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RESUMO

A producdo da serapilheira contribui na fertilidade dos solos através do processo de
decomposicdo, sobretudo nos solos da regido amazénica, que naturalmente sdo pouco férteis.
O uso desenfreado desses recursos vem deteriorando a estrutura florestal, e intensificando o uso
dessa terra sem 0 manejo adequado para praticas sustentaveis, levando ao desolamento e
fragmentacdo dessas areas sem recuperacdo pés-atividade. 1sso porque esses ecossistemas sao
dependentes da floresta para garantir sua manutencdo através da ciclagem de nutrientes, via
serrapilheira. Neste contexto o presente trabalho tem como objetivo foi avaliar qual o método
de restauracdo proporciona maior estogue de serrapilheira e melhor teor de nutriente em areas
de pastagens abandonadas na Amazo6nia Oriental. O conteludo de macronutrientes via
serapilheira obedeceu a seguinte ordem: Ca > N > P >Mg > K >Na. Calcio é o macronutriente
gue mais retorna ao solo via serrapilheira. O método de restauragdo utilizando o SAF, obteve
melhores valores para nitrogénio. A area sob restauracdo passiva se mostrou 0 método mais
eficiente para recuperacao de areas degradadas por pastagem na Amazonia Oriental, pelo maior
estoque de serrapilheira e melhor teor de nutrientes.

PALAVRAS-CHAVE: Restauracao; Serrapilheira; Degradacao.
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INTRODUCAO

A exploracao de larga escala tem se intensificado devido ao alto valor econémico de
espécies madeireiras na regido amazonica, bem como a retirada de vegetacdo para a atividade
agropecudrias com a criacdo de pasto para a categoria. Muitas dessas areas desertificadas,
perdem a capacidade produtiva, sdo abandonadas com o intuito de buscar novas areas de
florestas, para assim iniciar um novo ciclo de exploracdo. O desmatamento gera degradacéo,
desencadeia sucessivos problemas, como a quebra na dindmica natural do ecossistema,
ocasionando a retirada dos nutrientes que posteriormente resulta na perda de fertilidade e
interrupgdo da dindmica da biodiversidade (PEREZ-MARIN et al., 2012). Essas atividades
sdo manuseadas sem o auxilio de técnicas de manejo florestal sustentavel, desfavorecendo a
capacidade de regeneracdo atual da vegetacao (CLEWELL et al., 2012).

Para solucionar esse problema, a restauracdo e o manejo florestal vém como forte
inciativa para solucionar a probleméatica da desertificacdo de areas utilizadas no perimetro
amazonico, que desencadeia sucessivos problemas para a restauracdo do ambiente natural da
formacdo originaria. Isso porque esses ecossistemas sdo dependentes da floresta para garantir
sua manutenc&o através da ciclagem de nutrientes, via serrapilheira (BARREIROS et al, 2022).

A resiliéncia natural do ecossistema ou a capacidade de se recuperar por conta propria
é considerada uma técnica passiva de recuperacdo. Também podem ser aplicadas técnicas ativas
de restauracdo, como plantio de espécies nativas e exdticas, pioneiras e ndo pioneiras para
acelerar o processo de restauragdo através do acumulo de serrapilheira (COSTA et al, 2017). O
seu estoque e concentracdo de macronutrientes e micronutrientes funcionam como indicador de
restauracdo florestal, permitindo avaliar o processo de restabelecimento da vegetacdo
(PEREIRA et al., 2013).

A restauracdo florestal € uma atividade intencional que inicia ou acelera a recuperacao
do ecossistema com relacdo a sua composicdo de espécies, estrutura de comunidade, fungéo
ecologica, adequabilidade do ambiente fisico para dar suporte a biota e conectividade com
paisagem circundante além de ter um grande potencial para promover a biodiversidade,
reduzindo as perdas de matéria organica no solo, reduzindo risco de assoreamento do mesmo
que prejudica a recomposicao do solo para o estoque de nutriente das plantas, além de propiciar
a absorcdo de 4gua no solo e fungdes hidroldgicas da floresta (ARONSON et al., 2019). Logo,
a fim de contribuir para geracéo dessas informacdes, objetivo desse trabalho é realizar a anélise
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comparativa de diferentes métodos de restauracao florestal na Amazoénia Oriental.

METODOLOGIA

Area de estudo

A érea de estudo estd localizada na reserva legal, na fazenda Fattoria Piave, com
coordenadas geograficas de latitude e longitude (01°06'27,52" S e 47°34'17,87" W), no
municipio de lgarapé-Acu, no nordeste do estado do Para, Amazé6nia Oriental, Brasil. A area
total de 79,16 ha, onde foi feito atividades para o experimento com uma area Util de 3 ha dentro

da reserva legal.

