 

  

 

Year x Months 11 0.06 2.170.88539 0.554 

  

 

Residuals 1400 99.67 

    

 

Branches 1 1.42 
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Table 2: Continuation... 

CPOM Fraction Explicative Variable GL % Ʃ Square F value Pr(>F  Analysis of Contrast 

 

Year 1 73.15 18.30 < 0.001  *** One > Two  

 

Months 11 15.53 3.89 < 0.001 *** Others Months < Nov < Jan = Mar 

 

Year x Months 10 5.90 1.48 0.134 

  

 

Residuals 1400 4.00 

            

 

Miscellaneous 1 12.38 

    

 

Year 1 6.21 5.38 0.021 *   One > Two 

 

Months 11 56.91 3.77 < 0.001 *** Others Months < Mar 

 

Year x Months 11 21.31 2.31 < 0.001 **  

 

 

Residuals 1400 3.20 

            

 

Total Litter 1 12.4 

    

 

Year 1 6.2 24.01 < 0.001 *** One > Two 

 

Months 11 56.9 7.39 < 0.001 *** Others Months < Out = Dec < Feb < Nov = Jan = Mar 

 

Year x Months 11 21.3 2.03 0.023 * 
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Table 2: Continuetion... 

CPOM Fraction Explicative Variable GL % Ʃ Square  Pr(>F  Analysis of Contrast 

 

Residuals 1400 3.2 

    Benthic Stock   

      

 

Leaves  1 0.62 

    

 

Year 1 5.10 0.40 0.525 

  

 

Months 11 61.72 4.90 < 0.001 *** Others Months < Set = Aug = Nov = Out  

 

Year x Months 11 19.97 1.59 0.098 

  

 

Residuals 893 12.60 

           

 

Reproductive Parts 1 61.16 

    

 

Year 1 2.60 0.21 0.644 

  

 

Months 11 14.94 1.22 0.266 

  

 

Year x Months 11 9.11 0.75 0.694 

  

 

Residuals 893 12.20 

            

 

Branches 1 12.38 
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Table 2: Continuation... 

CPOM Fraction Explicative Variable GL GL % Ʃ Square Pr(>F  Analysis of Contrast 

 

Year 1 6.21 11.75 < 0.001 *** One > Two 

 

Months 11 56.91 12.72 < 0.001 *** Dec < Feb < Nov = Jan = Mar 

 

Year x Months 11 21.31 0.92 0.516 

  

 

Residuals 893 3.20 

    Year Miscellaneous 1 12.38 

    

 

Year 1 6.21 4.33 0.038  * One > Two 

 

Months 11 56.91 2.01 0.025  * Others Months < Jun < Sep = Out  

 

Year x Months 11 21.31 2.71 0.002  ** 

 

 

Residuals 893 3.20 

    Year Total Litter 1 9.30 

    

 

Year 1 54.54 6.82 0.564 

  

 

Months 11 13.94 1.74 0.060 ** Others Months < Nov = Jun < Sep = Out  

 

Year x Months 11 14.22 1.78 0.054 * 

   Residuals 893 7.99 
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Table 3. Result of RM-ANOVA comparing spatial variation of CPOM inputs (g.m
-2

)  and benthic stock and interactions of factories, showing the degree 

of freedom values (DF), Square Somme (%) variance (F) and probability (p) at 3 pristine streams in Cerrado of Central Plateau of Brazil. 

CPOM Fraction Esplicative Varables   GL % Square Somme F value   Pr (>F) 

 

Analysis of Contrast 

Vertical 

  
 

    Leaves Sample 1 3.14 

    

 

Local 2 96.24 27.70 < 0.001  *** CS < CVS = RS 

 

Residuals 

607

7 0.61 

    Reproductive parts Sample 1 17.00 

    

 

Local 2 71.23 64.88 < 0.001  *** CS < CVS = RS 

 

Residuals 607 11.77 

    Branches   Sample 1 5.07 

    

 

Local 2 84.64 8.23 < 0.001  *** CS < CVS = RS 

 

Residuals 607 10.29 

    Miscellaneous  Sample 1 18.44 

    

 

Local 2 68.98 5.48 0.004  ** CS < CVS = RS 
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Table 3: Comtinuation... 

CPOM Fraction Esplicative Varables GL Square Somme F value Pr (>F)  Analysis of Contrast 

 

Residuals 607 12.58 

    Total Litter Error: Sample 1 2.63 

    

 

Local 2 96.48 109.50 < 0.001 *** CS < CVS = RS 

 

Residuals 607 0.88 

    Terrestrial 

       Leaves  Sample 1 10.69 

    

 

Local 1 85.82 25.5 4 < 0.001  *** RC = CVS < RR 

 

Residuals 706 3.49 

    Reproductive parts  Sample 1 17.97 

    

 

Local 2 73.18 8.27 < 0.001  *** CS = CVS < RS 

 

Residuals 706 8.85 

    Branches  Sample 1 16.00 
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Table 3: Continuation... 

CPOM Fraction Esplicative Varables GL   Square Somme F value Pr (>F)  Analysis of Contrast 

 

         Local 2      80.63 23.91 < 0.001 *** CS = CVS < RS 

 

         Residuals 706      3.37 

    Miscellaneous          Sample 1      0.60 

    

 

Local            2                              99.09               6.29 0.002 ** CS = CVS < RS 

 

Residuals         706                              0.31 

    Total Litter  Error: Sample    1                                 13.48 

    

 

Local     2                                 84.20                    36.15 < 0.001  *** CS < CVS = RS 

 

Residuals      706                                2.33 

    Lateral 

       Leaves Sample    1                               15.81 

    

 

Local    2                                68.13                   4.24 0.015 * CS > CVS = RS 
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Table 3: Continuation... 

CPOM Fraction Esplicative Varables GL Square Somme F value Pr (>F)  Analysis of Contrast 

 

Residuals 1224 16.06 

    Reproductive Parts Error: Sample 1 0.56 

    

 

Local 2 71.89 2.61 0.739 

 

 

 

Residuals 1224 27.55 

    Branches  Error: Sample 1 0.47 

    

 

Local 2 97.75 27.32 < 0.001  *** CVS = CS < RS 

 

Residuals 1224 1.79 

    Miscellaneous Error: Sample 1 0.07 

    

 

Local 2 92.48 12.40 < 0.001  *** CVS = CS < RS 

 

Residuals 1224 7.46 

    Total Litter Error: Sample 1 1.04 

    

 

Local 2 96.21 17.48 < 0.001  *** CVS = RS < CS  

 

Residuals 1224 2.75 

    Benthic Stock 

       Leaves Sample 1 0.33 
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Table 3: Continuation... 

CPOM Fraction Esplicative Varables GL Square Somme F value Pr (>F)  Analysis of Contrast 

 

Local 2 88.44 7.88 < 0.001 *** CVS = CS < RS 

 

Residuals 917 11.23 

    Reproductive parts Error: Sample 1 57.95 

    

 

Local 2 30.50 2.64 0.072 

 

 

 

Residuals 917 11.54 

    Branches  Sample 1 5.46 

    

 

Local 2 47.14 0.89 0.072 

  

 

Residuals 917 52.86 

    Miscellaneous  Error: Sample 1 57.99 

    

 

Local 2 19.21 3.89 0.011 

  

 

Residuals 917 22.21 

    Total Litter Sample 1 57.85 

    

 

Local 2 19.99 0.90 0.406 

    Residuals 917 22.16 
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DISCUSSION 

The phonological pattern of leaf fall by riparian species is a response to seasonal 

precipitation (Descheemaeker et al. 2006). The values of CPOM reported here are higther 

when compared to values reported in the literature for tropical rain forests, as for exemplo, 

in the rain forest (Moraes et al. 1999; Lisboa et al. 2015), in the trasition forest of Amazon-

Cerrado (Sanches et al. 2008), in the Amazon rainforest (Selva et al. 2007), in the different 

physiognomy of Cerrado vegetation (Gonçalves et al. 2006; Gonçalves & Callisto 2013; 

Resende et al. 2016) and higther when compared to values reported in the total litterfall in 

non-flooded and in seasonally flooded forest in the northern Pantanal of Mato Grosso(Haase 

1999) at altitudes ranging between 100-1500 m. This may possibly be because of vegetation 

in riparian areas of the Cerrado is part of the domain of other biomes (Silva Júnior & 

Moulton, 2011). 

In this study we observed that, the highest differences in organic matter inputs are 

found between months of the year, and not among seasons or years. In fact, the greatest 

differences over the year are related to seasonal patterns but they are not synchronized with 

climate, as the organic matter inputs and benthic stock do not change during the dry season 

but instead they increased by the end of the dry season and beginning of rainy season during  

two years of study, although the preciptation between years was moderately different. In that 

way the abscission of leaves was not marked by the difference in precipitation as found by 

Poathsin et al. (2016). The peaks in the transition period between stations are understood as 

the time interval in which the concentration of water in the soil is reduced considerably and 

its holding by plants (Sanches et al 2008) or influenced by soil water  extresse (Felfili et al. 

2004) and less favorable environmental conditions during the dry season when the 

atmospheric evaporative demand rises as rainfall and relative humidity are low (Oliveira 

2005). But if it is considered that with few exceptions where the peaks occur in the rainy 

season (e. g. Haase 1999; Moraes et al. 1999; Silva et al. 2011), most studies developed in 

the tropical region record peaks in the dry season or transition period between seasons, 

irrespective of being developed in upland forest, dry forest and rainforest such as the 

Amazon forest or in the riparian vagetations areas where water extresse is not significant or 

forests located in different soil and climatic conditions have the same litterfall pattern, 

environmental factors (water stress, rainfall and wind speed), though can not be ignored, 

even without influence in the CPOM seasonality, leads us to believe that the photoperiod, 

with little seasonality not tested for riparian zone but texted to upland forests (Marques & 
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Oliveira 2004; Varejão-silva 2006) is the most important factor that drove the phenology 

and phenological responses of plants to seasonal variation. 

The organic matter inputs varied between years (second year > first), confirming our 

second hypothesis. However, these differences were not as relevant as monthly differences, 

which are probably related to the moderate interannual differences in precipitation. The 

variations of CPOM between months are well discussed in the literature for both temperate 

and for tropical regions (Hagen et al. 2010), unlike the years variation are less dicussed can 

supports the idea of heterogeneity of resource availability in the system, linked to increase or 

decrease of primary productivity between years (Flombaum & Sala 2008) and as a result of 

the fluctuation of the secondary productivity directly linked to plant resource available on 

the system (Odum 1988) and indicated that the CPOM data developed in one year cannot be 

linearly transposed to another year as there are several factors acting simultaneously in the 

process and that longer-term studies are needed to clarify this temporal pattern 

(Descheemaeker et al. 2006). But anyway the variation between years is probably better 

explained by the differences in the beginning and end of seasons in the two years. 

