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Influência da remoção de serapilheira no teor
de fósforo e potássio na Amazônia Oriental
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da remoção e sazonalidade da precipitação na deposição de serapilheira e teor dos 
nutrientes P e K em uma floresta em estágio sucessional no município de Castanhal-PA. Foram estabelecidos dois sistemas: 1) 
Remoção: retirada da serapilheira do solo e; 2) Controle ou testemunha: sem a retirada de serapilheira. Com isso, foram instalados 
12 coletores de 1 m² em cada sistema para quantificação mensal da massa seca e obtenção dos teores de P e K. A deposição 
total de serapilheira foi de 6,65 e 6,24 Mg ha-1 ano-1 para os sistemas controle e remoção respectivamente, não diferindo entre si 
(p < 0,05). A remoção da serapilheira não alterou o teor de P e K, no entanto, houve variação ao longo dos meses, com maiores 
valores de P no período de maior precipitação pluviométrica, com o K apresentando padrão inverso. Portanto a produção de 
serapilheira apresentou-se sazonal durante o ano de e a remoção da serapilheira não causou alteração no teor de P e K, sendo que, 
a precipitação pluviométrica foi a variável climática que influenciou no teor desses elementos.
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Influence of litter removal in the content of phosphorus                                        
and potassium in Eastern Amazon

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of removing and seasonality of precipitation on litter deposition and content of 
nutrients P and K in a forest successional stage in the city of Castanhal-PA. Two systems were established: 1) removal: removal 
of soil and litter: 2) Control or witness, without the removal of litter. With this, 12 collectors of 1 m² were installed in each system 
for monthly quantification of the dry mass and obtain the contents of P and K. The total litter deposition was 6.65 and 6.24 Mg ha-1 
yr-1 for control systems and removal respectively, did not differ from each other (p < 0.05). The removal of litter did not change the 
content of P and K, however, there was change over the months, with higher P values ​​in the period of increased rainfall, with the 
K featuring reverse pattern. Therefore, litter production has performed seasonal during the year and the removal of litter caused 
no change in P and K content, and the rainfall was the climate variable that influenced the content of these elements. 
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Introdução
Na Amazônia brasileira, durante décadas, o principal 

sistema de uso da terra na agricultura familiar foi o de corte 
e queima, perdurando ainda em vários locais. Este método 
tradicional tem como característica a prática itinerante de 
derruba e queima da vegetação para o preparo da área e 
posteriormente plantio (Ferreira et al., 2014; Silva et al., 2015). 
Durante o tempo de recuperação da fertilidade do solo (pousio) 
ocorre concomitantemente o restabelecimento da vegetação e a 
promoção dos ciclos biogeoquímicos do ecossistema (Lourente 
et al., 2011).

A serapilheira é caracterizada como todo material de origem 
orgânica depositada na superfície do solo, a qual é considerada 
a principal via de fornecimento de nutrientes para as plantas 
(Diniz et al., 2015), principalmente em ecossistemas alterados. 
Desta forma, a deposição de serapilheira em áreas submetidas 
a distúrbios pode ser empregada como indicador de restauração 
florestal, visando avaliar o processo de restabelecimento da 
vegetação local (Pereira et al., 2013), além da compreensão 
do ciclo de nutrientes em decorrência do desenvolvimento 
sucessional dos ecossistemas florestais (González-Rodrigues 
et al., 2011; Scoriza & Pinã-Rodrigues, 2013). 

Neste contexto, a remoção da serapilheira é capaz de causar 
efeitos nas propriedades físicas e químicas do solo (Uma et al., 
2014), assim como alterar a infiltração de água e modificar o 
balanço de radiação e temperatura ao longo do perfil (Carneiro 
et al, 2014). Tais modificações podem afetar negativamente 
a microbiota edáfica, ocasionando alterações na ciclagem de 
nutrientes (Maia et al., 2015). 

No Panamá, Sayer & Tanner (2010) estudaram o efeito 
da remoção da serapilheira em floresta tropical e concluíram 
que a ciclagem dos nutrientes no solo é alterada pela retirada 
da serapilheira. Dessa forma, a quantificação dos nutrientes 
da serapilheira, permitem avaliar a magnitude dos reflexos 
causados pela intervenção antrópica ou por fenômenos naturais 
ocorridos nos ecossistemas, tornando possível, por meio de 
estudos, a quantificação das saídas ou perdas de nutrientes 
(Luizão, 2007). 

Os teores dos nutrientes da serapilheira são diretamente 
afetados pela composição de espécies, disponibilidade na 
fase mineral do solo para absorção radicular e variáveis 
meteorológicas, principalmente a precipitação pluviométrica e 
radiação solar (Protil et al., 2009).  Dentre os nutrientes o P e K 
apresentam importantes funções nas fases de desenvolvimento 
vegetal. 

