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RESUMO

Em ecossistemas florestais, o processo de deposicao e posterior decomposicao da
serapilheira constituem o principal meio de transferéncia de nutrientes para o solo,
sendo de grande importancia para a sustentabilidade desses sistemas, as alteracoes
que ocorrem nesses ambientes, decorrentes de acdes antrépicas justificam estudos
voltados para entender os efeitos a curto e longo prazo, servindo também de
ferramenta para um orgiSRe , i ioldesses recursos naturais.
Dessa forma, o presen ) ; ta de levantar informacdes
e discutir a dindmica ( Bcomposicdo de nutrientes
oriundo da serapllhelrmmmm busca contribuir para a
ampliacdo das discussdes sobre o tema no contexto atual, visando apoiar no futuro
para estudos que abrange os ambientes amazonicos, haja vista que suas florestas
possuem grandes variedades de espécies nativas. A metodologia usada foi baseada
por meio de uma revisao bibliogréfica, através de levantamento e consulta em
materiais elaborados e publicados como: artigos cientificos de revistas nacionais e
internacionais, livros, dissertacfes e teses sobre a serapilheira, correlacionando
diversos fatores que exercem influéncia na deposicdo e decomposicdo de
serapilheira. Os resultados obtidos evidenciam que a quantidade de serapilheira
depositada pode variar dentro de um mesmo tipo de vegetacdo em funcéo do grau de
perturbacao, ja a decomposicdo de matéria organica é realizada rapidamente pelos
microrganismos presentes no solo e que empreendimentos que maximizam cada vez
mais as atividades econdmicas podem ameacar o equilibrio desses ecossistemas.
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DEPOSITION AND SUPPORT OF NUTRIENTS VIA LITTLE IN A FOREST
ECOSYSTEM

ABSTRACT

In forest ecosystems, the process of deposition and subsequent decomposition of the
litter is the main means of transferring nutrients to the soil, being of great importance
for the sustainability of these systems, the changes that occur in these environments,
resulting from anthropic actions justify studies aimed at understand the short and long
term effects, also serving as a tool for territorial and exploratory planning of these
natural resources. Thus, the present review work has the purpose of gathering
information and discussing the dynamics that influence the deposition and
decomposition of nutrients from litter in forest ecosystems. Thus, it seeks to contribute
to the expansion of discussions on the theme in the current context, aiming to support
in the future for studies that cover the Amazonian environments, given that its forests
have large varieties of native species. The methodology used was based on a
bibliographic review, through a survey and consultation on materials prepared and
published, such as: scientific articles from national and international magazines, books,
dissertations and theses on litter, correlating several factors that influence the
deposition and litter decomposition. The results obtained show that the amount of litter
deposited can vary within the same type of vegetation depending on the degree of
disturbance, since the decomposition of organic matter is carried out quickly by
microorganisms present in the soil and that enterprises that increasingly maximize
activities may threaten the balance of these ecosystems.

Keywords: Seasonality. Nutrient cycling. Support. Deforestation.

1 INTRODUCAO

O Brasil € um pais que se destaca a nivel nacional e internacional no

desenvolvimento de atividades voltadas para a maximizagéo da exploragéo agricola.
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No entanto modelos produtivos utilizados, dessa forma, vém levando a uma crescente
degradacdo dos recursos naturais, contribuindo para a reducdo da capacidade
produtiva dos solos, associada a outros danos ambientais de expressiva significancia
(LIMA et al., 2009).

Podemos citar como exemplo os desmatamentos, pratica que favorece a perda
da biodiversidade, causando um desequilibrio nos ecossistemas, alterando a
paisagem e influenciando os processos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo.
Segundo Sampaio et al. (2003), o processo de queimadas de extensas areas para dar
lugar a atividade agricola, implica em maiores percentuais de perda por volatilizacéo
e lixiviacdo, pois os nutrientes perdidos ocasionam importante impacto no balanco de
nutrientes do ecossistema.

O desmatamento influencia também o0s mecanismos de reciclagem de
nutrientes, diminuindo mais ainda a fertilidade naturalmente baixa dos solos
(CABIANCHI, 2010). Isso ocorre em decorréncia da retirada da cobertura florestal pois
0 solo se mostra como o principal coletor das fragbes organicas. Para Vital et al.
(2004), o retorno de matéria organica e de nutrientes para o_solo florestal se da através

da producédo e decompg z( ilhejra onsiderada o meio mais

importante de transferé .

As florestas ofe & ﬁ?ﬁﬁ&?‘é‘%ﬁﬁ?ﬁﬁ@ﬁﬂ&ﬂdos contribuindo para o
desenvolvimento ambiental, econdmico e social em todo o mundo (SANTOS NETO et
al., 2015). A geracédo de informacdes sobre a deposicao de serapilheira e andlise do
seu contetdo sdo importantes ferramentas para a compreensao e conservagao
dessas areas, bem como suas inter-relagbes como meio (HOLANDA et al., 2017),
possibilitando um melhor planejamento de acdes voltadas para exploracdo desses
recursos naturais.