The low rainfall in the first year could result in low water wash force (Jones 1997; 

Sabater et al. 2008) and increased residence time of organic matter in the streams. Otherwise 

the difference of CPOM that arrived in the stream through the vertical inpunt (98 %) and 

lateral input (2%; Fig. 3) among years (second > first year) not reflected the variation of 

CPOM accumulated in the channel bed because the benthic stock was similar in both years, 

which demonstrated stability of retaining verso transport and respiration strutucture ensuring 

the energy balance and stream  functioning (Tank et al. 2010) regardless of the heterogeneity 

of allochthonous productivity.  

In this study and many others (e.g. Afonso 2000; França et al 2009 Carvalhos & 

Uieda 2010  Lisboa et al. 2015 Rezende et al. 2016) the litterfall was mainly composed of 

leaves, corroborating that they are the major source of energy and nutrients replacement in 

stream ecosystems (Wantzen et al. 2008; Burrows et al. 2014; Gonçalves et al. 2014) where 

the streams are dominantly surrounded by woody vegetation. Most studies developed in the 

headwater streams have considered this assumption (leaves > source of energy) because the 

canopy overlap, limiting the input light and consequently the streams photosynthesis. Thus, 

it is believed that the lack of water production induces consumers to use available resources 

Brito et al. 2006). This assumption is not well tested for tropical regions (Bunn et al. 1999), 

even in streams with well developed riparian vegetation may have reasonable penetration of 
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light (Brito et al. 2006) that supports the primary productivity in tropical (Bunn et al . 1999). 

It is widely reported that although allochthonous CPOM is a major source of energy for 

headwater streams, some recent stable isotopic studies indicate that detritivores are 

assimilating much of their carbon from algae, not leaf litter (Brito et al 2006). This is an 

obvious knowledge gap identified in tropical regions that require further study (Boyero et al. 

2009). For this reason the studies in tropical streams should consider the sources of energy 

and routes ecosystem supply and consumers that they support and provide a broad 

geographic context that allows comparisons between areas (Boyero et al. 2009). The 

branches, the second most abundant fraction in the CPOM inputs and the first in the BS in 

this study, has already noted by Brito et al. (2006) with the highest percentage of CPOM 

contrary to what is commonly described in the literature. It occurs sporadically, usually due 

to stochastic events (Artmann  et al. 2003; Elosegi & Pozo 2005) and limit the availability of 

energy for aquatic biota because they have low nutritional quality (Elosegi et al. 2007). 

However, the branches are important for stability of stream‘ channels and habitats formation 

(retain leaves), supporting a wide variety of organisms at different stages of their life cycles 

(Steiger & Gurnell 2002). The reproductive parts have low biomass but this fraction is quite 

important for its high nutrients‘ concentration, compared to leaves and branches (Elosegi & 

Pozo 2005). Finally, miscellaneous result of physical breakdown and generally increased 

when the mass of leaves rises because it is the category that break easily possibly in the dry 

season facilitated by low humidity not significant in the riparian zones.  

We found also spatial differences in organic matter patterns, in a small linear 

distance (maximum 7.5 km). The Roncador stream (in the middle section of the drainage 

basin) and Cabeça-de-Veado (downstream in the drainage basin) were similar in the leaves 

fraction and benthic stock. other hand, in the Capetinga stream (upstream in the drainage 

basin) the vertical and terrestrial components had lower mass, compared to the other 

streams. This due to the irregular topography and the deep valley, which results in a drier 

riparian soil, where the plants density is low. The steep banks could also have leaded to the 

higher lateral input (Kochi et al. 2010). On the other hand, it was at Capetinga stream where 

samples were lost washed away by torrential rains. 

In conclusion, monthly organic matter inputs in the streams are continuous in small 

amounts and not synchronized with climate in the dry and rainy seasons with the peaks in 

the transition period between seasons. Eventually, there are some peaks during the rainy 

season associated with spatial variations in inputs CPOM, although the sites are in the same 
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watershed., determined by edaphic characteristics and hydrological regime of which depend 

the floristic composition of each studied site. Finally, although our results are not definitive, 

there was interannual variation,but  the Interannual patterns variations need longer term 

studies to clarify the factors that determinate the vegetation riparian productivity between 

years. This study represents an advance in the knowledge of organic matter input patterns to 

streams in tropical regions, and especially in the Cerrado biome. 
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SUPPLEMENTAL MATERIAL: CHAPTER 1 

 

 

 

Figure SM1. Experimental design, Stream channel (continuous lines) and the arrangement scheme of the terrestrial 

input networks (black squares), lateral input networks (rectangles on the edge Stream) and the vertical input buckets 

(circles on the Stream) over 70 m studied stretch. 
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Figure SM2. Samplers available in the experimental area: Adapted from Gonçalves (2014).  

 

 

 

 

  

Figure SM3. Means aof accumulated precipitation (± standard deviation) between 1995 to 2014 measured by 

meteorologic station of Ecological Reserve of Brasília station, Federal District, Brasil. 
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Foto: Riacho Capão Comprido. 

 

 

 

 

 

 

 

Capítulo 2 
Influencias das Áreas Agrícolas na Entrada 

da Matéria Orgânica Particulada Grossa 

em Riachos Tropicais de Cabeceiras 
Foto: Paulino Bambi
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CAPÍTULO 2 

 

INFLUENCIAS DAS ÁREAS AGRÍCOLAS NA ENTRADA DA MATÉRIA 

ORGÂNICA PARTILADA GROSSA EM RIACHOS TROPICAIS DE CABECEIRAS  
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RESUMO 

A vegetação ripária constitui uma importante fonte de recurso energético em riachos 

de cabeceiras sombreados. Assim, mudanças em sua composição e estrutura deverão afetar a 

quantidade e a qualidade da Matéria orgânica particulada Grossa (MOPG) que entra nos 

riachos. Neste estudo, pretendeu-se determinar a magnitude do impacto antrópico resultante 

da remoção parcial da vegetação pela ação agrícola na transferência de energia entre a zona 

ripária através da entrada mensal de MOPG e composição florística da vegetação ripária 

confinada a borda do riacho. As hipóteses serem testadas são: i) produtividade será menor na 

área perturbada do que na área preservada, ii) em função da remoção de parte da vegetação 

ripária o aporte terrestre (marginal à calha do rio) é menor quando comparado ao vertical 

(diretamente sobre a calha do riacho) e iii) as zonas ripárias preservadas possuem maior 

heterogeneidade de espécies arbóreas, contribuindo mais com detritos alóctones para o 

riacho e maior quantidade de troncos e projeção das raízes, resultando em mais acúmulo da 

matéria orgânica (estoque bêntico) se comparada à área perturbada, devido à maior retenção 

de detritos. Para isso compararam-se quatro riachos de cabeceira do Cerrado, dois 

preservados e dois perturbados pela ação agropecuária. O levantamento florístico foi 

realizado em dois periodos em 2013 e 2014 pelo método de parcelas e a coleta da matéria 

orgânica (folhas, galhos, partes reprodutoras e miscelânea) realizada mensalmente durante 

dois anos avaliando aportes (vertical, terrestre, laterale estoque bêntico). O efeito da 

perturbação foi demonstrado pela diferença na riqueza de espécies: 111 espécies na área 

preservada e 79 espécies na perturbada (em 0.3 ha). O índice de equabilidade de Pielou (J´) 

foi similar entre as áreas. A maior entrada de MOGP nos aportes e estoque bêntico foi 

verificado na área perturbada. Entre aportes, o terrestre foi semelhante ao vertical e estes, 

maiores do que o lateral na área preservada. Na área perturbada, onde a vegetação está 

restrita à borda dos riachos, o aporte vertical foi maior que o terrestre. As folhas 

constituíram a maior categoria da MOPG total nos aportes e foram semelhantes na área 

preservada e perturbada (57 %). No estoque bêntico os galhos constituíram 52 % na área 

preservada, e as folhas, 46% na área perturbada. O efeito antrópico foi bastante evidente na 

contribuição do aporte terrestre, na baixa densidade e riqueza de espécies nas comunidades 

vegetais sem afetar a entrada da MOPG nos riacho. Manter áreas de referência intactas é a 

garantia da manutenção dos serviços ecossistêmico e uso das zona ripárias como refúgios da 

biodiversidade. 

 

Palavras-chave: vegetação ripária, impactos, detritos alóctone, riacho tropicais. 
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INTRODUÇÃO 

Os riachos em estado de preservação estão circundados por uma faixa de vegetação, 

da qual recebem anualmente elevada quantidade de Matéria Orgânica Particulada Grossa 

(MOPG), importante para a estrutura e o funcionamento do sistema (Elosegi & Pozo 2005; 

Carvalho & Uieda 2010). Outro aspecto relevante é que existe troca de recursos energéticos 

entre riacho e zona ripária, através: i) da entrada da MOPG e insetos terrestres no riacho; ii) 

e a exportação de insetos aquáticos emergentes e pulsos de inundação que carreiam MOPG 

para as zonas ripárias (Gurnell et al. 2002; Kochi et al. 2010). Estes processos podem então 

melhorar reciprocamente a produtividade e a biodiversidade dos dois ecossitemas (Gurnell 

et al. 2002; Kochi et al. 2010). Além disso, a zona ripária proporciona microclima essencial 

para suportar as comunidades e processos ecológicos, pois limita a penetração da radiação 

solar, mantendo assim relativamente constante a temperatura da água ao longo do ano 

(Steiger & Gurnell 2002; Marczah et al. 2010). Mas, o sombreamento pela sobreposição de 

copas das árvores (Hagen et al. 2012) por outro lado limita a produção primária do riacho 

(Elosegi & Pozo 2005; Carvalho & Uieda 2010).  

As zonas ripárias preservadas mantêm ainda a interceptação e retenção do 

escoamento superficial de áreas adjacentes (pelo acúmulo da MOPG no solo e vegetação na 

zona ripária), bem como o sombreamento dos riachos pela sobreposição de copas de árvores 

(Steiger & Gurnell 2002; Hagen et al. 2012). Porém, há entrada direta da matéria orgânica, a 

partir do dossel da vegetação ou indiretamente, partindo da matéria orgânica acumulada no 

solo influenciada pela inclinação das margens do riacho, ventos e movimentação de animais 

(Pozo & Elosegi 2005; Wantzen et al. 2008; Lisboa et al. 2015). A entrada de MOPG varia 

também em função da fitofisionomia das diferentes regiões e de alterações no clima e 

cobertura do solo (Richardson et al. 2012). Assim, floretas sucessionais, com espécies 

herbáceas e arbustos, são menos produtivas do que as florestas maduras (Nunes & Pinto 

2007; Marczak et al. 2010) e riachos florestados tendem a produzir mais MOPG do que 

riachos em áreas perturbadas (Delong & Brusven 1994; Tank et al. 2010; Miller 2013). 

Regionalmente (clima semelhante), a produtividade pode ser determinada pelos padrões de 

precipitação concentração de  nutrientes no solo e regime hidrologico (Silva Júnior et al. 

2001; Lorion & Kennedy 2009), enquanto em escalas maiores, pelos padrões de temperatura 

e precipitação (Liu et al. 2004; Carvalho & Uieda 2010).  

