PRODUCAO DE SERAPILHEIRA EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS
EM TOME-ACU, AMAZONIA ORIENTAL
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RESUMO: A deposigéo de serapilheira representa um elo fundamental no fluxo de carbono entre o
meio fisico e o biotico, conferindo ao ecossistema do qual faz parte maior estabilidade, variando de
acordo com o seu estagio sucessional e o tipo de sistema utilizado. O objetivo deste trabalho consistiu
em realizar um estudo do fluxo de carbono pela deposicdo de serapilheira de quatro sistemas
agroflorestais (SAFs) com idades e composicOes diferentes, no municipio de Tomé-Acu, Para. O fluxo
de carbono foi medido na deposicao de material formador de serapilheira no periodo de um ano. Os
SAFs foram divididos em quatro categorias, denominados SAF 1, SAF 2, SAF 3 e SAF 4, sendo (SAF
1: cacau, acai, bananeira e seringueira, 14 anos de idade, SAF 2: cacau, acai, bananeira,
seringueira, taperebd, parica e macacalba, 14 anos de idade, SAF 3: cupuagu, agai, teca e mogno, 9
anos de idade, SAF 4:cupuacu, acai e parica, 9 anos de idade). Em cada sistema, foram instaladas
quatro parcelas amostrais, e dentro das parcelas foram instalados coletores para medir a deposicao
de material formador de serapilheira. O SAF 4 teve a maior deposi¢do de serapilheira anual entre
todos os tratamentos. A producdo mensal de serapilheira apresentou uma distribuicdo diferenciada
ao longo do ano. A estacdo seca foi caracterizada pela maior producdo de serapilheira em todos os
tratamentos. A quantidade de carbono depositada via litterfall difere significativamente em sistemas
agroflorestais com idades e composic¢des diferentes. Existe também diferenca significativa entre meses
dentro de um mesmo tratamento.
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ABSTRACT: Litter production represents a key component in ecosystem carbon and nutrient
cycling. In tropical ecosystems with tree components, such as agroforestry systems (AFS), there is a
continuous production of litter throughout the year, whose total amount produced at different times
depends on the type of system used. The objective of this study was to quantify monthly and annual
litter production rates in AFS with different age and species composition in Tomé-Acgu, in northeastern
Para State, eastern Amazonia. We studied four different agroforestry systems: (a) AFS 1: cocoa, acali,
banana and rubber, 14 years old;(b) AFS 2: cocoa, acai, banana, rubber, taperebd, paricd and
macacalba, 14 years old;(c) AFS 3: cupuacu, acai, teak and mahogany, 9 years old; and (d) AFS 4:
cupuacu, acai and paricd, 9 years old. The AFS 4 had the highest annual litterfall deposition among
all treatments. The monthly production of litter was unevenly distributed throughout the year. The dry
season was characterized by greater production of litter in all treatments. The amount of carbon
deposited via litterfall in agroforestry systems differs significantly with different ages and
compositions. There is also a significant difference between months within the same treatment.
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Introducéo

A serapilheira representa a reserva central de elementos minerais e organicos em ecossistemas
de florestas tropicais, onde os solos em geral s&o quimicamente pobres, e sua decomposic¢do possibilita

gue os elementos liberados da biomassa vegetal retornem ao sistema (MARTIUS et al., 2004).
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A importancia de se avaliar a producdo de serapilheira estd na compreensao dos reservatorios
e fluxos de nutrientes nos ecossistemas, 0s quais se constituem na principal via de fornecimento de
nutrientes, por meio da mineralizagdo dos restos vegetais, desempenhando importante papel na
formacédo e manutencdo da fertilidade do solo, bem como na oferta de matéria organica para a flora e
fauna local (SOUZA; DAVIDE, 2001), ja que uma vez depositada sobre o solo, a serapilheira protege-
0 contra a erosdo, além de tornar-se fonte potencial de energia para as espécies consumidoras do
ecossistema, ao participarem da ciclagem de nutrientes (OLIVEIRA, 1997).

Além de representar um elo fundamental no fluxo de carbono entre o meio fisico e o biético, a
serapilheira produzida pela vegetagdo confere ao ecossistema maior estabilidade, variando de acordo
com o seu estagio sucessional (OLIVEIRA, op.cit.). Em ecossistemas tropicais com componentes
arbéreos, como os sistemas agroflorestais (SAFs), ocorre uma produgdo continua de serapilheira no
decorrer do ano (WERNECK et al., 2001), cuja quantidade total produzida nas diferentes épocas
depende do tipo de sistema utilizado (LEITAO-FILHO et al., 1993).

