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INFLUENCIA DA PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA NO CONTEUDO DE
NUTRIENTES NA SERAPILHEIRA EM SISTEMAS FLORESTAIS E
AGROFLORESTAIS NO NORDESTE PARAENSE.

RESUMO: Este estudo avaliou a dindmica do contetdo de nutrientes em diferentes sistemas
florestais e agroflorestais no municipio de Braganca, na comunidade Benjamin Constant, no
Nordeste do Para. No experimento realizado em sistema agroflorestal aplicou-se tratamento
de corte e queima de vegetacdo, denominado SAF1 e em outro sistema agroflorestal 2 onde
ndo houve queima da vegetacdo e apenas raleamento da vegetacdo. Outro experimento foi
realizado em capoeira de 40 e 10 anos de idade, onde foram aplicados desbate na capoeira
de 10 anos (com diferente intensidade de desbate). Foram realizadas coletas de serapilheira
em dois periodos: estiagem (novembro) e chuvoso (marco), no ano de 2009. Para as coletas
das amostras de serapilheira, utilizou-se coletores medindo (0,25 x 0,25m?), que foram
colocados diretamente na superficie do solo. O material coletado foi armazenado em sacos
de papel e levados ao laboratdrio de Analises Quimicas da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (EMBRAPA), onde foram determinados as analises de macronutrientes (N, P,
K, Ca, Mg, Na) e micronutrientes (Fe, Co, Mn, Zn). As maiores concentracGes de
macronutrientes foram encontrados para 0 N nos sistemas agroflorestais com queima e sem
queima, nos dois periodos (chuvoso e estiagem), e nas capoeiras de 40 e 10 anos nos
tratamentos: sem desbate (SD), com desbate parcial (DP) e com desbhate total (DT). A
maioria dos macronutrientes apresenta influencia da sazonalidade, que foi verificada pela
grande variacdo de comportamento nutricional. A ordem decrescente de concentragdo de
nutrientes apresentada foi N>Ca>Mg>Na>K>P no (SAFCQ), todos com valores maximos
de nutrientes no periodo chuvoso, sendo N, P, K, Ca, Na em maiores concentracdes no
(SAFSQ), e somente o Mg apresentou valor maximo em (SAFCQ). As diferencas
estatisticas foram apresentadas (Tukey, p <0,05) principalmente entre o (SAFCQ) para 0s
elementos fosforo, potassio, magnésio e sddio, pois apresentaram diferencas no mesmo
tratamento durante os diferentes periodos Dentre 0os micronutrientes analisados, as maiores
concentracdes nos sistemas agroflorestais com queima e sem queima, e nas capoeiras de 40
e 10 anos (SD), (DP), (DT) foi no elemento ferro. A ordem decrescente de concentracdo de
nutrientes apresentada foi Fe>Mn>Zn>Cu. A sazonalidade influenciou consideravelmente
na concentracdo de nutrientes da serapilheira na maioria dos elementos. Houve variagédo
significativa estatisticamente entre os tratamentos e periodos analisados na maioria dos
sistemas.

Palavras-chave: ciclagem, amazdnia, sazonalidade, floresta secundaria, corte e queima.



ABSTRACT : This work had as main objectives: to assess the dynamics of nutrient
contents in different forest ecosystems and agroforestry in the district of Braganga,
Benjamin Constant in the community, in northeastern Para. Litter were collected in two
periods: dry season (November) and rainy (March), in 2009. For the collection of litter
samples was used collectors measuring (0.25 x 0.25 m2) were placed directly on the soil
surface. The collected material was stored in paper bags and taken to the Chemical Analysis
Laboratory of the Brazilian Agricultural Research Corporation (EMBRAPA), where it was
determined the analysis of macronutrients (N, P, K, Ca, Mg, Na) and micronutrients (Fe, Co,
Mn, Zn). The highest concentrations of nutrients were found in the N to agroforestry
systems with slash and burn, in the periods (wet and dry), and the forest at 40 and 10years in
the treatments without desbate (SD), with partial desbate (SD) desbate and total (DP). All
the nutrients showed the influence of seasonality, which was verified by the wide variation
in nutritional behavior. The decreasing concentration of nutrients presented was N> Ca>
Mg> Na> K> P (SAFCQ), all with maximum values of nutrients during the rainy season,
and N, P, K, Ca, Na in highest concentrations in the ( SAFSQ), and only Mg showed
maximum value in (SAFCQ). The statistical differences were shown (Tukey, p <0.05)
mainly between (SAFCQ) for the elements phosphorus, potassium, magnesium and sodium,
because they showed differences in the same treatment during different periods Among the
micronutrients studied, higher concentrations agroforestry systems with slash and burn, and
the forest at 40 and 10 years (SD) (DP) (DT) was the element iron. The decreasing
concentration of nutrients was presented Fe> Mn> Zn> Cu. Seasonality significantly
influenced nutrient concentrations of litter in most elements. Statistically significant
variation between treatments and time periods systems.

Keywords: ciycling, amazon, seasonality, forest secondary,burn
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1 CONTEXTUALIZACAO

Nas ultimas décadas, estima-se que o Brasil possui cerca de 172 milhdes de areas de
pastagem (IBGE, 2008), provenientes do desmatamento, dos quais mais de 61 milhdes
encontram-se na Amazonia Legal. Embora o ritmo do desmatamento tenha retrocedido nos
ultimos 10 anos, alguns paises mantem taxas alarmantes, sobretudo na Africa e América do
Sul, conforme anunciada pela Organizagdo das Nagdes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo (FAO). Dados publicados pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE, 2009), mostram que a area desflorestada na Amazonia Legal Brasileira ja ultrapassa
700.000 Km?, cerca de 71 milhdes de ha. Apenas no ano de 2009, foram desflorestado cerca
de 736.000 Km? (INPE, 2010), a derrubada da floresta seguida da queima é o processo usual
de preparo da area para formacao de pastagem.

Embora na Amazonia se encontre a maior cobertura de floresta tropical do mundo,
no Nordeste do Para a floresta primaria foi substituida por uma paisagem fragmentada, onde
as florestas secundarias (capoeiras) tém importante papel na biodiversidade e na biomassa
florestal. Essas novas formacdes florestais tem potencial para contribuir no acumulo de
estoques de nutrientes no solo e na vegetacdo, podendo recuperar algumas das fungdes que
tinham nas florestas primarias.

As florestas secundéarias sdo os tipos mais comuns de ecossistemas alterados na
Amazobnia. Formada com o abandono de areas florestais antropisadas, em diferentes estagios
sucessionais, conhecida regionalmente como capoeira. No contexto amazonico, pode ser
definida como uma vegetacdo espontanea proveniente do processo de substituicdo dos
ecossistemas florestais naturais por agroecossistemas (PEREIRA; VIEIRA, 2001). As
capoeiras surgem quando uma grande parte da floresta priméaria é substituida por uma
vegetacdo secundaria, oriunda principalmente do desmatamento. O estagio de repouso
(pousio) da vegetacdo secundaria vai influenciar a quantidade e qualidade da serapilheira
sobre 0 solo e outros atributos, tais como: acimulo de estoque de nutrientes, a fertilidade do
solo e acimulo de matéria organica no solo.

A quantidade de serapilheira que é produzida depende principalmente do quanto
maior for este periodo de pousio e, consequentemente, maior for o poder de regeneragdo do
solo e da vegetacdo. Segundo Vieira et al. (2003), essa nova vegetagdo acumula estoques de

nutrientes e, de certa forma, repde parte da biodiversidade perdida com o desmatamento.
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Vaérios estudos tém sido realizados para verificar alguns aspectos da ciclagem de
nutrientes em florestas tropicais, quanto a producdo e decomposicdo de serapilheira.
LUIZAO; LUIZAO, 2007, em seu trabalho sobre uma floresta de platd na Amazonia central,
obtiveram resultados de 8,25 Mg.ha™* de serapilheira fina: as entradas anuais foram de 3,88
Mg.ha™ de carbono e com as seguintes quantidades de nutrientes (em kg.ha): N=151; P=3;
K=15; Ca=37 e Mg=14. Os autores observaram também, que a producdo anual em florestas
primérias de terra firme na Amazonia situa-se na faixa de 7-10 Mg.ha™, podendo variar
consideravelmente de um ano para outro, dependendo da fenologia das espécies de arvores
e, principalmente, dos padrdes de precipitacdo pluviométrica. Esse processo esta associado a
um forte controle sazonal da producéo de serapilheira fina em relagdo a precipitagéo.
Maiores producdes sdo verificadas nos periodos mais secos do ano, como mostrado nos
resultados encontrados por Silva et al.(2009), em estudo realizado em floresta primaria,
relacionando a producdo de serapilheira com variaveis meteoroldgicas e a influéncia do
estresse hidrico no solo e na serapilheira total produzida no periodo de um ano, tendo
encontrado valores de (9,79 t.ha™), sendo (6,58 t.ha™) somente para fracéo de folhas.

Pesquisar a relacdo entre o conteudo de nutrientes na serapilheira em diferentes
sistemas florestais e agroflorestais é importante para se avaliar o comportamento dos
diferentes sistemas em diferentes condi¢cdes ambientais. Isto porque esta nova vegetagéo que
é formada tem a funcdo de repor parte da biodiversidade perdida com o desmatamento e
produzir quantidades suficientes de residuos vegetais para promover a transferéncia de
nutrientes para o solo.

As capoeiras tém grande importancia ecoldgica, em termos de crescimento florestal,
acumulo de biomassa, beneficios hidrolgicos e manutencdo da biodiversidade. A acdo do
processo de decomposicao sobre a serapilheira proporciona a ciclagem de nutrientes, que
exerce importante papel na reabilitacdo de &reas alteradas (COSTA et al., 2004). Desta
maneira, essa transformacao ocasiona uma serie de alteracfes na biodiversidade, alteracdes
estruturais e funcionais das florestas.

A regido Bragantina apresenta paisagem agricola caracterizada pela intensa atividade
de pequenos agricultores, expansao de areas de pastagens, plantacdes perenes e extensa area
de vegetacdo secundaria (capoeira) oriunda do desmatamento das florestas tropicais
equatoriais, em decorréncia do processo de assentamento de colonos na regido ocorrido no
final do século XIX.

Este trabalho tem o propoésito de responder as indagacfes sobre quais tipos de

sistemas de uso da terra apresentam melhor funcionamento do solo e producdo de nutrientes,
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quando submetidos a diferentes tipos de tratamentos do corte e queima da vegetacao,
associado a sazonalidade, este trabalho visa associar um estudo que procura relacionar e
comparar diferentes sitemas florestais e agroflorestais, dentro do projeto “Estudo de
floresta secundaria para fins de manejo e usos diversificados no Nordeste paraense
(PA- Brasil)”, conduzida inicialmente, pela Embrapa Amazonia Oriental em cooperagéo
com a Universidade Federal Rural da Amazénia — UFRA e com a participagédo do Museu
Paraense Emilio Goeldi — MPEG, dentro do PROJETO FAPESPA/MPEG: “Avaliacio de
sistemas de uso do solo por meio de indicadores de sustentabilidade ambiental,
microbiolégico e bioquimico em sistemas florestais e agroflorestais”, e as facilidades do
Projeto INCT/CNPq/MPEG “ Biodiversidade e uso da terra na Amazonia”.

Este trabalho tem como objetivo principal avaliar a dindmica do contetdo de
nutrientes em diferentes sistemas florestais e agroflorestais no municipio de Braganca, no
Estado do Para, na tentativa de responder as hipéteses: (1) O conteldo de nutrientes na
serapilheira varia com as condi¢6es climéticas da regido; (2) o manejo do solo com queima e
sem queima ao uso de leguminosas e espécies frutiferas contribui para o fornecimento de
nutrientes na serapilheira; (3) A capoeira em estagio sucessional mais avancado apresenta

maior concentragdo de nutrientes na serapilheira.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral

Determinar a variagdo na taxa de nutrientes na vegetacdo em floresta secundéria e
sistema agroflorestal em dois tipos de tratamentos, na estagdo chuvosa e estiagem, na

comunidade de Benjamin Constant, no municipio de Braganca, no Nordeste do Para.
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1.1.2. Especificos

1- Identificar e quantificar o contetdo de nutrientes na serapilheira, em sistema agroflorestal
com queima e sem queima; e em floresta secundaria manejada.

2- Avaliar a influéncia sazonal no conteldo de nutrientes da serapilheira em diferentes
sistemas florestais e agroflorestais;

3- Avaliar a relacdo entre o conteddo de nutrientes na serapilheira em floresta secundaria

manejada de 40 e 10 anos de idade vegetacional.

1.2 REFERENCIAL TEORICO

1.2.1 Sistemas florestais

A questdo do uso da terra vem se tornando cada vez mais importante para a
humanidade, devido a sua influéncia no aquecimento global e ao funcionamento dos
ecossistemas, incluindo os impactos na dindmica dos ciclos biogeoquimicos e na
regeneracio de florestas secundarias (LUIZAO, 2007). O acelerado aumento de
desmatamento das florestas tropicais trouxe como consequéncia 0 surgimento de enormes
areas de vegetacdo secundaria, ou seja, extratos florestais que substituiram a cobertura
original e vegetacdo primaria composta de varios estagios de desenvolvimento, localmente
chamada de “capoeira”.

No Para, a regido Bragantina foi uma das primeiras a ser macigamente colonizada,
sendo sua paisagem constituida de uma imensa area de vegetacdo secundaria. Segundo Rios
et al. (2001), essa regido sofre cortes e queimas, que sdo procedimentos basicos da
agricultura tradicional, aumentando o surgimento das capoeiras. O Para concentra a maior
area absoluta de floresta secundaria da Amazonia, sendo as maiores concentragdes na
microrregido Bragantina, onde as florestas secundarias abrangendo 53% da regido,
predominantemente ocupada por pequenos produtores.

O Nordeste Paraense, particularmente a zona Bragantina, € um exemplo de fronteira

antiga de colonizacdo da Amaz6nia, onde a agricultura familiar € praticada tradicionalmente
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no sistema de “derruba e queima”, ocasionando periodos de pousio que facilitaram o
surgimento de capoeiras (denominacéo regional para a vegetacdo secundaria).

A regido Bragantina, localizada no Nordeste do Estado do Pard, se tornou bastante
conhecida pelo uso intensivo da terra que levou a completa modificagdo de sua paisagem.
Cerca de 90% da cobertura original foi convertida em capoeiras com vegetacdo e solos
degradados (DENICH; KANASHIRO, 1995) em virtude da atividade agricola de
subsisténcia, baseada no processo de derruba e queima da floresta. A pratica agricola
persiste normalmente por 2 a 3 anos, em seguida o agricultor abandona a area (pousio) por
um periodo médio de 3 a 5 anos para que possa recuperar sua produtividade de forma natural
(MELO, 2004).

A vegetacdo é a principal responsavel pela deposicdo de materiais organicos no solo
e 0 tipo de vegetacdo e as condi¢cdes ambientais sao fatores que determinam a quantidade e a
qualidade do material que se deposita no solo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002). A camada
formada por detritos vegetais que se encontram na superficie do solo é denominada
serapilheira e de acordo com (CARPI JUNIOR, 2001), inclui folhas, caules, ramos, frutos,
flores e outras partes da vegetacdo, assim como restos de macro e micro da fauna e material
fecal.

O conhecimento do aporte de nutrientes atraveés da serapilheira € extremamente
importante para avaliar o impacto e implicagdes das acGes de manejo na disponibilidade de
nutrientes no solo e a produtividade futura dos povoamentos florestais (FERREIRA et al.,
2007; VITAL et al.,, 2004). A acumulacdo de serapilheira intercepta luz, sombreando
sementes e plantulas e reduzindo a amplitude térmica do solo. Ao reduzir a temperatura do
solo e ao criar uma barreira a difusdo do vapor d’agua, a serapilheira reduz a evaporagéo do
solo. Pode também reduzir a disponibilidade de agua no solo, retendo uma consideravel
proporcao de agua da chuva que chegaria ao solo. Pode ainda impedir a chegada de algumas
sementes e dificultar o crescimento de plantulas (FACELLI; PICKETT, 1991). No Brasil,
destacam-se os trabalhos de (KLINGE; RODRIGUES, 1968) e (LUIZAO; SCHUBART,
1987) estudando a ciclagem de nutrientes via serapilheira, na Amazénia.

Estudos realizados por (SCHUMACHER, 2001; CALDEIRA, 2001) evidenciaram a
variabilidade da concentragédo de nutrientes nas diferentes fracdes que compde a serapilheira.
Portanto, a quantidade de nutrientes transferidos ao solo através da decomposi¢do também
estd condicionada a proporcao referente de cada componente, conforme sua producéo e sua
taxa de decomposi¢cdo (CURVELO et al., 2009).
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Um estudo realizado por Curvelo et al. (2009) quantificou os nutrientes contidos na
serapilheira acumulada em espécie de cacau, em floresta secundéria, sistema agroflorestal e
pastagem, no Nordeste e verificou a concentracdo de nutrientes na sequéncia: Ca, N, K, Mg
e P nas duas areas estudadas. No que se refere ao conteldo de nutrientes na serapilheira
acumulada, ser um sistema de producdo agrossilvicultural de grande eficiéncia na
conservagdo de nutrientes, assemelhando-se a uma floresta tropical secundéria.

Quando comparou as porcentagens entre os diferentes nutrientes de serapilheira em
floresta secundéria de 40 e 20 anos, no Rio de Janeiro, (BARBOSA; FARIA, 2006)
constatou que o N foi o de maior contetdo de nutriente nas duas florestas comparados com
os outros nutrientes (P, Ca, Mg, k), porém o N apresentou maior aporte na floresta
secundaria de 40 anos. Provavelmente a floresta secundaria de 20 anos aloca os nutrientes na
biomassa ¢ minimiza “as perdas” através de seu alto indice de eficiéncia na exportagao dos
demais nutrientes via serapilheira.

Vaérios estudos mostram que as folhas contribuem com a maior fracdo da producao
de serapilheira, quando comparadas com outras fracdes da planta, conforme (SILVA, 2004)
constatou em estudo realizado em floresta priméria uma producéo de folhas de 6,58 t.ha™
ano™ de um total de producdo de serapilheira de 9,78 t.ha™ ano™. Em relagdo a concentragio
de nutrientes (SELLE, 2007), constatou que a maior concentracdo de nutrientes nas folhas
constitui-se de N, P, K e maior concentracdo de Ca nas cascas, (aproximadamente 60% do
total).

Portanto, dentre os mecanismos utilizados pelas florestas secundarias o mais
importante para a sua produtividade, € a ciclagem eficiente dos nutrientes, sendo uma fonte
de transferéncia de nutrientes, da vegetacao para o solo, através da queda de detritos vegetais
formadores da serapilheira (SANTANA et al. 2003).

Na Amazénia, o sistema de manejo do solo de grande importancia, ainda, é o da
agricultura de corte e queima também chamado de itinerante, sendo a agricultura tradicional
na regido, desenvolvida em areas reduzidas pelos pequenos agricultores.

Este sistema é baseado no preparo da area através do corte e queima da vegetacao
primaria ou secundaria para o cultivo de culturas anuais (milho, arroz, feijdo, mandioca)
sendo que ao final de um cultivo a area é deixada em pousio por um periodo longo,
aproximadamente 5 anos. A sustentabilidade desse sistema estd diretamente relacionada a
regeneracdo da vegetacdo secundaria e a recuperacgdo da fertilidade do solo durante a fase de
pousio, para diminui¢do dos impactos que afetam diretamente as condigdes fisico-quimica e

bioldgica dos solos. Varios estudos mostram que este sistema € utilizado ha mais de um
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século na agricultura familiar e em contrapartida, sistemas alternativos de conservagdo
(utilizando a vegetagdo em forma de cobertura morta) vém sendo aos poucos incorporados
como opcdo a sustentabilidade do sistema de regeneracédo e pousio da vegetacdo. Um estudo
realizado por (TAVARES, 2010) mostrou as diferentes técnicas de preparo de solo para a
produtividade da cana de agucar, cultivada com e sem queima da palha, onde foram perdidos
14,84 t. t haano™ de folhas. Esta ordem de grandeza de perda também foi observada nos
resultados encontrados por Resende et al. (2006) na regido de Minas Gerais, que
constataram, em estudo de preparo de solo onde houve queima, houve perda de cerca de 10 t
ha de palha, contidos em diversos nutrientes, como N (40-60 kg ha®), S (15-30 kg ha') e C
(4.500 kg ha™).

1.2.2 Sistemas agroflorestais (SAFS)

Existe atualmente na literatura uma grande variedade de termos empregados para
conceituar praticas que combinam espécies florestais com culturas agricolas e/ou com a
pecuaria. O conceito de SAF é amplo por apresentar inimeras defini¢des ao longo do tempo,
desde o inicio da década de 60 estes conceitos apresentaram modificacdes de acordo com as
aplicacdes que foram testadas e desenvolvidas no sistema. Segundo Dubois (2008), o
conceito adotado para 0os SAFS é a integracdo de arvores em paisagens produtivas através do
manejo intencional de espécies arbdreas com cultivos anuais; e/ou bi-anuais; e/ou arbustivos
perenes; e/ou criacdo animal em consdrcios estaticos e/ou arranjos sucessionais

O conceito de sistema agroflorestal ou agrofloresta é muito debatido no meio
académico. A definicdo mais inclusiva do termo agrofloresta como um nome coletivo de
sistemas de uso da terra nos quais espécies lenhosas perenes (arvores e arbustos) estdo se
desenvolvendo em associacdo com plantas herbaceas (vegetais, pastagens) ou animais, em
um arranjo espacial, uma rotagdo, ou ambos. Destaca-se a importancia da dimensdo
sisttmica, que se evidencia nas interacdes de interesse ecoldgico e econémico entre as
arvores e outros componentes do sistema (CARDOSO, 2009).

O merito dos SAFS em reduzir a degradacdo o solo € amplamente aceito, pois estes
podem, por exemplo, diversificar a produgéo, aumentando a disponibilidade de produtos na

propriedade, melhorar as caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas do solo, aumentando a
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cobertura do solo, a infiltracdo de &gua, diminuindo a erosdo e melhorando a ciclagem de
nutrientes

Com relacdo ao setor florestal, o Brasil é o segundo pais do mundo em cobertura
florestal, mas, em seu processo historico, a industrializacdo foi concentrada nas regides
Sudeste e Sul, o que contribuiu para exaurir 0s recursos florestais destas regides (ALVES,
2009). Uma questdo central que se coloca hoje no pais diz respeito ao uso adequado dos
recursos florestais ainda existentes em um processo de desenvolvimento que beneficie a
sociedade e os varios setores nele envolvidos, de forma a preservar o0 maximo possivel da
biodiversidade e sociodiversidade no setor e que propicie 0 maior bem estar para as
comunidades que nele atuam, gerando alternativas que possibilitem agricultura de
subsisténcia, preservacdo da biodiversidade ainda existente na agricultura e sustentabilidade
ambiental e desenvolvimento socio-econémico no setor rural.

Nas regides da zona da Mata no Sudeste do Brasil, onde os solos sdo de baixa
fertilidade, elevada acidez e topografia montanhosa, recomenda-se a implantagdo de sistema
agroflorestal, uma vez que estes sistemas podem recuperar e até incrementar a fertilidade
dos solos (MENDONCA; STOTT, 2003). Entre outras vantagens dos SAFS nestes sistemas,
se encontram a capacidade de regular o ciclo hidrico (GIRALDO; JARAMILLO, 2004),
aumentar a captura de dioxido de carbono e aumentar a biodiversidade local (PERFECTO et
al., 2005). Estas diferentes praticas de uso do sistema agroflorestal geram alternativas que
favorecem sua possivel ampliacdo e melhores combinacGes para diferentes ecossistemas e
regides do pais,

Um dos beneficios da producdo de serapilheira em sistemas agroflorestais é a
contribuicdo da cobertura morta de serapilheira que evita a incidéncia da radiacdo solar
direta sobre o solo, conserva a sua umidade e contribui com a ciclagem de nutrientes. Varias
pesquisas desenvolvidas, apontam as espécies de leguminosas apresentando alto conteido de
nitrogénio foliar e rapida decomposicdo (SCHWENDENER et al., 2005), alta capacidade de
fixacdo de nitrogénio atmosferico (LEBLANC et al., 2005) grande aporte de nitrogénio a
partir dos nddulos e da decomposicdo de biomassa aérea depositada na serapilheira,
reduzindo a evaporacdo do solo. Estas leguminosas quando utilizadas, promovem além do
aporte de matéria organica, também o incremento do nitrogénio no solo.