Figura 1: Mapa de localizacdo da fazenda Fattoria Piave com as areas amostradas.
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O estudo esta localizado em uma floresta secundaria de terra firme, caracteristico de
floresta ombrofila densa (IBGE, 2012). De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da
regido ¢ do tipo “Am”, tropical chuvoso, com médias de temperatura anual de 25 °C, e
precipitacdo pluviométrica anual de 2.600 mm, onde as precipitacfes mais elevadas ocorrem

nos meses de fevereiro a abril, com umidade relativa do ar de 85% (INMET, 2017).

Coleta e analise de dados
Os dados decorrem de uma area de floresta secundaria de 18 anos, totalizando trés
hectares, onde foram instaladas trés parcelas de 1 hectare, com sistema agroflorestal (SAF),

utilizadas espécies florestais exoticas (Acacia mangium Willd. e Azadirachta indica A.Juss.) e
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nativas (Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don e Carapa guianensis Aubl.).

Manejo com aberturas de clareiras (enriquecimento), onde teve a abertura de sete
clareiras com tamanho médio de 200 m2, com o plantio de 101 espécies nativas, Schizolobium
parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke), Barneby (parica) e 101 individuos de Hymenaea
courbaril L. (jatobd), onde teve o0 manejo de cipos.

O controle, ndo foi feita nenhuma intervencdo, onde apenas eliminou-se a fonte
causadora do dano, no caso o gado, e a resiliéncia atua na recuperacdo da area. Cada parcela
tem o tamanho de 100 x 100 m, que sao divididas em subparcelas de 10 x 10 m. Os parametros
de monitoramento de individuos dentro de cada parcela, assegurou para aquelas arvores com
DAP > 5 cm de circunferéncia.

Para a amostragem da serrapilheira foram coletados material a partir de sorteio
aleatdrio de 30 parcelas, das trés areas de restauracdo. A coleta da serrapilheira para as analises
foi através de um amostrador com dimensdes de 25 x 25 cm, com 625 cm? de &rea e 8 cm de
altura (espessura), com um volume de coleta de 5000 cm3.

Os parametros calculados foram processados a partir:

e Fitomassa seca da liteira, obtida através da secagem em estufa durante 48 horas
a70°C.

A anélise quimica do material foi realizada depois da secagem da massa seca com
precisdo de (0,010) centésimos, para a moagem em moinho do tipo wiley. Os resultados
analiticos das subpopulac6es de dados das propriedades fisicas e quimicas foram analisados por
métodos de comparacao multipla e ANOVA simples. Para verificar 0s pressupostos da analise
de variancia (ANOVA), os dados foram analisados quanto a: a) normalidade com o teste de
Shapiro-Wilk (p > 0,05), b) homoelasticidade pelo teste de Bartlett (p > 0,05), e ¢)
independéncia entre unidades experimentais. Uma vez atendidos esses pressupostos, os dados
foram submetidos & andlise de variancia por meio do programa R versao 4.0.2. A comparacgao
entre as areas de coleta foi realizada via ANOVA, e havendo diferencas significativas entre as

médias, estas foram comparadas pelo teste post-hoc de Tukey (p <0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Conforme observado na Figura 2, houve diferenca estatistica entre os valores de
serrapilheira acumulada (ou estoque), sendo que para area sob restauracdo passiva esse valor

foi maior e significativo 8,57 Mg ha-! e nas areas de SAF 7,38 Mg ha-! e enriquecimento 6,66
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Mg ha-t as médias foram estatisticamente iguais.

Figura 3- Estoque de serrapilheira nas trés areas sob diferentes métodos de restauracdo na

Amazobnia Oriental.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Com relacdo as fragdes do material formador de serapilheira, de maneira geral,
observou-se que, a fracdo foliar foi a que mais contribuiu para o aporte total para todas as areas
estudadas. Corroborando com trabalhos de Gomes et al. (2010), Lima (2015), Villaetal. (2016),
Barreiros et al. (2022). Isso € explicado pelo fato de as folhas possuirem uma alta taxa de
transpiragdo, portanto, as plantas depositam uma maior quantidade de fracdo foliar para
diminuir a perda de agua (PIMENTEL, 2021).

O'Connell e Sankaran (1997) apud Correia et al, (2016), mostram que os valores
observados neste estudo estdo de acordo com estoque previsto para florestas tropicais da
America do Sul entre 3,1 Mg.ha-* a 16,5 Mg.hat. Barreiros et al (2022), para floresta ombrofila
densa manejada no estado do Amazonas, encontrou o valor de 8.9 Mg.ha-%, para serrapilheira
acumulada coletada no periodo chuvoso, resultado préximo ao encontrado na area sob
restauracao passiva.