As taxas de producdo total de serapilheira podem ser influenciadas pelo porte da vegetacdo
que compde um sistema ecoldgico (SONGWE et al., 1988). Além disso, a quantidade de serapilheira
depositada pode variar dentro de um mesmo tipo de vegetagdo, dependendo do grau de perturbacédo e
manejo empregado nas areas, bem como de fatores como a pluviometria e a época do ano (MARTINS;
RODRIGUES, 1999).

O objetivo deste estudo foi avaliar a producdo de serapilheira de sistemas agroflorestais com

diferentes idades e composicao de espécies.

Metodologia

Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido na localidade de Quatro Bocas, municipio de Tomé-Acu, nordeste
do Estado do Para, Amazénia Oriental. A sede do municipio encontra-se nas coordenadas geograficas
2°25’00” S e48° 09’ 00” W. O clima ¢ mesotérmico e imido, com temperatura média anual de 25 °C
e precipitagdo média anual de 2250 mm. O relevo é pouco acidentado e os solos s&o representados
principalmente por Latossolo Amarelo Distréfico, Gleys pouco Umido eutréfico e distrofico e aluvial
eutrofico e distrofico em associagdo. A vegetacdo original é Floresta Ombrofila Densa, atualmente
alterada, com incidéncia de areas de vegetacdo secundaria (RODRIGUES et al., 2001).

O estudo foi realizado na propriedade rural do Sr. Toshihiko Takamatsu, em uma area
previamente selecionada onde existem SAFs diversos, de idade e composi¢do diferentes, denominados
SAF 1, SAF 2, SAF 3 e SAF 4. Os dados referentes a cada SAF, considerado como tratamento neste
estudo, como composi¢cdo e numero de espécies, idade, densidade e tamanho da parcela estdo
apresentados na Tabela 1. O acai (Euterpe oleracea) € a uUnica espécie presente em todos 0s

tratamentos.



Coleta de Dados

Para avaliacdo da producdo de serapilheira nos sistemas agroflorestais, foram demarcadas 4
parcelas em cada tratamento, totalizando 16 parcelas. As parcelas mediram 25 m x 25 m, com excecao
do SAF 3, cujas parcelas mediram 36 m x 36 m, para que fosse possivel incluir as duas espécies
arboreas presentes neste tratamento.

Em cada parcela, foram instalados cinco coletores de litterfall (Figura 1) com 1 m® de area de
coleta (VASCONCELOS et al., 2008). Os coletores foram confeccionados com fio de arame liso e tela
com malha de aproximadamente 2mm. De outubro de 2008 a setembro de 2009, o material depositado
nos coletores foi recolhido a cada duas semanas e armazenado em sacos de papel. No Laboratério de
Ecofisiologia e Propagacdo de Plantas da EMBRAPA Amazénia Oriental, em Belém, as amostras
foram secas ao ar e separadas em material lenhoso e nédo-lenhoso (frutos, sementes, folhas e flores),
sendo as folhas separadas posteriormente do material ndo-lenhoso. O material de um dado coletor de
duas coletas consecutivas foi reunido para compor uma amostra mensal, a qual foi seca em estufa de
circulacdo forcada de ar a 65-70 °C por 48 h e pesada em balanca digital com precisdo de 0,01 g. Foi
calculada a média mensal dos dados obtidos nos coletores de cada tratamento e a correspondente
producdo anual de serapilheira em cada tratamento.Para avaliacdo do fluxo de carbono, multiplicou-se
a biomassa seca pelo fator 0,5, uma vez que esta biomassa contém aproximadamente 50% de carbono
(MONTAGNINI; NAIR, 2004; IPCC, 2007).

Anélise Estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos
(SAFs com diferentes arranjos de espécies e idades) e quatro repeticdes. A comparacdo entre SAFs
permitiu avaliar o efeito da idade e diversidade de espécies no fluxo de carbono e a comparacao entre
meses permitiu avaliar o efeito do tempo na producdo de serapilheira. Foi empregado o programa
Sigma Stat versdo 2.0 para a andlise estatistica dos dados. Os efeitos de tratamento, data de coleta e
interacdo entre data de coleta e tratamento sobre a producéo de serapilheira, foi testado com andlise de
variancia de dois fatores com medidas repetidas. O teste Tukey foi utilizado para a comparagéo de

médias.