A utilizacdo dos sistemas agroflorestais (SAF) como forma de regeneracdo de areas
desmatadas para beneficiamento produtivo e econdmico oferece alternativas menos
impactantes e pode auxiliar na reversdo de processos de degradagdo, contribuindo desta

maneira para a manutencao da biodiversidade.
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Os Sistemas Agroflorestais tém sido aplicados em vérias partes do mundo em
desenvolvimento (MEAD; 2004; SADIO, 2004), mais especificamente na Africa (SADIO;
DAGAR, 2004) e Asia (KUMAR; MIAH, 2004). Outros estudos (SCHROTH et al., 2004),
chamam a atencdo para a quantidade de informacdo ja acumulada recentemente, sobre 0s
efeitos de diferentes préaticas agroflorestais na conservagéo da biodiversidade.

Na Africa foi criado o Centro Mundial para a Agroflorestas (ICRAF), que é membro
do consércio Iniciativa Amazonica para a conservacao e uso sustentavel de recursos naturais
(1A). Desde 1978 tem sua sede em Nairobi e desenvolve atividades de pesquisa na Asia,
Africa e América Latina, e busca elaborar e implementar programas de colaboragio que
identifiquem e promovam sistemas sustentiveis de uso da terra na Amaz6nia. Como
objetivo central, o ICRAF (ICRAF Ameérica Latina 2006) busca uma transformacao
agroflorestal: um aumento massivo no uso de arvores nas propriedades rurais, contribuindo
para a seguranca alimentar e nutritiva, salde, construcdo de casas e energia, geracdo de
renda, conservacao e restauracdo do meio ambiente.

A utilizacdo do uso dos sistemas agroflorestais associa inUmeras vantagens e
desvantagens ao ecossistema. Uma das vantagens mais conhecidas do SAF é o seu potencial
para conservar o solo e manter sua fertilidade e produtividade. As espécies arboéreas,
normalmente por possuirem raizes mais longas que exploram maior volume de solo, sdo
mais capazes de absorverem nutrientes e agua do que os cultivos agricolas tradicionais
normalmente conseguem uma vez que, nestes geralmente as raizes absorventes estdo
concentradas apenas na camada superior do solo até 20 cm de profundidade. Dentre as
desvantagens esta a falta de tradicdo em SAFS que gera desconfianca no produtor,
dificultando a adoc¢do do sistema. Por fim, a interacdo de vérias espécies numa mesma area
torna o manejo mais complexo, exigindo mais conhecimento e habilidade técnica
(OLIVEIRA et. al., 2009).

Segundo Nair (1993), os supostos efeitos benéficos das arvores nos sistemas
agroflorestais s@o: manutencdo ou aumento da matéria organica, fixacdo de nitrogénio,
absorcdo de nutrientes, deposicdo atmosférica de nutrientes, exsudagdo de substancias
promotoras de crescimento na rizosfera, reducéo de perdas pelo solo, protegdo contra eroséo,
recuperacdo de nutrientes, modificacdo de temperaturas extremas do solo, reducao da acidez
e salinidade do solo, reducdo da perda de MO (Matéria organica) do solo por oxidacao
Alguns sistemas sdo praticas antigas de producdo e representam um grande desafio para o
campo cientifico. Na Amazoénia, os SAFS vém sendo utilizados h& anos pelos indios, na

forma de capoeira enriquecida e por agricultores através da agricultura itinerante.
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Os sistemas agroflorestais sdo mais bem adaptados ao meio ambiente da Amazonia
pela sua alta quantidade de biomassa por unidade de superficie, a qual armazena o capital
quimico de producdo; uma rede densa e permanente de raizes, que realca a ciclagem de
nutrientes; e uma cobertura vegetal permanente, que protege o solo contra a erosdo e as altas
temperaturas. Com estas caracteristicas, os sistemas agroflorestais constituem uma das
poucas opgOes para 0 uso da terra mais sustentavel na Amazénia.

Um estudo realizado por (LUIZAO, 2007) em sistemas agroflorestasis de seis anos
de idade, classificados como sistemas agroflorestais 1 (AS1) e sistemas agroflorestais 2
(AS2) produziram melhor qualidade nutricional da serapilheira pelos SAFS. Ressalta-se a
adicdo de adubos verdes incorporados aos solos de tal forma que as entradas anuais de
nutrientes para o solo, pelo material vegetal depositado sobre sua superficie, fossem
similares, ou até mesmo maiores para alguns dos macro-nutrientes essenciais conforme
Tabela 1.

Tabela 1 - Entrada anual de nutrientes (kg.ha-1) em dois sistemas agroflorestais (AS1, baseado em palmeiras e
fruteiras perenes e AS2, multi-estrato, com ampla mistura de fruteiras perenes e espécies madeireiras), ambos
com 6 anos de idade, e na sucessdo secundaria natural (CAP), com 10 anos de idade. Os valores entre

parénteses representam a proporc¢do (em %) da contribuicdo da liteira fina e do adubo verde para o fluxo anual
total de nutrientes nos SAFs, via matéria organica.

Tratamento N P K Ca Mg
AS1

Liteira fina 36,8 (54%) 2,35 (72%) 5,76 (48%) 32,7 (92%) 8,64 (80%)
Adubo verde 16,8 (46%) 0,94 (28%) 6,23 (52%) 2,87 (8%) 2,11 (20%)
Total 53,6 3,29 12 35,6 10,8
AS2

Liteira fina 36,3 (60%) 1,90 (59%) 5,01 (37%) 28,7 (84%) 8,58 (45%)
Adubo verde 24,5 (40%) 1,33 (41%) 8,57 (63%) 5,31 (16%) 10,8 (55%)
Total 60,8 3,23 13,6 34 19,4
CAP

Liteira fina=Total 64,1 3,82 12,6 45,2 13,6

Cada vez mais, 0os SAFS estdo sendo utilizados como alternativa de subsisténcia
para 0s agricultores e grandes proprietarios rurais, com uma contribuicdo de
desenvolvimento sustentivel, conservacdo de biodiversidade e recuperacdo de fragmentos
florestais, sendo uma alternativa sustentavel para producdo rural, pois atende desde
pequenos agricultores, quintais agroflorestais até grandes empresas de plantacdes florestais.
Pesquisas realizadas por (ROSA, 2007), no municipio de Braganga, em quintais
agroflorestais localizadas em areas de agricultores familiares, (que utilizam sistemas

tradicionais resultantes de conhecimentos acumulados e transmitidos através de geragdes),
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indicaram que os quintais agroflorestais sdo constituidos principalmente de frutiferas e
plantas medicinais, mostrando que dentre as espécies estudadas para saber quais espécies
sdo mais utilizadas pelas familias, 68% sdo utilizadas na alimentacdo, 14,5% séo medicinais
e 13,2% sdo madeireiras, do total 53% sao frutiferas, sendo o acai (Euterpe oleracea) a
espécie mais utilizada na alimentag&o.

Os sistemas agroflorestais tém sido preconizados como sustentaveis, ou seja, capazes
de produzir para o presente momento, mantendo os fatores ambientais, econémicos e
sociais, em condi¢des de serem utilizados pelas geragdes futuras. Estes sistemas também tém
sido divulgados como uma solucdo alternativa para a recuperacdo de areas degradadas,
envolvendo ndo sé a reconstituicdo das caracteristicas do solo, como também a recuperagdo
da terra, que envolve todos os fatores responsaveis pela producdo com o ecossistema: o solo,

a agua, o ar, o microclima, a paisagem, a flora e a fauna.

1.3 MANEJO E USO DA TERRA NA AMAZONIA

De acordo com S& et al. (2007), os principais focos atuais de queimadas na
Amazobnia sdo associados a agricultura, em especial em escala familiar, e a pecuéria,
correspondendo, respectivamente, a pratica de preparo de area para plantio utilizada
secularmente pelos agricultores familiares da Amazbdnia e de vérias regides tropicais,
conhecida como agricultura itinerante, migratoria ou de corte-e-queima (slash-and-burn
agriculture). Uma das principais iniciativas de pesquisa voltada a substitui¢cdo do uso de fogo
na agricultura amazonica é o Projeto Tipitamba, que iniciou suas atividades no ambito do
Programa Shift (Projeto Shift-Capoeira) no inicio da década de 90, e oferece a oportunidade
de substituir o sistema de corte-e-queima pelo de corte-e-trituracdo. O projeto abrange ac6es
de pesquisa quanto ao monitoramento e modelagem de aspectos biofisicos, biogeoquimicos
e socioecondmicos associados a esse tipo de alternativa tecnoldgica, bem como estudos da
valoragcdo dos servicos ambientais a ela associados (KATO et al., 2005; DENICH et al.,
2005; BORNER, 2006).

Um dos principais efeitos negativos para a agricultura, da queima da vegetacdo no
preparo de area para o plantio, é, sem duavida, o representado pelas perdas de nutrientes
acumulados na biomassa da vegetagdo na fase de pousio entre dois periodos de cultivo, na

agricultura de derruba e queima, que atingem valores de 96% do nitrogénio, 47% do fosforo,
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48% do potéssio, 35% do caélcio, 40% do magnésio e 76% do enxofre, além da perda de
cerca de 98% do carbono que é liberado para a atmosfera, conforme estudos realizados na
regido Nordeste do Estado do Para (DENICH et al., 2005).

A ciclagem natural de nutrientes é fundamental para manter os estoques de
nutrientes, evitando a perda da fertilidade natural dos solos. O uso racional dos solos, de
modo sustentdvel, exige um conhecimento prévio de suas caracteristicas e limitagdes
(EMBRAPA, 2006). O solo é considerado um componente vital para 0s agroecossistemas no
qual ocorrem 0s processos e ciclos de transformacdes fisicas, bioldgicas e quimicas, que
qguando mal manejado pode degradar todo o ecossistema (STRECK et al., 2008).

De acordo com Santos et al. (1981), o levantamento do uso da terra tem sua
importancia, na medida em que os efeitos do uso e ocupacdo desordenados causam
deterioracdo do meio ambiente. O manejo inadequado que causa a degradacdo do solo
implica em riscos ambientais com impacto negativo para as comunidades rurais e
repercussao no meio urbano (STRECK et al., 2008; REICHERDT et al., 2003).

O solo é considerado um componente vital para os agroecossistemas no qual ocorrem
0s processos e ciclos de transformacdes fisicas, bioldgicas e quimicas, que quando mal
manejado pode degradar todo o ecossistema (STRECK et al., 2008). H& uma tendéncia em
favorecer a erosdo, pela remocdo da cobertura vegetal e da cobertura morta representada
pela camada de serapilheira (mulch) e destruicdo da matéria organica que deixa o solo
exposto ao impacto das gotas de chuva, a alteracdo dos agregados do solo, em especial em
solos de textura arenosa, levando a compactacdo proxima a superficie do solo, a reducédo na
porosidade, infiltracdo, transpiracdo, deixando o solo vulneravel a erosdo pela agua, que
afeta quantitativa e qualitativamente a taxa de escorrimento, particularmente em terrenos
inclinados (ZANINI; DINIZ, 2006).

A atividade agricola realizada na regido bragantina é exercida, na maioria, por
agricultores familiares, no sistema de derruba-e-queima. Esse sistema é praticado com pouco
ou nenhum uso de insumos agricolas, principalmente calcario. Desta forma, o solo da regido
encontra-se em elevado estagio de degradacdo, onde as culturas alcancam baixissimas
produtividades, levando ao esgotamento dos nutrientes dos solos da regido. Entretanto, esse
processo de manejo ndo é duradouro, pois os efeitos das cinzas s6 permitem o cultivo da
mesma area por um a dois anos consecutivos (CRAVO; SMYTH, 1997), tendo o agricultor
gue abandonar a area e praticar 0 mesmo sistema em outra area.

Diante desse cenério, (CRAVO et al., 2005) desenvolveram um sistema de cultivo

denominado “Sistema Bragantino”, visando substituir o atual modelo tecnoldgico utilizado
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pelos agricultores por um modelo mais produtivo e menos danoso ao ambiente. Esse
“Sistema Bragantino” ¢ uma tecnologia que dispensa o uso do fogo no preparo de area para
plantio e visa o cultivo continuo da mesma area, com a realizacdo de até trés cultivos por
ano, em rotacdo e consorcio, ao invés de um, como no sistema tradicional. O Sistema
Bragantino mantém a area ocupada produtivamente e protegida durante o ano todo, podendo
ser adaptado a realidade de produtores que trabalham, tanto na agricultura familiar como na
empresarial e a qualquer parte da Regido Amazonica, desde que sejam respeitadas a
distribuicdo de chuvas e as melhores épocas para plantio das culturas em cada local.

As vantagens desse novo “Sistema” precisam ser difundidas junto aos produtores da
regido e a sociedade em geral, objetivando-se a demonstragédo de um manejo mais adequado
do solo, com vistas a transformar o sistema itinerante de derruba-e-queima, em um sistema
de producédo permanente de culturas temporarias (CRAVO et. al, 2008).

Na regido Bragantina, a maioria dos agricultores ja ndo planta arroz, sob a alegagédo
de que a “terra esta fraca” ndo se prestando mais para a produgdo dessa cultura. Contudo,
com as melhorias da fertilidade do solo, por meio da adubagdo de fundagdao do “Sistema
Bragantino” demonstra-se que € possivel voltar a produzir esse cereal na regido, com grande
vantagem em relagéo ao sistema tradicional de derruba-e-queima. Um estudo realizado por
(CRAVO, 2008) demonstrou que a mandioca plantada, neste tipo de sistema utilizado, teve
um rendimento produtivo excelente, em comparacdo com os rendimentos obtidos pelos

produtores, no sistema tradicional de derruba-e-queima.

1.4 VARIACAO SAZONAL DOS NUTRIENTES NA SERAPILHEIRA

A regido Amazonica tem grande importancia no clima equatorial, onde a floresta é o
ecossistema natural da regido, e que cada vez mais vem sendo desmatada para se
transformar em pastagem e terras agricolas, ocasionando cobertura de nuvens e precipitacdo
com grande variagcdo sazonal, levando a um aumento da temperatura, diminuicdo da
evapotranspiracdo e da precipitacdo na regido (FERREIRA et al., 2005). A mudanca de uso
da terra tem aumentado a queima da biomassa natural e em consequéncia disto, causando
grande impacto sobre a composi¢cdo da atmosfera afetando a absorcdo de radiacdo e

alteracOes climaticas globais (BETTS, et al., 2010).
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O clima atual da regido Amazonica é uma combinacdo de varios fatores, sendo que o
mais importante € a disponibilidade de energia solar, através do balango de energia, A regido
Amazodnica possui uma precipitacido média de aproximadamente 2300 mm.ano™, O balanco
hidrico na regido Amazonica é dificil de ser calculada, devido a falta de continuidade
espacial e temporal das medidas da precipitacdo, inexisténcia de medidas simultéaneas de
vazdes fluviais, desconhecimento do armazenamento de &gua no solo (FISCH et. al., 2005).

Na ultima década, a Amazonia tem sido foco de atencdo mundial devido a sua
riqueza mineral, a sua grande biodiversidade de espécies florestais e também pelos efeitos
que o desmatamento em grande escala pode provocar no clima regional e global. A grande
interacdo entre o clima e a cobertura vegetal é observada nas modificaces da paisagem ao
nivel de uso da terra e suas inter-relacbes com a vegetacdo primaria e secundaria.

O mecanismo de ciclagem de nutrientes é afetado pelo clima, principalmente pela
precipitacdo, temperatura e radiacdo solar, pois estes podem favorecer ou limitar o
crescimento da planta por interagir entre si. Para que qualquer sistema de exploracao
agricola seja sustentavel, as retiradas de nutrientes do sistema devem ser compensadas pela
reposicdo de no minimo quantidades iguais as retiradas.

O padrdo de ciclagem de nutrientes nos tropicos umidos é diferente do padrdo de
areas temperadas. Nas regides frias, uma grande parcela da matéria organica e dos nutrientes
permanece no solo e sedimentos, enquanto que, nos tropicos, uma porcentagem muito maior
estd na biomassa, sendo reciclada dentro das estruturas organicas do sistema. Além disso, a
taxa de ciclagem, ou seja, a velocidade com que os nutrientes se movimentam entre e dentro
dos compartimentos, é muito mais rapida numa floresta tropical do que em uma temperada
(ODUM, 1988).

Nas florestas, o estoque principal de nutriente encontra-se nos troncos das arvores e
0s nutrientes podem ser reciclados por diversos caminhos entre 0os demais componentes do
ecossistema. Em fungdo dos processos de decomposicdo e lixiviacdo da serapilheira, 0s
nutrientes podem ser carreados para 0 solo e novamente absorvidos pelo sistema radicular
das arvores e das espécies do sub-bosque (POGGIANI; SCHUMACHER, 2000).

Vaérios fatores afetam a quantidade de residuos que irdo formar a serapilheira, entre
eles destacam-se: o clima, o solo, as caracteristicas genéticas das plantas, a idade e a
densidade de plantas. Em escala mais ampla, a produtividade vegetal é determinada pela
distribuicdo de chuvas, que exerce forte influéncia sobre a disponibilidade de &gua no solo e,
por conseguinte, sobre a disponibilidade de nutrientes (CORREA et al. , 2006, COSTA,

2004). A tendéncia de concentracdo de nutrientes na serapilheira de sistemas florestais
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naturais € bastante similar ao de florestas implantadas, ou seja, o nitrogénio é o nutriente em
maior concentracao, seguido pelo célcio, potassio, magnésio e fosforo (HAAG, 1985).

O transporte de substancias dissolvidas e particuladas pela precipitacédo é, talvez, a
principal forma pela qual os nutrientes sdo perdidos no ecossistema. As concentracfes de
chuva séo diretamente relacionadas ao intemperismo de minerais do solo e rochas de uma

bacia florestal.

1.5 PRODUCAO, DECOMPOSICAO E CONTEUDO DE NUTRIENTES NA
SERAPILHEIRA

As florestas tropicais sdo formadas por vérias camadas distintas de vegetacdo. A
camada superior de uma floresta formada pelo dossel é representada por arvores que
atingem de 30 até 60 metros de altura; a segunda camada, chamada de subdossel, apresenta
arvores que vivem na penumbra das arvores do dossel, e a terceira camada, formada pela

camada que atinge o solo da floresta, é caracterizada pela camada de serapilheira.

A Amazonia é formada por diferentes tipos de ecossistemas que ao longo dos anos
vem sofrendo grandes pressdes ambientais afetando a estrutura e dindmica da comunidade
vegetal. Em um sistema em equilibrio, a liteira é transformada em matéria organica (MO)
com ajuda dos microorganismos do solo, que se alimentam dessa matéria organica (MO), e
pela respiracdo, produzem didxido de carbono que retorna para a atmosfera. Devido aos
desmatamentos e mau uso da terra e pela utilizacdo de areas de floresta como &rea de
pastagem, o carbono presente na madeira e nas folhas foi se tornando menos disponivel
como fonte de alimento para o solo, tendo a quantidade de matéria organica sido reduzida
com o tempo, e tendo o didxido de carbono produzido pela respiracdo dos organismos do

solo sido liberado em maior quantidade para a atmosfera.

A qualidade de serapilheira influencia a abundancia, composicdo, atividade do
microorganismo e fauna do solo, que participam da decomposicdo do material e determinam
a taxa de decomposicéo e dinamica de nutrientes do material e determinam (POLYACOVA;
BILLOR, 2007).

A serapilheira, por ser a maior via de retorno de nutrientes ao solo, participa nos

processos do ciclo bioquimico, ciclo geoquimico e ciclo biogeoquimico. O mecanismo de
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producdo de serapilheira depositada no solo, a velocidade de decomposicdo com a qual se
decompde, e o retorno de elementos minerais que este promove no solo, sdo informacoes
importantes para o balanco de nutrientes dentro do ecossistema florestal e agroflorestal.

No ciclo geoquimico as principais entradas de nutrientes ocorrem via intemperismo,
adicbes atmosféricas (chuva, poeira e particulas), fixacdo biolégica de nitrogénio e
fertilizacdo (orgénica e mineral). A saida de nutrientes ocorre via lixiviacao, fixacdo pela
fase mineral do solo, escorrimento superficial, erosdo, desnitrificacdo, volatilizacdo (por
queima de residuos) e colheita (produtos ou serapilheira acumulada).

O ciclo biogeoquimico inicia-se com o processo de absorcdo e acumulo do nutriente
na biomassa, sua alocacdo nos diferentes componentes da planta, transferéncia do elemento
para o solo via producdo de serapilheira e lixiviacdo de partes da planta e renovacdo de
raizes, incorporacdo do mesmo no solo mediante a decomposicéo e lixiviacdo da serapilheira
acumulada e conclui-se com a reabsorg¢ao do nutriente pela planta.

O ciclo bioguimico envolve a translocacdo de nutrientes de tecidos velhos para
tecidos novos da planta. Ele é, por conseguinte, importante para nutrientes de maior
mobilidade dentro da planta como o nitrogénio, fosforo, potassio e magnésio e de menor
significado para célcio, enxofre e os micronutrientes de modo geral, que tém retranslocacao
bem menor (REIS; BARROS, 2003). A intensidade do ciclo bioquimico aumenta quando a
demanda de nutrientes para a producdo de biomassa € maior do que a capacidade de
suprimento do solo.

Inimeros estudos relacionados com producdo de serapilheira foram realizados em
diversas formacdes vegetais em todos os cincos continentes. No Brasil, Klinge e Rodrigues
(1968) foram os primeiros a realizar estudos de producdo de serapilheira, especificamente,
na floresta amazonica. Na floresta amaz6nica, seguiram os trabalhos realizados por (ADIS et
al., 1979 ; KLINGE, 1977 ; FRANKEN et al., 1979 ; SILVA; LOBO 1982; LUIZAO, 1982,
1989 ; SILVA,1984; LUIZAO; SCHUBART, 1987 ; DANTAS; PHILIPSON, 1989 ;
SCOTT etal., 1992; SIZER et al, 2000).

As metodologias utilizadas nas pesquisas sobre producdo de serapilheira s&o muito
variadas. Varios autores estudaram a producdo de serapilheira em florestas, como:
(LUIZAO, 1982; RAI, PROCTOR, 1986; DANTAS, 1989; YANO, 2001). utilizaram
coletores circulares de 1 m?, de 80 cm de didmetro Luiz&o (1982) utilizou coletores de forma
conica, com diametro de 80 cm, de tela de nailon e suporte lateral em estaca de madeira.
Trabalhos realizados por (DANTAS, 1989; KOLM, 2001) utilizaram para coletas de
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serapilheira, bandejas de armacdo de madeira e tela de nailon em formato quadrado de (1 m
x1m).

Existem alguns estudos, tais como (LUIZAO, 1989; FERNANDES, 2005), sobre
ciclagem de nutrientes, em que a serapilheira foi coletada diretamente do solo da floresta,
para posteriormente fazer as analises de laboratério. O conteido de nutrientes na serapilheira
de diferentes espécies de arvores usadas em sistema agroflorestal, foi estudado por
(DUARTE, 2007) e o contetdo de nutrientes variou entre as espécies e entre estacdes do
ano. Dependendo da interacdo, houve diferenca nos conteddos de nutrientes e entre as
interacOes de espécies de arvores foram significativas para N, P, K, Ca, Mg, e as interacdes
entre espécies e estacdes do ano foram significativas para N, Ca, Cu e Zn e ndo foram
significativas para P, K e Mg.

Em estudo realizado em sistema agroflorestal com espécie de cacau, (MULLER,
2003), observou que a quantidade de nutrientes aportados (N, P, K, Ca e Mg) pela
serapilheira produzida é sempre maior do que o total de nutrientes removidos pela colheita
dos frutos e por lixiviagdo. A Tabela 2, indica os nutrientes na serapilheira em diferentes

sistemas e regioes.

Tabela 2 - Contelido de nutrientes na serapilheira sob diferentes tipos de vegetacéo, no Brasil.