Normalmente o P é limitado em solos de florestas tropicais 
(Brasil & Muraoka, 1997; Maia et al., 2015), no entanto, é 
considerado um elemento móvel e essencial em praticamente 
todos os processos metabólicos de energia das plantas, desde a 
fotossíntese até a respiração (Sorreano et al., 2012). Essa alta 
mobilidade e a baixa disponibilidade para absorção radicular 
faz com que até 60% desse elemento seja retranslocado das 
folhas mais velhas para os órgãos novos antes da abscisão 
foliar (Malavolta et al., 1997). 

O K é um cátion solúvel em água e, por isso, muito 
susceptível a lixiviação, participando efetivamente na 
translocação de assimilados nos tecidos vegetais, do potencial 

osmótico das células e da abertura e fechamento estomático 
(Malavolta et al., 1997; Sorreano et al., 2012). 

Com isso, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da 
remoção e sazonalidade da precipitação na deposição de 
serapilheira e teor dos nutrientes P e K em uma floresta em 
estágio sucessional média (29 anos) na Amazônia oriental.

Material e Métodos
Caracterização da área de estudo

A pesquisa foi realizada na estação Experimental de 
Piscicultura de Água Doce (EPAD) da Universidade Federal 
Rural da Amazônia (01º22’43” S e 01º18’02’’ S e 48º05’05’’ 
W e 48º15’46’’ W), no município de Castanhal-PA, a 80 km da 
capital paraense Belém. O estudo foi conduzido no âmbito do 
projeto Manipulação de disponibilidade de Água e Nutrientes 
em Floresta Secundária na Amazônia Oriental (MANFLORA). 

Segundo a classificação de Köppen, o clima da região 
é Afi, caracterizado como tropical chuvoso sem estação 
seca definida. O período de maior precipitação ocorre entre 
dezembro a maio, com médias superiores a 100 mm.mês-1. A 
temperatura média do ar é de 27 °C e a umidade relativa 84% 
(Alvares et al., 2013). Os solos do município são classificados 
predominantemente como Latossolo Amarelo Distrófico 
(Tenório et al., 1999). 

Atualmente o ecossistema apresenta 29 anos de idade, com 
predomínio das seguintes espécies: Myrcia sylvatica Barb 
Rodr., Miconia ciliata (Rich) DC., Myrcia bracteata (Rich) 
DC., Nectandra cuspidata Nees e Mart., Lacistema pubescens 
Mart., e Vismia guianensis (Aubl.), as quais representam 
aproximadamente 90% das espécies observadas na área 
experimental.

Métodos
Em 1999 foram instaladas 8 parcelas de 20 x 20 m cada, 

onde em seu interior instalou-se uma subparcela de 10 x 10 
m que continha 3 coletores equidistantes de serapilheira 
deposicional. Das 8 parcelas, quatro foram submetidas ao 
processo de remoção manual da serapilheira estocada no solo, 
com auxílio de ancinhos. Nas demais parcelas, não houve 
nenhuma intervenção antrópica, e por isso, denominadas 
controle.  

A coleta da serapilheira depositada nos coletores foi 
realizada mensalmente no período de janeiro a dezembro de 
2008 em coletores confeccionados de madeira e sombrite 
com 1m2 e 0,1 m de altura, suspensos 0,3 m da superfície do 
solo. Após a coleta, o material vegetal foi seco em estufa a 70 
°C, durante 48 h, pesados e moídos em moinho tipo Willey. 
As amostras de cada parcela foram homogeneizadas para 
composição de uma amostra composta por mês. No laboratório 
do Museu Paraense Emílio Goeldi, as amostras foram 
submetidas a digestão sulfúrica para obtenção dos teores de P 
e K, segundo a metodologia descrita por Tedesco et al. (1995). 

	
Delineamento experimental e análise estatística

O delineamento experimental adotado foi em blocos 
casualizados, onde os resultados analíticos dos dados da 
deposição de massa seca da serapilheira e dos nutrientes P e K 
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foram submetidos ao teste de normalidade e homocedasticidade 
de variâncias. Atendidos a esses pressupostos, foi realizado 
a Análise de variância (ANOVA) com medidas repetidas 
no tempo, analisando-se os efeitos do tratamento (remoção 
e controle) no tempo (12 meses) e a interação entre eles 
(tratamento x tempo). As médias foram comparadas pelo teste 
“t” de Student (p<0,05) para os tratamentos e teste de Tukey 
(p<0,05) para comparação no tempo. Neste sentido, utilizou-
se o programa estatístico Statistica 9.0 para as análises e o 
SigmaPlot 10.0 para confecção de gráficos.