Discussões recentes sobre produtividade em sistemas florestais têm enfatizado a 

possibilidade de estabilidade na produtividade em sistemas de florestas maduras e estáveis, 

diminuindo a entrada da matéria orgânica (Delong & Brusven 1994; Hagen et al. 2010). 
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Assim a vegetação em estágios iniciais de sucessão ecológica (ou em situação de 

reflorestamento em zonas perturbadas) pode produzir mais ou igualar-se à floresta madura 

(Nunes e Pinto 2007; Hagen et al. 2010). Esta alta produtividade em áreas com vegetação 

em estagio inicial é devido ao rápido crescimento e ciclo de vida curto de espécies pioneiras, 

as quais investem fortemente na produção de biomassa em pouco tempo (Martins & 

Rodrigues, 1999). Além disso, árvores espaçadas crescem mais rapidamente e produzem 

mais folhas por menor competição por recursos (água, luz e nutrientes) com árvores 

circundantes (Pinkard & Neilsen 2003; Liang et al. 2015). Isto indica que os sistemas 

florestais podem modificar a magnitude da sua produtividade em função das características 

ambientais, estágio sucessional e conservação (Liang et al. 2015). 

As zonas ripárias são áreas sensíveis a distúrbios, o que as torna uma ferramenta útil 

para detectar modificações na paisagem quando a vegetação é removida para agropecuária 

ou quando são criadas barragens para irrigação, desencadeando assim a instabilidade do 

riacho (Webster et al 1990). A remoção parcial da vegetação ripária pode representar 

variação da qualidade e quantidade de MOPG (parte vegetativa e reprodutivas de plantas) 

que entram no riacho (Webster et al. 1990); aumentar fontes difusas de material particulado 

(desaparecimento da zona tampão); e elevar a incidência luminosa e a temperatura da água e 

do ar (Gücker et al. 2009; Hart et al. 2013). A incidência luminosa favorece a comunidade 

de algas, devido ao aumento da produção primária, com consequente aumento das 

populações de invertebrados pela disponibilidade de recurso energético (Thompson et al. 

2009; Moore & Richardson 2012). Isto pode modificar a estrutura trófica (Thompson et al. 

2009; Moore & Richardson 2012) e comprometer a estabilidade do ecossistema em geral 

(Moore & Richardson 2012).  

Os sistemas ripários têm sido fortemente modificados por atividades humanas tais 

como: a introdução de zonas agrícolas, pastagens, descargas de efluentes urbanos e 

industriais (Kiffney & Richardson 2010). No entanto o efeito destas alterações sobre o 

funcionamento de riachos neotropicais está pouco estudado (Carvalho & Uieda 2010). No 

entanto alguns estudos sobre processos ecológicos em áreas não perturbadas (Gonçalves e 

Callisto 2013; Lisboa et al. 2015; Rezende et al. 2016), sobre aspectos fitossociológicos  

(Guarino & Walter 2005; Ribeiro & Walter 2008; Fontes & Walter; 2011) e sobre a 

restauração de áreas perturbadas (Nunes & Pinto 2007; Albuquerque et al. 2010; Celentano 

et al. 2011). 

Entre outras atividades humanas, a agricultura em terrenos adjacentes a riachos de 

cabeceira pode resultar em corte da vegetação ripária, introdução de plantas exóticas ou 
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aumento da eutrofização de riachos (Méndez-Toribio et al. 2014). As informações 

resultantes de estudos sobre modificações do funcionamento das zonas ripárias como 

consequência do uso da terra podem constituir uma oportunidade para entender como 

diferentes estágios de conservação da vegetação influenciam a qualidade dos processos 

ecológicos em riachos de cabeceiras. Informações desses estudos são também fundamentais 

para desenvolver estratégias de conservação e avaliar métodos para a restauração da 

vegetação ripária em paisagens dominadas por atividades humanas (Méndez-Toribio et al. 

2014). Além disso, podem vir a constituir uma ferramenta de avaliação ambiental e 

recomendar práticas de manutenção de sistemas a órgãos públicos e privados (Palik et al. 

2005). 

Assim, o objetivo deste estudo foi investigar a influência da alteração da vegetação 

ripária, resultante das atividades agropecuária em áreas adjacentes a riachos de cabeceira do 

Cerrado. A primeira hipótese deste estudo é que a produtividade será menor na área 

perturbada do que na área preservada. A segunda hipótese é que em função da remoção de 

parte da vegetação ripária o aporte terrestre (marginal à calha do rio) é menor quando 

comparado ao vertical (diretamente sobre a calha do riacho). E a terceira hipótese é que as 

zonas ripárias preservadas possuem maior heterogeneidade de espécies arbóreas, 

contribuindo mais com detritos alóctones para o riacho e maior quantidade de troncos e 

projeção das raízes, resultando em mais acúmulo da matéria orgânica (estoque bêntico) se 

comparada à área perturbada, devido à maior retenção de detritos.  

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de Estudos 

Foram estudados quatro riachos de cabeceira de 3ª ordem segundo classificação do 

(Strahler. 1952)todos localizados no Distrito Federal (Fig. 1): dois preservados, Capetinga e 

Cabeça-de-Veado, localizados na APA Gama Cabeça-de-Veado (15º 52‘ a 15º 59‘ S e 47º 

50‘ a 47º 58‘W ); e dois perturbados localizados na zona rural, Capão Comprido 

(15º44‘35,05 S e 48º8‘57,99 W) e Rio Jardim (15
º
44‘47,94 S e 47

º
34‘55,39 O), 

caracterizados na tabela (1). 

As áreas de estudo estão na mesma região climática do Cerrado (savana tropical Aw, 

classificação Kopen). A região possui  alta diversificação térmica pelo contraste entre as 

superfícies inferiores a 300 m, longos planaltos entre 900-1600 m e ampla distribuição em 

latitudes (Ribeiro & Walter, 2008). Geralmente, o mecanismo atmosférico determina um 
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padrão local de precipitação semelhante em toda a região, criando uma tendência de 

precipitação uniforme (Nimer, 1989). O clima é sazonal, com uma estação quente e chuvosa 

de outubro a abril e uma estação seca de maio a setembro, sendo que a estação chuvosa varia 

de 800 a 1.800 mm com cerca de 90 % da precipitação anual entre outubro e abril 

(Bustamante et al. 2012; Fonseca et al. 2014). A temperatura média anual varia entre 18 a 

24ºC na estação seca e chuvosa respectivamente (Silva et al. 2008). 

 

 

Figura 1: Localização dos riachos amostrados na APA Gama Cabeça-de-Veado (área preservada) e na zona 

rural (área perturbada) no cerrado do Planalto central do Brasil. 
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Figura 2: Imagem no local de estudo, área preservada: L1 a L4, riacho Capetinga – Localizado na APA Gama 

Cabeça de-Veado no Distrito Federal. 

 
 

 
 

Figura 3: Imagem no local de estudo, área preservada. L5 a L8, riacho Cabeça-de-Veado – Localizado na APA 

Gama Cabeça de-Veado no Distrito Federal. 
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Figura 4: Imagem no local de estudo, área perturbada. L1 a L4, riacho Capão Comprido – Localizado na zona 

rural do Distrito Federal. 

 

As áreas estudadas estão inseridas na Ecorregião do Planalto sob as mesmas 

condições geológicas e geomorfológicas. Quanto à formação geomorfológica, as áreas são 

consideradas rampas de colúvio, apresentando grande potencial agrícola. São caracterizadas 

por relevo plano e suave ondulado com uma leve inclinação em direção às linhas de 

drenagens, que recebem a deposição do material erodido de áreas superiores (Sena-Souza et 

al., 2013). Os solos predominantes no Cerrado são Latossolos vermelho, mas também 

Cambissolos em áreas de relevo movimentado e nas áreas planas e zonas ripárias 

predominam os solos hidromórficos (Embrapa, 1999; Ribeiro et al. 2001; Walter & Ribeiro 

2008).  

Nas zonas ripárias preservadas da região, a altura média da vegetação arbórea varia 

entre 20 e 30 m, com sobreposição de copas que fornecem 70-95 % de cobertura (Ribeiro & 

Walter 2008). Na área perturbada a vegetação forma agregados herbáceos, arbustivos ou 

arbóreos, restritos à borda do riacho, da nascente até a foz, em uma extensão perpendicular 

que varia entre 0,5 a 10 m da margem dos riachos.  
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Figura 5: Imagem no local de estudo, área perturbada. L5 a L8, riacho Rio Jardim – Localizado na Zona Rural 

do Distrito Federal. 

 

A área perturbada em estudo encontra-se numa matriz agrícola composta de solo 

exposto em grandes proporções (Tab. 1). A cobertura vegetal restante na zona ripária está  em 

torno de 42 e 69 % do total observado anteriormente à intensificação dos impactos antrópicos, 

respectivamente (KisaKa 2015). Neste caso, as zonas ripárias estão caracterizadas por 

manchas isoladas de vegetação com um dossel descontínuo ao longo do curso d‘água. A 

area do riacho Capão Comprido foi utilizada durante 30 anos em atividades de agropecuária, 

as quais foram encerradas em 2008, enquanto a do riacho rio Jardim está em atividade  

agrícola de caráter temporário e a sua sub-bacia está caracterizada especialmente pelo 

desenvolvimento de atividades de agricultura convencional em larga escala (Segundo 

Chaves et al. 2011).  

Levantamento Fitossociológico 

Os levantamentos fitossociológicos foram realizados na em ambas estações em 2013 e 2014, 

no riachos preservados e perturbados. Foi utilizado o método de parcelas (Felfili et al. 2011) 

no levantamento fitossociológico. As 30 parcelas de 10 x 10 m( total de 0,3 ha) foram 
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dispostas paralelamente às margens do riacho nos trechos estudados. Foram amostrados 

todos os indivíduos arbóreos vivos e mortos em pé com circunferência à altura do peito (1,3 

m) - CAP ≥ a 15,7 cm, contidos na parcela, exceto as lianas. A altura dos indivíduos foi 

estimada visualmente e o fuste medido pela fita métrica. As espécies foram identificadas in 

situ e apenas foram coletadas aquelas cuja identificação foi feita por comparações às 

exsicatas do herbário da UnB e Embrapa ou por consultas a literatura. As exsicatas estão 

depositadas no laboratório de traigem e moagem vegetal de Ecologia de Ecossistemas.As 

espécies raras foram identificadas por especialistas do Departamento de da Botânica-IB e da 

Faculdade da Engenharia florestal ambos  da UnB. Nomes específicos e de autores foram 

confirmados com os dados contidos no Missouri Botanical Garden e nos seguintes sites: 

www.tropicos.org; floradobrasil.jbrj.gov.br/jabot/listaBrasil; fieldmuseum.org e 

www.splink.org.br. Foi adotado o sistema de classificação APG III (2012) para ordenação 

das famílias. Os dados amostrados nas áreas (com exceção de indivíduos mortos) foram 

utilizados para o cálculo dos parâmetros fitossociológicos (Tab.MS1), através da Microsoft 

Excel 2010 segundo Moro & Martins (2011).  