Local Tipo de Vegetagdo Nutrientes Kg.ha-* Espécie Referéncia
Mma_s Sistema Agroflorestal N<Mg<P<Ca<K DUARTE, 2007
Gerais
Bahia Sistema Agroflorestal N<P<K<Ca<Mg MULLER, 2003
Manaus Floresta Primaria P<K<Ca<Mg<N LUIZAO, 1989
l\6/|at0 Floresta Secundaria Mg<P<K<Ca<N FERNANDES, 2005

rosso
Para Floresta Priméria P<K<Ca<Mg<N HAYASH, 2006
Para Floresta Secundéria (40 anos) P<K<Mg<Ca<N HAYASH, 2006
Para Floresta Secundaria (10 anos) P<K<Mg<Ca<N HAYASH, 2006
Rio Qe Floresta Secundaria Recente P<Mg<K<Ca<N TOLEDO, 2002
Janeiro
;Ir?e?reo Floresta Secundaria Tardia P<Mg<K<Ca<N TOLEDO, 2002

Muitas pesquisas que foram realizadas sobre producdo e decomposicdo de
serapilheira estdo relacionadas a ciclagem de nutrientes em diferentes ecossistemas. Varios
trabalhos evidenciam mudancas sem precedentes no uso da terra em ecossistemas
amazonicos com impactos significativos entre a vegetacdo e a atmosfera e

consequentemente na ciclagem de nutrientes. Informacdes quantitativas sobre a producéo e
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decomposicdo de serapilheira poderdo contribuir para ampliar a compreensdo sobre
potencial das mudangas climéticas e de uso da terra em importantes processos ecoldgicos
desses ecossistemas. Na revisdo de literatura citada, poucos trabalhos mencionam a
influéncia de varidveis climaticas sobre a dindmica da ciclagem de nutrientes na floresta
amazonica, especialmente relacionada com a queda de serapilheira e a velocidade de
decomposi¢do da matéria organica e os aspectos fisioldgicos.

Os ecossistemas florestais tropicais sao auto-sustentaveis e caracterizam-se por ser
um sistema eficiente de ciclagem de nutrientes. Estes sdo sistemas de ciclo “fechado” de
nutrientes com pequena perda ou ganho relativo de nutrientes e altas taxas de ciclagem
interna no sistema solo-planta. Ao contrario, muitos sistemas agricolas representam sistemas
abertos, comparativamente, com altas perdas de nutrientes. Enquanto a ciclagem de
nutrientes em sistemas agroflorestais ficaria entre esses “extremos” (NAIR et al., 1999,

como mostrado na (Figura 1).

1.6 CICLAGEM DE NUTRIENTES EM SISTEMA FLORESTAL E AGROFLORESTAL

O estudo da ciclagem de nutrientes minerais via serapilheira, é fundamental para o
conhecimento da estrutura e funcionamento de ecossistemas florestais. Parte do processo de
retorno de matéria organica e de nutrientes para o solo florestal se da através da producéo de
serapilheira, sendo esta considerada o meio mais importante de transferéncia de elementos
essenciais da vegetacdo para o solo (PAGANO; DURIGAN, 2000). Os fatores que afetam a
forma e a ciclagem de nutrientes estdo intimamente ligados as condi¢bes climaticas e
fenoldgicas, bem como aos aspectos ambientais e aos poluentes, variando de espécie para
espécie (SCHUMACHER, 1992; POGGIANI; SCHUMACHER, 2000).

Em geral, observa-se um aumento da deposicao da serapilheira até a idade em que as
arvores atingem a maturidade ou fecham as suas copas. Apds esse ponto podem ocorrer
ligeiro decréscimo ou estabilizagdo (BRAY; GHORAN, 1964).

A cobertura florestal, natural e plantada, e sua estrutura em bosque provém o solo de
um microclima e de um espectro de microrganismos diferentes daqueles associados com a
maioria dos solos agricolas. O aporte das folhas, sua decomposic¢éo e a rapida incorporagédo
dos nutrientes fazem parte de um processo dinamico que confere um carater distinto aos

solos sob cobertura florestal. A sazonalidade da producdo de folhas e sua taxa de
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decomposicdo variam entre as espécies (VINHA; PEREIRA, 1983; VINHA et al., 1985;
GAMA-RODRIGUES, 1997).

Em sistemas agroflorestais a compreensao das fungdes ecoldgicas do sistema solo —
planta é parte essencial para se estabelecer o0 manejo adequado da dindmica de nutrientes e,
por conseguinte, a sua sustentabilidade biofisica. Equacionar a interagdo arvore—cultivo
auxiliaria a quantificar os efeitos da competicdo versus complementaridade sobre a
fertilidade do solo (SANCHEZ, 1995).

Contudo, existem inumeras interacGes que podem proporcionar vantagens desde que
bem manejadas. A presenca de arvores favorece os sistemas de producdo em aspectos tais
como a manutencdo da ciclagem de nutrientes e o aumento na diversidade de espécies. A
ciclagem biogeoquimica contribui para manter a produtividade; aumentar o numero de
espécies pela coexisténcia de plantas de distintos requerimentos nutricionais; ou espécies
que exploram diferentes camadas do solo, o que permite maior uso dos recursos disponiveis.
Além disso, devido a estrutura vertical proporcionada pelas arvores e outras espécies
lenhosas, podem coexistir plantas com diferentes requerimentos de luz; e também as arvores
protegem o solo dos efeitos do sol, do vento e das fortes chuvas que caracterizam os tropicos
umidos (MONTAGNINI, 1992).

Nos estudos sobre o papel da ciclagem de nutrientes em sistemas agroflorestais deve-
se empregar o conceito de “sistemas”. A presenca de arvores introduz novas interacoes e
uma dindmica diferente em comparacdo aos sistemas agricolas. Um sistema agroflorestal é
um sistema agropecudario cujos componentes sdo arvores, cultivos ou animais, e os fatores
abioticos; e que apresenta os atributos de qualquer sistema: limites, componentes, entradas e
saidas, interacGes, uma relacdo hierarquica de subsistemas de complexidade crescente.

Cada tipo de sistema agroflorestal deve ser avaliado como um sistema Unico, pois
sua adocdo dependera da demanda sécio-econdmica a nivel local ou regional. Em razdo da
natureza complexa dos sistemas agroflorestais, os métodos convencionais de analise de
fertilidade do solo néo séo sensiveis 0 bastante para detectar alteracdo na disponibilidade de
nutrientes, especialmente de nitrogénio e fosforo, em sistemas de baixos insumos. Novos
métodos precisam ser desenvolvidos (SANCHEZ, 1995).

Segundo Gama-Rodrigues e De-Polli (2000) para que haja uma eficiente ciclagem de
nutrientes nos sistemas agroflorestais € importante a selecdo de espécies adequadas a cada
situacdo edafoclimatica. Um sistema com varios componentes arboreos tém, potencialmente,
maior capacidade para renovar de maneira mais uniforme ao longo do tempo, sem

comprometer a capacidade produtiva do sitio.
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1.7 NUTRIENTES NO COMPARTIMENTO VEGETAL

Os nutrientes minerais podem ser classificados em essenciais e benéficos. De acordo
com Malavolta (2008), atualmente 19 elementos estdo classificados como essenciais para as
plantas, que satisfazem os seguintes critérios de essencialidade. O elemento mineral faz
parte de um composto ou de uma reacdo do metabolismo; na auséncia do elemento a planta
morre antes de concluir o seu ciclo; o elemento ndo pode ser substituido por nenhum outro.
Entre eles estdo o Nitrogénio (N), Fdsforo (P), Potassio (K) e Ferro (Fe). Ja os benéficos,
sdo aqueles minerais que compensam ou eliminam os efeitos toxicos de outros, substituem
um elemento essencial em alguma de suas fun¢Ges menos especificas e sdo exigidos por
alguns grupos de plantas ou ainda por plantas em circunstancias peculiares, como o Sédio
(Na), Silicio (Si) e Cobalto (Co) (SANTOS, 2004).

Com base em Horn et al. (2006), a absorcdo de nutrientes pelo sistema radicular pode
variar conforme sua morfologia e fisiologia e pode acontecer por meio de interceptacao
radicular, fluxo em massa ou difusdo, além de serem absorvidos em taxas diferenciadas de
acordo com a necessidade de cada vegetal. Assim os nutrientes podem se classificar em
Macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) exigidos em maior quantidade ou Micronutrientes (B,
Cl, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Se e Zn) exigidos em quantidades menores. (CASTRO, 2007).
Para este estudo, foram relacionados os seguintes elementos: C, N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe,
Cu, Mn, Zn.

1.7.1 Nitrogénio (N)

O nitrogénio € um dos elementos essenciais para o desenvolvimento e producdo das
plantas e, segundo Castro (2007), € o elemento mineral requerido em maior quantidade pelos
vegetais (EWEL, 2006). O nitrogénio é absorvido pelas plantas nas formas idnicas de nitrato
(NO3) e amobnio (NH4+), podendo ser adquirido também na forma de H2 em plantas que
realizam a fixag&o biologica do nitrogénio (NAIFF, 2007),

A escassez ou 0 excesso de nitrogénio nas plantas pode causar um estresse
nutricional afetando o processo metabolico dos vegetais. Estudando teores de nitrogénio em
plantas cultivadas em solugdo nutritiva com omissédo de nitrogénio (NAIFF, 2007), relatou

que houve uma reducdo na altura das plantas quando comparado ao tratamento completo. O
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papel de N na produtividade das culturas esta conectado a fotossintese, onde a energia fisica
dos fotons é convertida em energia quimica da adenosina trifosfato (ATP) e reduzida a
intermediarios metabdlicos como nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato-oxidadase
(NADPH), que € usado na sintese de carbono e assimilados nitrogenados, de diferentes
tipos, particularmente carboidratos e aminoacidos. A répida taxa de assimilagdo de CO2
requer grandes quantidades de varios componentes dos cloroplastos, particularmente a luz
coletada pelo complexo clorofila - proteina (LHCP), transporte de elétrons e componentes
redutores de nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato (NADH+) dos tilacoides e a enzima
ribulose bifosfato carboxilase oxigenase (Rubisco) além de outras enzimas requeridas para a
assimilagdo de CO2, no estroma (LAWLOR, 2002).

1.7.2 Fésforo (P)

O fosforo € um componente integral de compostos como ésteres de carboidratos,
fosfolipidios, coenzimas e acidos nucléicos (RAGHOTHAMA; KARTHIKEYAN, 2005).
Estd envolvido em processos de armazenamento e transferéncia de energia e fixacdo
simbidtica do N. Este nutriente esta relacionado com a formacdo rapida de raizes, maturacao
acelerada de frutos, aumento da frutificacdo e do teor de carboidratos, 6leos, gorduras e
proteinas.

A limitacdo deste nutriente reduz a assimilacdo de CO2 na fotossintese, s6 entdo,
ap6s um periodo variavel, diminui a producdo de biomassa, reduz a fotossintese e a
condutancia estomatica (FUJITA et al., 2003). A limitacdo de P diminui a concentracdo de N
e existem vérias possibilidades que podem justificar esta diminuicdo (DE GROOT et al.,
2003). Entre as possibilidades destacam-se, a mudanga da massa seca de 6rgdos com alta
concentracdo de N para orgdo com baixa concentracdo de N; inibicdo da absorcdo de N
como resultado do acimulo de N nas raizes; decréscimo na disponibilidade de energia,
devido a uma diminuic¢do do crescimento radicular e/ou concentracdo de ATP (DE GROOT
et al., 2003).
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1.7.3 Potéssio (K)

O crescimento da maioria das culturas é significativamente inibido pela deficiéncia
de K, pois este elemento € vital para muitos processos fisiol6gicos, como osmorregulagao
(ZHAO et al., 2001; PERVEZ et al., 2004), fotossintese e transpiracdo (ASHRAF et al.,
2001). A extrema mobilidade do K dentro da planta inteira € uma consequéncia da
permeabilidade da membrana. O transporte e redistribuicdo sdo frequentemente, em direcéo
aos tecidos mais jovens, sendo esta caracteristica importante em Varios processos
fisioldgicos influenciados por K, como o crescimento meristematico e o transporte a longa
distancia (MENGEL et al., 2001).

O K é muito importante para o balan¢o hidrico da planta, pois a absorcdo de dgua nas
células e tecidos é consequiéncia da absorcdo ativa deste elemento. O adequado conteudo de
K em tecidos jovens é indispensavel para a obtencdo do ponto 6timo das células, que é
requerido para expansdo da célula. Além disso, a abertura e o fechamento dos estématos
dependem do fluxo de K, segundo MENGEL et al.(2001). A deficiéncia deste nutriente esta
associada com o baixo contetdo de clorofila, restrita translocacdo de sacarideos, bem como
limitada condutancia estomatica. Em plantas com deficiéncia em K, pode ocorrer o acumulo
de compostos nitrogenados soltveis (EPSTEIN; BLOOM, 2006; ZHAO, 2001). Em
algumas espécies, o acimulo de acucares nas folhas esta relacionado com a reduzida entrada
de acUcar no transporte ou decréscimo de carregamento para o floema, ou seja, ocorre

inibicdo da translocacéo de produtos da fonte para o dreno (ZHAO et al., 2001).

1.7.4 Calcio (Ca)

O Ca ¢ o constituinte estrutural dos pectatos de calcio da lamela média das células
(BORGES et al., 1997) e esta envolvido no funcionamento das membranas e na absor¢do
ibnica (MALAVOLTA et al., 1997), por isso é considerado imdvel na planta, o que faz que
ele fique armazenado em forma de cristais na folha e permaneca assim, mesmo apos a sua
senescéncia (NEVES et al., 2001; DIAS et al., 2002).

Segundo Mengeli et al. (2001) a deficiéncia de Ca é caracterizada pela reducdo de

crescimento dos tecidos meristematicos, pois este nutriente esta envolvido na manutencao da
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integridade e da estabilidade da membrana e da expanséao celular. A necessidade de Ca para
um 6timo crescimento € muito menor em monocotiledénea do que em dicotiled6neas.
Diferencas genotipicas quanto a exigéncia de calcio estdo associadas com os sitios de
ligacdo nas paredes celulares, ou seja, na capacidade de troca de cations (LONERAGAN;
SNOWBALL, 1969; MARSCHNER, 1995; AMARAL, 2003), em 0rgdos que possuem
baixa taxa transpiratéria, sua distribuicdo depende do desenvolvimento da pressao radicular
(BENINNI; TAKAHASHI; NEVES, 2003).

1.7.5 Magnésio (Mg)

Entre as principais funcdes do magnésio nas plantas destaca-se a sua participacdo na
clorofila, na qual o Mg corresponde a 2,7 % do peso molecular; o0 Mg é também ativador de
um grande nimero de enzimas. Segundo Malavolta (2006), os sintomas de deficiéncia de
magnésio aparecem, geralmente, primeiro nas folhas mais velhas, porque 0 magnésio é um
elemento facilmente translocavel dos tecidos velhos para os novos em crescimento ativo. O
Mg é essencial para os cloroplastos, sendo o d&tomo central da molécula de clorofila e uma
ponte de ligacdo entre as subunidades ribossomais necessarias para sintese protéica, e
enzimas do cloroplasto sdo fortemente influenciadas por variacdes nos niveis de Mg no

citossol e no cloroplasto (DING et al., 2006).

1.7.6 Sodio (Na)

Alguns elementos ndo sdo considerados essenciais, mas apenas benéficos para
algumas plantas. Esse é o caso do sodio (Na), que é normalmente muito toxico para 0s
vegetais. Na maioria das espécies, a acumulacdo de sodio obedece a ordem crescente de se
armazenar nas raizes, caule, folhas e ndo sdo bem conhecidas a funcdo do sodio, ha pelo

menos duas fracfes de sodio nas plantas.
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1.7.7 Cobre (Co)

E um importante micronutriente, pois participa de vérias reacBes enzimaticas,
estando particularmente envolvido na sintese de proteinas, metabolismo de carboidratos e na
fixacdo simbiotica de Nitrogénio pelas leguminosas. O Cobre aumenta a resisténcia das
plantas a diversas doencas fangicas e bacterianas e sua deficiéncia esta relacionadas com
baixos teores no solo e com problemas de absorcdo. O cobre esta fortemente ligado a
matéria organica ou a compostos sollveis na solucéo do solo.

A distribuicdo do cobre dentro da planta é varidvel. Nas raizes, o cobre esta
associado, principalmente, as paredes celulares e é largamente imdvel. Uma grande porc¢éo
do cobre nos tecidos verdes parece associado a plastocianina e a alguma outra fracéo
protéica, e os 6rgdos reprodutivos, dependendo da espécie da planta, podem acumular muito
cobre (KABATA-PENDIAS; PENDIAS, 1984).

Estudos de digestibilidade indicam que o cobre na parte aérea de forrageiras esta
associado, principalmente, ao conteudo celular (EMANUELE; STAPLES, 1990; TIFFIN,
197; LONERAGAN, 1981) afirmam que cobre tem afinidade pelo nitrogénio do grupo
amino; compostos nitrogenados sollveis, como 0s aminoacidos, parecem atuar como
carregadores desse elemento no xilema e no floema.

O cobre € bem absorvido por ruminantes que consomem alimentos com baixo teor de
fibras, como os gréos de cereais, mas sua absorcao de forrageiras frescas € bem mais baixa.
A disponibilidade do cobre em gramineas pode ser menor que 10% daquela encontrada em
outros alimentos (SUTTLE, 1986).

O cobre ndo ¢é prontamente movel na planta, embora possa ser translocado das folhas
velhas para as novas, especialmente se o suprimento do elemento para a planta estiver
adequado. A mobilidade do cobre nos tecidos vegetais aumenta com o nivel de suprimento
do elemento. Folhas de plantas com suprimento abundante de cobre perderam mais de 70%

de seu cobre durante a formagé&o do grao.

1.7.8 Ferro (Fe)

Consideravam que o ferro ocorria nas células da planta principalmente na forma de

porfirinas, atuando como grupos prostéticos ou funcionais para os citocromos, peroxidases,
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catalase e nas leguminosas, como leghemoglobina, com a parte do ferro ndo porfirinico
presente em muitas enzimas, como ferredoxinas. (TINKER, 1981), no entanto, avalia que
apenas uma pequena por¢do do mineral normalmente se associa as enzimas. Fitoferritina é a
forma de armazenamento do ferro ndo toxica na planta, encontrada nos plastidios em
formacdo e nos cloroplastos maduros, assim como nos cotilédones das plantas novas
(TIFFIN, 1972). Aparentemente, uma propor¢do razoavel do ferro estd associada a
constituintes organicos grandes, uma vez que ndo mais de 35% do total do ferro foi
solubilizado em agua (WHITEHEAD et al., 1985). A maior parte do ferro move-se como
citrato (TIFFIN, 1972; TINKER, 1981). Em exsudatos de xilema de vérias espécies, ferro
esta presente como complexo aniénico com citrato, malato e maleato (BUTLER; JONES,
1973). O ferro néo ¢ facilmente transportado nos tecidos e as deficiéncias ocorrem nas partes
novas das plantas (KABATA-PENDIAS; PENDIAS, 1984).

1.7.9 Manganés (Mn)

Todas as plantas tem uma necessidade especifica de manganés e aparentemente sua
funcdo mais importante esta relacionada com os processos de oxi-reducdo. A funcdo mais
estudada do manganés em plantas refere-se a sua participacdo no desdobramento da
molécula de agua e na evolucdo do O2 no sistema. O Mn acelera a germinacdo e aumenta a
resisténcia das plantas a seca, beneficiando o sistema radicular. O manganés tem um papel
central na oxidacdo de duas moléculas de agua a oxigénio molecular na planta. Ele ocorre
quase sempre na forma livre (Mn++) ou como complexos de baixa massa molecular de
carga positiva (TIFFIN, 1972; TINKER, 1981; BREMNER; KNIGHT, 1970).

O manganés &, preferencialmente, transportado para tecidos meristematicos. Enté&o,
sua concentracdo é muitas vezes maior nos tecidos jovens em expansao. O manganés parece
ser pouco transportado pelo floema, o que pode explicar sua concentragdo relativamente
baixa em frutos, sementes e 6rgdos de reserva das raizes. A mobilidade de manganés é
menor quando ha pouca disponibilidade do elemento para as plantas, reduzindo a
translocacdo de manganés das folhas velhas para as novas nessas condigdes (KABATA-
PENDIAS; PENDIAS, 1984).
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1.7.10 Zinco (Zn)

A participacdo mais importante do zinco nos processos metabodlicos das plantas é
como componente de varias enzimas, tais como: desidrogenases, proteinases, peptidases e
fosfohidrogenase. Lindsay (1972) e Price et al. (1972) relataram que uma funcéo bésica do
Zn esté relacionada ao metabolismo de carboidratos e proteinas, de fosfatos e também na
formacéo de auxinas. O Zn participa na formacao da clorofila ou previne sua destruicdo. Na
deficiéncia de Zn, normalmente ha uma reducgdo na taxa de alongamento do caule, o que se
explica por um possivel requerimento de Zn para a sintese de auxinas. Alguns autores
consideram o zinco altamente movel; outros atribuem a ele mobilidade intermediéria. De
fato, quando existe um grande suprimento de zinco, muitas espécies de plantas translocam
quantidades aprecidveis do elemento das folhas velhas para érgdos de crescimento, mas
quando as mesmas espécies estdo em condicdes de deficiéncia, apresentam baixa mobilidade
do nutriente nas folhas velhas (LONERAGAN, 1975). Geralmente, 0 zinco se acumula em
folhas velhas. As raizes contém maiores concentracdes de zinco que a parte aérea,

especialmente quando as plantas s&o cultivadas em solos ricos no elemento.
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2 AVALIACAO DO CONTEUDO DE NUTRIENTES NA SERAPILHEIRA E SUA
RELACAO COM A SAZONALIDADE EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS
MANEJADOS COM QUEIMA E SEM QUEIMA, BRAGANCA — PA.

RESUMO: Este estudo, avaliou o conteldo de nutrientes na serapilheira, testando diferentes
tratamentos (corte e queima) e (raleamento) da vegetacdo, para identificar qual deles
apresenta melhor eficacia no funcionamento e producdo de nutrientes em diferentes
condicBes sazonais. A area de estudo esta localizada em propriedade de agricultor familiar,
selecionado inicialmente por um diagnostico sécio- econdmico, na comunidade Benjamin
Constant, no Nordeste do Para. Foram realizadas coletas de serapilheira em dois periodos:
estiagem (novembro) e chuvoso (margo), no ano de 2009. Para as coletas das amostras de
serapilheira, utilizaram-se coletores medindo (0,25 x 0,25m?), que foram colocados
diretamente na superficie do solo. O material coletado foi armazenado em sacos de papel e
levado ao laboratério de Andlises Quimicas da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(EMBRAPA), onde foram determinados as analises de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg,
Na) e micronutrientes (Fe, Cu, Mn, Zn). As maiores concentragdes de macronutrientes
foram encontrados no N para os sistemas agroflorestais com gueima e sem queima, nos dois
periodos (chuvoso e estiagem), Todos os macronutrientes apresentaram influencia da
sazonalidade, que foi verificada pela grande variacdo de comportamento nutricional. A
ordem decrescente de concentracdo de nutrientes apresentada foi N>Ca>Mg>Na>K>P no
sistema agroflorestal com queima (SAFCQ), todos com valores maximos de nutrientes no
periodo chuvoso, sendo N, P, K, Ca, Na em maiores concentracdes no sistema agroflorestal
sem queima (SAFSQ), e somente o Mg apresentou valor maximo em sistema agroflorestal
com queima (SAFCQ). No (SAFSQ) o comportamento da concentragdo de nutrientes foi
inverso ao observado no (SAFCQ), pois todos os elementos analisados apresentaram
reducdo nas concentracdes de nutrientes no periodo de estiagem. Houve reducdo no
nitrogénio de 18,95 g.Kg™ para 17,38 g.Kg™; o fésforo reduziu de 0,35 g.kg™ para 0,27
g.Kg™, o potassio reduziu de 1,96 g.Kg™ para 0,74 g.Kg™; o célcio reduziu de 10,28 g.Kg™
para 7,34 g.Kg™; o magnésio reduziu de 5,25g.kg™ para 2,449.Kg™, e o sédio reduziu de
6,91 g.Kg™” para 2,24 g.Kg™, com diferencas estatisticas apresentadas (Tukey, p<0,5). A
ordem decrescente de concentracdo de nutrientes apresentada foi Fe>Mn>Zn>Cu. A
sazonalidade influenciou consideravelmente na concentracdo de nutrientes da serapilheira na
maioria dos elementos. Houve variacdo significativa estatisticamente entre alguns
tratamentos e periodos analisados em todos os sistemas.