Resultados e Discussao

O aporte de carbono por meio da deposicdo da serapilheira total foi (média £ erro padrdo) 2,54
+0,35, 3,56 +0,56, 4,31 +0,66 e 7,34 +0,85 Mg C ha®, nos SAFs 1, 2, 3 e 4, respectivamente. Os
valores registrados neste estudo foram similares aos encontrados em floresta de terra firme na
Amazodnia Central por Luizdo e Schubart (1986) e em uma floresta tropical mida no Panama por

Wieder e Wright, (1995). Somente houve diferenca significativa do SAF 4 em relagdo aos demais, que



ndo se diferenciaram entre si (Figura 2). O SAF 4 possui a mesma idade do SAF 3, porém com
composicdo de espécies diferentes, o que indica ser este fator o mais preponderante na diferenca de
deposicdo de serrapilheira, devido a forte presenca do componente arboéreo, neste caso 0 parica
(Schizolobium amazonicum).

Dentre as fracOes da serapilheira, a que mais contribuiu para a producéo total foi o material
ndo-lenhoso (incluindo folhas, material reprodutivo e miscelanea), representando 86,7%, 95,8%,
95,1% e 85,3% do total nos SAFs 1, 2, 3 e 4, respectivamente. O material ndo-lenhoso, principalmente
folhas, representa 0 compartimento mais importante na maioria dos estudos de producgdo de
serapilheira em florestas tropicais (BARNES et al., 1998), e essa fracdo depende principalmente das
espécies e da idade das arvores (ZIMMERMANN et al., 2002). O percentual de contribuigdo da fracdo
nao-lenhosa em relacdo a serapilheira total registrado neste estudo foi semelhante ao encontrado por
Luiz8o e Schubart (1987), Oliveira (1997) e Martins e Rodrigues (1999). A fragdo que menos
contribuiu para a producéo total foi o material lenhoso, representando 13,3%, 4,2%, 4,9% e 14,7% do
total nos SAFs1, 2, 3 e 4, respectivamente.

A producdo mensal de serapilheira das fragdes folhas e material ndo-lenhoso apresentou uma
distribuicdo diferenciada ao longo do ano (Figuras 3 e 4). Esta diferenca esta diretamente relacionada
com a precipitacdo. A estacdo seca (outubro, novembro e dezembro de 2008 e julho, agosto e
setembro de 2009) foi caracterizada pela maior producdo de serapilheira em todos os sistemas
estudados, com um total aportado de cerca de 9 Mg C ha™, enquanto que na estacdo chuvosa (janeiro a
junho de 2009) a soma nao superou 6 Mg C ha™. Muito provavelmente a elevacéo da temperatura do
ar e a reducdo da disponibilidade de &gua no solo durante a estacdo seca (BALIEIRO, 2002)
acarretaram um estresse hidrico as espécies, que, em resposta, diminuiram sua superficie de
transpiracdo, via queda de folhas. Estudos de producdo de serapilheira realizados por Luizdo e
Schubart (1987); Luizdo (1989); Rodrigues et al. (2000); Vital et al. (2004) também mostraram
maxima producao de serapilheira no periodo de seca.

Os SAFs 1 e 2 apresentaram picos de deposicao de carbono em folhas no fim da estacdo seca
(novembro), enquanto que os SAFs 3 e 4 apresentaram picos em outubro (Figura 3). Os menores
valores de deposicao em folhas ocorreram em janeiro, margo, maio e agosto para 0s SAFs 1, 2, 3 e 4,
respectivamente (Figura 3).

N&o houve efeito significativo de interagdo entre tratamento e tempo, porém os efeitos
isolados de tratamento e data de coleta foram significativos (Tabela 2). A deposicdo de serapilheira
foliar (Figuras 3 e 4) e ndo-lenhosa nos tratamentos 1 e 2 foi significativamente menor do que nos
tratamentos 3 e 4 (p < 0,05) no periodo analisado, o que indica que SAF mais jovens tiveram maior
deposigdo de serrapilheira foliar e ndo lenhosa ao longo do periodo analisado, ndo sendo a composi¢édo

um fator de diferenca entre SAFs de mesma idade.



Conclusbes

A quantidade de carbono depositada via producdo de serapilheira (litterfall) difere
significativamente em sistemas agroflorestais com idades e composicOes diferentes. Existe também
diferenga significativa entre meses dentro de um mesmo tratamento, 0 que indica que condicgdes

externas influem na deposigao de carbono.

Tabela 1. Descricdo dos tratamentos e espécies que compdem os sistemas avaliados

Tratamento N° Composicéo (espécies utilizadas) Idade Densidade Dimensdes
espécies (anos) (plantas da
hah) parcela (m)
1 4 acai (Euterpe oleracea Mart.); bananeira (Musa cavendishii L.); 14 1812 25x25

cacau (Theobroma cacao L.)
seringueira (Hevea brasiliensis Muell. Arg.).