Em estudo realizado no estado do Espirito Santo, em area de mata nativa (controle),
area restaurada com eucalipto e acécia e area restaurada com espécies diversas, todas com 20
anos de implantacdo, apresentou resultados diferentes, observando-se que o estoque de
serrapilheira ndo apresentou diferenca estatistica, tendo média geral para todas as areas de 5,61
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Mg ha-* (SPERANDIO et al, 2012). Em outro estudo realizado em quatro fragmentos de
florestas secundarias na Mata atlantica no estado do Rio de Janeiro, com mais de 90 anos,
também ndo houve diferenca estatistica na producdo média de serrapilheira, tendo média geral
para todas as areas de 4,9 Mg ha-1 (GOMES et al, 2010).

Na éarea controle, o fésforo apresentou a menor concentracdo (4.23+0.77 g/kg) e a
maior concentracdo de célcio (13.61+2.19 g/kg) e magnésio (2.05+0.61g/kg) (Tabela 1). Na
area contendo o Sistema Agroflorestal (SAF), obteve-se o0 maior valor de nitrogénio (6.86+0.68

g/kg) e os menores valores de potassio (0.68+0.16 g/kg) e calcio (6.86+1.23 g/kg).

Tabela 1- Anova de macro e micronutrientes nas trés areas sob diferentes métodos de
restauracdo na Amazonia Oriental.

. N P K Na Ca Mg
Area
0/Kg 0/Kg
Controle 5.85+0.76b  4.23+0.77b 1.12+0.46a 1.08+0.37a 13.61+2.19a 2.05+0.61a
SAF 6.86+0.68a 5.40+0.37a 0.68+0.16b 0.90+0.28a 6.86+1.23¢c  1.21+0.27b

Enriquecimento  5.75+0.79b  5.18+0.65a 1.15+0.35a 0.96x+0.28a 9.39+2.26b  1.55+0.30b
Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

O menor valor encontrado para fosforo na parcela sob area controle, pode ser em razéo
dessa area ser a Unica entre elas onde ndo houve as adubagdes minerais de fertilizantes pré-
plantio. Ja célcio e magnésio, a regeneracdo das espécies nativas afetou positivamente o nivel
no solo, corroborando com estudos de OLIVAL et al. (2021).

O maior valor encontrado para o nitrogénio na area contendo o SAF, pode estar
relacionado a presenca de Acacia mangium Willd., que por ser uma leguminosa, portanto, mais
eficiente na fixacdo de nitrogénio, e de rapido crescimento, contribuiu de maneira positiva para
o maior aporte de serrapilheira e desse nutriente (TAIZ et al., 2017; AREAS et al, 2022).

Em relacdo ao potéssio, Gama-rodrigues (2008) apud Costa et al (2017) observaram
que quanto menos diverso € o ecossistema, menores serdo os valores deste macronutriente,
possivelmente devido a alelopatia presente nas espécies do género Acacia e nas espécies da
familia meliaceae Azadirachta indica e Carapa guianensis que podem ter diminuido a
diversidade de espécies na area de SAF e consequentemente o teor deste nutriente (FRANCA
et al, 2008).0 fator implicante para a baixa quantidade de potassio € a lixiviagdo, causada por
erosdo e falha do solo, além do tratamento inapropriado do solo em cultivares.

Em relag&o ao célcio, por ser um macronutriente de origem rochosa, portanto, presente
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naturalmente no solo, e a area contendo SAF ficou por mais tempo exposta a fontes de
degradacdo, visto que o gado foi substituido por ovinos, logo, pode ter ocasionado maiores
perdas desse nutriente por lixiviacdo, explicando o menor teor desse nutriente nessa area. Esse
fator diagnostica a quantidade de calcio, pela compactacao do solo pelas atividades de pastoreio
de ovinos dentro das éareas de estudo, como no SAF, fazendo a compactagdo do solo
favorecendo o acumulo de célcio, ja que o mesmo é um elemento de pouca mobilidade, citado

anteriormente.

CONCLUSAO

Considerando a relagdo custo-beneficio, o método controle se mostrou o mais
eficiente, pois mesmo ndo tendo as adubacg6es pré-plantio e outros custos referentes a plantio
de mudas e tratos culturais, mostrou resultados superiores para um maior namero de nutrientes
e maior valor significativo para estoque de serrapilheira.

Célcio é o macronutriente que mais retorna ao solo via serrapilheira nas trés areas sob
diferentes métodos de restauracdo. O método de restauracédo utilizando o SAF, obteve melhores
valores para nitrogénio, pela utilizacdo de leguminosas fixadoras de nitrogénio atmosférico e

de uma espécie eficiente na producdo serrapilheira.
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