Palavras-chave: serapilheira, nutrientes, sazonalidade, sistema agroflorestal.
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ABSTRACT: This study aimed to evaluate the nutrient content in litter, this study tests
different treatments of cutting and burning of vegetation, to identify which one has a better
efficiency in operation and production of nutrients. The study area is located in the
municipality of Braganca, Benjamin Constant in the community, in northeastern Pard litter
were collected in two periods: dry season (November) and rainy (March), in 2009. For the
collection of litter samples was used collectors measuring (0.25 x 0.25 m?) were placed
directly on the soil surface. The collected material was stored in paper bags and taken to the
Chemical Analysis Laboratory of the Brazilian Agricultural Research Corporation
(EMBRAPA), where it was determined the analysis of macronutrients (N, P, K, Ca, Mg, Na)
and micronutrients (Fe , Co, Mn, Zn). The highest concentrations of nutrients were found in
the N to agroforestry systems with slash and burn, in the periods (wet and dry), All the
nutrients showed the influence of seasonality, which was seen by the wide variation in
nutritional behavior. The decreasing concentration of nutrients presented was N> Ca> Mg>
Na> K> P (SAFCQ), all with maximum values of nutrients during the rainy season, and N,
P, K, Ca, Na in highest concentrations in the ( SAFSQ), and only Mg showed maximum
value in (SAFCQ). A reduction in nitrogen of 18,95 g.kg™ to 17,38 g.kg™:; phosphorus
decreased from 0,35 g.kg™ t0 0,27 g . kg™*, potassium decreased from 1,96 g.kg™ for 0, 74 g .
kg™: calcium decreased from 10,28 g.kg™ to 7,34 g.kg™; magnesium decreased from 5,25
g.kg™ to 2,44 g.kg™, and sodium decreased from 6,91 g.kg™ for 2,24 g.kg™. The statistical
differences were shown (Tukey, p <0.05) mainly between (SAFCQ) for the elements
phosphorus, potassium, magnesium and sodium, because they showed differences in the
same treatment during different periods Among the micronutrients studied, higher
concentrations agroforestry systems with slash and burn, was the element iron. The
decreasing concentration of nutrients was presented Fe> Mn> Zn> Cu. Seasonality
significantly influenced nutrient concentrations of litter in most elements. Statistically
significant variation between treatments and time periods in all systems.

Keywords: litter, nutrients, seasonality, the agroforestry system.
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2.1 INTRODUCAO

A utilizacdo dos sistemas agroflorestais (SAFS) tem sido considerada como
alternativa de otimizacao do uso da terra, por conciliar a producédo florestal a de alimentos,
conservando o solo, diminuindo o impacto causado por praticas agricolas e favorecendo a
ciclagem dos nutrientes por meio do maior aporte de serapilheira.

Os (SAFS), embora as vezes implantados apos derruba e queima da floresta, tém sido
propostos como alternativas para a recuperacdo de areas degradadas e a serapilheira
produzida pelos diferentes sistemas € um dos agentes promotores dessa recuperagdo. Para
que essa contribuicdo seja mais efetiva, a serapilheira produzida pelos (SAFS) deve ser
diversificada e de qualidade nutricional suficiente para cumprir 0s seus principais papéis no
ecossistema: manter o solo coberto e protegido contra impactos diretos de chuvas e sol,
mantendo assim uma melhor umidade no solo; ativar a biota do solo, fornecendo carbono e
nutrientes liberados pela decomposicéo; e contribuir para a elevacdo da matéria orgénica do
solo.

Os sistemas de producdo agricolas estdo em constante transformacéo, a todo instante,
surgem novas formas de exploracdo agricola, afetando a base dos recursos naturais e 0s
mecanismos da ciclagem de nutrientes no sistema solo — planta. A prética de corte e queima
sdo as mais utilizadas pelos pequenos, médios e grandes agricultores. Pratica caracterizada
como principal uso da terra, corresponde ao sistema de manejo utilizando o fogo na
vegetacdo natural para o cultivo agricola durante um a dois anos, seguido de um periodo de
pousio. O termo pousio significa o periodo de descanso do solo, entre um plantio e outro,
com a finalidade de obter novos nutrientes e fertilidade do solo.

Os resultados obtidos no projeto TIPITAMBA, relatam que o sistema tradicional
perde 98% de carbono, 96% de nitrogénio, 76% de enxofre, 48% de potéssio, 47% de
fosforo, 40% de magnésio e 30% de sédio (MACKENSEN et al., 1996) quando ocorre a
queima da vegetacdo para o preparo de area. Associados a estes efeitos negativos estdo a
emissdo de carbono para a atmosfera, queimas acidentais que provoca grandes prejuizos nas
areas dos agricultores, reducgdo da fertilidade do solo e da produtividade dos cultivos (KATO
etal., 2004; HOLSCHER et al. 1997) .

No sistema sem queima, as vantagens sdo bastante nitidas, além de um melhor
balanco de nutrientes, qualidade do solo, regulacdo térmica do solo e melhor conservagéo da
agua, apresenta também, intensificacdo do sistema de produ¢do, com reducdo na incidéncia

de plantas espontaneas e a oferta de servi¢cos ambientais, como, por exemplo, o sequestro de
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carbono. Para a agricultura, os principais efeitos negativos da queima da vegetagdo durante a
fase de preparo de é&rea para o plantio nos sistemas de producdo séo as perdas de nutrientes
retidos na biomassa da vegetacdo que atingem valores de 96% do nitrogénio, 47% do
potassio, 35% do calcio, 40% do magnesio e 76% do enxofre, comprometendo a
sustentabilidade do sistema de producgéo da agricultura familiar (EMBRAPA, 2001).

O balanco negativo do sistema de derruba e queima provocado, principalmente, pelas
perdas de nutrientes durante a queima da vegetacdo no preparo de area para o plantio,
segundo Sommer (2000) e Holscher et al.,1997, impulsionou 0 melhoramento do sistema de

preparo de area sem a utilizacdo do fogo (Tabela 3).

Tabela 3 - Balanco de nutrientes nos sistemas de derruba e queima e corte de trituracdo

Preparo de area N P K Ca Mg S
(Fontes de ganho e perdas de nutrientes) Kgha-1
Derruba e queima

Deposicdo atmosférica 4 12 30 15 22
Adubacdo 70 48 66 31 _ _
Perdas de queima =246 -8 -58 -151 -29 -35
Perdas por lixiviacdo -16 -1 -11 -48 -9 -5
Perdas pela colheita -127 =22 -78 -16 -14 -7
Balanco -293 21 -69 -154 -37 -25
Corte e trituracio

Deposicdo atmosférica 261 4 12 30 15 22
Adubacdo 70 48 66 31 _ _
Perdas por lixiviacdo -10 -1 -3 -25 -6 -13
Perdas pela colheita -112 -22 -8 22 -3 2
Balanco -26 -29 -8 22 -3 2
Ganhos atraveés do corte e trituracao 267 8 61 176 34 27

FONTE: Adaptado de Denich et al. (KATO et al., 2006).

Diversos estudos tém sido realizados no Brasil e no mundo com o intuito de
contribuir para o melhor conhecimento sobre a ciclagem de nutrientes e a dindmica dos
ecossistemas florestais e até mesmo em plantios homogéneos de espécies florestais e
agricolas (MURBACH et al., 2003; GARAY et al., 2003).

A producéo agricola e florestal depende principalmente do fornecimento adequado
de luz, de &gua e de nutrientes. Os nutrientes essenciais ao crescimento das plantas e animais
passam do solo as plantas, das plantas aos animais e destes ao solo novamente; esta
sequéncia de transferéncias através de uma serie de compartimentos constitui, de maneira
bem simples, a ciclagem de nutrientes (NEWBOULD, 1978).
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Segundo Haag (1985), a ciclagem de nutrientes € uma sequéncia de transferéncias
através de uma série de compartimentos, tais como: a) 0 compartimento organico constituido
de organismos vivos e seus restos; b) o de nutrientes disponiveis na solucdo do solo ou
adsorvidos ao complexo argila-humus; c) o de solo inorgéanico e rochas; e d) o
compartimento atmosférico composto inteiramente de gases, incluindo o ar do solo. Esse
consta de vérias fases: absorcdo, assimilacdo e armazenamento na biomassa em que
nutrientes retornam ao solo com a manta organica ou pelas chuvas, acumulacdo e
decomposicdo na superficie do solo e mineralizacdo, ficando assim, disponivel no meio
edéafico para a vegetacao.

A decomposicdo da serapilheira é o principal meio de transferéncia dos nutrientes
para 0 solo de forma natural, possibilitando a sua reabsorcdo pelos vegetais vivos
(SCHUMACHER et al., 2004) por meio da ciclagem de nutrientes, responsavel pelas trocas
de elementos minerais entre 0s seres vivos e 0 ambiente que o circunda, centrando-se nas
relacdes entre a vegetaco e o solo (BOREM; RAMOS, 2002).

A importancia de fatores microclimaticos na producdo e decomposicdo de
serapilheira foi constatada por (FACELLI; PICKETT, 1991), ao mostrar em que a luz, a
temperatura, a umidade do solo e a disponibilidade de nutrientes estdo sujeitos a alteracdes
em decorréncia da quantidade de serapilheira depositada. Pesquisa realizada com a producao
de serapilheira em sistema agroflorestal (ARATO et al, 2003), observou que embora a maior
producdo tenha coincidido com o final da estacdo seca, ndo foi encontrada correlacédo
significativa da mesma com as variaveis climaticas analisadas, resultado similar encontrado
por Silva et. al. (2004) em seu estudo de influéncia de variaveis climéaticas na serapilheira
em floresta priméria.

A geracdo de informacgdes sobre a deposicdo de serapilheira e analise do seu
contetido sdo importantes ferramentas para a compreensao e conservagdo dessas areas, bem
como suas inter-relagdes com o meio. A medida que as folhas, galhos e raizes vdo sendo
incorporados a serapilheira e sofrem o processo de decomposi¢cdo e mineralizacdo, ocorre
liberagcdo desses nutrientes ao solo e, conseqlientemente, disponibilizagdo para as plantas.
Dessa forma, a quantificagdo dos nutrientes da biomassa, bem como o padrdo de sua
ciclagem, permitem avaliar a magnitude dos reflexos causados pela intervencdo antropica ou
por fendmenos naturais ocorridos no ecossistema, tornando possivel, por meio de estudos de
ciclagem de nutrientes, a quantificacdo das saidas ou perdas de nutrientes (OKI, 2002).

O acumulo de biomassa e nutrientes € um dos principais componentes do balango

nutricional em um ecossistema. Representa um dos mais importantes estogques de elementos
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minerais depois do solo, além de constituir um dos primeiros compartimentos a ser afetado
pelas atividades antrdpicas em uma floresta Essa dindmica, portanto, indicador de impactos
ambientais, bem como do status nutricional do sitio, auxiliando no entendimento da
estrutura de um ecossistema (BRUN et al. 2010).

O método tradicional de uso da terra, para préaticas agricolas em nossa regido, que
consiste no corte da floresta seguido do uso do fogo para limpeza da &rea, tem levado ao
empobrecimento do solo e da vegetacdo, ap0s sucessivos ciclos de uso. Tal pratica
desfavorece a ciclagem de nutrientes, em especial, pela diminuicdo da biomassa vegetal e,
consegentemente, da serapilheira que é produzida, que é a principal fonte de nutriente ao
solo. Com a queima, ocorre 0 aproveitamento imediato dos nutrientes da biomassa liberados
pelas cinzas do material vegetal, beneficiando a agricultra a curto prazo, mas trazendo
prejuizo ao agricultor e ao meio ambiente a longo prazo.

Além de promover a degradacdo do solo, a perda de nutrientes desfavorece a agdo
decompositora dos microorganismos, ocasionando um desequilibrio no sistema.

Estudos de ciclagem de nutrientes em areas experimentais de manejo, visando um
melhor aproveitamento de Floresta Secundaria, entre os quais a obtencdo de dados que
permitam a analise do balanco nutricional na vegetacdo, é de grande importancia para o seu
entendimento, possibilitando um manejo adequado e, consequentemente, a sua perpetuidade.
Desta forma o agricultor seré favorecido na utilizacéo da area de plantio a longo prazo.

Com o objetivo de avaliar o contetdo de nutrientes na serapilheira, este estudo testa
diferentes tratamentos de corte e queima e raleamento da vegetacdo, para identificar qual

deles apresenta melhor eficacia no funcionamento e producéo de nutrientes.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Caracterizacéo e Localizagio da Area de Estudo

A pesquisa foi desenvolvida na localidade de Benjamin Constant, municipio de
Braganca (Figura 1), ocupando os vales dos rios Tijoca e Urumajo, localizando-se a Leste da

Regido Bragantina e a 25 km a Sudeste da cidade de Braganca (RIOS, 2001) nas



53

coordenadas geograficas 01°11'22" de latitude Sul e 46°40'41" de longitude Oeste de
Greenwich.

O estudo foi conduzido em propriedades de agricultores familiares, denominadas
Unidades Agrarias (UA), com area total de 150 ha. Dentro do projeto “Manejo Sustentavel
de floresta secundaria para fins diversificados no Nordeste Paraense (PA - Brasil)”, iniciado
em 1998 pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuédria (EMBRAPA, Amazbnia
Oriental) em parceria com outras instituices, entre elas a Universidade Federal Rural da
Amazonia (UFRA) e Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG).

Essas unidades foram selecionadas previamente através de diagndstico socio
econdmico citado por (RIOS, 1999) em cinco municipios da regido. A area em estudo
apresenta em seu entorno outras florestas secundarias com diversas idades. Sdo provenientes
de sucessivos ciclos de corte e gqueima, plantio e pousio, com cultivo do algoddo (Gossypium
hirsutum), arroz (Oryza sativa), feijdo (Phaseolus vulgares), fumo (Nicotiana tabacum),
mandioca (Manihot esculento) e milho (Zea mays).
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Figura 1 - Mapa da localidade de Benjamin Constant, municipio de Braganca — PA (Fonte: UAS, Museu
Paraense Emilio Goeldi, setembro 2010).



54

2.2.2 Caracterizacio do Meio Fisico

2.2.2.1Climatologia da regido

Segundo as Normais Climatoldgicas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET,
1992), a classificacdo climéatica segundo Thornthwaite e Mather (1955), para Braganca,
caracteriza um clima do tipo AwA'a', ou seja, clima superimido, megatérmico, com
deficiéncia de 4gua moderada no periodo de agosto a dezembro A temperatura do ar
apresenta pequena variacdo anual na microrregido Bragantina. As amplitudes térmicas
diarias podem apresentar valores superiores a 10°C, principalmente na época seca da regiao.
Os valores médios mensais de umidade relativa do ar sdo sempre elevados, variando entre
um minimo de 77% e um méaximo de 91%. A precipitacdo anual varia em torno de 2.200
mm a 3.000 mm. A insolacdo esté entre 2.200 a 2.400 horas/ano.

Observa-se a existéncia de duas épocas de caracteristicas distintas quanto a
distribuicdo das chuvas, sendo uma estacdo chuvosa, que se estende de janeiro a junho, e
outra época seca, que vai de julho a dezembro. Neste estudo, 0os meses de fevereiro a junho
representaram a estacdo chuvosa e 0os meses de agosto a dezembro a estagéo de estiagem.

No municipio de Tracuateua (pertencente a microrregido Bragantina, Nordeste
Paraense), as proximidades de Braganca a distancia de 17 Km, esté localizada uma estacdo
meteoroldgica convencional pertencente ao INMET/Para, onde sdo coletados dados diarios
de precipitacdo e temperatura, os quais foram cedidos para este trabalho. Para o ano em
estudo, 0 més de maio apresentou a precipitacdo maxima de 849,70 mm, um més atipico,
pois a média registrada nos Gltimos 20 anos era de 347,62, onde a maxima de precipitacdo

que havia sido observada foi em 1995 com 657,2 mm (Figura 2).
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Figura 2- Variagdo mensal das precipitagdes e temperaturas no periodo de estudo (2009) e os Ultimos 20 anos
(1979 a 2009). Dados cedidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia/INMET/PARA, distante 17
Km da area de estudo.

2.2.2.2 Relevo e solo

Braganca situa-se em uma zona de planicie, formada por sedimentos recentes,
levemente onduladas, possuindo o declive maximo de 26 metros. O principal rio do
municipio é o Caeté (ROCQUE, 1982). Os solos sdo acidos e fortemente acidos, de boa
drenagem por serem permeaveis e de baixa fertilidade natural por serem Latossolo Amarelo
Distréfico (LAD) (EMBRAPA, 1999). A predominancia é de solos de terra firme,
apresentando, também, solos de mangue nas proximidades do litoral, hidromorficos e
aluviais (SECTAM, 1999).

Na area experimental do sistema agroflorestal, foram realizadas coletas de solos por
(RIBEIRO, 2006) na profundidade de 0- 20 cm, antes de iniciar o preparo da area (0) dia,
(30) dias e (70) dias logo apés o preparo (SAF 1: corte e queima), SAF2: (retirada da
vegetacdo e implantagdo com leguminosas).

A caracterizagdo granulométrica dos solos, seguindo metodologia (EMBRAPA,

1997) sdo apresentadas na Tabela 4:
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Tabela 4 - Valores médios das fragdes granulométricas do solo, da area de estudo, realizada antes do preparo
da érea, 2005

Fracoes Granulométricas de solo (g/Kg)
Sisteams Agroflorestais Areia grossa Areiafina Silte Argilatotal
SAF1- Com queima 386 333 182 100

SAF2- Sem queima 389 319 183 100
Fonte: Ribeiro, 2006.

2.2.2.3 Caracterizagdo da vegetacédo

Atualmente os principais tipos de vegetacao original da regido Bragantina, floresta
primaria de terra firme, floresta de varzea e igap0, campos de terra firme e mangues, sao de
ocorréncia muito esparsa, limitada a poucos lugares. A paisagem predominante caracteriza-
se por uma vegetacdo secundaria em diferentes idades com diferentes graus de sucessao
vegetal, culturas agricolas e areas de pastagem (DENICH, 1991; VIEIRA et al., 2007),
provenientes de sucessivos ciclos de corte e queima, plantio e pousio. De acordo com

(IBGE, 2008), o tipo de vegetacdo da regido é floresta ombrofila densa secundaria.

A cobertura vegetal da comunidade de Benjamin Constant € similar a vegetacdo do
planalto costeiro do municipio de Braganca. Nessa localidade, encontram-se capoeiras em
diferentes estagios de sucessdo, buritizais, acaizais e vegetacdo caracteristica de planicies
aluviais inundadas. Para as comunidades agricolas de Braganca, a capoeira representa 79%
do uso da terra para subsisténcia, enquanto que 6% do igap0, 13% de cultivos (anuais, semi
perenes e perenes) e 2% sob pastagem (CARVALHEIRO et al., 2001).

As capoeiras da Comunidade de Benjamin Constant foram classificadas por (RIOS;
ALMEIDA et. al., 2001) de acordo com a visdo dos pequenos agricultores locais, em trés
diferentes estagios: capoeirinha (sucessdo inicial), capoeira (sucessdo intermediaria) e
capoeirdo ou capoeira grossa (sucessdo avancada), onde cada um desses estagios de
sucessao foi identificado pela sua localizagdo, composicao floristica, altura das plantas ou da
comunidade vegetal, tamanho e didmetro das &rvores, auséncia ou presenca de certas
espécies indicadoras que determinam a estrutura da vegetacdo e os diferentes estratos,

proprios de cada etapa sucessional.
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2.2.3 Delineamento Experimental

Foram estudadas duas areas com sistemas agroflorestais, sendo:

a) Sistemas Agroflorestais em &rea de Floresta Secundéria Manejada com queima
(SAFCQ);

b) Sistema Agroflorestal em area de Floresta Secundaria Manejada Sem Queima
(SAFSQ).

2.2.3.1 Sistemas Agroflorestais em areas de Floresta Secundaria Manejadas Com Queima

No Sistema Agroflorestal em area de floresta secundaria onde houve corte e queima
da vegetacdo secundaria, determinou-se como sendo o (SAF1), no qual foram utilizados os
preparos de area tradicional com corte e queima, praticado pelo produtor do local, onde a
vegetacdo secundaria foi cortada e queimada para a implantacdo do parica (Schizolobium
amazonicum Huber ex Ducke), acai (Euterpe oleracea Mart), cupuacu (Theobroma
grandiflorum Schum).

Os experimentos constituidos de sistemas agroflorestais com corte e queima da
vegetacdo secundaria (SAF1) e sem queima (SAF 2) foram implantados sob floresta
secundaria, através do seguinte delianeamento:

Cada area foi subdividida em 42 parcelas de 81 m? (9m x 9m), no sistema de cultivo
com parica (Schizolobium amazonicum Huber), acai (Euterpe oleracea Mart) e cupuacu
(Theobroma grandiflorum Schum).

Foram escolhidas 12 parcelas para as coletas de serapilheira, onde foram realizadas
trés repeticbes em cada parcela, constituindo um total de 12 grupos amostrais, totalizando 36
amostras, para estagdo chuvosa e de estiagem. Amostragem foi aleatdria, onde se delimitou
quatro quadrantes com 9 parcelas cada, sendo a area experimental constituida de 6804 m?
(Figura 2), dividida em subareas de 3.402 m?, denominada de sistema agroflorestal um (SAF
1). As plantas de paricé e de agai foram implantadas em espacamento 3 m X 3 m e as de

cupuacu espacamento 8m x 8m (Figura 3).
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2.2.3.2 Sistemas Agroflorestais em &reas de Floresta Secundaria Manejadas Sem Queima

No Sistema Agroflorestal, na area de floresta secundaria onde ndo houve queima,
determinou-se como sendo (SAF 2), sendo que o preparo de area deu-se no mesmo periodo
do (SAF 1). Cada érea foi subdividida em 42 parcelas de 81 m? (9m x 9m) no sistema de
cultivo com parica (Schizolobium amazonicum Huber), acai (Euterpe oleracea Mart) e

cupuact (Theobroma grandiflorum Schum).

Foram escolhidas 12 parcela para as coletas de serapilheiras, onde foram realizadas
trés repeticbes em cada parcela, constituindo um total de 12 grupos amostrais, totalizando 36
amostras, para estacdo chuvosa e de estiagem. As plantas de parica e de acai foram

implantadas em espagamento igual ao SAF 1 (Figura 3).
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Figura 3 - Croqui da area experimental do sistema agroflorestal com queima (SAF1) e sem queima (SAF2), na
comunidade de Benjamin Constant, Braganga-PA.

Fonte: Projeto Manejo Sustentavel de floresta secundaria para fins diversificados no Nordeste Paraense (Pa-
Brasil).
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Dentre os ensaios com SAF’S foram realizados: a) estudos de enriquecimento de
capoeira com leguminosas arbéreas, de répido crescimento, b) enriquecimento com
leguminosas de cobertura de solo, e ¢) enriquecimento com espécies frutiferas. Além dessas
espeécies, foram também utilizadas na composicao dos SAFS espécies de ciclo curto, como o
milho, a mandioca e feijao, que fazem parte da alimentagdo bésica da populacdo regional.
Dentre as leguminosas arbdreas que foram utilizadas na constituicdo dos SAFS tem-se a
Inga edulis, que se destaca na producdo de biomassa, possui sistema radicular bem

desenvolvido e fixa nitrogénio do solo.

2.2.4 Coleta e Preparo das Amostras de Serapilheira

As coletas de serapilheira foram realizadas durante os meses de Marco (chuvoso) e
Novembro (estiagem) de 2009, utilizando-se coletores quadrados (0,25 x 0,25m?) colocados
diretamente no solo, (Figura 4a) e armazenados no campo em sacos de papel, (Figura 4b).
Em seguida, as amostras foram colocadas em estufa & temperatura de 80 °C durante o
periodo de 72hs. ApoOs secagem, este material foi triturado separadamente, em moinho tipo

Wiley, acondicionados em frascos plasticos e armazenados em local seco.