 

Matéria Orgânica Particulada Grossa 

A matéria orgânica particulada grossa foi quantificada mensalmente entre setembro de 2010 

a agosto de 2012 (área preservada) e abril de 2012 a março de 2014 (perturbada). Os 

coletores foram instalados nas margens dos riachos em um trecho de ~ 70 m a uma distância 

de ~ 15 m entre os pontos (5 área preservada e 3 perturbada; Fig. MS1- Material 

suplementar). As coletas foram feitas nos pontos, comportando quatro tipos de coletores: (i) 

Aporte Vertical (AV - matéria orgânica que cai diretamente no riacho - dezoito baldes 

(0,053 m
2
), perfurados na base para evitar acúmulo de água da chuva) foram instalados 

perpendicularmente sob o riacho, em três fileiras de seis baldes cada apoiados por uma corda 

sintética amarrada nas árvores entre as margens em cada ponto; (ii) Aporte Terrestre (AT - 

matéria orgânica que cai da vegetação para o solo) -foi instalada uma rede (1 m
2
 e 1 mm de 

malha) em cada margem da zona ripária a 1 m do solo; (iii) Aporte Lateral (AL - matéria 

orgânica que entra no riacho indireta ou linearmente a partir da matéria orgânica depositada 

no solo da zona ripária). Foram instaladas duas redes (0,25 m
2 

e 10 mm de malha) em cada 

margem ao lado das fileiras de baldes, quatro por ponto; e (iv) Estoque Bêntico (EB) 

amostrado por Surber, de 0,1024 m
2
 e 0,25 mm de malha - foram coletadas três amostras de 

estoque no leito do riacho (Fig. SM1 e SM2).  

  

http://www.tropicos.org/
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/jabot/listaBrasil/
file:///C:/Users/Paulino/AppData/Roaming/Microsoft/Word/fieldmuseum.org/
http://www.splink.org.br/
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Tabela 1: Características abióticas coletadas mensalmente em riachos estudados no Cerrado do Planalto central 

  Histórico da perturbação Preservada   Perturbada   

 
Riachos  Capetinga Cabeça-de-Veado Rio Jardim Cap. Comprido 

 
Variáveis  Fisiogeografia da Bacia Hidrográfica 

 
Distancia da Nascente (Km) 2 2,4 

 

      3     3 

 

 
Bacia Hidrografia  Paranoá/Paraná Paranoá/Paraná 

 

  Rio Preto  Rio Descoberto 

 
Altitude (m) 1089 1079 

 
         989 1063 

 

 
Latitude (º) 15º57‘43,68‖S 15º53‘22,15‖S 

 

15º56‘14,77‖S 15º44‘35,05‖S 

 
 Longitude 47º56‘37,86‖O 47º50‘34,10‖O 

 

47º53‘12,59‖O 48º8‘57,99‖O 

 

Forma do Vale U U 
 

U U 

 

 

Ordem  3ª 3ª 
 

3ª 3ª 

  Largura (m) 3 ± 0,3 2.6 ± 0,5  2,5 ± 0,5 3,3 ± 0,4  

 Profundidade (m) 0,22  ± 0,19 0,33 ± 0,0,5  0,33  ± 0,09 0,25  ± 0,06  

  
Área de drenagem da bacia hidrográfica* 

 

Área de Drenagem total  (ha) 581 1630 
 

1800  1420 

 

 

Área de contenção (%) 148 43 
 

14 217 

 

 
Declive da área de contenção (º) 8 ±3  5 ± 1  8 ± 2,5 7 ± 1,5 

 

 
Vegetação ripária (%) 21 74 

 
24 8 

 

 

 Cerrado (%) 21 16 
 

13 17 

 

 

Campo cerrado (%) 53 5 
 

9 41,5 

 

 

Agricultura  (%) 3 5 
 

33 24 

 

 

Solo exposto (%) 2 0,0 
 

20 9 

 

 

Área urbana (%) 0,0 0,0 
 

0,0 0,0 

 

  
Variáveis abióticas da água do  riacho (médias mensais) 

 

 

Temperatura d' H2O (ºC) 18 ± 2 20 ± 1  20 ± 0,8 20 ± 0,8 

 

 

Velocidade da água (mS-1) 0,5 ± 0,5 1,3 ± 1  0,9 ± 0,8 0,9 ± 0,9 

  Oxigênio dissolvido (mg.L-1) 7,5 ± 1,6 6 ± 1,5  5 ± 1 6 ± 2  

 pH da água 7 ± 1 7 ± 0.8  5,8 ± 1, 5,5 ± 1  

 Turbidez da água (NTU) 4 ± 2 3 ± 1  23 ± 10 9 ± 6  

*Dados obtidos pelo sistema de informações geográficas, SIG (2013), Laboratório aplicado de Ecologia da UnB (2013). 

 

No laboratório, as amostras do aporte laterale estoque bêntico foram lavadas, quando 

necessário, para remoção de material particulado aderido. A matéria orgânica foi seca a 60º 

por 72 horas (massa constante) em estufa de ventilação e separadas em: folhas, galhos, 

partes reprodutivas e miscelânea, sendo posteriormente pesadas em uma balança de precisão 

Modelo 210A (Sartorius, Bel Engineering). As amostras de matéria orgânica dos aportes 

(vertical e terrestre) e estoque bêntico foram convertidas pela área do coletor e tempo de 

coleta. As amostras do aporte lateral foram transformadas de metros lineares para unidade de 

área do leito do canal, usando a média da largura do riacho onde foram coletadas (Elosegi & 

Pozo 2005; Kochi et al. 2010; Lisboa et al. 2015). A matéria orgânica resultante dos aportes 

e estoque bêntico foi expressa em g.m
-2

.mês
-1

. 
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No campo foram ainda coletadas  mensalmente valores de temperatura de água e 

oxigênio dissolvido (oxímetro portátil; Jenway 970),  pH (pHmetro Hnna), velocidade da 

corrente (Flow water Probe; Fp101 & 201) e largura do riacho (fita métrica; Tab. 1) As 

variáveis foram coletados nos lados (esquerdo e direito)  e meio no ponto central do trecho 

de estudo. Os dados das variáveis ambientais (precipitação, velocidade do vento e 

temperatura do ar) nos períodos de estudos foram fornecidos pela Estação Meteorológica de 

Brasília. 

Análise Fitossociológica  

A estrutura da vegetação foi descrita por cálculo de parâmetros quantitativos 

clássicos conforme proposto por Mueller-Dombois & Ellenberg (1974), incluindo: 

densidade absoluta,  frequência absoluta, dominância absoluta expressa pela área basal, 

densidade relativa, frequência relativa, dominância relativa e o índice de valor de 

importância (Moro & Martins 2011). A dominância absoluta foi calculada apenas a partir da 

área basal de indivíduos vivos. Também foi calculado o índice de diversidade de Shannon- 

Wiener (H') e a uniformidade de Pielou (J') (Souza et al. 2003). Os cálculos foram realizados  

em Software Excel de acordo com Moro & Martins (2011). 

Analises Estatísticas 

A normalidade dos dados deMatéria Orgânica Particulada Grossa (MOPG)  foi 

avaliada com o teste de Kolmogorov-Smirnov, e a homogeneidade das variâncias com o 

teste de Levene. Quando necessário os dados foram transformados, utilizando o Logaritmo 

Neperiano (Ln). As diferenças entre os locais preservado e perturbado relativamente aos 

conteúdos em matéria orgânica (folhas, frutos, galhos e miscelânea) dos diferentes 

compartimentos, foram testadas com ANOVAs de medidas repetidas (RM-ANOVA; 

Crawley, 2007). A análise de contraste foi usada para discriminar diferenças significativas 

entre amostras de localidades. As associações  entre matéria orgânica nos diferentes 

compartimentos e variáveis ambientais (precipitação, velocidade do vento e temperatura do 

ar) foram  avaliadas com correlação de Sperman (Crawley, 2007). 

 

RESULTADOS 

Variáveis Ambientais  

Durante o período de estudo, a precipitação total em 24 meses foi de 2836 mm na área 

preservada (2010 a 2012; 1275 e 1562 mm 1º e 2º ano respectivamente) e de 2787 mm na 
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perturbada (2012 a 2014; 1550 e 1237 mm 1º e 2º ano respectivamente). O maior acúmulo 

mensal da precipatação foi de 310 mm em novembro na área preservada e de 453 mm em 

janeiro na perturbada. A estação seca ocorreu entre maio a setembro e a chuvosa entre 

outubro a abril, preservada a fevereiro na perturbada (Fig. 6 A e B). As temperaturas médias 

mensais mínima e máxima do ar foram: 19 ± 3 ºC e 23,5 ± 4 ºC em junho e setembro, 

respectivamente na área preservada e 19 ± 3 e 24 ± 4 ºC em maio e outubro, respectivamente 

na área perturbada. Na área preservada as menores e maiores velocidades médias mensais do 

vento foram de 2 ± 1 m.s
-1

 e 3,5 ± 2 m.s
-1

 em agosto e fevereiro, respectivamente e 3,5 ± 2 

m.s
-1

 e 2 ± 1 m.s
-1

, respectivamente  em abril e agosto. Na tabela 1 estão descritas as 

caracteristicas fisiogegráficas das subacias, área de dernagem, variáveis abióticas da água, 

cuja a variação mostra semelhanças entre os sistemas relacionados. 

 

 

Figura 6: Precipitação total acumulada . A) Área preservada entre 2010 a 2012 e B) Á perturbada entre 2012 e 

2014 no Cerrado do Planalto central brasileiro. 

 

Levantamento fitossociológico 

Na área preservada foram registradas 111 espécies pertencentes a 65 gêneros e 45 

famílias de plantas. No geral, 44 % das famílias apresentaram apenas uma espécie vegetal, 

enquanto que 33 % das famílias apresentaram duas espécies. As famílias Anacardiaceae, 

Annonaceae, Chrysobalanaceae e Sapotaceae contaram com três espécies; seguida por 

Lauraceae, Primulaceae, e Symplocaceae com quatro; Melastomaceae e Myrtacae com sete; 

Rubiaceae com oito e a Fabaceae com dez espécies. Os gêneros Aspidosperma, 

Calyptranthes, Inga, Hirtella, Micropholis, Myrsine, Ouratea, Schefflera, Xilopia e 
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Zanthoxilum apresentaram duas; Myrcia com três espécies e Miconia, Ocotea, e Symplocos 

com quatro espécies (Tab. MS1 - Material Suplementar). 

Na área perturbada foram encontradas 79 espécies pertencentes a 67 gêneros e 39 

famílias. No geral, 69 % das famílias apresentaram apenas uma espécie de plantas. As 

famílias, Araliaceae, Asteraceae, Chrysobalanaceae, Lamiaceae e Sapotaceae apresentaram 

duas; seguida pelas famílias Annonaceae, Euphorbiaceae e Melastomataceae com três 

espécies e Myrtaceae com quatro. As famílias Lauraceae, Vochysiaceae e Rubiaceae 

apresentaram cinco espécies, e por último a família Fabaceae com doze espécies. Os gêneros 

Dalbergia, Vochysia, Kilmeyera e Schefflera apresentaram duas espécies e Inga, Myrcia, 

Ocotea, e Qualea apresentaram três espécies (Tab. MS2, Parâmetros fitossociológicos).  