2 7 acai (Euterpe oleracea Mart.); bananeira (Musa cavendishii L.); 14 1616 25x25
cacau (Theobroma cacao L.);
macacatba (Platymiscium trinitatis Benth.);
parica (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke);
seringueira (Hevea brasiliensis Muell. Arg.);
tapereba (Spondias mombin L.).

3 4 acai (Euterpe oleracea Mart.); cupuagu (Theobroma 9 1383 36x36
grandiflorum L.); mogno brasileiro (Swietenia macrophylla
King); teca (Tectona grandis Lf)

4 3 acai (Euterpe oleracea Mart.); cupuagu (Theobroma 9 1392 25x25
grandiflorum L.); parica (Schizolobium amazonicum Huber ex
Ducke).

Tabela 2: Quantidade média mensal de carbono e o erro padrdo da estimativa na deposi¢do de
serapilheira, na fracdo folha, em Mg C ha™,no periodo de um ano de analise, entre outubro de 2008 e
setembro de 2009.

Deposicao de serapilheira foliar (Mg C ha™ més™)

Més SAF 1 SAF 2 SAF 3 SAF 4 Total

out 014 002 0,19 0,11 0,84 +0,38 1,05 +0,33 222a
nov 026 +008 0,55 +0,20 0,23 +0,10 0,47 0,18 1551ab
dez 007 001 014 +0,01 0,38 0,19 0,71 #0,25 1,29ab
jan 0,03 +<0,01 0,27 +0,04 0,16 +0,14 0,53 +0,14 099D
fev 0,05 +0,01 0,29 +0,09 0,05 +0,02 0,52 #0220 091b
mar 0,05 +0,01 0,08 +0,02 0,15 +0,08 0,37 +0,12 065D
abr 0,10 +0,02 0,27 +0,15 0,21 0,11 0,62 #0,19 121ab
mai 0,14 +0,02 0,12 +0,01 0,04 +0,01 0,39 +0,03 068D
jun 0,17 +0,02 0,24 +0,02 0,13 +0,02 0,37 +0,01 091b
jul 0,20 +0,03 0,40 +0,09 0,28 +0,09 0,56 +0,26 1,43ab
ago 0,15 +0,05 0,30 +0,04 0,41 +0,07 0,32 +0,09 1,18ab
set 0,05 0,01 0,09 +0,02 0,38 +0,08 0,36 +0,16 088D
Total 1,40B 294B 3,26B 6,26 A 13,86

*Letras maiGsculas indicam diferenca entre tratamentos e mindsculas entre meses



Figura 1: Instalacéo dos coletores de litterfall em sistema agroflorestal.
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Figura 2: Deposicdo anual de carbono em diferentes fracbes de serapilheira em sistemas agroflorestais com
idades e composigdes diferentes em Tomé-Agu, Para, (SAF 1: cacau, agai, bananeira e seringueira, 14 anos de
idade, SAF 2: cacau, acgai, bananeira, seringueira, tapereba, parica e macacalba, 14 anos de idade, SAF 3:
cupuagu, acai, teca e mogno, 9 anos de idade, SAF 4:cupuagu, agai e parica, 9 anos de idade). Dados sdo média +
erro padrdo (n=20). Letras diferentes indicam diferenca significativa entre SAFs, para uma determinada fragéo
de serapilheira, ao nivel de 5% pelo teste Tukey.
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Figura 3: Deposicao mensal de serapilheira foliar x precipitacdo mensal em sistemas agroflorestais com idades e
composicdes diferentes em Tomé-Acu, Pard, (SAF 1: cacau, a¢ai, bananeira e seringueira, 14 anos de idade, SAF
2: cacau, acal, bananeira, seringueira, taperebd, paricd e macacalba, 14 anos de idade, SAF 3: cupuacu, agai, teca
e mogno, 9 anos de idade, SAF 4:cupuacu, acai e paricd, 9 anos de idade). Dados sdo média (n=20). Foram
omitidas as barras de erro para melhor visualizagao dos dados.
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Figura 4: Deposi¢do mensal de serapilheira ndo-lenhosa x precipitacdo mensal em sistemas agroflorestais com
idades e composicdes diferentes em Tomé-Agu, Para, sendo SAF 1 (cacau, acai, bananeira e seringueira, 14 anos
de idade), SAF 2 (cacau, acai, bananeira, seringueira, tapereba, parica e macacaudba, 14 anos de idade), SAF 3
(cupuagu, acai, teca e mogno, 9 anos de idade) e SAF 4 (cupuagu, acai e parica, 9 anos de idade). Dados séo
média (n=20). Foram omitidas as barras de erro para melhor visualizagao dos dados.
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