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INTRODUCAO

O indice de area foliar (IAF) de uma cobertura vegetal ¢ resultante das respostas ecofisiologicas das
plantas as condig¢des quimicas, fisicas e bioldgicas do solo; as condi¢des do microclima (temperatura,
umidade e radiag@o); as condigdes bidticas como herbivoria, competi¢éo e as interdependéncias
desses fatores nos diferentes estagios sucessionais da vegetagao. A forte relagdo direta deste indice
com a produtividade primaria e com a biomassa da vegetacdo e as grandes dificuldades inerentes a
determinagdo da biomassa vegetal justificam o desenvolvimento de métodos para a estimativa do
IAF. Contudo, os métodos diretos de medig¢do de IAF, normalmente destrutivos e trabalhosos,
necessitam da avaliagdo da area foliar total de volumes consideraveis da vegetagdo. Essas
dificuldades impulsionam o aparecimento e uso de métodos indiretos de facil mensuragéo, baseados
em medidas de penetragdo de radiagdo solar na vegetagdo. Além da praticidade, os métodos indiretos
tém originado resultados similares aqueles produzidos por métodos diretos (Roberts et al., 1996).

A penetragdo de radiagdo em uma cobertura vegetal depende das caracteristicas dos elementos
vegetais (tamanho, textura, espessura e orientagio das folhas e dos galhos) e da estrutura da vegetagdo
(altura das arvores, continuidade do dossel, densidade de individuos e densidade foliar, expressa pelo
IAF). Estas variaveis sdo reunidas em modelos fisicos de interagdo da radiagdo em meio vegetal
(Myneni et al., 1989), que sdo apropriados para inversio e derivagdo do IAF quando desenvolvidos
analiticamente.

Este trabalho busca ampliar as escassas informagdes sobre indice de area foliar de coberturas vegetais
através um método de inversao de modelo fisico de penetragdo de radiagdo solar em meio vegetal
através da seguinte questdo:

Os sistemas agroflorestais tém incrementos médios anuais de area foliar superiores ao da vegetagio
secundaria desenvolvida em area degradada?

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado na Estagdo Experimental do Distrito Agropecuario da SUFRAMA
(Embrapa), localizado no km 54 da Rodovia Manaus-Caracarai (BR 174, 2031° 8, 60001’ 0),
Amazonas, na area do projeto “Recuperagdo de areas de pastagens abandonadas e degradadas através
de sistemas agroflorestais”. O solo é do tipo latossolo amarelo distréfico, textura muito argilosa.

As medidas de radiagdo foram realizadas nas seguintes coberturas vegetais:

Vegetagao secundaria

A vegetagdo secundaria na época de estudo tinha dez anos de regeneragdo natural sem nenhum tipo de
desbaste e com as seguintes espécies dominantes por ordem de importancia: Vismia japurensis
Reichardt, V. cayennensis (Jacq.) Press., V. guianensis (Aubl.) Choisy, Bellucia imperialis Saud. &
Cogn., B. glossularioides (L.) Triana, Laetia procera (Poeppig) Eichler e a semi-perene Borreria
verticillata (L.), G.F.W. Meyer, todas espécies tipicamente colonizadoras de solos degradados. A
altura média desta vegetag@a.¢ de 10 metros, com dossel continuo, onde se concentra a maior parte da
biomassa foliar. O sub-bosque apresenta baixa densidade foliar, principalmente devido a arquitetura
das espécies do género Vismia, que perdem as folhas dos galhos sombreados no interior da vegetagdo.

Sistemas agroflorestais
Dois modelos de sistemas agroflorestais de quatro anos foram avaliados:
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- Sistema agroflorestal com palmeiras (AS1)

E um sistema agrossilvicultural formado por linhas de pupunha (Bactris gassipaes H.B.K.), plantada
em 1992 para a produgdo de frutos e palmito, intercaladas com linhas das fruteiras, cupuagu
(Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum), plantada em 1992, e agai (Euterpe oleracea
Mart.), plantada em 1994. Em janeiro de 1995, ap6s a primeira colheita de palmito (de cada trés
plantas de pupunheira duas destinam-se a produgdo de palmito), foi plantado mais um componente
arboreo, a madeireira capoeirio (Colubrina glandulosa Perkins var. reitzii (M.C. Johnston) M.C.
Johnston).

- Sistema agroflorestal multiestratificado (AS2)

E um sistema agrossilvicultural formado pelas fruteiras cupuagu (Theobroma grandiflorum) e ingéa
(Inga edulis Mart.), e pela esséncia florestal mogno (Swietenia macrophylla King.), plantadas em
1992; e pela fruteira araga-boi (Eugenia stipitata Mc Vaugh) e a esséncia florestal exotica teca
(Tectona grandis Linn), ambas plantadas em 1994. Neste sistema as medigdes de radiagdo foram
realizadas somente na faixa central de 10m, onde os componentes vegetais tém cobertura mais
continua do que a das espécies das bordas (Figura 2).

Para o calculo do indice de area foliar de coberturas vegetais foram utilizadas as expressdes
desenvolvidas por Marques Filho, 1992 e 1997, e pelo método de inversdo de modelo fisico de
penetragio de radiagio solar em meio vegetal apresentado em Wandelli e Marques Filho, 1998.
As medidas de radiagdo solar global (comprimentos de onda entre 300 e 4000 nm) foram realizadas
durante quatro semanas da estagdo seca de 1996, com um total de sete dias de observagdes para cada
tipo de cobertura.

O sistema de medidas é composto por dois dispositivos eletrénicos de aquisi¢ao de dados
sincronizaveis (datalogger 21X, Campbell Instruments) e sete sensores do tipo solarimetro tubular
com dimensdo de 2cm x 100cm (Tube Solarimeter - Delta T).