Parâmetros Fitossociológicos  

Na área preservada foram registrados 569 indivíduos em ~ 0,3 ha o que resultou na 

densidade de 1930 ind./ha e área basal de 12 m
2
/ha. A espécie com maior densidade e 

frequência foi Protium spruceanum (Aubl.) Marchand (Índice de Valor de Importância-IVI 

= 30,8) seguida por Cyathea villosa Humb & Bonpl. ex Willd. Endêmic (IVI = 11,4), 

Tapirira guianensis Aubl (IVI = 11,9) e Pseudolmedia laevigata Trécul (IVI = 10,9). As 20 

primeiras espécies listadas em ordem decrescente do IVI na área preservada foram 

responsáveis por 57 % do total  (Fig. 3 A).  

Na área perturbada foram registrados 282 indivíduos em ~ 0,3 ha o que resultou 

emuma densidade de 1007 ind./ha e a área basal de 5,45 m
2
/ha. A espécie com maior 

densidade e frequência foi Simarouba versicolor (A. St.-Hil.; IVI = 32), seguida por 

Callisthene major (Mart.; IVI = 22 ), Emmotum nitens (Benth Miers; IVI = 19), Hirtella 

gracilipes (Hook f.; IVI = 13,5) Prance, Piper abditum Trel e Myrcia splendens (SW) DC 

(IVI = 12). As 20 primeiras espécies em ordem decrescentes do IVI na área perturbada 

foram responsáveis por 65 % do total do índice (Fig. 3 B).  

Os valores de riqueza, diversidade de Shannon & Wiener (H) e uniformidade de 

Pielou (J) calculados para as comunidades da área preservada foram de 111 espécies, 4,07 

nats.ind
-1

 e 0,86, respectivamente, e na área perturbada de 71 espécies, 3,85 nats.ind
-1

 e 0,88, 

respectivamente. Das vinte espécies com maior IVI, 50% são perenifólias, 35% semdecíduas 

e 15 % decíduas na área preservada e 55% semdecíduas, 30 % semidecíduas e 15% decíduas 

na perturbada. Do total das espécies perenifólias (50%) e semdecíduas (15 %) da área 

perturbada ocorrem também na área preservada, Não obstante pertencerem a bacias 
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hidrográficas diferentes (Fig. 7 A e B; Tab. MS 1 e 2; Lorenzi 2008; Silva Júnior & Pereira 

2009). 

 

Figura 7: Distribuição horizontal das 20 primeiras espécies em IVI na comunidade total das áreas: A) 

Preservada e B) Perturbada. DR = Densidade Relativa; DoR = Dominância Relativa e FR = Frequência. 
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Matéria Orgânica Particulada Grassa  

A soma da média da matéria orgânica nos aportes vertical, terrestre e lateral (1205 ± 

288 g.m
-2

.mês
-1

) e do estoque bêntico (1947 ± 413 g.m
-2

.mês
-1

), observada na área 

preservada durante o período de estudo foi significativamente menor quando comparada à 

área perturbada (2358 ± 292 g.m
-2

.mês
-1

; estoque bêntico (2873 ± 1095 g.m
-2

.mês
-1

; Tab. 2). 

Na área preservada, a entrada da matéria orgânica foi menor no aporte terrestre (501 ± 131 

g.m
-2

.mês
-1

) e vertical (461 ± 108 g.m
-2

.mês
-1

) quando comparada com a área perturbada 

(aporte vertical = 1318 ± 292 g.m
-2

.mês
-1

 e terrestre = 1011 ± 214 g.m
-2

.mês
-1

). Por outro 

lado, na área preservada o aporte lateralfoi maior (76 ± 30 g.m
-2

.mês
-1

) que na área 

perturbada (30 ± 7 g.m
-2

.mês
-1

; Fig. 8; Tab. 2).  

As folhas (57 %) foram  categoriamais abundante no total da matéria orgânica na 

área preservada, seguida por galhos (27 %), frutos e miscelânea (7 %) nos aportes. No 

estoque bêntico os galhos (52 %) foram a  categoria mais abundantes, seguidos por folhas 

(29 %), miscelânea (15 %) e frutos (3 %). Na área perturbada o padrão foi semelhante, 

sendo as folhas (57 %) a maior categoria do total também nos aportes, seguida por galhos 

(23 %), miscelânea (13 %) e frutos (11 %) e no estoque bêntico as folhas (46 %) seguidas 

por galhos (40 %), miscelânea (10 %) e frutos (4 %) do total da matéria orgânica (Fig. 8; 

Tab. 2).  

A correlação entre variáveis ambientais e a entrada de matéria orgânica foi diferente 

entre as duas áreas. Na área preservada, os valores da precipitação não foram 

correlacionados com às categorias de matéria orgânica: folhas (r =0,21; p = 0,39), galhos (r 

= 0;96 p = 0,14), frutos (r = 0;29 p = -0,32) e o total da matéria orgânica (r = 0;01 p = 0.71). 

Na área perturbada houve correlação entre precipitação e categorias : folhas (r =0,69; p = 

0,006), frutos (r = 0,77; p = 0,014), galhos (r = 0,56; p = 0,056) e miscelânea (r = 0,37 p = 

0,031) e total de matéria orgânica (r = 0,73; p < 0.001). As variáveis temperatura do ar e 

velocidade do vento não  correlacionaram-se com matéria orgânica em ambas as áreas.  
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Figura 8: Médias mensais da matéria orgânica e total e erro padrão (g.m-
2
mês

-1
; entre setembro de 2010 a 

agosto de 2012 (preservada) e entre abril de 2012 a março de 2014 (perturbada) no Cerrado do Planalto central 

do Brasil: A) AV; B) AT; C) AH e D) EB. 
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Tabela 2: RM-ANOVA e analise de contraste, comparando a variação da matéria orgânica entre áreas, 

preservada e perturbada, mostrando o grau de liberdade (GL), porcentagem de soma de quadrados (%Ʃ), valor 

de (F) e a probabilidade (p). 

Frações da CPOM Variável Explicativa GL % Ʃ de quadrados   Valor de F  p   Análise de contraste  

Vertical 

       Folhas  Erro: Coletor  1 32,4 

    

 
Erro/Coletor: Mês 1 0,8 

    

 

Preservação 1 61,9          213,6  < 0,001  *** Perturbada > Preservada 

 

Resíduos 6282 4,9 

    Frutos Erro: Coletor  1 32,4 

    

 
Erro/Coletor: Mês 1 0,8 

    

 

Preservação 1 61,9          167,3  < 0,001  *** Perturbada > Preservada 

 

Resíduos 6282 4,9 

    Galhos Erro: Coletor  1 0,0 

    

 
Erro/Coleto: Mês 1 0,0 

    

 

Preservação 1 0,4            23,5  < 0,001  *** Perturbada > Preservada 

 

Resíduos 6282 99,6 

    Miscelânea Erro: Coletor  1 0,0 

    

 
Erro: Coletor/ Mês 1 0,0 

    

 

Preservação 1 0,0              2,2  0,142 

  

 

Resíduos 6282 100,0 

    MO total  Erro: Coletor  1 0,0 

    

 
Erro: Coletor/ Mês 1 0,0 

    

 

Preservação 1 0,6            39,4  < 0,001  *** Perturbada > Preservada 

 

Resíduos 6282 99,4 

    
Terrestre  

       Folhas  Erro: Coletor  1 0,8 
    

 

Erro: Coletor/ Mês 1 0,6 

    

 

Preservação 1 3,1            24,4  < 0,001  *** Perturbada > Preservada 

 

Resíduos 742 95,5 

    Frutos  Erro: Coletor  1 1,2 
    

 

Erro: Coletor/ Mês 1 0,0 

    

 

Preservação 1 5,1            40,2  < 0,001  *** Perturbada > Preservada 

 

Resíduos 742 93,7 

    Galhos Erro: Coletor  1 0,0 
    

 

Erro: Coletor/ Mês 1 0,1 

    

 

Preservação 1 0,6              4,6  0,032 * Perturbada > Preservada 

 

Resíduos 742 99,3 

    Miscelânea Erro: Coletor  1 0,6 

    

 

Erro: Coletor/ Mês 1 0,3 

    

 

Preservação 1 1,0              7,3  0,007 ** Perturbada > Preservada 

 

Resíduos 742 98,2 

    MO total Erro: Coletor  1 0,0 
    

 

Erro: Coletor/ Mês 1 7,0 

    

 

Preservação 1 0,0            17,9  < 0,001  *** Perturbada > Preservada 

 

Resíduos 742 92,9 

    
Lateral 

       Folhas  Erro: Coletor  1 0,7 

    

 

Erro: Coletor/ Mês 1 0,0 

    

 

Preservação 1 4,5            70,9  < 0,001  *** Perturbada > Preservada 

 
Resíduos 1505 94,8 

    Frutos Erro: Coletor  1 0,5 

    

 

Erro: Coletor/ Mês 1 0,5 
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Table 2: Continuation... 

Frações da CPOM Variável Explicativa GL % Ʃ de quadrados   Valor de F  P  Análise de contraste 

 

Preservação 1 2,9            66,1  < 0,001  *** Perturbada > Preservada 

 

Resíduos 1505 66,0 

    Galhos Erro: Coletor  1 0,8 
    

 

Erro: Coletor/ Mês 1 0,4 

    

 

Preservação 1 2,8            44,4  < 0,001  *** Perturbada > Preservada 

 

Resíduos 1505 96,0 

    Miscelânea Erro: Coletor  1 0,0 
    

 

Erro: Coletor/ Mês 1 0,7 

    

 

Preservação 1 0,7            11,0  < 0,001  *** Perturbada > Preservada 

 

Resíduos 1505 98,5            18,3  

   MO total Erro: Coletor  1 1,3 

    

 

Erro: Coletor/ Mês 1 0,3 

    

 

Preservação 1 7,3  119.7 < 0,001  *** Perturbada > Preservada 

 

Resíduos 1505 91,2 

    
Estoque  

       Folhas  Erro: Coletor  1 0,9 

    

 

Erro: Coletor/ Mês 1 0,0 

    

 

Preservação 

 

3,6            34,2  < 0,001  *** Perturbada > preservada 

 
Resíduos 909 95,6 

    Frutos  Erro: Coletor  1 0,2 

    

 

Erro: Coletor/ Mês 1 0,2 

    

 

Preservação 1 0,5              4,4  0.036  * Perturbada > preservada 

 
Resíduos 909 99,1 

    Galhos Erro: Coletor  1 0,1 

    

 

Erro: Coletor/ Mês 1 0,0 

    

 

Preservação 1 1,0              8,7  < 0,001  ** Perturbada > preservada 

 
Resíduos 909 99,0 

    Miscelânea Erro: Coletor  1 0,0 

    

 

Erro: Coletor/ Mês 1 0,2 

    

 

Preservação 1 0,2              2,2  0,141 

  

 
Resíduos 909 99,6 

    MO total Erro: Coletor  1 0,3 

    

 

Erro: Coletor/ Mês 1 0,0 

    

 

Preservação 1 3,4            31,9  < 0,001  *** Perturbada > Preservada 

  Resíduos 909 96,3         

 

 

DISCUSSÃO  

Levantamento Fitossociológico  

A maior riqueza da comunidade de plantas (índices de diversidade e uniformidade) 

na área preservada evidencia o que acontece nas áreas afetadas pela ocupação humana, a 

perda de diversidade em função do impacto antrópico (Nóbrega et al. 2001). Embora nesse 

estudo a diminuição de riqueza de espécie nas zonas ripárias tenha ocorrido em função do 

impacto antrópico direto (remoção parcial da vegetação), também pode ocorrer 

indiretamente por questões funcionais causadas pela inexistência da vegetação adjacente as 
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zonas ripárias (Silva Júnior et al 2001; Guarino & Walter 2005). Os impactos levam a 

formação da nova matriz ambienta com alterações de incidência da radiação, vento, água, e 

nutrientes para a vegetação da zona ripária (Méndez-Toribio et al. 2014). Estas alterações 

podem levar as plantas para além dos seus limites de tolerância fisiológicos, interferindo no 

desempenho ecológico (sobrevivência, crescimento ou reprodução) e permanência dentro do 

ecossistema (Violle et al. 2007). Entretanto, Guimarães et al. (2002) observou maior riqueza 

florística na área sob efeito antrópico, durante um estudo realizado em uma vereda. Este 

resultado, possivelmente ocorreu por se tratar de uma área com uma riqueza florística 

naturalmente baixa devido às condições extremas do solo inundável (Rezende et al. 2016). 