Posteriormente, o material foi encaminhado ao Laboratério de Solos e Tecido
Vegetal da EMBRAPA/CPATU/PARA, e Laboratério de Analises Quimicas do Museu
Paraense Emilio Goeldi, LAQ/GOELDI, onde as amostras foram analisadas quimicamente

para macro e micro nutrientes.
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Figura 4 — Coletor de serapilheira estocada sobre o solo, coleta e armazenamento das amostras na comunidade
Benjamin Constant, Braganca — PA, 2009.

2.2.5 Determinacdes Analiticas

2.2.5.1 Andlises Quimicas de nutrientes na serapilheira

As amostras foram levadas aos laboratorios e reunidas em 12 grupos, onde cada
grupo de amostras com trés repeticdes foram separadas e homogeneizadas para conter uma
amostra. Foram pesadas amostras de 1g do material vegetal para as analises quimicas. Para
cada parcela, as amostras foram homogeneizadas para o processamento das analises,
baseado nos métodos da EMBRAPA (1999).
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2.2.5.2 Macronutrientes

A determinacéo do nitrogénio foi baseada no método de micro- Kjeldahl, descrito em
Tedesco et al. (1985), o que consiste, basicamente, na destilagdo a vapor e na titulacéo
usando-se corante (fixador) acido bdrico e solucéo de acido sulfarico 0,05 N (Figura 5a).

A determinacéo do fosforo, potassio, calcio, magnésio, sodio, cobre, manganés, ferro
e zinco foi feita por digestdo acida das amostras, utilizando-se acido nitrico e acido
perclorico, em temperatura de 180°C durante 45 minutos, para obtencdo do digerido
limpido, ap6s a digestao acida e as etapas do processo com agua destilada, utiliza-se solucdo
de vanadato de amonia e molibdato de aménia.

As leituras de sédio e potassio foram feitas em espectrofotdmetro de chama. As
leituras de calcio, magnésio, cobre, manganés, ferro e zinco, foram feitas por absorcéao
atdbmica (Spectr AA-220- Atomic Absortion Spectrometer) (Figura 5b), seguindo a
metodologia (EMBRAPA, 1997).

B 3 ) »
vy 3B e

Figura 5 - Extrato vegetal em tubo de ensaio para preparo de solucéo, e aparelho de absorcéo atdmica utilizado
para leitura de célcio, magnésio, cobre, manganés, ferro e zinco. Laboratério da EMBRAPA, 2009.
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2.2.5.2 Micronutrientes

As leituras para ferro, manganés, cobre, e zinco em aparelho de absorcdo atdmica,
feita por determinacdo direta dos elementos no extrato nitrico-perclorico em
espectrofotobmetro de absorcdo atdmica, sem problemas de interferéncia ou de ionizacéo
usando a lampada de catodo oco do elemento. (MALAVOLTA, 1997)

2.2.7 Andlises Estatisticas

Para maior representatividade das analises, os resultados dos nutrientes contidos na
serapilheira foram submetidos aos seguintes tratamentos estatisticos: analise de normalidade
a nivel de 5% de significancia pelo teste de aderéncia (KS), e para comparacdo das médias
adotou-se analise de variancia (ANOVA) com base no Teste de Tukey a nivel de 5% de
significancia. Para os tratamentos utilizou-se o software estatistico versdo 7.0. Para a analise
estatistica foi admitido como tratamento um sistema agroflorestal com queima e sem
queima. Para verificar a relacdo entre o teor. Segundo Costa Neto (2002) o uso de regressao
deve ser aplicado, preferencialmente quando o valor da correlacdo (r) for maior 0,7 ou
menor que - 0,7, que indica uma correlacdo entre a variavel independente e dependente um

grau forte.

2.3 RESULTADOS

2.3.1 Concentragdo de Macronutrientes na Serapilheira

As concentragbes médias de nutrientes contidos na serapilheira nos tratamentos
estudados apresentaram variagdes significativas nos periodo chuvoso e de estiagem. As
concentragfes dos elementos nitrogénio, fosforo, potassio, magnésio, célcio e sdédio, nos
meses (mar¢o e novembro) de 2009 para os dois sistemas de manejo (com queima e sem

queima) estdo representados nas (Figuras 6a, 6b, 7a, 7b, 8a, 8b).
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Constatou-se que o sistema agroflorestal sem queima (SAFSQ) apresentaram as
maiores concentracBes de nutrientes nos dois periodos (chuvoso e estiagem), com 0s
maiores valores apresentados pelo nitrogénio, variando no intervalo de (15,94 g.Kg™ a 18,95

g.Kg™), contrério aos resultados citados por Arato et. al, (2003) e Silva et. al, (2004).
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Médias seguidas de letra minuscula nas linhas, ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste F e Tukey, a 5% de
probabilidade. N=nitrogénio, P=fosforo

Figura 6 — Concentracdo de N (a) e P (b), na serapilhira sob sistemas agroflorestais manejados com queima e
sem queima, na comunidade Benjamin Constant, Braganca — PA, para o ano de 2009.

O nitrogénio (Figura 6a) foi o elemento que apresentou maior concentragdo dentre
todos 0s nutrientes analisados, com valor méximo de 18,95 g.Kg™ seguido do célcio (Figura
7a) que apresentou valor maximo de 10,76 g.Kg™, no sistema agroflorestal com queima.
Nitrogénio e célcio também foram os Unicos elementos que ndo apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos com queima no periodo chuvoso e estiagem e sem queima
nos periodos chuvoso e estiagem. As diferengas estatisticas foram apresentadas (Tukey, p
<0,05) principalmente entre o (SAFCQ) para os elementos fosforo (Figura 6b), magnésio
(Figura 7b), potassio (Figura 8a), e sddio (Figura 8b), pois apresentaram diferencas no
mesmo tratamento durante os diferentes periodos. Considerando os dois sistemas, a
concentragdo de nutrientes observada em ordem decrescente foi: N>Ca>Mg>Na>K>P, todos
com valores maximos no periodo chuvoso, com exce¢do do Mg que apresentou maior

concentragdo no periodo de estiagem.
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Médias seguidas de letra minuscula nas linhas, ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste F e Tukey, a 5% de
probabilidade. Ca=calcio, Mg=magnésio

Figura 7 — Concentracdo de Ca (a) e Mg (b) em sistema agroflorestal manejado com queima e sem queima, na
comunidade Benjamin Constant, Braganca — PA, para o ano de 2009.

Houve diferenca significativa no nitrogénio e fésforo (Figura 6a e 6b) entre os
tratamentos com queima e sem queima e os periodos de estiagem e chuvoso, com maior
valor observado na estacdo chuvosa no (SAFSQ) e no (SAFCQ), 18,95 g.Kg™ e 0,35 g.Kg™,
respectivamente. Entretanto, o magnésio (Figura 7b) foi significativamente superior no
(SAFCQ) no periodo de estiagem (7,45 g.Kg™), observou-se reducéo significativa de 60%
na concentracdo de magnésio. Os elementos fosforo e potéassio (Figura 6b e 8a)
apresentaram menores concentracGes nos dois tratamentos (SAFCQ e SAFSQ) e nos dois
periodos (estiagem e chuvoso), com valor méximo de 0,35 g.Kg' e 05 g.Kg?
respectivamente, ambos no periodo chuvoso.

Foram verificados entre os tratamentos com queima (CQ) e sem queima (SQ) no
periodo de estiagem e chuvoso que ndo houve diferenca estatistica significativa nas
concentragOes de calcio observado na Figura 7a, com uma variagdo no intervalo de (7,34
g.Kg™ a 10,76 g.Kg™). Todos os elementos avaliados apresentaram concentrages diferentes
significativamente (P < 0,05) com excecdo do Ca, que foi o Unico elemento que nédo
apresentou diferenca estatistica significativa para todos os tratamentos e periodos, pode-se
dizer que este elemento ndo apresentou variagdo em funcéo da sazonalidade climética.

Observou-se na Figura 8b, que o sodio apesar de apresentar maior concentracdo no
(SAFCQ) no periodo de estiagem, e no SAFSQ no periodo chuvoso, os dois tratamentos

apresentaram reducdo significativamente de 37% e 32%, respectivamente. Entretanto, o
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magnésio (Figura 7b), também apresentou 0 mesmo padrdo na concentra¢do de nutriente
sendo maior no (SAFCQ) no periodo de estiagem e no (SAFSQ) no periodo chuvoso, 0s
dois tratamentos apresentaram reducdo significativa de 48% e 46% respectivamente. O
potassio apresentou maior concentragdo no (SAFCQ), durante o periodo de estiagem e no
(SAFSQ) durante o periodo chuvoso, com os valores méaximos de 1,90 g.Kg™ e 1,96 g.Kg™

e valores minimos de 0,5 g.Kg™ e 0,74 g.Kg™, respectivamente.
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Médias seguidas de letra minuscula nas linhas, ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste F e Tukey, a 5% de
probabilidade. K=potéssio, Na=sddio

Figura 8 — Concentracdo de K (a) e Na (b), em sistema agroflorestal manejado com queima e sem queima, na

comunidade Benjamin Constant, Braganca — PA, para o ano de 2009.

Observa-se neste estudo, conforme Tabela 5 que os diferentes tratamentos (CQ e SQ)
em mesmo periodo (chuvoso e estiagem), e que as maiores concentracdo de nutrientes nos

SAFS apresentaram a seguinte distribuicao:
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Tabela 5 - Maiores concentragdes de nutrientes da serapilheira em sistema agroflorestal com queima (SAFCQ)
e sistema agroflorestal sem queima (SAFSQ) em periodo chuvoso e de estiagem, na comunidade
Benjamin Constant, Braganca — PA, para o0 ano de 2009.

Elemento Tratamento/Periodo Maior concentracdo/Tratamento/Periodo
Nitrogénio CQ CHUVOSO X SQ CHUVOSO SQ CHUVOSO
Nitrogénio CQ ESTIAGEM X SQ ESTIAGEM SQ ESTIAGEM
Fésforo CQ CHUVOSO XSQ CHUVOSO SQ CHUVOSO
Fosforo CQ ESTIAGEM X SQ ESTIAGEM CQ
Potéassio CQ CHUVOSO XSQ CHUVOSO SQ CHUVOSO
Potéassio CQ ESTIAGEM X SQ ESTIAGEM CQ
Célcio CQ CHUVOSO X SQ CHUVOSO CQ CHUVOSO
Célcio CQ ESTIAGEM X SQ ESTIAGEM CQ
Magnésio CQ CHUVOSO XSQ CHUVOSO SQ CHUVOSO
Magnésio CQ ESTIAGEM X SQ ESTIAGEM CQ
Saodio CQ CHUVOSO X SQ CHUVOSO SQ CHUVOSO
Saédio CQ ESTIAGEM X SQ ESTIAGEM CcQ

CQ=Com queima; SQ= Sem queima

Considerando apenas um tipo de tratamento, (SAFCQ), com excecdo do Calcio,
todos os elementos analisados apresentaram reducdo nas concentragdes de nutrientes no
periodo chuvoso, exceto o calcio. Houve reducéo do nitrogénio de 18,95 g.Kg™ para 14,39
g.Kg™; o fosforo reduziu de 0,35 g.Kg™ para 0,22 g.Kg™; o potassio reduziu de 1,9 g.Kg™
para 0,5 g.Kg™'; 0 magnésio reduziu de 7,45 g.Kg™ para 3,59 g.Kg™ e o sodio de 5,85 g.Kg™
para 2,14g.Kg™.

No SAFSQ o comportamento da concentragdo de nutrientes foi inverso ao observado
no SAFCQ, pois todos os elementos analisados apresentaram reducdo nas concentracdes de
nutrientes no periodo de estiagem. Houve reducdo no nitrogénio de 18,95 g/Kg™ para 17,38
g/Kg™; o fésforo reduziu de 0,35 g.kg™ para 0,27 g.Kg™, o potassio reduziu de 1,96 g.Kg™
para 0,74 g.Kg™; o célcio reduziu de 10,28 g.Kg™ para 7,34 g.Kg™; o magnésio reduziu de
5,25g.kg™ para 2,44g9.Kg’, e o sodio reduziu de 6,91 g.Kg' para 2,24 g.Kg™*, com
diferencas estatisticas apresentadas (Tukey, p<0,5).

O tratamento SAFSQ chuvoso e SAFCQ estiagem apresentaram as maiores
concentracdes de nutrientes da serapilheira (Figura 10), para os elementos: N, P, K, Mg, Na,
e 0 Unico elemento que apresentou a maior concentragdo no tratamento SAFCQ chuvoso foi

o célcio.
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2.3.2 Influéncia da Sazonalidade

A precipitacdo media anual (Figura 9) apresentou maiores valores no més de maio
(849,7 mm) e menores valores em outubro e novembro, meses em que ndo houve chuva (0
mm), e a média anual foi de (2.323 mm), considerando o ano do experimento e a média dos
altimos 20 anos. A precipitacdo foi uma variavel que mostrou ter influenciado na
concentracdo destes nutrientes. No periodo chuvoso os maiores indices de chuvas
observados na regido foram nos meses de fevereiro, marco, abril e maio, com um pico
elevado no més de maio, diferente dos indices pluviométricos apresentados nos ultimos 10
anos, tendo em 1995, apresentado o maior valor registrado na precipitacdo (657,20 mm),
sendo que a média para 0 més de maio para os ultimos 20 anos é de (347,6 mm).

Embora a precipitagédo faca a incorporagédo de nutrientes nas plantas, para o SAFCQ,
o0 observado foi que houve reducdo da concentracdo destes nutrientes no periodo chuvoso. A
serapilheira é caracterizada por apresentar uma quantidade de produgdo maior no periodo
seco, periodo que a velocidade de decomposicdo e a concentracdo de nutrientes sao
menores. A temperatura média mensal apresentou maiores valores no més de dezembro

(27,7°C) e menores valores em abril (25,2°C), com média anual de 26,42°C.

Temperatura (oC)

Precipitacho (mm)

.
Man Fév War At Ma kiny Wl Ago Set ou Nov Dez

Meses

Figura 9 - Variagdo anual da precipitacdo e temperatura, no municipio de Tracuateua, distante 17 Km de
Braganca - PA, durante o periodo experimental, 2009.
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2.3.2 Interagdo entre Macronutrientes da serapilheira em sistema agroflorestal
manejado com queima e sem queima.

Em geral, entre todos os elementos analisados, apenas o Fosforo e Potassio
apresentaram alta correlacdo positiva e significativa (Tabela 6) na concentracdo de
nutrientes na serapilheira (r = 0,80) no SAFCQ. Observa-se que com 0 aumento na
concentracdo de fosforo houve um aumento na concentracdo de potéssio, (Figura 14), assim
como 0 nitrogénio, estes elementos também sdo requeridos em maior quantidade pelas
plantas.

Tabela 6 - Coeficientes de correlacdo de Pearson entre 0s macronutrientes da serapilheira em sistemas
agroflorestais, comunidade Benjamin Constant, Para.

Elemento N P K Ca Mg Na
(9/Kg)

N 1

P 0,391632 1

K 0,518017 0,800401* 1

Ca -0,25408 -0,21573 -0,06653 1

Mg -0,13698 0,131755 0,118806  0,197858 1

Na 0,310008 0,174853 0,541457 0,237893 0,351254 1

6 =
5 -
S 4
b 3
2 =
O T T T
O 0.2 0.4 0.6 0.8 1
K (2/Kg)

Figura 10 - Correlacdo entre os teores de P e K na concentragdo de nutrientes na serapilheira em
sistemas agroflorestais com queima e sem queima, na comunidade Benjamin Constant
Braganca - Paré.
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2.3.3 Concentragao de Micronutrientes na Serapilheira

Em relacdo aos micronutrientes verificaram-se valores bastante distintos durante os
diferentes tratamentos e periodos. Dentre os micronutrientes estudados, os maiores valores
médios encontrados na serapilheira, foram dos elementos Mn (106,63 mg.Kg™ a 273,38
mg.kg?) e Fe (510,6 mg.Kg™ a 1051,3 mg.Kg?), todos dois elementos com maior
concentracdo no SAFSQ no periodo chuvoso e de estiagem, respectivamente 9Figuras 15b e
16a).
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Médias seguidas de letra minuscula nas linhas, ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste F e Tukey, a 5% de
probabilidade. Cu=cobre, Mn=manganés

Figura 11 — Concentracdo de Cu (a) e Mn (b) em sistema agroflorestal manejado com queima e sem queima,
na comunidade Benjamin Constant, Braganca — PA, para o ano de 2009.

Os elementos Cu e Zn (Figura 11a e 12b) apresentaram as menores concentragoes e
ndo apresentaram variacdo significativa em nenhum tratamento, apresentando a seguinte
ordem de concentragéo: Fe (1051,3 mg.Kg™) >Mn (273,62 mg.Kg™) >Zn (33,87 mg.Kg™)
>Cu (28,78 mg.Kg™). Para Cu e Mn o SAFCQ, apresentou maiores concentracdes no
periodo estiagem e no SAFSQ apresentou maiores concentra¢es no periodo chuvoso. Para
os elementos Fe e Zn no SAFCQ apresentaram maiores concentra¢des no periodo chuvoso e
no SAFSQ apenas o Fe apresentou maiores concentra¢des no periodo de estiagem. A grande
variagdo de micronutrientes observada entre a maior e menor quantidade de nutrientes neste

estudo foi de (19,59 mg.Kg™ a 1051,3 mg.Kg™) nos elementos Cu e Fe, respectivamente.
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Figura 12 — Concentragdo de Fe (a) e Zn (b) em sistema agroflorestal manejado com queima e sem queima, na
comunidade Benjamin Constant, Braganca — PA, para o ano de 2009.

Dentre os elementos, o cobre apresentou menores concentracdes dentre todos os
tratamentos nos dois periodos, o que pode ser justificado ao conteldo ou qualidade da
matéria organica com maior ou menor estadio de decomposicdo. Os elementos Mn e Fe
(Figura 11b e 12a) foram responsaveis por cerca de 90% do total de nutrientes na
serapilheira. Entre 0os micronutrientes, o Fe apresentou maior aporte, superando a maioria
dos outros nutrientes. Os micronutrientes analisados apresentaram variacdes nas suas
concentracdes entre os tratamentos, apenas 0 manganés e ferro apresentaram diferencas
estatisticas significativas no SAFCQ no periodo chuvoso e SAFCQ no periodo de estiagem.
Os teores de Cu e Zn (Figura 15a e 16b) mostraram-se variaveis, mas sem tendéncia de
periodos e tratamento com maior ou menor concentracdo, sem diferencas significativas. O
Cu apresentou maior concentracdo de nutrientes no SAFSQ no periodo de estiagem e 0 Zn
no SAFCQ no periodo chuvoso.

O cobre e zinco apresentaram as menores concentracbes em relacdo ao ferro e
manganés em todos os tratamentos, podendo ser explicado pela alta afinidade do zinco com
a matéria organica no sistema solo-serapilheira.

O manganés apresentou diferencgas significativas no SAFCQ e no SAFSQ no periodo
chuvoso, com valores de 106,63 mg.Kg™ e 273,38 mg.Kg™ respectivamente. O elemento
ferro apresentou diferencas no SAFCQ no periodo de estiagem e no SAFSQ também para o
periodo de estiagem, com valores de 510,6 mg.Kg™ e 734,3 mg.Kg™. O elemento ferro e

manganés apresentaram as maiores concentragcdes de micronutrientes e também foram os
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unicos elementos que apresentaram diferencas estatisticas significativas nos diferentes tipos
de tratamentos e periodos. Tendo 0 manganés apresentado maiores concentracbes no
SAFSQ no periodo chuvoso e o ferro no SAFSQ no periodo de estiagem. Estes elementos
(Mn e Fe), porém apresentaram as menores concentracbes de nutrientes no mesmo
tratamento SAFCQ e mesmo periodo (Estiagem). Apesar de ndo ter apresentado diferenca
significativa nos tratamentos e periodos, 0 Zinco também apresentou as menores
concentracdes no SAFSQ no periodo de estiagem.

Analisando as concentracfes de nutrientes em escala geral, observa-se que o cobre e
o ferro apresentaram as maiores concentragdes no SAFSQ na estiagem, e no SAFCQ
apresentaram as maiores concentrac@es de nutrientes no periodo chuvoso o elemento cobre e
manganés, 0 zinco nao apresentou variacdo sazonal. Apesar de apresentaram as maiores
concentragdes, 0s elementos Mn e Fe apresentaram diferencas significativas somente entre
os diferentes tratamentos e ndo entre os periodos, os elementos cobre e zinco nao

apresentaram diferencas entre tratamentos e periodos (Figura 11a e 12b).

2.4 DISCUSSAO

2.4.1 Macronutrientes

Alguns autores reuniram revisdo bibliografica em diferentes florestas do mundo,
sobre o contetdo de nutrientes na serapilheira e concluiram que a disponibilidade de agua no
solo aumenta a concentracdo de nutrientes em floresta, porém em SAFS a precipitagdo retira
0s nutrientes. Neste estudo, o periodo chuvoso apresentou as maiores concentracdes de
nutrientes na serapilheira. A producdo de serapilheira varia entre as fragdes, talvez isto
interfira no contetido de nutrientes.

Segundo Luizdo (1989), a velocidade de decomposicdo é maior na parte aérea das
plantas e quanto maior for a disponibilidade de dgua no solo maior a decomposi¢édo. Neste
estudo, a maior quantidade de serapilheira coletada nos sistemas agroflorestais, foram o0s
gravetos ou ramos, que apresentam menor velocidade de decomposicao pela resisténcia do
material vegetal, com isto podendo influenciar na quantidade total de nutrientes produzida

pela serapilheira. Em seguida do N, o elemento Ca apresentou a maior quantidade de
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nutrientes nos dois tratamentos, como a fracdo galhos apresentou o maior teor de Ca
(VOGEL, 2005) esta grande quantidade de Ca encontrada neste trabalho pode ser em
consequéncia da grande quantidade de galhos que foi coletada neste sistema. A alta
mobilidade de N, P e K pode ter contribuido para altas concentra¢Ges no periodo chuvoso,
influenciado pela sazonalidade. A maior concentracdo de K apresentada no periodo chuvoso
no SAFSQ pode ser explicada pelo fato deste elemento ser devolvido principalmente pela
precipitacdo na serapilheira. Este resultado pode ser em funcdo da baixa mobilidade do
calcio, por apresentar redistribuicdo limitada na planta. Os teores de nutrientes da
serapilheira, neste estudo obedeceram a sequéncia: N>Ca>K>Mg>P, similarmente ao
observado por Schumacher et al. (2004) e Vital et al. (2004).

Segundo Marenco e Lopes (2007) em um estudo realizado em sistema agroflorestal,
as altas concentracBes encontradas nas folhas de potéssio inibem a concentracdo de célcio,
para este trabalho a concentracdo de potassio foi menor do que em célcio, além de diferir
deste resultado, pode-se avaliar que a baixa concentracdo de potéassio pode ser devido a
baixa producéo de folhas que foram coletadas.

Nos SAFS a utilizacdo de espécies florestais ou frutiferas, contribui para além na
ciclagem normal de outros elementos, também para aumentar a quantidade de nitrogénio no
solo (MULLER, 2003), isto pode explicar a alta concentracdo de nitrogénio também
encontrada neste estudo, em que houve implantacdo com espécies frutiferas.

Em geral, neste trabalho ocorreu maior concentracdo de nutrientes na serapilheira
durante o periodo de maior precipitacdo. Para Dias et al. (2002) em periodos de maior
precipitacdo, poderia favorecer a absorcdo de alguns nutrientes, colocando-os plenamente
disponiveis em todas as partes das plantas. Para Schumacher et al. (2004) no verao, em parte
devido a maior atividade fisioldgica das plantas, aumentam-se as taxas de alocacdo de
nutrientes, o que contribui para o crescimento da planta nesse periodo e, consequentemente,
aumenta-se a translocagéo de nutrientes no interior da planta.