A radiagdo externa foi medida em uma area aberta adjacente a cobertura vegetal por um solarimetro
tubular e um solarimetro classico (Kipp Solarimeter). Essa radiagdo € equivalente a radiagdo que
atinge o topo da vegetagdo e foi utilizada no calculo dos fluxos relativos. Para medir a radiagido que
penetra no interior da vegetagdo instalou-se seis solarimetros tubulares a 40cm do solo dispostos em
intervalos de 1m.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As medidas tomadas representam a radia¢fo solar medida no interior de coberturas vegetais como
resultante da combinagdo de caracteristicas e variabilidade do campo da propria radiagdo
confrontadas as propriedades fisicas (reflexdo, transmissdo, tamanho dos elementos individuais) e as
diferentes estruturas de vegetagao.

Em uma vegetagdo densa, com indice de area foliar acima de 3, as dificuldades amostrais para
estabelecer medidas representativas da radiagdo em seu interior, junto ao solo, sdo reduzidas em
fungdo de uma tendéncia para a homogeneizagdo do campo de radiagdo. Parece natural supor-se um
processo crescente de homogeneizagido quando se passa de condigdes atmosféricas sem cobertura de
nuvens (céu limpo) em que a radiagdo direta externa a vegetagao ¢ um fator gerador de
heterogeneidade, para a condi¢io limite de céu totalmente encoberto, que determina um campo
externo homogéneo composto'somente de radia¢do difusa.

O estabelecimento de classes de radiagdo tem a finalidade de ajustar o modelo fisico as condigdes
externas ocorridas em cada caso.

A vegetagdo secundaria intacta apresentou um valor médio geral de 3,5; o sistema agroflorestal com
palmeiras um valor de 2,0; e o sistema multiestratificado um valor de 1,6. A variagio das médias
entre as classes ¢ inferior a 5% da média geral e o desvio padrio em cada classe é crescente a partir
do modelo particular puramente difuso (classe I) até o modelo mais complexo com predominancia de
radiagdo direta (classes Il e IV) para os trés tipos de cobertura (Tabela 2).

Apesar da vegetagido secundaria de dez anos ter apresentado indice de 4rea foliar maior que os dos
sistemas agroflorestais, o incremento médio anual de JAF é maior nos sistemas agroflorestais de
quatro anos, sendo 0,51 no sistema com palmeiras, 0,39 no sistema multiestratificado, € um

incremento de 0,35 por ano na vegetagdo secundaria. Isto indica que os sistemas agroflorestais
(
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estudados tém um potencial maior para acumular biomassa do que vegetagdes secunddrias
testemunhas de areas adjacentes, também estabelecidas em solos degradados.

O sistema agroflorestal dominado por palmeiras tem um IAF maior que o do sistema
multiestratificado devido ao fato de que as palmeiras apresentam uma cobertura vegetal continua
originada do pequeno espagamento de dois metros e uma copa de tamanho ja estavel a partir do
quarto ano, enquanto que no segundo sistema a copa das espécies madeireiras (mogno e teca) ainda
estdo em fase de desenvolvimento e as copas das espécies arbustivas como araga ndo estdo cobertas
pelas espécies dos estratos superiores. Entretanto, o potencial futuro de acimulo de biomassa sera
possivelmente maior no sistema multiestratificado em razio da presenga de espécies que atingirdo
grande porte.

Tabela 2 - IAF calculado para cada classe de radiagdo e incremento médio anual.. Valores entre
parénteses representam o desvio padrao.

IAF médio por classe de radiagio IAF |Increm.
Tipo de 1 1T I v Médi | Anual de
cobertura (0-25%) (25- (50- (75-100%) | o IAF

50%) 75%)

- Vegetacgao 3,65 3,55 3,48 3,45 3,53 0,35
secundaria (0,11 (0,27) (0,64) (0,59)
intacta (10 anos)
- Sistema 2,04 1,96 2,05 2,10 2,04 |0,51

agroflorestal com | (0,21) (0,37) 0,54) ™ (0,67)
palmeiras (4

anos)

- Sistema 1,40 1,44 1,70 1,76 1,57 (0,39
agroflorestal (0,58) 0,17) 0,51) (0,69)
multiestratificado

(4 anos)

Os desvios das estimativas do IAF apresentados no presente trabalho (tabela 2) sdo inferiores aqueles
obtidos por Honzak et al. (1996) e essas diferengas podem ser possivelmente atribuidas as restrigdes
nas condigdes e horarios de medidas impostas pelo tipo de equipamentos utilizado por esses autores
(ceptometers e fotografias hemisféricas). Uma caracteristica do presente estudo € o calculo do IAF
médio a partir de medidas distribuidas em todo o periodo diurno, incorporando assim diferentes zonas
de amostragem da vegetagdo na composigdo final do indice.

CONCLUSAO

O método de inversao do modelo de radiagdo para estimar o indice de area foliar de coberturas
vegetais produz em geral valores de IAF convergentes entre as classes de radiagdo adotadas com
desvios crescentes para as situagdes em que predomina a radiagdo direta. As estimativas do IAF sido
mais estaveis para os dias com dominio de luz difusa.

A grande dispersdo encontrada nas estimativas de IAF para o sistema agroflorestal multiestratificado
indica a necessidade de uma abordagem especifica ao problema de amostragem de radiagio € o
desenvolvimento de modelos fisicos mais adequados para o tratamento da interagio da radiagio em
vegetagdo ndo continua.

O indice de érea foliar apresenta-se com valores decrescentes para a vegetagiio secunddria, o sistema
agroflorestal com palmeiras e o sistema multiestratificado; entretanto o incremento médio anual de
IAF € maior nos sistemas agroflorestais, indicando uma tendéncia e um bom potencial desses
sistemas para acumular biomassa.
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