Assim, a intervenção antrópica, pode ter alterado as condições naturais (ex. diminuição do 

encharcamento do solo), levando a condições ambientais favoráveis a um número maior de 

espécies. Além disso, esta área pode ter recebido intervenções antrópicas corretivas no solo 

a fim de aumentar a produtividade do sistema para uso na agricultura, o que possibilitou 

aumento da riqueza (Guimarães et al. 2002).  

O elevado número de espécies na área preservada pode ser explicado pela natureza da 

vegetação ripária como um ecótono ( Entre riacho e a zona riparia; Wantzen et al. 2008). 

Nestes tipos de habitats a vegetação pode suportar uma elevada diversidade quando 

comparada aos habitats exclusivamente aquáticos ou terrestres (Wantzen et al. 2008). As 

espécies de plantas identificadas neste estudo têm domínios fitogeográficos amplos, tais 

como a floresta Amazônica (p. ex., Protium spruceanun (Benth), Licania apetala (E. Mey.) 

Fritsch, Richeria grandis Vhal, Myrcia splendens), (SW.) DC.), Mata Atlântica (p. ex., 

Cryptocarya aschersoniana Mez, Pouteria torta (Mat.) Radlk., Ocotea corymbosa (Meisen.) 

Mez, Siparuna guianensis Aubl. Pesudolmedia laevigata Trécul), Cerrado/Savana (p. ex:, 

Tapirira obtusa (Benth.) J. D Mitch., Ormosia arborea (Vell.) Harms, Myrcia tenuifolia 

(O.Berg) Sobral; Piper abdtum Trel. e florestas secas (Caatinga, p. ex.,Vochysia pyramidalis 

Mart., Callisthne major Mart., Simarouba versicolor A. St.-Hil., Emmotum nitens (Benth.) 

Miers, Hirtella gracilipes (Hook. f.) Prance. Assim, nosso resultado confirma que a 

vegetação ripária tropical não deve ser considerada parte do domínio de apenas um bioma 

(Silva-Junior & Moulton, 2011;. Méio et al. 2003). Ao contrário, demonstra que a vegetação 

em zonas ripárias é um sistema integrado que funciona como um corredor ecológico para a 

dispersão de espécies entre diferentes biomas (Méio et al. 2003; Silva-Junior & Moulton, 

2011). 
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Matéria Orgânica Particulada Grossa 

Era esperado um declínio na entrada e retenção da matéria orgânica alóctone na área 

perturbada como consequência da diminuição da produtividade devido à remoção parcial da 

vegetação, mas a soma de médias dos aportes e do estoque bêntico indicou o contrário. A 

maior entrada da MOPG na área perturbada também foi observada em um estudo 

comparando áreas agrícolas e florestadas (Hagen et al. 2010). Nunes & Pinto (2007) e 

Celentano et al. (2011) também observaram a mesma relação entre áreas perturbadas e/ou 

em estágios iniciais de sucessão ecológica e de referência. A abscisão de folhas representa a 

principal fonte de transferência de matéria orgânica e nutriente a partir da vegetação para o 

solo. Isso aumenta rapidamente nos primeiros anos de sucessão (Celentano et al. 2011). Uma 

vez que a copa é fechada, no entanto, não existe nenhuma tendência evidente na produção da 

matéria orgânica com o aumento da idade ou diversidade (Ostertag et al. 2008), indicando 

ser uma adaptação fenologia, potencializando o crescimento em uma estágio de vida 

naturalmente vulnerável a variações das condições abióticas do meio. Para tal, as plantas 

alteram a composição química das folhas e influenciam a decomposição, que por sua vez, 

afetam a disponibilidade de nutrientes e os mecanismos de sucessão (Xuluc-Tolosa et al. 

2003). Mesmo que a entrada da MOPG foi maior em riachos da área perturbada em relação 

aos riachos de áreas preservada, a remoção parcial da vegetação pode trazer consequências 

drásticas para a biodiversidade local e a prática coloca em risco de desaparecer uma série de 

espécies endêmicas do Cerrado (Felfili & Silva Junior 2005).  

As folhas representaram em ambas as áreas quase 60 % da matéria orgânica total. Na 

área preservada foi devido à riqueza de espécies e densidade de indivíduos (Chave et al. 

2010) e na área perturbada, a representação das folhas foi possivelmente devido ao rápido 

crescimento e renovação foliar das espécies pioneiras, canalizando os fotoassimilados em 

um primeiro momento para a produção vegetativa (Werneck et al. 2001). Este não foi o 

único elemento que determinou a diferença da produtividade entre as áreas nesse estudo. 

Quando analisada a fenologia das 20 espécies com maior IVI, dos 35 % de espécies que 

ocorrem em ambas as áreas (perturbada e preservada), adaptadas em formações secundárias 

(Simarouba versicolor A. St.-Hil., Inga alba (Sw.) Willd, Cryptocarya aschersoniana Mez 

(10%; Lorenzi 2009) não ocorre na área preservada. Se a isso for associado que 25 % de 

espécies com maior IVI ocorrem em ambas às áreas, e fenologicamente são praticamente 

semelhantes, acreditamos que: i) a diferença da produtividade foi suportada também pela 

disponibilidade de recursos em função da baixa densidade de indivíduos e competição 
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(Celentano et al. 2011; Liang et al. 2015) na área perturbada; e ii) por uma relativa 

estabilidade inerente ao estado de sucessão avançado, com raros distúrbios naturais em que 

possivelmente a produtividade ocorre somente para a reposição de energia gasta na 

manutenção do sistema (Nóbrega et al. 2001; Jones 1997) na área preservada. Assim, 

conhecer qual o estágio sucessional da floresta é importante para os estudos que comparam a 

produtividade entre estados de preservação de áreas porque além dos fatores 

edáficoclimáticos, diversidade e a densidade de indivíduos (Silva Júnior et al 2001), a 

produtividade também é influenciada pela idade da floresta (Celentano et al. 2011).  

A remoção parcial da vegetação causada pela atividade agrícola desencadeia uma série 

de fatores que influenciam negativamente no acúmulo da matéria orgânica no leito do canal 

(Estoque Bêntico) na áreas perturbada. Um desses fatores é a instabilidade geomorfológica 

do riacho, o que afeta o acúmulo da matéria orgânica cuja retenção depende de raízes e 

galhos provenientes da vegetação arbórea das bordas do riacho (Jones 1997). A instabilidade 

de bordas do riacho prejudica os parâmetros hidrodinâmicos, como a velocidade e 

turbulência da água (Golladay et al 1987), impedindo o acúmulo da matéria orgânica no 

leito (EB) (Sabater et al. 2008; Hoover et al. 2010). Assim, se por um lado a instabilidade 

impede o acúmulo da matéria orgânica por outro lado é responsável por eventuais quedas de 

árvores para os riachos (Fig. 5), obstruindo o canal, o que facilita a retenção da matéria 

orgânica (Jones 1997; Miller 2013). Além disso, o aumento do estoque bêntico pode ocorrer 

também pelo transporte longitudinal de MOPG, como resultado do escoamento superficial, 

comum em áreas perturbadas. Este resultado foi corroborado pela correlação positiva entre a 

chuva e o estoque, que comparativamente foi maior no período de estudo de área perturbada, 

contrariando a nossa terceira hipótese (maior acúmulo do estoque na área preservada). O 

escoamento superficial é influenciado pela cobertura vegetal e pelo declive das margens e 

tem relação com a variação do aporte lateral (Kochi et al. 2010). Nesse estudo, o aporte 

lateral foi maior na área preservada, evidenciando a relação do aporte com a vegetação da 

zona ripária e o acúmulo de MOPGno solo. Este resultado reitera a importância da 

manutenção da vegetação ripária para a estabilidade de riachos e troca de energia entre a 

zona ripária e o riacho (Celentano et al. 2011). 
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Figura 9: Instabilidade das bordas e queda de árvore em riacho área perturbada do Cerrado.  

 

Nas áreas preservadas, o aporte terrestre é geralmente maior que o vertical (França et 

al. 2009; Gonçalves et al. 2014: Rezende et al. 2016), enquanto na áreas perturbada o aporte 

vertical (matéria orgânica oriunda da vegetação da calha do riacho) é maior que o aporte 

terrestre (proveniente da matéria orgânica acumulada no solo da vegetação da zona ripária). 

Isso pode ocorrer porque em áreas perturbadas a vegetação está geralmente confinada à 

borda do riacho. A variação da matéria orgânica nos aportes em relação às áreas reflete o 

estado de preservação das locais estudados (Elosegi & Pozo, 2005; Kochi et al. 2010). Estes 

resultados evidenciam a importância da vegetação riparia para o funcionamento de 

ecossistemas aquáticos, além de indicar como uma ferramenta valiosa para avaliação 

ambiental.  
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CONCLUSÕES 

● A matéria orgânica nos aportes foi maior na área perturbada, refutando as nossas primeira 

e terceira hipóteses. 

 ● O aporte terrestre foi menor que o vertical na área perturbada, corroborando com a nossa 

segunda hipótese.  

  ● O efeito negativo da remoção parcial da vegetação ripária foi evidente na contribuição da 

matéria orgânica no aporte terrestre, baixa densidade e riqueza de espécies.  