O fosforo é considerado um elemento muito movel na planta e, em algumas espécies
com caracteristicas senescentes, ha translocacao de 40 a 60 % das folhas para outros 6rgéos
da planta, antes da abscisao foliar (AERTS, 1996), permitindo, assim, que este nutriente seja
redistribuido e usado na formacdo de novos tecidos. Esse mecanismo é fundamental para
garantir a manutencao da produtividade em solos deficientes (SANATANA, 2005), como o
deste estudo e a grande maioria dos solos tropicais.

A alta concentracdo de N observada em todos os periodos e tratamentos pode ser

resultado da adubacdo verde a que foi submetido com leguminosas, pois as mesmas
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apresentam alta capacidade de fixacdo de nitrogénio, porém no SAFCQ, houve reducéo
significativa na concentracao de nitrogénio somente no periodo chuvoso.

Na mesma area de estudo, verificou-se comportamento similar na concentracdo de
potassio, foi encontrada por (RIBEIRO, 2006), concentracdo de potassio no solo, que apds
30 dias da queima encontrou valores de potassio maiores, que representou um incremento de
40,15% em relacdo ao seu contetdo inicial e apds 160 dias teve um decréscimo retornando
ao seu conteudo inicial. Este mesmo comportamento pode ter apresentado na serapilheira,
devido a conversdo da serapilheira em cinzas com perda de nutrientes.

A precipitacdo é uma variavel que influencia na decomposicao da serapilheira, pois
segundo (LUIZAO, 1987) a aceleracio da velocidade de decomposicao é maior no periodo
chuvoso, e também a fracdo foliar apresenta velocidade de decomposicdo mais acelerada,
neste estudo a maior quantidade de serapilheira produzida na fracao gravetos pode explicar a
menor quantidade de alguns nutrientes produzidos, quanto maior a velocidade de
decomposi¢cdo maior serd quantidade de nutrientes produzido na serapilheira.

O efeito da queima pode ter impactado na quantidade de nutrientes devido absor¢éo
das espécies vegetais e dos nutrientes pelo solo ter sido menos eficiente no SAFCQ, o efeito
negativo nos microorganismos e na matéria organica pelo uso da queima age diretamente na
ciclagem de nutrientes da serapilheira, podendo diminuir a acdo de bactérias, fungos e
microorganismos no solo.

Segundo Resende et al. (2004) avaliaram os efeitos da queima sobre o estoque de
nutrientes e acumulo de massa seca na serapilheira e nas cinzas. Os autores verificaram que
houve reducéo na quantidade de nutrientes pela queima, com maiores perdas para nitrogénio
e potassio, causando um prejuizo aos agricultores. Todavia, para 0s mesmos, a queima é
indispensavel para 0 manejo da derrubada da capoeira, ou seja, 0s resultados encontrados
nédo foram suficientes para que houvesse uma mudanga de manejo por parte dos produtores.
Os autores também afirmaram que o tempo de pousio deve ser no minimo de 5 a 7 anos e
ndo um periodo de 3 anos, que é o periodo mais aplicado pelos agricultores.

Na regido amazénica, (SAMPAIO et al., 2003) realizaram um balango parcial de
nutrientes, onde observaram que a pratica da gqueima como meio de pratica agricola
apresenta baixa eficiéncia, uma vez que apenas um pequeno percentual da fitomassa inicial é
convertido em cinzas e grande parte dessa biomassa permanece na area na forma de
residuos. Mesmo com a reposi¢do de nutrientes pela chuva, como Ca, Mg, K, hd uma
consideravel remocéo de N, P, K, Ca, Mg e S, seja pela agéo direta do fogo e do vento sobre

as cinzas, seja pela remocéo pela cultura. No balanco final, a area queimada sem cultivo
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apresentou maior perda de nutrientes do que a queimada e cultivada, denotando a
importancia da cobertura do solo na manutengéo de elementos no sistema.

Neste trabalho, entre os macronutrientes, N e Ca foram os que mostraram 0s maiores
conteddos, em termos médios, na serapilheira, seguidos em ordem decrescente por
Mg>Na>K>P. O teor de Ca apresentou pequena variacdo mas sem tendéncia de periodo
entre maior e menor concentracdo. Em seguida do N, o Ca foi 0 elemento que apresentou a
maior concentracdo. Segundo (BOREM; RAMOS, 2002), o enriquecimento em célcio na
serapilheira pode ser decorrente de liberagdo mais lenta desse elemento pelo material recém-
caido, da retranslocacdo de outros elementos antes da abscisdo ou, consequéncia da retencdo
de Ca contido na transprecipitacdo (chuva que atravessa o dossel) para a serapilheira.

A perda direta de nutrientes para a atmosfera depende da temperatura, e 0 N é 0
elemento mais propicio a este tipo de perda. A volatilizacdo inicia a 200°C, e em
temperaturas maiores que 500°C, metade do N da matéria organica do solo (MOS) pode ser
volatilizado. Altas temperaturas sdo necessarias para vaporizar potassio (>760°C), fosforo
(>774°C), enxofre (>800°C), sodio (880°C), magnésio (1107°C) e calcio (1240°C) (WEAST,
1988).

A baixa disponibilidade de K e P observada nos dois tratamentos e periodos podera
ser devido a baixa disponibilidade destes nutrientes ao solo em consequéncia da elevada
acidez do solo, o que afeta a disponibilizacdo de nutrientes para as raizes das plantas.
Segundo (BOREM; RAMOS, 2002), a quantidade de Ca, Mg, K e P contida na serapilheira
é comparavel a quantidade disponivel desse elemento no solo, principalmente nos primeiros
10 cm. Contudo, K e Mg podem sofrer lixiviacdo, o que contribui para explicar os baixos
teores de K na serapilheira. Com a queima retornam ao solo com as cinzas, substancial
quantidade de Ca e Mg demonstra a importancia da permanéncia da serapilheira por mais
tempo sobre o solo para a ciclagem de nutrientes.

Segundo LUIZAO (1982) nas regides de clima tropical como a Amazonia, a
influéncia exercida pela precipitacdo é¢ de fundamental importancia para o acumulo,
velocidade de decomposicdo e liberacdo de nutrientes da serapilheira. Na estacdo seca, a
velocidade de decomposicao da serapilheira € lenta. Em média, sdo necessarios 216 dias nas
areas de floresta de terra firme, sob acdo predominantemente dos microorganismos.

A atividade dos macro-artropodos (cupins) € baixa e a penetracdo das raizes é
limitada, portanto, nesta estacdo, quando ocorre maior deposicdo de serapilheira e menor
velocidade de decomposi¢do, ocorre 0 acumulo temporario de detritos no solo. Na estacdo

chuvosa, € grande a velocidade de decomposicado e o0 tempo necessario para a serapilheira
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ser reduzida a metade é muito curto, (apenas 37 dias nas florestas de terra firme). Os fatores
que contribuem para essa dinamica s&o, principalmente, a rapida e eficiente acdo dos macro-
artropodos, bem como a intensa penetracdo das raizes no material em decomposicao, além
da intensa atividade dos microorganismos.

Na Amazonia central, pesquisa realizada por Picollo et al. (1994), uma comparagéo
de parcelas de floresta intacta com outras submetidas ao desmatamento e queima da
vegetacdo, revelou que as concentracdes da maioria dos ions que foram analisados, durante
periodo chuvoso, na superficie do solo (0-20 cm), foram maiores sob floresta queimada do
que sob floresta natural; porém, durante e ap0s a estacdo seca seguinte e o posterior periodo
chuvoso, foram maiores para todos os ions estudados na floresta natural. Esse
comportamento foi atribuido a deterioracdo da estrutura do solo da floresta que sofreu

gueima e a entrada continua da serapilheira para o solo da floresta intacta.

2.4.2 Micronutrientes

Em relagdo aos micronutrientes, identificou-se a seguinte ordem decrescente de
concentragdo: Fe>Mn>Zn>Cu, semelhantes as encontrados por (LUIZAO; LUIZAO, 1991;
TOLEDO; PEREIRA; MENEZES, 2002; CASTRO, 2010; RAMOS, 2011,
SCHUMACHER, 2010; ALMEIDA, 2009). Agueles autores observaram que a concentracao
de nutrientes é independente da quantidade de serapilheira e sim dependem de elementos no
material vegetal organico.

Segundo Neves (2000), as grandes quantidades de ferro e manganés presentes na
serapilheira sdo em parte pela a baixa mobilidade desses elementos nas plantas. Os valores
maximos nas concentracdes de ferro e manganés e os valores minimos nas concentracoes de
zinco e cobre, também foram encontradas por (RAMOS, 2011) em suas analises de
micronutrientes em floresta secundaria em diferentes sistemas de manejo.

Estudo realizado por Vieira e Schumacher (2010), avaliou a concentragéo de
micronutrientes na serapilheira no periodo de trés anos e observaram que os valores foram
bastante distintos durante os diferentes meses do ano, com exce¢do do Mn, que apresentou
diferenca significativa somente nos meses de setembro e dezembro, apresentando o
manganés o0 maior aporte de nutrientes, seguido do ferro, zinco e cobre. Como neste

trabalho, os autores também observaram que o0 manganés e o ferro foram responsaveis por
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90% do total de nutrientes aportado na serapilheira. A alta concentracdo do Mn no periodo
de estiagem pode ser porque este elemento acelera a germinacdo, fazendo com que a planta
tenha alta resisténcia a seca. A baixa concentracdo apresentada por Cu pode ser pela sua
deficiéncia esta relacionada com baixos teores no solo e com problemas de absorcéao, pois o
cobre esta fortemente ligado & matéria organica ou a compostos sollveis na solucdo do solo,
podendo ser absorvido pela matéria organica, tornando-se indisponivel para as plantas,
tornando a distribuicdo do C dentro da planta variavel.

A relacdo Fe/Mn é distinta das apresentadas por Zn/Cu, por apresentarem as maiores
e menores concentracbes de micronutrientes, todos com diferencas nos periodos e
tratamentos, respectivamente. As concentracdes médias encontradas neste estudo estdo
dentro dos valores maximos e minimos encontrados por (SILVEIRA, 2007) em estudo de
serapilheira em sistemas agroflorestais. Entretanto, todas as concentracdes médias analisadas
tenderam ser menores no SACQ. O ferro apresenta um comportamento diferente dos demais
elementos, os valores médios sdo bastante elevados e Zn/Cu ndo apresentam padrfes claros
de distribuicdo na concentracao.

Em geral, ocorreram os maiores teores de micronutrientes na serapilheira durante os
meses de maior precipitacdo. Segundo Dias et al. (2002), a reposicdo hidrica (maior
precipitacdo), poderia favorecer maior absorcdo de alguns nutrientes, colocando-os
plenamente disponiveis para as plantas. Essa maior absorcdo, que € realizada pelas raizes
das plantas, € devido, principalmente, ao fluxo de massa, o qual esta diretamente relacionado
com o volume de agua, que forma a solucdo liquida do solo, na qual os nutrientes estdo
disponiveis, segundo Malavolta et al, (1997) aumentando, dessa forma, a concentracéo
desses elementos em todas as partes da planta, sobretudo nas folhas, onde ocorre a maior
parte das atividades metabolicas (FERRI, 1985).

A baixa concentracdo apresentada pelo zinco, em relagédo ao Fe e Mn que foram
elevadas, em todos os tratamentos pode ser explicada pela alta afinidade do Zn com a
matéria organica no sistema solo-serapilheira. Segundo Kabata-Pendias (2001), em solos
pobres, a matéria organica é um dos agentes principais na complexacao do zinco, tdo quanto
0 manganés na imobilizacdo deste elemento no solo. Fato semelhante foi visto por Castro et
al. (2009), que encontrou uma concentracdo constante ao longo do tempo para 0 mesmo
elemento em serapilheira.

O Cu esteve menos concentrado em todos os tratamentos, o que pode ser justificado
ao conteddo ou qualidade da matéria orgdnica com maior ou menor estadio de

decomposicéo, pois o Cu possui alta afinidade pela matéria organica do solo e pode ser
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adsorvidos por ela, formando quelados, tornando-se indisponivel para as plantas,
comprometendo sua ciclagem (KABATA-PENDIAS; PENDIAS, 2001)

Poucos trabalhos relatam o conteddo de micronutrientes na serapilheira total, a
maioria esta relacionado ao conteddo de macronutrientes em espécies vegetais,
principalmente nas folhas, devido a alta producéo da serapilheira ser neste compartimento da
planta. Estudos realizados por Dickow (2010) encontraram resultados na concentragdo: Mn>
Fe> Zn > Cu que diferiram deste trabalho para os dois primeiros elementos analisados.

Estudo realizado por Souza (2009) em sistema agroflorestal nos tratamentos com e
sem plantio de leguminosas, observou que os teores de micronutrientes apresentados foram
na ordem decrescente: Mn>Fe>Zn para os dois tratamentos, sendo que no tratamento onde
foi aplicado o uso de leguminosas, a concentracdo de micronutrientes foi maior, sendo que
os tores de micronutrientes analisados apresentaram maior concentracdo no periodo
chuvoso. Segundo Haag (1985), na estacdo de estiagem ocorre aumento no aporte de
nutrientes, neste estudo também a maior concentracdo foi observada no periodo de estiagem
apenas pelos elementos cobre e manganés para o tratamento com queima e para o tratamento
sem queima foram os elementos cobre e ferro. Esta alta concentracdo de cobre e ferro neste
periodo pode ter sido influenciada pela auséncia de precipitacdo (0 mm) nos meses de
setembro a novembro, sendo este evento climético facilmente observado no campo com a
presenca de muita serapilheira seca e em grande proporg¢éo produzida.

Segundo Correa et al. (2006) afirmaram que, no sistema solo-planta, 0s nutrientes
estdo em estado de transferéncia continuo e dindmico, em que as plantas retiram 0s
nutrientes do solo e 0s usam nos seus processos metabolicos, retornando-os para o solo
naturalmente como serapilheira, em sistema sem manejo, ou através de poda em alguns
sistemas agroflorestais, ou através da senescéncia das raizes.

As altas concentragdes de ferro e manganés encontradas neste estudo, também foram
encontradas na maioria dos estudos de micronutrientes na serapilheira, em diferentes
especies, (HIREMATH, 2002) em diferentes tipos de solo (MELO; RESK, 2002) e em
diferentes compartimentos da serapilheira (VOGEL, 2005).
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2.4 CONCLUSOES

1- A quantidade total de macronutrientes avaliados, € maior no sistema agroflorestal sem
queima,

2- No periodo chuvoso a concentracdo de macronutrientes € maior, apresentando varia¢do
sazonal entre os sistemas.

3- O sistema onde houve a queima parece ndo ter sido favorecido quanto ao aumento na
concentracdo de nutrientes, porém as maiores concentragdes neste sistema foram
apresentadas no periodo de estiagem.

4- A concentracao de micronutrientes ndo apresenta influencia sazonal.
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3 AVALIACAO DO CONTEUDO DE NUTRIENTES NA SERAPILHEIRA EM
FLORESTA SECUNDARIA DE 40 E 10 ANOS DE IDADE VEGETACIONAL E
SUA RELACAO COM A SAZONALIDADE, BRAGANCA - PA.

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a concentragdo de nutrientes, para
identificar qual o tratamento aplicado que sofreu maior deficiéncia de nutrientes com a
remocdo total e parcial da serapilheira e avaliar qual idade vegetacional tem melhor
funcionamento na concentracdo de nutrientes. A area de estudo esta localizada no municipio
de Braganca, na comunidade Benjamin Constant, no Nordeste do Para, em floresta
secundaria de 10 e 40 anos de idade. Foram realizadas coletas de serapilheira em dois
periodos: estiagem (novembro) e chuvoso (margo), no ano de 2009. Para as coletas das
amostras de serapilheira, utilizou-se coletores medindo (0,25 x 0,25m?), que foram
colocados diretamente na superficie do solo. O material coletado foi armazenado em sacos
de papel e levados ao laboratério de Analises Quimicas da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (EMBRAPA), onde foram determinados as analises de macronutrientes (N, P,
K, Ca, Mg, Na) e micronutrientes (Fe, Co, Mn, Zn). As maiores concentracGes de
macronutrientes foram encontrados no N para os tratamentos sem desbate (SD), com desbate
parcial (DP) e com desbate parcial (DP). Todos os macronutrientes apresentaram influencia
da sazonalidade, que foi verificada pela grande variacdo de comportamento nutricional. A
ordem decrescente de concentracdo de nutrientes apresentada foi N>Ca>Mg>Na>K>P,
todos com valores maximos de nutrientes no periodo chuvoso. As diferencas estatisticas
foram apresentadas (Tukey, p <0,05) pois apresentaram diferengas no mesmo tratamento
durante os diferentes periodos Dentre o0s micronutrientes analisados, as maiores
concentracdes nas capoeiras de 40 e 10 anos (SD), (DP), (DT) foram no elemento ferro. A
ordem decrescente de concentragdo de nutrientes apresentada foi Fe>Mn>Zn>Cu. Houve
variacdo significativa estatisticamente entre alguns tratamentos e periodos analisados em
todos os sistemas.

Palavras-chave: ciclagem, amazonia, nordeste paraense, capoeira, desbate
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ABSTRACT: This study aimed to evaluate the concentration of nutrients, to identify which
treatment is applied that suffered the greatest nutrient deficiency with total and partial
removal of litter and vegetation to assess what age is best run on the concentration of
nutrients. The study area is located in the municipality of Braganga, Benjamin Constant in
the community, in northeastern Para litter were collected in two periods: dry season
(November) and rainy (March), in 2009. For the collection of litter samples was used
collectors measuring (0.25 x 0.25 m2) were placed directly on the soil surface. The collected
material was stored in paper bags and taken to the Chemical Analysis Laboratory of the
Brazilian Agricultural Research Corporation (EMBRAPA), where it was determined the
analysis of macronutrients (N, P, K, Ca, Mg, Na) and micronutrients (Fe, Co, Mn, Zn). The
highest concentrations of nutrients were found in the treatments without N desbate (SD),
with partial desbate (SD) and partial desbate (SD). All the nutrients showed the influence of
seasonality, which was verified by the wide variation in nutritional behavior. The decreasing
concentration of nutrients presented was N> Ca> Mg> Na> K> P, with maximum values of
all nutrients during the rainy season. The statistical differences were shown (Tukey, p <0.05)
differences because they had the same treatment during different periods Among the
micronutrients studied, higher concentrations of the forest at 40 and 10 years (SD) (SD)
(SD) was the element iron. The decreasing concentration of nutrients was presented Fe>
Mn> Zn> Cu. Seasonality significantly influenced nutrient concentrations of litter in most
elements. Statistically significant variation between treatments and time periods in all
systems.

Keywords: cycling, amazon, northearsten para, caponier, desbate, slash.
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3.1 INTRODUCAO

Floresta Secundéaria € uma vegetacdo formada com o abandono de areas florestais
antropisadas, em diferentes estagios sucessionais, conhecida regionalmente como capoeira.
No contexto amazonico pode ser definida como uma vegetacdo espontanea proveniente do
processo de substituicdo dos ecossistemas florestais naturais por outro tipo de ecossistemas
(ALMEIDA, 2006).

O aumento do abandono de terra apds o uso agricola e a abertura de novas areas de
floresta leva & formagdo de um mosaico em diversos estagios sucessionais na paisagem.
Dada a importancia e extensdo deste tipo vegetacional, é necessaria a realizacdo de
pesquisas de ciclagem de nutrientes, uma vez que a limitada disponibilidade de nutrientes é
um dos principais fatores a influenciar a dindmica de recuperagdo das diferentes fases
sucessionais, ap6s abandono de uso agricola.

Estima-se que na América Latina 40% da cobertura florestal sdo de vegetacdo
secundaria, das quais 70% foram originadas do processo de colonizacdo (agricultura e
pecuéria) com a abertura de novas fronteiras agricolas (TEIXEIRA; OLIVEIRA, 2001).
Segundo (PROCTOR, 1983), a serapilheira é classificada em fina e grossa, para este autor, a
serapilheira fina € o material vegetal composto por folhas, material reprodutivo (flores,
frutos) e galhos com diametro inferior a 2 cm, mais os residuos finos que sdo 0s
componentes ndo identificaveis. A serapilheira grossa, seria 0 material vegetal que ndo se
enquadra nas caracteristicas anteriores, galhos com didmetros superiores a 2 cm. Esta
classificagdo foi realizada com o intuito de melhorar e ampliar os estudos feitos com
serapilheira e é seguida até os dias atuais.

Do total das areas de capoeira no Brasil, 80% pertencem aos estados do Para (43%) e
Tocantins (37%). Os demais estados por ordem de importancia sdio Amazonas e Rondonia,
ambos com 7%, seguidos de Roraima (3%), Acre (2%) e Amapa (1%). A area total de
capoeira corresponde a 8% do total das terras apropriadas e 17% das terras com atividade
agropecudria e silvicultura na regido amazénica (COSTA, 2006). O fato de a floresta
secundaria ser considerada uma vegetacdo parcialmente degradada, ndo significa dizer que é
inadequada para atividades agricolas ou florestais, pois ela possui valores socioecondmicos e
ambientais.

Existem poucos estudos de producdo e decomposicédo de serapilheira ou ciclagem de

nutrientes na Zona Bragantina. Apesar da importancia do estudo de transferéncia de
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nutrientes pela serapilheira, a maioria dos estudos é direcionada ao manejo de floresta
secundéria, fitossociologia, tratamentos silviculturais e estudos do manejo do bacuri, agai,
cupuacl, parica e outras espécies frutiferas ou produtos madeiraveis (RIBEIRO, 2006,
BOTH, 2009; BRIENZA, 2009; FERREIRA, 2008).

A transferéncia total de macronutrientes ao solo, por meio da deposicdo da
serapilheira em floresta foi estudada por Schumacher et al.(2008), e encontrou os valores de:
86,14 de Ca; 81,81 de N; 14,42 de Mg; 13,71 de K; 7,16 de Se 5,54 de P, em kg ha-1 e a
transferéncia de micronutrientes, foi de: 20069,10 de Mn; 3278,83 de Fe; 428,30 de Zn;
180,12 de B e 49,98 de Cu, em g ha™. O calcio, entre 0s macronutrientes, e 0 manganés,
entre oS micronutrientes, apresentaram as maiores concentragdes entre os nutrientes que
retornam ao solo via deposicdo de serapilheira.

Nas florestas tropicais, a producédo e a decomposicao da serapilheira seguem padrdes
sazonais em funcgdo das condicdes climaticas ao longo do ano (LUIZAO, 1982; KOLM,
2001). Os maiores valores da producdo de serapilheira geralmente ocorrem na estacéo seca
(GOLLEY, 1983), devido a resposta da vegetacdo ao estresse hidrico, ja que a perda das
folhas reduz a perda de agua por transpiracdo (MARTINS; RODRIGUES, 1999). A
concentracdo de nutrientes também varia com a sazonalidade climatica, dependendo do
nutrientes. A velocidade da decomposicdo decai no periodo de estiagem, retornando aos
maiores valores com a chegada do periodo chuvoso (LUIZAO; LUIZAO, 1991). A maior
velocidade de decomposicdo da serapilheira no periodo mais umido ocorre em virtude da
maior atividade dos organismos que participam da quebra, decomposicdo e remocao dessa
matéria organica acumulada sobre o solo (LUIZAO, 1982).

Por meio de estudos realizados em florestas do mundo inteiro, verifica-se que o
estoque de nutrientes na vegetacdo acima do solo aumenta das florestas de clima frio, para as
florestas de clima quente (LEMOS FILHO; DE PAULA, 2001). Por outro lado, segundo
Waring e Schlesinger (1985), a massa de nutrientes acumulados na serapilheira e
depositados sobre o solo aumenta de forma contraria, ou seja, das florestas tropicais para as
boreais, principalmente devido a baixa atividade dos organismos decompositores, que sao
inibidos a baixas temperaturas.