Resultados e Discussão
Produção de serapilheira

A deposição de serapilheira foi de 6,65 ± 0,20 Mg.ha-1.
ano-1 e 6,22 ± 0,15 Mg.ha-1.ano-1 para os tratamentos controle 

e remoção respectivamente, com diferença significativa entre 
os meses de março a julho (Figura 1A). A maior produção de 
serapilheira foi encontrada nos meses de elevada temperatura 
do ar e baixa precipitação pluviométrica e umidade relativa do 
ar (Figura 1B), corroborando com os resultados encontrados 
por Almeida et al. (2015). 

Esse padrão de deposição de serapilheira é explicado por 
meio de uma estratégia ecofisiológica das plantas no controle 
hídrico, com o fechamento dos estômatos e posteriormente 
abscisão foliar durante o período menos chuvoso, reduzindo 
a perda de água por transpiração em períodos de elevada 
radiação solar e baixa precipitação pluviométrica (Sanches 
et al., 2008; Machado et al., 2015). Outra hipótese seria a 
maximização da eficiência fotossintética no período menos 
chuvoso, com elevada renovação foliar (Kim et al., 2012). Para 
o referido trabalho está afirmativa tem uma boa aceitação, uma 

Figura 1. A) Deposição mensal de serapilheira (média ± desvio padrão) durante o ano de 2008, submetida ao processo de remoção e; B) Variáveis 
meteorológicas do município de Castanhal. Barras com letras divergentes entre os tratamentos controle e remoção diferem estatisticamente pelo teste “t” de 
Student (p<0,05).
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vez que, é um período onde a disponibilidade de energia solar 
no ambiente e maior, ocasionando a substituição das folhas 
mais velhas por folhas mais novas adaptadas a alta incidência 
luminosa. 

Os valores totais de deposição de serapilheira foram 
considerados, no geral, inferiores a outros estudos registrados 
na Amazônia brasileira (Tabela 1). Zhang et al. (2014) em 
uma extensa revisão sobre a deposição de serapilheira no 
mundo, encontrou 7,0 Mg.ha-1.ano-1 para florestas tropicais. 
Luizão (1989) argumenta que a produção de serapilheira varia 
de 7,0-10,0 Mg.ha-1.ano-1 em florestas primárias, no entanto, 
esse padrão pode ser modificado em função de vários fatores 
abióticos, sobretudo a precipitação pluviométrica.  

Teor de fósforo e potássio 
Não ocorreu diferença no teor de P e K entre os 

tratamentos (p>0,05), porém houve diferença significativa 
de cada elemento no tempo (Tabela 2). Esperava-se que, 
pelo tempo de implantação do experimento, houvesse uma 
redução significativa no teor de P e K no tratamento remoção, 
causando um déficit nutricional para a vegetação. Sayer et 
al. (2012) no Panamá e Maia et al. (2015) na mesma área de 
estudo deste trabalho, também não verificaram diminuição 
do teor de P na remoção da serapilheira. Isso demostra que 
as plantas apresentaram mecanismos de reverter a ausência da 
ciclagem desse elemento. Vasconcelos et al. (2008) e Maia et 

al. (2015) argumentam que a serapilheira pouco contribui para 
o fornecimento de P para as plantas e que a disponibilidade 
deste elemento está fortemente relacionada às características 
edáficas de origem.

O teor de P foi menor nos meses menos chuvosos do que 
nos chuvosos, com alta correlação para o tratamento controle 
e baixa correlação para o tratamento remoção de serapilheira, 
com r = 0,69 e 0,36, respectivamente. Quanto a temperatura do 
ar, umidade relativa e velocidade do vento não se constatado 
correlação com o teor de P. 

O P é o elemento que mais limita o crescimento das árvores 
nos ecossistemas de florestas tropicais e por ser um elemento 
solúvel nas plantas, antes da abscisão foliar é retranslocado 
das folhas mais velhas para as mais novas no período de baixa 
precipitação (Malavolta et al., 1997; Machado et al., 2016). 
No período chuvoso, esse elemento apresenta elevado teor nas 
folhas que ao caírem se decompõem rapidamente, fornecendo 
nutrientes, sobretudo o P para absorção radicular das plantas 
(Luizão, 2007). 

O teor de K apresentou uma variação sazonal (Tabela 2), 
com correlação negativa entre a precipitação pluviométrica 
e os tratamentos controle e remoção (r = -0,64 e r = -0,46, 
respectivamente). O K devido a sua grande mobilidade, é 
facilmente retirado dos tecidos vegetais, pois encontra-se na 
forma iônica e, portanto, altamente suscetível a lixiviação 
(Protil et al., 2009). 