● Manter áreas de referência intactas é a garantia da manutenção dos serviços ecossistêmico 

e uso das zona ripárias como refúgios da biodiversidade. 
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MATERIAL SUPLEMENTAR  CAPÍTULO 1 

 

Tabela MS1. Parâmetros fitossociológicos obtidos para as espécies arbóreas (DAP ≥ 5 cm) na área preservada 

do DF (ordem decrescente de IVI). n = nº de indivíduos amostrados; DA = Densidade Absoluta; DR = 

Densidade Relativa; DoA = Dominância Absoluta; DoR = Dominância Relativa; FA = Frequência Absoluta; 

FR =Frequência Relativa;  IVI = Índice de Valor de Importância. Valores absolutos em hectare (D =n/ha; Do = 

m
2
/ha); valores relativos em %. 

   Espécie n DA DR DoA DoR FA FR IVI 

Protium spruceanum  71,00 236,67 12,26 4,91 12,15 0,80 6,42 30,83 

Cyathea villosa  34,00 113,33 5,87 0,88 2,19 0,40 3,21 11,27 

Tapirira obtusa 23,00 76,67 3,97 1,07 2,65 0,53 4,28 10,90 

Pseudolmedia laevigata 29,00 96,67 5,01 1,05 2,59 0,33 2,67 10,27 

Tapirira guainensis  12,00 40,00 2,07 1,93 4,78 0,30 2,41 9,26 

Ormosia arborea 9,00 30,00 1,55 2,03 5,04 0,30 2,41 9,00 

Myrcia tenuifolia  20,00 66,67 3,45 0,95 2,36 0,37 2,94 8,75 

Licania apetala 16,00 53,33 2,76 1,27 3,15 0,30 2,41 8,32 

Richeria grandis 11,00 36,67 1,90 1,34 3,32 0,27 2,14 7,36 

Vochysia piramidales  6,00 20,00 1,04 1,77 4,38 0,20 1,60 7,02 

Callisthene major 8,00 26,67 1,38 1,45 3,60 0,20 1,60 6,59 

Inga alba 15,00 50,00 2,59 0,39 0,98 0,37 2,94 6,51 

Amaioua guianensis 12,00 40,00 2,07 0,79 1,96 0,30 2,41 6,44 

Guarea macrophylla 2,00 6,67 0,35 2,19 5,42 0,07 0,53 6,30 

Calophyllum brasiliense 5,00 16,67 0,86 1,67 4,13 0,10 0,80 5,80 

Copaifera langsdorffii 7,00 23,33 1,21 1,05 2,61 0,23 1,87 5,69 

Dendropanax cuneatus 10,00 33,33 1,73 0,83 2,06 0,20 1,60 5,39 

Micropholis grandifolia   7,00 23,33 1,21 1,03 2,56 0,17 1,34 5,11 

Matayba guianensis 14,00 46,67 2,42 0,27 0,66 0,23 1,87 4,95 

Magnolia ovata 12,00 40,00 2,07 0,48 1,18 0,17 1,34 4,59 

Cheiloclinium cognatum 9,00 30,00 1,55 0,53 1,31 0,20 1,60 4,47 

Maprounea guianensis  8,00 26,67 1,38 0,55 1,37 0,20 1,60 4,36 

Aspidosperma cilindrocarpon 8,00 26,67 1,38 0,63 1,56 0,17 1,34 4,28 

Guatteria sellowiana 8,00 26,67 1,38 0,38 0,95 0,23 1,87 4,20 

Tapura amazonica 7,00 23,33 1,21 0,21 0,53 0,23 1,87 3,61 

Emmotum nitens 6,00 20,00 1,04 0,34 0,84 0,17 1,34 3,21 

Hyeronima alchorneoides 5,00 16,67 0,86 0,48 1,19 0,13 1,07 3,13 

Miconia cuspidata 8,00 26,67 1,38 0,18 0,44 0,13 1,07 2,89 

Schefflera morototoni 5,00 16,67 0,86 0,29 0,72 0,13 1,07 2,66 

Ocotea spixiana 4,00 13,33 0,69 0,45 1,13 0,10 0,80 2,62 

Faramea Cyanea 6,00 20,00 1,04 0,06 0,15 0,17 1,34 2,52 

Calyptranthes clusiifolia 7,00 23,33 1,21 0,20 0,49 0,10 0,80 2,50 

Tachigali vulgaris  5,00 16,67 0,86 0,22 0,55 0,13 1,07 2,49 

Virola sebifera  6,00 20,00 1,04 0,09 0,22 0,13 1,07 2,33 

Miconia pseudonervosa 8,00 26,67 1,38 0,25 0,62 0,03 0,27 2,26 

Syagrus romanzoffiana 4,00 13,33 0,69 0,20 0,50 0,13 1,07 2,26 
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Tabela MS1: Continuação... 

   Espécie n DA DR DoA DoR FA FR IVI 

Persea fusca  4,00 13,33 0,69 0,24 0,61 0,10 0,80 2,10 

Xilopia sericea  5,00 16,67 0,86 0,06 0,16 0,13 1,07 2,09 

Cecropia pachystachya 5,00 16,67 0,86 0,06 0,14 0,13 1,07 2,07 

Myrsine ferruginea 6,00 20,00 1,04 0,07 0,18 0,10 0,80 2,02 

Acosmium subelegans 3,00 10,00 0,52 0,26 0,65 0,10 0,80 1,97 

Tibouchina candolleana 3,00 10,00 0,52 0,36 0,88 0,07 0,53 1,94 

Aspidosperma discolor 4,00 13,33 0,69 0,16 0,39 0,10 0,80 1,89 

Dalbergia densiflora  5,00 16,67 0,86 0,07 0,17 0,10 0,80 1,83 

Posoqueria latiifolia 4,00 13,33 0,69 0,13 0,32 0,10 0,80 1,81 

Ocotea aciphyla 3,00 10,00 0,52 0,19 0,48 0,10 0,80 1,80 

Hirtella glandulosa 3,00 10,00 0,52 0,07 0,17 0,13 1,07 1,76 

Cabralea canjerana 3,00 10,00 0,52 0,17 0,41 0,10 0,80 1,73 

Rheedia gardneriana  3,00 10,00 0,52 0,25 0,63 0,07 0,53 1,68 

Ocotea pulchella 4,00 13,33 0,69 0,07 0,17 0,10 0,80 1,67 

Inga cylindrica  2,00 6,67 0,35 0,31 0,77 0,07 0,53 1,65 

Chrysophylum marginatum 1,00 3,33 0,17 0,49 1,21 0,03 0,27 1,65 

Sacoglottis guianensis 2,00 6,67 0,35 0,31 0,76 0,07 0,53 1,64 

Lamanonia ternata 2,00 6,67 0,35 0,30 0,76 0,07 0,53 1,64 

Symplocos mosenii 3,00 10,00 0,52 0,23 0,58 0,07 0,53 1,63 

Calyptranthes lucida 3,00 10,00 0,52 0,12 0,30 0,10 0,80 1,62 

Terminalia glabrescens 1,00 3,33 0,17 0,46 1,14 0,03 0,27 1,58 

Myrcia venulosa 3,00 10,00 0,52 0,03 0,07 0,10 0,80 1,39 

Handroanthus umbellatus 2,00 6,67 0,35 0,20 0,49 0,07 0,53 1,37 

Micropholis venulosa  2,00 6,67 0,35 0,17 0,42 0,07 0,53 1,30 

Myrcia splendens 2,00 6,67 0,35 0,05 0,13 0,10 0,80 1,28 

Gomedesia lindeniana  3,00 10,00 0,52 0,07 0,18 0,07 0,53 1,24 

Pera glabrata 3,00 10,00 0,52 0,05 0,13 0,07 0,53 1,19 

Jacaranda puberula 2,00 6,67 0,35 0,10 0,25 0,07 0,53 1,13 

Cupania vernalis 2,00 6,67 0,35 0,08 0,19 0,07 0,53 1,07 

Mouriri glazioviana  2,00 6,67 0,35 0,06 0,14 0,07 0,53 1,02 

Emmotun itens  1,00 3,33 0,17 0,23 0,57 0,03 0,27 1,01 

Myrsine coriacea  2,00 6,67 0,35 0,05 0,12 0,07 0,53 1,00 

Rustia  formosa 2,00 6,67 0,35 0,03 0,08 0,07 0,53 0,96 

Maytenus floribunda 2,00 6,67 0,35 0,03 0,08 0,07 0,53 0,96 

Miconia pepericarpa 2,00 6,67 0,35 0,01 0,04 0,07 0,53 0,92 

Dicksonia sellowiana  3,00 10,00 0,52 0,05 0,13 0,03 0,27 0,91 

Zanthoxylum rhoifolium 2,00 6,67 0,35 0,09 0,23 0,03 0,27 0,84 

 Ferdinandusa  speciosa 2,00 6,67 0,35 0,07 0,17 0,03 0,27 0,79 

Guazuma ulmifolia 2,00 6,67 0,35 0,05 0,13 0,03 0,27 0,74 

Mollinedia widgrenii  2,00 6,67 0,35 0,04 0,10 0,03 0,27 0,71 

Chionanthus crassifolius  2,00 6,67 0,35 0,04 0,10 0,03 0,27 0,71 

Hymenolobium heringueriana 1,00 3,33 0,17 0,11 0,27 0,03 0,27 0,71 

Ixora warmingii  2,00 6,67 0,35 0,03 0,08 0,03 0,27 0,69 
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Tabela MS1: Continuação... 

   Espécie n DA DR DoA DoR FA FR IVI 

Andira vermifuga  1,00 3,33 0,17 0,09 0,23 0,03 0,27 0,67 

Piptocarpha macropoda 2,00 6,67 0,35 0,02 0,05 0,03 0,27 0,66 

Xilopia emarginata 2,00 6,67 0,35 0,01 0,03 0,03 0,27 0,65 

Ilex affinis 1,00 3,33 0,17 0,07 0,17 0,03 0,27 0,61 

Guetarda virburnoides 1,00 3,33 0,17 0,07 0,17 0,03 0,27 0,61 

Lacistema hasslerianum 1,00 3,33 0,17 0,04 0,09 0,03 0,27 0,53 

Ouratea castaneifolia 1,00 3,33 0,17 0,03 0,07 0,03 0,27 0,51 

Myrsine lancifolia 1,00 3,33 0,17 0,02 0,05 0,03 0,27 0,49 

Zantoxylum riedelianum 1,00 3,33 0,17 0,02 0,04 0,03 0,27 0,48 

Agonandra brasiliensis  1,00 3,33 0,17 0,02 0,04 0,03 0,27 0,48 

Roupala montana 1,00 3,33 0,17 0,02 0,04 0,03 0,27 0,48 

Cybianthus detergens 1,00 3,33 0,17 0,01 0,03 0,03 0,27 0,47 

Hirtella gracilipes  1,00 3,33 0,17 0,01 0,03 0,03 0,27 0,47 

Gordonia fruticosa  1,00 3,33 0,17 0,01 0,03 0,03 0,27 0,47 

Guapira areolata 1,00 3,33 0,17 0,01 0,03 0,03 0,27 0,47 

Schefflera calva 1,00 3,33 0,17 0,01 0,03 0,03 0,27 0,47 

Ocotea corymbosa 1,00 3,33 0,17 0,01 0,03 0,03 0,27 0,47 

Symplocos revoluta 1,00 3,33 0,17 0,01 0,03 0,03 0,27 0,47 

Macropeplus ligustrinus 1,00 3,33 0,17 0,01 0,02 0,03 0,27 0,47 

Casearia gossypiosperma 1,00 3,33 0,17 0,01 0,02 0,03 0,27 0,46 

Symplocos platyphylla  1,00 3,33 0,17 0,01 0,02 0,03 0,27 0,46 

Leandra melastomoides  1,00 3,33 0,17 0,01 0,02 0,03 0,27 0,46 

Miconia chartacea 1,00 3,33 0,17 0,01 0,02 0,03 0,27 0,46 

Siparuna guianensis  1,00 3,33 0,17 0,01 0,02 0,03 0,27 0,46 

Trembleya parviflora  1,00 3,33 0,17 0,01 0,02 0,03 0,27 0,46 

Symplocas nitens 1,00 3,33 0,17 0,01 0,02 0,03 0,27 0,46 

Ouratea salicifolia 1,00 3,33 0,17 0,01 0,02 0,03 0,27 0,46 
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Tabela MS2 Parâmetros fitossociológicos obtidos para as espécies arbóreas (DAP ≥ 5 cm) na área perturbada 

do DF (ordem decrescente de IVI). n = nº de indivíduos amostrados; DA = Densidade Absoluta; DR = 

Densidade Relativa; DoA = Dominância Absoluta; DoR = Dominância Relativa; FA = Frequência Absoluta; 

FR =Frequência Relativa; IVI = Índice de Valor de Importância. Valores absolutos em hectare (D =n/ha; Do = 

m
2
/ha); valores relativos em %. 