A concentracdo de nutrientes nas plantas varia de acordo com a idade, época de
amostragem, interagdo entre os nutrientes e disponibilidade de nutrientes no solo
(SCHONAU, 1983), neste estudo a sazonalidade climatica (periodo chuvoso e de estiagem)
e a idade vegetacional (capoeira de 10 e 40 anos de idade) foram avaliadas como

importantes variaveis que irdo interferir na concentracdo de nutrientes da serapilheira.
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Para Reissmann e Wisnewski (2000) a absorcdo de nutrientes diretamente da
serapilheira representa um fluxo importante para atender & demanda nutricional das arvores.
O tipo de vegetacdo e as condicbes ambientais sdo os fatores que mais influem na
quantidade e qualidade do material que cai no solo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002), sendo a
serapilheira, em um ecossistema florestal responsével pela retencdo de grandes quantidades
de nutrientes, sendo uma fonte importante de devolucdo de nutrientes para o solo
(ANDRADE; KRAPFENBAUER, 1983; REIS; BARROS, 1990; BRUN et al., 1999;
ALBERTI et al. 2000; SCHUMACHER et al., 2008; TOLEDO et al., 2002; VOGEL et al.,
2003; BRUN, 2004; CALDEIRA, 2003).

Para Brun et al. (2001), a influéncia do clima é determinante na quantidade de
serapilheira depositada em uma floresta, bem como na variacdo da concentracdo de
nutrientes, pois todos interagem no sistema solo-planta-atmosfera.

Os estudos de ciclagem de nutrientes sdo importantes tanto para preservagdo dos
sistemas naturais e sua sustentabilidade, quanto para avaliagdo de impactos causados ao
ambiente pela remocdo da perda de nutrientes da serapilheira. A fragilidade do ecossistema
pode ser entendida como o balango de nutrientes e sua quantidade, destacando-se a
eficiéncia da ciclagem. Este estudo tem como objetivo avaliar a concentragdo de nutrientes,
para identificar qual o tratamento aplicado que sofreu maior deficiéncia de nutrientes com a
remocao total e parcial da serapilheira e avaliar qual idade vegetacional tem melhor

funcionamento na concentracdo de nutrientes.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1. Caracterizacéo e Localizacdo da Area de Estudo

3.2.1.1 Municipio de Braganca

A pesquisa foi desenvolvida na localidade de Benjamin Constant, municipio de
Braganca (Figura 2), ocupando os vales dos rios Tijoca e Urumajo, localizando-se a leste da
Regido Bragantina e a 25 km a sudeste da cidade de Braganca (RIOS, 2001) nas
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coordenadas geograficas 01°11'22" de latitude Sul e 46°40'41" de longitude Oeste de
Greenwich.

O estudo foi conduzido em propriedades de agricultores familiares, denominadas
Unidades Agrarias (UA), com area total de 150 ha. Dentro do projeto “Manejo Sustentavel
de floresta secundéria para fins diversificados no Nordeste paraense (PA - Brasil)”, iniciado
em 1998 pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuédria (EMBRAPA, Amazbnia
Oriental) em parceria com outras instituices, entre elas a Universidade Federal Rural da
Amazonia (UFRA) e Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG).

Essas unidades foram selecionadas previamente através de diagndstico socio
econdmico citado por (RIOS, 1999) em cinco municipios da regido. A éarea em estudo
apresenta em seu entorno outras florestas secundarias com diversas idades.

Foram selecionadas duas capoeiras com idade de 40 e 10 anos, na Unidade Agréaria
pertencente a familia Ferreira. As duas distam entre si 400 metros aproximadamente, e
apresentam o mesmo histérico de uso e mesmas condicdes fisiograficas. Sdo provenientes de
sucessivos ciclos de corte e queima, plantio e pousio, com cultivo do algodao (Gossypium
hirsutum), arroz (Oryza sativa), feijdo (Phaseolus vulgares), fumo (Nicotiana tabacum),

mandioca (Manihot esculento) e milho (Zea mays).

3.2.1.2 Clima da regido

O clima da regido é classificado como Aw de acordo com Koppen (ROCQUE,
1982). A temperatura média anual € de 25°C a 26°C, com uma umidade relativa do ar em
torno de 80% a 91%. A precipitacdo anual varia em torno de 2.200 mm a 3.000 mm. A

insolacéo esta entre 2.200 a 2.400 horas/ano.

3.2.1.3 Relevo e solo

Bragancga situa-se em uma zona de planicie, formada por sedimentos recentes,
levemente onduladas, possuindo o declive maximo de 26 m. O principal rio do municipio é

0 Caeté (ROCQUE, 1982). O solo na regido Bragantina é predominantemente o Latossolo
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Amarelo Distrofico (LAD), textura média, caracterizado como profundo e de evolugédo
avancada, bastante intemperizado, com concentragdes relativas de argilo-minerais resistentes
(EMBRAPA, 1999).

3.2.2 Caracterizacdo da vegetacao

A vegetacdo predominante da regido Bragantina, considerando a cobertura original, é
a Floresta Pluvial Equatorial (MELO, 2004). Segundo Rizzini (1963), pertence ao conjunto
vegetacional homogéneo da grande Floresta Amazonica e fica numa zona de transi¢do entre
Amazonia e Brasil Central (PIRES, 1973).

Atualmente os principais tipos de vegetacdo original da regido Bragantina — floresta
primaria de terra firme, floresta de varzea e igap0, campos de terra firme e mangues, sao de
ocorréncia muito esparsa, limitada a poucos lugares. A paisagem predominante caracteriza-
se por uma vegetacdo secundaria em diferentes idades com diferentes graus de sucessdo
vegetal, culturas agricolas e areas de pastagem (DENICH, 1991; VIEIRA et al., 2007),
provenientes de sucessivos ciclos de corte e queima, plantio e pousio. De acordo com IBGE

(2008), o tipo de vegetacdo da regido é floresta ombrofila densa secundaria.

3.2.3 Delineamento Experimental

O estudo foi conduzido em duas areas submetidas a manejo, sendo: a) Floresta
Secundaria Manejada, com 40 anos de idade; b) Floresta Secundaria Manejada, com 10 anos
de idade.

3.2.3.1 Floresta Secundaria Manejada, com 40 anos de idade

Para o presente estudo foi utilizado o delineamento experimental pela equipe que

estuda o manejo da vegetacao.
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Foram instaladas de maneira sistematica seis Parcela Permanente de Monitoramento
(PPM) com formato quadrangular com dimens&o 50 x 50m (0,25 ha), sendo subdivididas em
25 subparcelas de 10x10m (0,01 ha) (Figura 18), onde € feito o monitoramento do estrato
arboreo. As duas areas monitoradas pertencem a agricultores familiares da regido,
denominadas de UA (Unidades Agrarias) com dimensdes de 310x325m (10 ha) e ndo sofreu

nenhum tipo de intervencdo silvicultural.
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Figura 13 Dimensdo de uma PPM e distribui¢do das 25 subparcelas.
Fonte : Projeto “Manejo Sustentavel de floresta secundaria para fins diversificados no
Nordeste paraense (Pa-Brasil)”.
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3.2.3.2 Floresta Secundaria Manejada, com 10 anos de idade

O estudo foi desenvolvido em uma capoeira de aproximadamente 10 anos, definida
como UA (Unidade Agréria), onde foram instalados os experimentos nas areas ocupadas
pela Familia Ferreira, localizada na Comunidade Benjamin Constant. O delineamento
experimental (Figura 14) foi feito em blocos e dividido em parcelas medindo 20x40 (800
mz), com espagamento 5x5.

Foi considerada como tratamento silvicultural a aplicacdo de desbate em duas
intensidades, conforme descrito:

Tratamento O (TO): parcela controle, sem nenhum desbate, esta parcela foi utilizada
como testemunha,

Tratamento 1 (T1): desbate com intensidade moderada, nesta parcela foi feito corte
parcial da vegetacdo; foram eliminados, por meio de corte, aqueles individuos que estavam
sob a projecdo da copa ou cuja copa estava tocando a da planta selecionada, de modo a
libera-la totalmente.

Tratamento 2 (T2): deshbate com intensidade radical, nesta parcela foi cortada toda a
vegetacdo da area. Eliminacdo de toda vegetacdo lenhosa (altura > 50 ¢cm) cortando a altura

de 30 cm do solo.

SEM DESBATE (T0) DESBATE PARCIAL (T1) DESBATE TOTAL (T2

VOO
O QOO
OO OO
OO O)©
OO O)©
QOO ©
QO] OO
QOO @
QOO ©

Figura 14 - Croqui da area experimental, de uma capoeira de 10 anos, na Comunidade de Benjamin Constan:[,
Braganga - PA.
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3.2.4 Coleta e Preparo das Amostras de serapilheira

As coletas de serapilheira foram realizadas durante os meses de Mar¢o (chuvoso)

e Novembro (estiagem) de 2009, utilizando-se coletores quadrados (0,25 x 0,25m?)

colocados diretamente no solo, e armazenados no campo em sacos de papel. Em seguida,

as amostras foram colocadas em estufa & temperatura de 80 °C durante o periodo de 72hs.

Apds secagem, este material foi triturado separadamente, em moinho tipo Wiley,
acondicionados em frascos plasticos e armazenados em local seco.

Posteriormente, o material foi encaminhado ao Laboratério de Solos e Tecido

Vegetal da EMBRAPA/CPATU/PARA, e Laboratério de Analises Quimicas do Museu

Paraense Emilio Goeldi, LAQ/GOELDI, onde as amostras foram analisadas quimicamente

para macro e micro nutrientes.

As amostras foram levadas aos laboratdrios e reunidas em 12 grupos, onde cada
grupo de amostras com trés repeticdes foram separadas e homogeneizadas para conter uma

amostra. Foram pesadas amostras de 1g do material vegetal para as analises quimicas.

3.2.5 Determinaces Analiticas

3.2.5.1 Anélises Quimicas de nutrientes na serapilheira

As amostras foram levadas aos laboratérios e reunidas em 12 grupos, onde cada
grupo de amostras com trés repeticdes foram separadas e homogeneizadas para conter uma
amostra. Foram pesadas amostras de 1g do material vegetal para as analises quimicas. Para
cada parcela, as amostras foram homogeneizadas para o processamento das analises,
baseado nos métodos da EMBRAPA (1999).
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3.2.5.2 Macronutrientes

A determinacéo do nitrogénio foi baseada no método de micro- Kjeldahl, descrito
em Tedesco et al. (1985), o que consiste, basicamente, na destilacdo a vapor e na titulagdo
usando-se corante (fixador) &cido borico e solugdo de acido sulfdrico 0,05 N.

A determinacdo do fésforo, potassio, célcio, magnésio, sodio, cobre, manganés,
ferro e zinco foi feita por digestdo &cida das amostras, utilizando-se acido nitrico e acido
perclérico, em temperatura de 180°C durante 45 minutos, para obtencdo do digerido
limpido, ap6s a digestao acida e as etapas do processo com agua destilada, utiliza-se solucdo
de vanadato de amonia e molibdato de aménia. As leituras de sddio e potassio foram feitas
em espectrofotdbmetro de chama. As leituras de calcio, magnésio, cobre, manganés, ferro e
zinco, foram feitas por absor¢édo atdmica (Spectr AA-220- Atomic Absortion Spectrometer),
seguindo a metodologia (EMBRAPA, 1997).

3.2.5.3 Micronutrientes

As leituras para ferro manganés, cobre, e zinco em aparelho de absorgdo atdbmica,
feita por determinacdo direta dos elementos no extrato nitrico-perclorico em
espectrofotbmetro de absorcdo atdmica, sem problemas de interferéncia ou de ionizacao
usando a lampada de catodo oco do elemento (MALAVOLTA, 1997)

3.3 Anélises Estatisticas

Para maior representatividade das analises dos resultados, o teor de contetido de
nutrientes na serapilheira foi submetido aos seguintes tratamentos estatisticos: analise de
normalidade a nivel de 5% de significancia pelo teste de aderéncia (KS), e para comparagdo

das médias adotou-se analise de variancia (ANOVA) com base no Teste de Tukey a nivel de
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5% de significancia. Para os tratamentos utilizou-se o software estatistico versdo 7.0. Para a
analise estatistica foram admitidos como tratamentos um sistema agroflorestal com queima e
sem queima. Segundo Costa Neto (2002) o uso de regressao deve ser aplicado,
preferencialmente quando o valor da correlacdo (r) for maior que (0,7) ou menor que (-0,7)

0 que indica uma correlacdo entre a variavel independente e dependente um grau forte.

3.4 RESULTADOS

3.4.1 Concentracdo de Macronutrientes na Serapilheira

As concentracdes dos elementos nitrogénio, fosforo, potassio, magnésio, calcio e
sodio, nos meses de marco e novembro de 2009 para as capoeiras de 40 e 10 anos de idade
estdo representados nas (Figuras 15a, 15b, 16a, 16b, 17a, 17b).

As concentracGes médias de nutrientes contidos na serapilheira na capoeira de 40
anos de idade para os elementos nitrogénio, fosforo, potassio e célcio ndo apresentaram
variacdes significativas a (Tukey, p <0,05), nos periodo chuvoso e de estiagem, somente
magnésio e sodio apresentaram estas diferencas. Estes elementos apresentaram as seguintes
concentracdes em ordem decrescente: N>Ca>Na>Mg>K>P, todos apresentaram as maiores
concentragfes na estiagem, com excegdo do calcio que apresentou maior concentragcdo no
periodo chuvoso, porém esta diferenca de concentracdo néo foi significativa, em capoeira de
40 anos, a média variou em (6,07 g.kg™* e 6,57 g.Kg™) no periodo estiagem e chuvoso,
respectivamente. O nitrogénio (Figura 15a) foi o elemento que apresentou maior
concentracéo dentre todos os nutrientes analisados para a capoeira de 40 anos de idade, com

valor maximo de (17,9 g.Kg™), no periodo de estiagem.
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Médias seguidas de letra minuscula nas linhas, ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste F e Tukey, a 5% de
probabilidade. N=nitrogénio, P=fésforo

Figura 15— Concentracdo de N (a) e P (b) em capoeira de 10 e 40 anos de idade, na comunidade Benjamin
Constant, Braganca — PA, para o ano de 2009. CAP=capoeira; SD=sem desbate; DP=desbate
parcial; DT=desbate total.

O elemento calcio (Figura 16a) apresentou valor maximo de 6,57 g/Kg, no periodo
chuvoso. A elevada concentracao apresentada pelo nitrogénio diferiu mais de 3 vezes o valor
méaximo da concentracdo de calcio. O valor minimo de concentracdo de nitrogénio foi de
(16,55 g.Kg™) e para o célcio foi de (6,07 g.Kg™). O elemento sédio (Figura 17b) apresentou
o valor méximo e minimo variando entre (5,29 g.Kg™ e 2,50 g.Kg™. O magnésio apresentou
valor maximo e minimo variando entre 3,99 g.Kg™ e 2,74 g.Kg™. O potassio com valor
méximo entre (0,99 g.Kg™ e 0,67 g.Kg™), o fésforo (Figura 15b) apresentou o valor méximo
e minimo variando entre (0,25 g.Kg™ e 0,23 g.Kg™), todos com valor méximo no periodo de

estiagem e minimo no periodo chuvoso.
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Médias seguidas de letra minuscula nas linhas, ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste F e Tukey, a 5% de
probabilidade. Ca=célcio, Mg=magnésio

Figura 16 — Concentracdo de Ca (a) e Mg (b) em capoeira de 10 e 40 anos de idade, na comunidade Benjamin
Constant, Braganca — PA, para 0 ano de 2009. CAP=capoeira; SD=sem desbate; DP=desbate
parcial; DT=desbate total.

As concentragdes de nutrientes na capoeira de 10 anos de idade sem desbate (SD)
obtiveram a seguinte ordem decrescente de concentracdo de nutrientes para a capoeira sem
desbate: N>Ca>Na>Mg>K>P, com excecdo do fosforo, que apresentou maiores
concentracdes no periodo chuvoso, todos os outros elementos apresentaram as maiores
concentracfes no periodo de estiagem. Dentre todos os elementos analisados para a capoeira
de 10 anos (SD), o nitrogénio apresentou valores de concentragcdo de nutrientes variando
entre (18,35 g.Kg™* e 17,79 g.Kg™). Os elementos analisados apresentaram os valores
méximos e minimos de nutrientes variando entre (10,23 g.Kg™ e 8,35 g.Kg™) para o célcio,
(5.86 g.Kg™ e 2,710 g.Kg™) para o sédio, (3,21 g.Kg™ e 2,15 g.Kg™) para o magnésio (1,43
g.Kg™ e 0,68 9.Kg™) para o potassio, e (0,359.Kg™ e 0,22 g.Kg™) para o fésforo.

Na capoeira de 10 anos de idade (SD), houve diferenca estatistica significativa a
(Tukey, p <0,05), para os elementos fdsforo, magnésio e sdédio, com as maiores
concentragfes nos periodo chuvoso, estiagem e estiagem, respectivamente, 0S outros

tratamentos nao apresentaram diferencas significativas.

A capoeira de 10 anos onde houve (DP) apresentou os maiores valores nas

concentragfes de nutrientes para o nitrogénio durante o periodo de estiagem com valores
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médios méximos e minimos entre (18,31 g.Kg” e 17,64 g.Kg™'), onde os elementos
analisados apresentaram concentragdo de nutrientes na ordem decrescente de:
N>Ca>Na>Mg>K>P, todos com as maiores concentragdes no periodo de estiagem com
excecdo do fosforo que apresentou maiores concentracbes no periodo chuvoso. Os
elementos analisados apresentaram 0s valores maximos e minimos de nutrientes variando
entre (9,17 g.Kg™ e 8,46 g.Kg™) para o célcio, (5.87 g.Kg™ e 2,26 g.Kg™) para o sédio, (2,78
g.Kg* e 1,86 g.Kg™) para o magnésio (1,47 g.Kg™ e 0,48 g.Kg™) para o potéssio, e (0,25
g.Kg? e 0,21 g.Kg™) para o fésforo.

Na capoeira de 10 anos de idade (DP), apresentou diferenca estatistica significativa a
(Tukey, p <0,05), para o elemento sddio, com as maiores concentragdes nos periodos de
estiagem. Na capoeira de 10 anos onde houve (DT), apresentou os maiores valores nas
concentracdes de nutrientes para o nitrogénio durante o periodo de estiagem com valores
médios méximos e minimos entre (19,52 g.Kg' e 16,81 g.Kg'), onde os elementos
analisados apresentaram concentragdo de nutrientes na ordem decrescente de:
N>Ca>Na>Mg>K>P, todos com as maiores concentracdes no periodo de estiagem com
excecdo do fosforo que apresentou maiores concentracfes no periodo chuvoso. Os
elementos analisados apresentaram os valores maximos e minimos de nutrientes variando
entre (15,75 g.Kg™ e 8,39 g.Kg™) para o célcio, (7,76 g.Kg™ e 2,21 g.Kg™) para o sédio,
(3,35 g.Kg™ e 1,83 g.Kg™) para o magnésio (2,74 g.Kg™ e 0,64 g.Kg™) para o potéssio, e
(0,33 g.Kg™* € 0,26 g.Kg™) para o fésforo.

Na capoeira de 10 anos de idade (DT), houve diferenca estatistica significativa a
(Tukey, p <0,05), para os elementos nitrogénio, potassio, calcio, magnésio e sodio, com as
maiores concentracdes nos periodos de estiagem para todos os elementos analisados.

Considerando a capoeira de 40 anos de idade e os tratamentos aplicados na
capoeira de 10 anos de idade (SD, DP, DT), podemos considerar que: as maiores
concentracdes, em geral, de todos os elementos analisados apresentaram a mesma ordem
decrescente de concentragdo de nutrientes N>Ca>Na>Mg>K>P. A concentracdo de
nitrogénio foi maior que todos os outros elementos analisados para todos os tratamentos

aplicados.

Considerando apenas os tratamentos nas capoeiras de 10 anos (SD, DP, DT),
podemos avaliar que a maior concentragdo de nitrogénio foi apresentada na capoeira de 10
anos onde foi realizado o desbate total da vegetacdo, para os dois periodos (estiagem e

chuvoso). O nitrogénio tambeém apresentou a maior concentracdo em todos os tratamentos
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para todos os outros elementos analisados, com os menores valores no (DT), mesmo assim

ndo foi a menor concentragdo em geral de todos os elementos analisados.

O elemento fosforo apresentou 0os maiores e menores concentragdes de nutrientes
na area (SD) no periodo chuvoso e de estiagem, respectivamente. O potassio (Figura 17a)
apresentou maior concentracdo no desbate total no periodo de estiagem e menor
concentracdo na area sem desbate no periodo chuvoso. O elemento calcio apresentou a
maior concentracdo no desbate total no periodo de estiagem e menor concentragcdo na area
sem desbate no periodo chuvoso. Para 0 magnésio, 0s maiores e menores valores nas
concentragcfes foram verificadas no (DT) no periodo estiagem e chuvoso, respectivamente.
O elemento sddio (Figura 17b) apresentou maiores e menores valores nas concentragdes do

(DT) nos periodos de estiagem e chuvoso, respectivamente.
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Médias seguidas de letra minuscula nas linhas, ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste F e Tukey, a 5% de
probabilidade. K=potéssio, Na=sddio

Figura 17 — Concentracdo de K (a) e Na (b) em capoeira de 10 e 40 anos de idade, ha comunidade Benjamin
Constant, Braganca — PA, para o ano de 2009. CAP=capoeira; SD=sem desbate; DP=desbate
parcial; DT=desbate total.

Considerando a capoeira de 40 anos com a capoeira de 10 anos (testemunha e 0s
dois tratamentos de desbate), podemos observar (Figura 15a, 15b, 16a, 16b, 17a, 17b), que
0s elementos apresentam 0s seguintes comportamentos e diferencas nutricionais: O
nitrogénio na capoeira de 40 anos apresentou diferenca estatistica significativa apenas no

periodo chuvoso com o desbate total no periodo de estiagem. O elemento fosforo apresentou
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diferenga significativa na &rea (SD) no periodo chuvoso, com (DP) no periodo de estiagem e
com (DT) no periodo de estiagem.

Os elementos potassio e calcio apresentaram 0 mesmo comportamento nutricional
em relacdo aos outros tratamentos, apenas o desbate total no periodo de estiagem apresentou
diferenca significativa. O magnésio ndo apresentou diferenca significativa com nenhuma
capoeira de 10 anos e em nenhum periodo. A capoeira de 40 anos apresentou diferenca
estatistica significativa com a capoeira de 10 anos sem desbate, com desbate parcial e com

desbate total no periodo de estiagem.

O elemento que apresentou a maior e menor concentracdo de nutrientes foi o
nitrogénio (19,52 g.Kg™), no desbate total e o fésforo (0,21 g.Kg™) no deshate parcial,

respectivamente, ambos no periodo de estiagem.

Em geral, a concentracdo de nutrientes apresentada em ordem decrescente para cada
elemento em cada tratamento foi: Nitrogénio: DT>SD>DP>CAP40; Fdsforo:
SD>DT>CAP40>DP; Potassio: DT>SD>DP>CAP40; Calcio: DT>SD>DP>CAPA40;
Magnésio: CAP40>DT>SD>DP; Sodio: DT>SD>DP>CAP40. O nitrogénio, potassio, calcio
e sddio foram os elementos que apresentaram a mesma ordem de concentracdo de nutrientes.
A capoeira de 40 anos apresentou as menores concentracfes para os elementos: nitrogénio,

potassio, sddio, e calcio, a maior concentracao de nutriente apresentada foi para 0 magnésio.
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Figura 18 - Variacdo anual da precipitacdo e temperatura, no municipio de Tracuateua, distante
17 Km de Braganga - PA, durante o periodo experimental, 2009.
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3.4.2 Interacéo entre Macronutrientes da serapilheira em capoeira.

Em geral, entre todos os elementos analisados (Tabela 8), apenas o sédio e potassio
apresentaram correlacao positiva significativa na concentracdo de nutrientes na serapilheira
(r = 0,74). Observa-se que com 0 aumento na concentracdo de sodio houve também um

aumento na concentracao de potassio, (Figura 17).

Tabela 8 - Coeficientes de correlagdo de Pearson entre 0os macronutrientes da serapilheira em capoeira na
comunidade Benjamin Constant, Para.