No geral, a teor de K no tratamento remoção foi considerada 
baixa, quando comparada com trabalhos da literatura realizados 
na Amazônia (Dantas & Phillipson, 1989; Villela & Proctor, 
1999; Machado et al., 2016). Provavelmente o aumento da 
exposição do solo à entrada de água da chuva e luz tenha 
proporcionado o transporte do K pelo processo de lixiviação, 
diminuindo assim a absorção radicular, ocasionando escassez 
de K nas árvores e consequentemente o baixo teor deste 
elemento nas folhas. 

Conclusões
A produção de serapilheira apresentou-se sazonal durante o 

ano, com as maiores e menores produções ocorrendo nos meses 
menos chuvoso (julho) e chuvoso (março) respectivamente.

A remoção da serapilheira não causou alteração no teor de 
P e K, quando comparado com o tratamento controle, sendo 

Tabela 1. Produção de serapilheira em ecossistemas localizados na Amazônia brasileira.
Local Ecossistema Produção (Mg ha-1 ano-1) Referência

Castanhal - PA Floresta Secundária 6,65 Este estudo (Controle)
Castanhal - PA Floresta Secundária 6,24 Este estudo (Remoção)
Manaus - AM Floresta de Terra Firme 8,25 Luizão (1989)

Capitão Poço - PA Floresta Primária 8,00 Dantas & Phillipson (1989)

Santarém - PA Floresta de Terra Firme 9,70 Smith et al. (1998)
Manaus - AM Floresta Secundária 6,90 Mesquita et al. (1999)
Amajari - RR Floresta Secundária 7,90 Villela & Proctor (1999)
Amajari - RR Floresta Secundária 9,10 Villela & Proctor (1999)

Capitão Poço - PA Floresta Primária 5,81 Teixeira et al. (2001)
Capitão Poço - PA Floresta Secundária 3,83 Teixeira et al. (2001)

Manaus - AM Floresta Secundária 7,20 Martius et al. (2004)
Manaus - AM Floresta de Terra Firme 9,40 Monteiro et al. (2005)

Castanhal - PA Floresta Secundária 7,40 Vasconcelos et al. (2008)
Belterra - PA Floresta Primária 7,15 Silva (2014)
Claudia - MT Floresta Primária 8,59 Almeida et al. (2015)

Médias ± desvio padrão com mesma letra na coluna por tratamento não difere estatisticamente 
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Meses

P K

(g kg-1)

Controle Remoção Controle Remoção
Janeiro 0,86 ± 0,30 a 0,66 ± 0,29 a 1,14 ± 0,18 abc 1,31 ± 0,12 a

Fevereiro 0,92 ± 0,43 a 0,53 ± 0,03 a 0,92 ± 0,26 abc 0,97 ± 0,24 ab

Março 0,64 ± 0,09 ab 0,58 ± 0,15 a 1,03 ± 0,35 abc 1,09 ± 0,06 ab
Abril 0,45 ± 0,15 ab 0,24 ± 0,11 b 0,55 ± 0,24 c 0,62 ± 0,19 b
Maio 0,46 ± 0,23 ab 0,31 ± 0,10 b 0,86 ± 0,45 abc 0,57 ± 0,13 b

Junho 0,30 ± 0,03 b 0,23 ± 0,07 b 0,79 ± 0,27 abc 0,65 ± 0,28 b

Julho 0,17 ± 0,03 b 0,16 ± 0,02 b 1,24 ± 0,44 abc 0,96 ± 0,22 ab
Agosto 0,27 ± 0,22 b 0,28 ± 0,22 b 1,23 ± 0,51 abc 1,06 ± 0,21 ab

Setembro 0,30 ± 0,05 b 0,29 ± 0,04 b 1,44 ± 0,37 ab 0,96 ± 0,10 ab
Outubro 0,29 ± 0,04 b 0,31 ± 0,19 b 1,31 ± 0,25 abc 1,06 ± 0,43 ab

Novembro 0,56 ± 0,02 ab 0,66 ± 0,27 a 1,63 ± 0,76 a 0,99 ± 0,16 ab
Dezembro 0,63 ± 0,02 ab 0,53 ± 0,12 a 0,73 ± 0,35 bc 0,93 ± 0,49 ab

Média 0,31 0,22 1,01 0,95

Tabela 2. Teor de fósforo (P) e potássio (K) mensal no ano de 2008 
submetidos a remoção de serapilheira.
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que a precipitação pluviométrica foi a variável climática que 
influenciou no teor desses elementos.
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