  

Espécie n DA DR DoA DoR FA FR IVI 

Simarouba versicolor 10  75,00   7,45   3,77   19,37   0,36   5,05 31,87 

Callisthene major 11 85,71 8,51 1,52 7,81 0,39 5,56 21,88 

Emmotum nitens 11 50,00 4,96 1,68 8,65 0,39 5,56 19,17 

Hirtella gracilipes  9 60,71 6,03 0,57 2,91 0,32 4,55 13,48 

Myrcia splendens 10 50,00 4,96 0,46 2,37 0,36 5,05 12,39 

Cryptocarya aschersoniana 4 14,29 1,42 1,63 8,36 0,14 2,02 11,80 

Protium spruceanum  6 25,00 2,48 0,89 4,58 0,21 3,03 10,09 

Piper abditum 3 57,14 5,67 0,35 1,78 0,11 1,52 8,97 

Vochysia piramidales  5 35,71 3,55 0,42 2,18 0,18 2,53 8,25 

Pouteria torta 1 3,57 0,35 1,06 5,44 0,04 0,51 6,30 

Ocotea corymbosa 5 17,86 1,77 0,38 1,95 0,18 2,53 6,25 

Tapirira obtusa 3 21,43 2,13 0,48 2,45 0,11 1,52 6,10 

Siparuna guianensis  4 32,14 3,19 0,15 0,78 0,14 2,02 5,99 

Licania apetala 4 25,00 2,48 0,11 0,55 0,14 2,02 5,05 

Matayba guianensis 3 14,29 1,42 0,39 2,01 0,11 1,52 4,94 

Antonia Ovata 3 14,29 1,42 0,38 1,95 0,11 1,52 4,89 

Inga nobilis 3 14,29 1,42 0,32 1,62 0,11 1,52 4,56 

Maprounea guianensis  3 10,71 1,06 0,34 1,74 0,11 1,52 4,32 

Inga alba 4 14,29 1,42 0,15 0,76 0,14 2,02 4,20 

Aspidosperma discolor 3 10,71 1,06 0,29 1,47 0,11 1,52 4,05 

Qualea  parviflora 3 10,71 1,06 0,27 1,41 0,11 1,52 3,99 

Pera glabrata 3 10,71 1,06 0,24 1,25 0,11 1,52 3,83 

Amaioua guianensis 3 14,29 1,42 0,14 0,73 0,11 1,52 3,67 

Vismia guianensis 4 14,29 1,42 0,04 0,19 0,14 2,02 3,63 

Tachigali vulgaris  3 10,71 1,06 0,18 0,91 0,11 1,52 3,49 

Byrsonima laxiflora 3 10,71 1,06 0,09 0,45 0,11 1,52 3,03 

Lacistema hasslerianum 3 10,71 1,06 0,08 0,42 0,11 1,52 3,00 

Syagrus romanzoffiana 2 7,14 0,71 0,25 1,28 0,07 1,01 3,00 

Roupala montana 3 10,71 1,06 0,08 0,40 0,11 1,52 2,98 

Cecropia pachystachya 2 10,71 1,06 0,10 0,53 0,07 1,01 2,61 

Myrcia venulosa 1 10,71 1,06 0,20 1,02 0,04 0,51 2,59 

Guatteria sellowiana 2 10,71 1,06 0,06 0,32 0,07 1,01 2,40 

Rustia formosa 2 10,71 1,06 0,06 0,30 0,07 1,01 2,38 

Alchornea glandulosa 2 7,14 0,71 0,13 0,64 0,07 1,01 2,36 

Ouratea castaneifolia 2 7,14 0,71 0,12 0,59 0,07 1,01 2,31 

Ocotea pulchella 2 10,71 1,06 0,04 0,23 0,07 1,01 2,30 

Qualea grandiflora 2 10,71 1,06 0,04 0,19 0,07 1,01 2,26 

Micropholis venulosa  2 10,71 1,06 0,02 0,12 0,07 1,01 2,20 

Virola sebifera  2 7,14 0,71 0,07 0,35 0,07 1,01 2,07 
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Tabela MS1: Continuação... 

Espécie n DA DR DoA DoR FA FR IVI 

Vochysia tucanorum 1 3,57 0,35 0,22 1,15 0,04 0,51 2,01 

Myrcia tomentosa 2 7,14 0,71 0,05 0,28 0,07 1,01 2,00 

Aegiphila sellowiana 2 7,14 0,71 0,05 0,24 0,07 1,01 1,96 

Lafoensia densiflora 2 7,14 0,71 0,04 0,22 0,07 1,01 1,94 

Piptocarpha macropoda 2 7,14 0,71 0,02 0,13 0,07 1,01 1,85 

Bowdichia  virgilioides 2 7,14 0,71 0,02 0,09 0,07 1,01 1,81 

Tibouchina candolleana 2 7,14 0,71 0,02 0,09 0,07 1,01 1,81 

Inga laurina 1 3,57 0,35 0,16 0,82 0,04 0,51 1,68 

Hyptidendron canum   1 7,14 0,71 0,07 0,37 0,04 0,51 1,58 

Ocotea spixiana 1 3,57 0,35 0,12 0,62 0,04 0,51 1,48 

Copaifera langsdorffii 1 3,57 0,35 0,12 0,60 0,04 0,51 1,46 

Cyathea villosa  1 7,14 0,71 0,04 0,22 0,04 0,51 1,44 

Tibouchina candoliana  2 3,57 0,35 0,01 0,07 0,07 1,01 1,44 

 Posoqueria sp  1 7,14 0,71 0,04 0,22 0,04 0,51 1,44 

Qualea multiflora 1 7,14 0,71 0,03 0,17 0,04 0,51 1,39 

Kielmeyera lathrophyton  1 3,57 0,35 0,08 0,43 0,04 0,51 1,29 

Acosmium subelegans 1 3,57 0,35 0,08 0,42 0,04 0,51 1,28 

Eriotheca pubescens 1 3,57 0,35 0,08 0,42 0,04 0,51 1,28 

Chionanthus crassiholius 1 3,57 0,35 0,07 0,36 0,04 0,51 1,22 

Dalbergia miscolobium 1 3,57 0,35 0,07 0,36 0,04 0,51 1,22 

Rudigea virbunoides 1 3,57 0,35 0,06 0,28 0,04 0,51 1,14 

Casearia  grandiflora 1 3,57 0,35 0,03 0,15 0,04 0,51 1,01 

Andira vermifuga  1 3,57 0,35 0,03 0,14 0,04 0,51 1,00 

Diospyros sericea 1 3,57 0,35 0,03 0,14 0,04 0,51 1,00 

Dalbergia densiflora  1 3,57 0,35 0,02 0,13 0,04 0,51 0,99 

Posoqueria panamensis 1 3,57 0,35 0,02 0,11 0,04 0,51 0,97 

Psidium guajava 1 3,57 0,35 0,02 0,11 0,04 0,51 0,97 

Cardiopetalum calophyllum 1 3,57 0,35 0,02 0,08 0,04 0,51 0,94 

Bauhinia rufa  1 3,57 0,35 0,01 0,07 0,04 0,51 0,93 

Kielmeyera speciosa 1 3,57 0,35 0,01 0,07 0,04 0,51 0,93 

Schefflera macrocarpa 1 3,57 0,35 0,01 0,07 0,04 0,51 0,93 

Xilopia sericea  1 3,57 0,35 0,01 0,06 0,04 0,51 0,92 

Schefflera morototoni 1 3,57 0,35 0,01 0,06 0,04 0,51 0,92 

Tapura amazonica 1 3,57 0,35 0,01 0,05 0,04 0,51 0,91 

Vernonia polysphaera 1 3,57 0,35 0,01 0,05 0,04 0,51 0,91 

Prunus sellowii 1 3,57 0,35 0,01 0,04 0,04 0,51 0,90 

CF MIconia sp 1 3,57 0,35 0,01 0,04 0,04 0,51 0,90 

Rapanea guianenesis  1 3,57 0,35 0,01 0,04 0,04 0,51 0,90 
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PERSPECTIVAS FUTURAS  

Embora as pesquisas sobre a dinâmica da matéria orgânica nos trópicos tenha se 

intensificado nas últimas duas décadas, ainda são insuficientes para entendimento total do 

funcionamento dos complexos sistemas tropicais em geral, e em particular, o bioma 

Cerrado, que constituí um mosaico de fitofisionomias de formações florestais, savânicas e 

campestres. Assim sendo, são propostas algumas questões que deverão ser priorizadas em 

pesquisas futuras: 

1 - Dentre os processos ecológicos (Entrada de MOPG nos riachos a Partir da 

vegetação ripária, decomposição e ciclagem de nutrientes) que ocorrem em um sistema 

florestal, qual é mais afetado com a remoção parcial da vegetação em zona ripária? 

2 - Em relação à importância das espécies na composição da matéria orgânica, as 

lianas investem menos em tecidos de sustentação quando comparadas às arbóreas. Serão por 

isso mais produtivas que as arbóreas e como consequências as que mais contribuem para 

entrada da matéria orgânica em riachos?  

4 - A estrutura vegetativa de lianas as torna mais susceptíveis às variações 

ambientais, apresentam por isso um período expressivo de queda de folhas?  

4 – A variação interanual da MOPG não permitiu determinar os fatores que 

influenciam  a produtividade da vegetação ripária, por isso estudo em período superior a 

dois anos são recomendados para que sejam clarificados os padrões de variação interanual. 

 