Elemento N P K Ca Mg Na
(9Kg)
N 1
P -0.03581 1
K 0.125917 0.420106 1
Ca 0.126147 0.220688 0.304853 1
Mg 0.185586 0.01484 0.318174 0.26717 1
Na 0.271569 0.216278 0.748328* 0.482074 0.621632 1
20
18 - Na = 1,4705K + 2.6345
& r=0.748
14 - *
12
2 10
2 s
Z 6 -
4 ul
0
10 12

K (¢/Kg)

Figura 19 - Correlagdo entre os teores de Na e K na concentracdo de nutrientes
na serapilheira, em capoeira, na comunidade Benjamin Constant,

Braganca - PA.
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3.4.3 Concentragéo de Micronutrientes na Serapilheira

A concentracdo dos elementos ferro, manganés, cobre e zinco nos messes de
margo e novembro de 2009 para as capoeiras de 40 e 10 anos de idade estdo representadas
nas (Figuras 20a, 20b, 213, 21b).

As concentracdes médias de nutrientes contidos na serapilheira na capoeira de 40
anos de idade ndo apresentaram variacdes significativas a (Tukey, p <0,05), nos periodo
chuvoso e de estiagem. Os elementos ferro, manganés, zinco e cobre, apresentaram as
seguintes concentracdes em ordem decrescente: Fe>Mn>Zn>Cu, as maiores concentracdes
nos elementos ferro e zinco foram apresentados no periodo de estiagem e para os elementos
manganés e cobre as maiores concentracdes foram apresentadas no periodo chuvoso.

O ferro (Figura 20a) foi o elemento que apresentou maior concentragdo dentre
todos os nutrientes analisados para a capoeira de 40 anos de idade, com valor maximo de
(1419,61 mg.Kg™), no periodo de estiagem, seguido do manganés (Figura 20b) que
apresentou valor maximo de (368,49 mg.Kg™) no periodo chuvoso. A elevada concentracio
apresentada pelo ferro diferiu o dobro da concentracdo de manganés. O valor minimo de
concentracao de ferro foi de (1015,77 mg.Kg™) e para 0 manganés foi de (339,01 mg.Kg™).

Nas capoeiras de 40 anos, o elemento cobre (21a) apresentou o valor maximo e
minimo variando entre (26,74 mg.Kg™ e 25,22 mg.Kg™), o zinco apresentou valor maximo e

minimo variando entre (28,47 mg.Kg™ e 26,01 mg.Kg™).

As concentragOes de nutrientes na capoeira de 10 anos de idade (SD) obtiveram a
seguinte ordem decrescente de concentracdo de nutrientes: Fe>Mn>Zn>Cu. Os elementos
ferro e zinco apresentaram as maiores concentracdes no periodo chuvoso, cobre e manganés,

apresentaram as maiores concentracdes no periodo de estiagem.

Dentre todos os elementos analisados para a capoeira de 10 anos (SD), o ferro
apresentou os maiores valores de concentra¢do de nutrientes variando entre (1644,82 mg.Kg
! ¢ 1899,89 mg.Kg™). Os elementos analisados apresentaram os valores maximos e minimos
de nutrientes variando entre (291,58 mg.Kg™ e 228,73 mg.Kg™) para o manganés, (13,05
mg.Kg™ e 12,71 mg.Kg™) para o cobre, (24,38 mg.Kg™ e 21,1 mg.Kg™) para o zinco.

Na capoeira de 10 anos de idade (SD), apresentaram diferenca estatistica

significativa a (Tukey, p <0,05), para o elemento ferro e manganés (Figura 20a e 20b), com
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as maiores concentragdes no periodo chuvoso e estiagem, respectivamente e 0S outros

elementos né&o apresentaram diferengas significativas.
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Meédias seguidas de letra minuscula nas linhas, ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste F e Tukey, a 5% de
probabilidade. Fe=ferro, Mn=manganés

Figura 20 — Concentracdo de Fe (a) e Mn (b) em capoeira de 10 e 40 anos de idade, na comunidade Benjamin
Constant, Braganca — PA, para 0 ano de 2009. CAP=capoeira; SD=sem desbate; DP=desbate
parcial; DT=desbate total.

A capoeira de 10 anos de idade com (DP) apresentou os maiores valores nas
concentracfes de nutrientes para o ferro durante o periodo chuvoso com valores médios
méximos e minimos entre (1146,11 mg.Kg® e 481,98 mg.Kg™'), onde os elementos
analisados apresentaram concentragdo de nutrientes na ordem decrescente de:
Fe>Mn>Zn>Cu, todos com as maiores concentracdes no periodo chuvoso para o ferro
(Figura 25a) e cobre (Figura 26a) e no periodo de estiagem para manganés (Figura 20b) e
zinco (Figura 21b). Os elementos analisados apresentaram os valores maximos e minimos de
nutrientes variando entre (291,58 mg.Kg™t e 228,73 mg.Kg™) para o manganés, (15,57
mg.Kg™ e 12,94 mg.Kg™) para o cobre, (21,13 mg.Kg™ e 18,1 mg.Kg™) para o zinco. Na
capoeira de 10 anos de idade com (DP), apresentou diferenca estatistica significativa a
(Tukey, p <0,05), para o elemento ferro, com as maiores concentracfes nos periodo chuvoso

(11,46 mg.Kg™).
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Médias seguidas de letra minuscula nas linhas, ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste F e Tukey, a 5% de
probabilidade. Zn=zinco, Cu=cobre

Figura 21 — Concentracdo Cu (a) e Zn (b) em capoeira de 10 e 40 anos de idade, na comunidade Benjamin
Constant, Braganga — PA para o ano de 2009. CAP=capoeira; SD=sem desbate; DP=desbate parcial;

DT=desbate total.

A capoeira de 10 anos de idade, com (DT), apresentou os maiores valores nas
concentracdes de nutrientes para o ferro durante o periodo de estiagem com valores médios
méximos e minimos entre (1471,46 mg.Kg™' e 1456,52 mg.Kg™), onde os elementos
analisados apresentaram concentragdo de nutrientes na ordem decrescente de:
Fe>Mn>Zn>Cu, com as maiores concentracdes no periodo de estiagem nos elementos ferro

e manganés e no periodo chuvoso os elementos cobre e zinco.

Os elementos analisados apresentaram os valores maximos e minimos de nutrientes
variando entre (448,07 mg.Kg™ e 153,02 mg.Kg™) para 0 manganés, (14,39 mg.Kg™ e 14,28
mg.Kg™) para o cobre, (33,16 mg.Kg™ e 32,13 mg.Kg™) para o zinco.

Na capoeira de 10 anos de idade, com (DT), apresentou diferenca estatistica
significativa a (Tukey, p <0,05), para os elementos manganés e zinco, com as maiores

concentracdes nos periodos de estiagem e chuvoso, respectivamente.

Considerando a capoeira de 40 anos de idade e os tratamentos aplicados na
capoeira de 10 anos de idade (SD, DP, DT), podemos considerar que as maiores
concentracdes, em geral, de todos os elementos analisados apresentaram a mesma ordem
decrescente de concentragcdo de nutrientes Fe>Mn>Zn>Cu. A concentragcdo de ferro foi

maior que todos os outros elementos analisados e para todos os tratamentos aplicados.
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Considerando apenas 0s tratamentos nas capoeiras de 10 anos (SD, DP, DT),
podemos avaliar que a maior concentragdo de nutrientes no ferro foi apresentada na capoeira
de 10 anos (SD) no periodo chuvoso. O ferro também apresentou a maior concentragdo em

todos os tratamentos, com os menores valores no (DP) no periodo de estiagem.

O elemento manganés apresentou 0s maiores e menores concentracfes de
nutrientes na area (SD) nos periodo de estiagem e em (DT) no periodo chuvoso,
respectivamente. O cobre apresentou maior concentracdo no (DP) no periodo chuvoso e
menor concentracdo na area (SD) no periodo chuvoso. O elemento zinco apresentou a maior
concentracdo no (DT) no periodo chuvoso e menor concentragdo no (DP) no periodo

chuvoso.

Considerando a capoeira de 40 anos com a capoeira de 10 anos testemunha e 0s
dois tratamentos de desbate, podemos observar que o elemento ferro apresentou diferenca
estatistica significativa da capoeira de 40 anos no periodo de estiagem com a capoeira de 10
anos com (DP) no periodo de estiagem. O elemento manganés no tratamento (SD) no
periodo de estiagem apresentou diferenca estatistica significativa na capoeira de 40 anos, e
nos tratamentos (SD) e com (DT) em todos os periodos. O cobre apresentou diferenca
significativa nos tratamentos com (SD, DP, DT) em relacdo a capoeira de 40 anos nos dois
periodos. O elemento zinco apresentou diferenca estatistica do tratamento com (DT) em

relacdo ao (DP) e (SD) para todos os periodos.

3.5 DISCUSSAO

3.5.1 Macronutirentes

Foram verificados nos resultados obtidos que a concentracdo de nitrogénio e
magnésio apresentaram maiores valores na capoeira mais antiga (40 anos) em todos 0s
periodos chuvoso e estiagem, semelhantes resultados foram encontrados por (HAYASHI,
2006), quando comparou capoeira jovens e antigas de (6,10, 30 e 40 anos).

Brun et al. (1999) encontraram em diferentes fases sucessionais em floresta, no

decorrer de um ano, que foram devolvidos ao solo via serapilheira no Capoeirdo (27 anos)
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89,6 Kg ha™ de N, 4,7 kg ha™ de P, 30,9 Kg ha™ de K, 102,4 Kg ha™ de Cae 21,4 Kg ha™ de
Mg; na floresta Secundaria (entre 45 e 50 anos), foram devolvidos 110,3 Kg ha™ de N, 6,1
Kg ha’ de P, 36,5 Kg ha™ de K, 94 Kg ha™ de Ca e 18,2 Kg ha™* de Mg; ja para uma
Floresta Madura (mais de 100 anos), foram devolvidos via serapilheira 153 Kg ha™ de N,
6,3 Kgha'deP, 63,7 Kgha' de K, 185,7 Kg ha™* de Ca e 23,5 Kg ha™ de Mg.

Segundo Cunha (1997), na Floresta Estacional Decidual em S&o Jodo do Polesine-
RS, verificou que as concentracdes de fosforo na serapilheira diminuiram com a idade, mas
as concentragdes de potassio, calcio e magnésio ndo se alteraram com a idade. A serapilheira
derrubada no capoeirdo foi a mais rica em nitrogénio. As quantidades totais de nutrientes
transferidos ao solo por meio da serapilheira na capoeira (13 anos de idade), capoeirdo (19
anos) e mata secundaria (30 anos) foram, respectivamente, (kg ha™ ano™): 98,4, 156 e 163,7
deN, 11,2,15,4e11,5de P, 28,5, 46,7 ¢ 51,2 de K, 147,5, 206,7, e 271 de Ca e 10,8, 18,2 e
21,8 de Mg. Estes resultados encontrados por BRUN et al., (1999) e (CUNHA, 1997)
indicam um aumento da deposicao de nutrientes via serapilheira, com o desenvolvimento da
floresta.

Villela e Lacerda (1992) mencionam que a varia¢do sazonal na concentracdo dos
elementos minerais nas folhas parece estar fortemente relacionada aos mecanismos de
absorcéo e de retranslocacao destes nutrientes.

A serapilheira fina produzida cada ano (8,25 t ha™), proporciona uma entrada de
3880 kg de carbono, 151 kg de nitrogénio, 3 kg de fosforo, 16 kg de enxofre, 15 kg de
potassio,37 kg de calcio, 14 kg de magnésio e 9 kg de sddio, para o solo de uma floresta de
platd sobre Latossolo Amarelo na regido de Manaus (LUIZAO, 1989). Além destes
elementos quimico, geralmente, considerados como nutrientes para as plantas, a floresta
cicla uma quantidade significativa de outros elementos da serapilheira, mostrando, entdo,
uma forte relacdo entre a atividade biologica e a composi¢cdo mineral dos solos da floresta de
terra firme foram encontradas por LUCAS et al.(1993).

Segundo Cantarella (2007), o solo de terra firme (especificamente o Latossolo
Amarelo) sob floresta primaria de terra firme, devido a sua pobreza em nutrientes, bem
como sua baixa capacidade de troca catibnica, atua apenas promovendo uma resisténcia a
lixiviagdo dos nutrientes, suficiente para que os mesmos sejam eficientemente assimilados
pela vegetacao.

A concentracdo de nutrientes encontrada por Vogel (2005) em floresta secundaria
apresentou a mesma ordem decrescente de concentragdo de nutrientes: N>>Ca>K>Mg>P,

que diferiu deste estudo, pois a alta concentracdo de nitrogénio apresentada neste estudo
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indica que as espécies sdo grandes fixadoras de nitrogénio e a floresta ainda esta em
desenvolvimento.

A alta concentracdo de célcio que foi encontrada neste estudo, pode ser pela
quantidade de galhos produzida que foi coletada em grande quantidade, segundo (VOGEL,
2005) nos galhos, esta o maior teor de célcio, e nas folhas, estdo os maiores contetidos de
Mg. Por ser um elemento pouco movel na planta, o calcio estd mais concentrado nas partes
lignificadas, como galhos e casca. O maior teor de Mg nas folhas € atribuido provavelmente
por esse elemento fazer parte da clorofila na proporcdo de 2,7% desta, sendo assim mais
abundante nesses tecidos (MALAVOLTA, 1985).

Segundo Toledo et al. (2002) verificaram que a serapilheira depositada ao longo de
um ano, em uma floresta secundaria tardia no Rio de Janeiro, apresentou teores médios de
16,9 g/kg de N, 0,5 g/kg de P, 5,2 g/kg de K, 8,3 g/kg de Ca e 2,9 g/kg de Mg. Em varios
estudos, a analises de concentracdo de nutrientes sdo realizadas nas fraces de serapilheira e
0s resultados das maiores concentragdes sdo encontrados na serapilheira total.

Nos trabalhos realizados na Amazénia foram observados que as variagdes existentes
nas concentracfes de nutrientes nas plantas variaram bastante em funcdo do elemento, do
tecido da planta, do tipo de solo, vegetacdo e da familia das espécies monitoradas. Também,
foram afetadas por fatores como idade das plantas e o estagio fisioldgico das folhas.
Resultados que foram confirmados por (FERNANDES, 2005; RIBEIRO, 2006), quando
ressaltou que os tecidos vegetais apresentam diferentes concentracdes de nutrientes em
funcdo da idade da planta.

Embora alguns trabalhos (LIMA, 2010) mostrem que nas capoeiras mais antigas a
concentracdo de nutrientes seja maior, neste estudo a concentracdo de nitrogénio, potassio,
calcio e sodio foram maiores na capoeira mais jovem (10 anos). Embora tenha apresentado
as maiores concentracdes de fosforo e magnesio na area sem desbate e na capoeira de 40
anos, respectivamente, estas concentragdes apresentadas ndo foram significativas
estatisticamente a (Tukey <0,05%). Os valores medios para fosforo onde ndo houve desbate
foi de (0,23 g.Kg™ e 0,25 g.Kg™) e no desbate total foi de (0,26 g.Kg™ e 0,33 g.Kg™) e para
0 magnésio na capoeira de 40 anos foi de (2,74 g.Kg™ e 3,88 g.Kg™).

Observa-se que a area desbatada totalmente, manteve uma tendéncia de ritmo de
maior concentracdo de nutrientes, em relacdo a parcela testemunha, talvez devido a menor
competicdo das espécies pelos nutrientes, enquanto que na capoeira de 40 anos a

concentracdo da maioria dos elementos esta quase estagnada.
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De acordo com Vesterdal et al. (1995), os desbastes modificam o microclima
florestal, reduzindo a transpiragdo na area, aumentando a incidéncia da radiagdo solar dentro
da floresta e temperatura do solo, o que favorece os microorganismos decompositores. Eles
sugerem, também, que a reducdo na competicdo entre as arvores remanescentes aumentaria a
disponibilidade de nutrientes por planta, possibilitando a regeneracdo das espécies, dando
origem a uma serapilheira mais diversificada, mais rica em nutrientes e mais facilmente
decomposta.

No desbate total a maior concentracdo de todos os nutrientes foi no periodo de
estiagem, e apresentou uma diferenca significativa em mais de 50%, neste periodo a
precipitagdo nos ultimos trés meses da coleta foi de (0 mm) Como na estacdo menos
chuvosa os microorganismos apresentam atividade decompositora mais lenta, entdo era de se
esperar que a concentracdo de nutrientes apresentasse menores valores, talvez o efeito de
desbate tenha afetado o numero de individuos de microorganismo decompositores. As areas
com maiores concentragdes foram: DT> SD>DP, verificou-se que a alta concentragdo
apresentada no periodo de estiagem pode também ter afetado o nimero de microorganismos
decompositores, nos elementos potassio, nitrogénio, calcio e sédio. A maior concentracao de
nutrientes observadas no periodo de estiagem para todos os elementos € um aspecto que se
apresenta estatisticamente significativo para todos os tratamentos, evidenciando variacao
sazonal.

O comportamento apresentado no tratamento onde foi realizado desbate total, ndo
houve perda na concentracdo de nutrientes também podem ser explicadas pela capacidade de
reserva de nutrientes. Segundo Backes (2005), as florestas apresentam alta capacidade de
conservacao de nutrientes, pois concentram e transferem no seu interior, ao longo do tempo,
estoques consideraveis tanto na biomassa, quanto incorporados no solo.

A menor concentracdo de nutrientes apresentada na capoeira de 40 anos pode ser em
funcdo provavelmente pelo tempo de exposicdo desta serapilheira sobre o solo ser maior,
proporcionando um estado adiantado de decomposic¢do, portanto apresentando menores
teores de nutrientes.

Em estudos realizados por Hayashi (2006) em capoeira de diferentes idades, o maior
numero de espécies foi encontrada nas capoeiras mais velhas de 20 e 40 anos, em relacdo a
capoeira de 6 anos. Isto provavelmente esta relacionado com o maior tempo de sucessao das
florestas, ou seja, aproximacdo do seu estagio maduro, aléem de conter espécies tanto

pioneiras quanto espécies com caracteristica de estadio mais tardio.
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3.5.2 Micronutrientes

As concentracdes de nutrientes encontradas neste estudo também foram encontradas
por Moraes (2008) em diferentes estagios sucessionais de floresta, onde obteve-se Fe>
Mn>Zn>Cu. As maiores concentracdes apresentadas no elemento ferro na serapilheira
acumulada podem ser justificados pela sua mobilidade. Pois, segundo Dechen e Nachtigal,
(2006), Malavolta (2006), em relacdo ao metabolismo do Fe na planta, deve-se levar em
conta que este apresenta baixa mobilidade nos tecidos vegetais. Essa mobilidade € afetada,
negativamente, por varios fatores, como elevado conteudo de P, deficiéncia de K,
quantidade elevada de Mn e baixa intensidade luminosa (DECHEN; NACHTIGALL, 2006).

Neste estudo, as altas concentragdes de ferro encontradas na capoeira mais antiga (40
anos) podem ser justificadas em funcdo dos maiores teores nas folhas velhas de algumas
espécies, bem como teores médios maiores nas folhas da floresta em relagdo as outras
fracdes (galhos, reprodutivas, cascas) de serapilheira total (CALDEIRA, 2003).

A contaminacdo com o solo, ou seja, amostra de serapilheira com solo pode ser
considerada como uma justificativa. Os conteldos de argila e matéria organica no solo
(MQOS) influenciam também na disponibilidade do Fe, ja& que solos argilosos existem
tendéncia de reter o Fe, ao passo que os teores adequados de matéria organica do solo,
proporcionam melhor aproveitamento do Fe pelas plantas, devido as suas caracteristicas
acidificantes e redutoras, bem como com a capacidade de determinadas substancias humicas
em condicOes adversas de pH (DECHEN; NACHTIGALL, 2006). O conteudo de Fe no solo
é influenciado pelo pH, pois 0 Fe aumenta com o aumento da acidez, atingindo grandes
teores em solos muito &cidos, com pH menores que 3, e em solos ricos em acidos hdmicos e
colbides capazes de formar complexos soltveis com Fe (DECHEN; NACHTIGALL, 2006;
MALAVOLTA, 2006), segundo Malavolta (2006), o teor de Fe no solo é consequéncia do
contetdo no material de origem.

O segundo micronutriente com maior contedo na serapilheira acumulada foi o
manganés, este fato pode ser também em fungdo da contaminagdo com o solo, ou seja,
amostra de serapilheira com solo, pois 0 Mn no solo é proveniente de oxidos, carbonatos,
silicatos e sulfetos. Os Oxidos e sulfetos de Mn sdo as formas encontradas com mais
freqiiéncia nos solos, sendo comum a sua ocorréncia em associagdo com Fe (DECHEN;
NACHTIGALL, 2006). Cabe ressaltar também que os maiores teores e conteidos de Mn na

serapilheira acumulada podem ser justificados pelos seus maiores teores nas folhas de
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algumas espécies. Conforme Heenan e Campbell (1980), na condicdo de bom suprimento de
Mn, as folhas acumulam altas concentragdes conforme avanca a idade da planta, sendo uma
pequena parcela do elemento translocada das folhas velhas para as novas em crescimento,
onde o elemento se encontra em menor concentragdo. Entretanto, deve-se considerar que a
concentracdo de Mn na planta varia grandemente entre partes da planta e da espécie
(CALDEIRA, 2003; DECHEN; NACHTIGALL, 2006), bem como durante o periodo
vegetativo (DECHEN; NACHTIGALL, 2006).

Observou-se que a concentracdo de nutrientes depositada na serapilheira, sofreu
influéncia da sazonalidade, pois o periodo de estiagem apresentou as maiores concentracdes
de micronutrientes em todos os elementos analisados. Estudos realizados em floresta por
(SILVA, 2009; LUIZAO, 1987, SILVA, 1982) demonstram que a producéo de serapilheira é
maior no periodo de estiagem, entdo se hd maior producdo de serapilheira neste periodo,
espera-se que tenha maior concentracao de nutrientes no mesmo periodo.

Estudo realizado por Brun (2010), em floresta secundaria de 35 e 55 anos de idade,
verificou a mesma ordem de concentracdo de micronutriente na serapilheira que foi
encontrada neste estudo (Fe>Mn>ZN, Cu), porém diferenciando que as concentra¢fes foram
maiores na floresta mais antiga, para todos os elementos analisados, e neste estudo as
maiores concentragdes de micronutrientes foram na capoeira jovem de 10 anos de idade,
com excec¢do apenas no cobre, que foi maior na capoeira mais antiga de 40 anos.

A fisiologia da planta é outro fator que pode justificar a concentracdo na quantidade
de determinado elemento, pois neste estudo, a espécie predominante na area foi (Myrciaria
tenella), e Carvalho (2009) concluiu que esta espécie ndo necessita de solo fértil para seu
desenvolvimento, isto pode beneficiar esta espécie em relacdo as outras que nao apresentam
esta mesma caracteristica, pois cada espécie necessita de determinada quantidade de
nutriente.

De acordo com Marenco (2007), as praticas de manejo da vegetacédo e do solo que,
de alguma forma, alterem o estado de equilibrio alcancado pelos ecossistemas florestais, seja
pelo aumento da velocidade de decomposicdo, pelo acimulo ou mesmo pela destruicdo da

serapilheira, devem ser evitadas.
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3.6 CONCLUSOES

1- Nédo hé& influéncia sazonal onde foi aplicado desbate total, pois ndo h& reducdo em
nenhum nutriente da serapilheira analisado.

2- A capoeira em idade vegetacional mais avancado (40 anos) apresenta menores
concentracdes de macro e micronutrientes em relacéo a capoeira mais recente (10 anos)

3- A capoeira de 40 e 10 anos apresenta a mesma ordem decrescente de concentragéo de

macro e micronutrientes analisados.
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3.7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho mostrou que nem todos os nutrientes foram influenciados pela
sazonalidade climatica, independente do tipo de tratamento aplicado, da idade da vegetacdo
e da espécie florestal.

Apesar da queima ndo ter favorecido a maioria dos elementos analisados no sistema
agroflorestal, o nitrogénio e calcio foram os Unicos elementos que apresentaram as maiores
concentracOes de nutrientes no periodo chuvoso, no sistema com queima e sem queima.

Em geral, as concentragdes de macro e micronutriente foram maiores em sistema
florestal do que em sistema agroflorestal. A capoeira em idade vegetacional mais avancado
(40 anos), apresentou menores concentragdes de macro e micronutrientes em relacdo a
capoeira mais recente (10 anos).

Todos os nutrientes analisados em todos os sistemas florestais e agroflorestais

apresentaram mesma ordem decrescente de concentrag(")es para 0S macro e micronutrientes.
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