As concentracdes de nutrientes na serapilheira podem variar de acordo com
alguns fatores como tipo de solo, da vegetacdo, densidade populacional, habilidade
de a espécie absorver, utilizar e redistribuir os nutrientes e de acordo com a idade das
arvores (CUNHA et al., 2013). Segundo Holanda et al. (2017), ha uma dinamica na
ciclagem biogeoquimica para os diferentes ecossistemas florestais, que proporciona
melhoria nos atributos quimicos e fisicos do solo, acredita-se ainda que, entre as
diversas tipologias florestais, existem fatores abioticos intrinsecos influenciando no

processo de ciclagem dos nutrientes.
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O estudo da dinamica dos fatores que envolvem os processos de deposicao,
decomposicao e transferéncia de nutrientes das serapilheiras € importante, tendo em
vista que nos dias atuais busca-se 0 uso sustentdvel dos recursos naturais
(GUIMARAES et al., 2010). Nesse sentido, o objetivo dessa revisdo foi de levantar
informacdes e discutir a dindmica que influenciam a deposicdo e decomposicéao de

nutrientes oriundo da serapilheira em ecossistemas florestais.

2 METODOLOGIA

A metodologia adotada para a elaboracdo deste artigo consistiu em uma
revisdo de literatura realizada nas plataformas Google Académico, Scientific
Electronic Library Online (SciELO), ScienceDirect e Scopus, bem como consulta em
materiais elaborados e publicados como: artigos cientificos de revistas nacionais e
internacionais, livros, dissertacdes e teses. Foram utilizados os termos delimitadores
da pesquisa: serapilheira, ecossistema florestal e ciclagem de nutrientes.

O critério de incl rabalhos completos mais

relevantes, cujo obj ematico desta revisao

(decomposicdo e dep

el inglesa, espanhola ou

portuguesa.

ApoOs a realizacdo da pesquisa bibliografica e selecdo do material com base
nos critérios ja mencionados, passou-se a analisar de forma critica o titulo e o resumo
a fim de buscar um consenso na tematica sobre serapilheira oriunda de ecossistema

florestal.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CARACTERISTICAS DA DEPOSIQAO EM ECOSSISTEMA FLORESTAL

Nos ultimos anos, as florestas tropicais tém sido foco de atencao global, pois
exercem um papel importante na qualidade ambiental do planeta Terra, este
ecossistema muito complexo e fragil estd sendo rapidamente modificado e explorado
(SANTOS, 1996). Estudar a deposicdo de serapilheira em florestas tropicais é
relevante pelo grande potencial mundial da produc&o primaria e estoque de carbono.
A dindmica desses ecossistemas pode ter grande influéncia nas mudancas climaticas
globais e composicao atmosférica (ANDRADE; HIGUCHI, 2009).
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O ecossistema florestal tem como alguns de seus compartimentos o solo, a
serapilheira e a biomassa arbdrea vegetal, constituindo um sistema aberto, que
permite a troca de massa e energia com 0s sistemas adjacentes, de onde recebe e
exporta energia, nutrientes e agua (SCHUBART et al., 1984). O sistema florestal é
mantido por este fluxo de entrada e saida, sendo que, no seu interior, grande parte da
energia é dissipada para promover uma forte circulacdo, a qual faz com que se
reduzam as perdas, tanto de nutrientes como de compostos ricos em energia
(FERREIRA et al., 2006).

O compartimento chamado de serapilheira é composto por folhas, material
lenhoso, oOrgaos reprodutivos e pequenos detritos, formando a camada mais
superficial do solo em ambientes florestais (COSTA et al., 2010). Esta camada atua
como um agente de interceptacdo das gotas da chuva amenizando a erosao,
protegendo o solo contra as altas temperaturas e abrigando uma abundante
diversidade de organismos (CONCEICAQO et al., 2005). Os quais se decompdem e

fornecem nutrientes para o solo (GARTNER; CARDON, 2004). Esse processo €

fundamental para compreensdo_do sistema_biogeoquimico e manutencdo dos

ecossistemas florestais

Cada um dos co A diferentes composicdes
quimicas e veIOC|dade%éﬂé&ﬁ%%%%@ﬂﬁ@&ﬂ%ﬁretamente NOS pProcessos
de ciclagem de nutrientes, ou seja, controlam as quantidades de nutrientes que
retornam ao solo, que é um processo importante e essencial para a manutencao das
florestas (CIANCIARUSO et al., 2006; LUIZAO, 2007, LUIZAO, 1989).

Essa dindmica é regulada diretamente pelo material organico dispersado pelas
arvores e da decomposicao da biomassa morta nos solos (OURIQUE et al., 2016). A
quantidade de serapilheira depositada pode variar dentro de um mesmo tipo de
vegetacdo. Diferencas entre producdo de serapilheira, entre locais préximos podem
ter relagbes com diferentes graus de perturbacédo dentro de uma mesma tipologia
florestal (WERNECK et al., 2001).

No que diz respeito a qualidade da serapilheira essa é determinada pela
quantidade de compostos organicos e inorganicos (fracbes sollveis, nutrientes,
lignina, celulose, compostos fendlicos, carbono, substancias estimulantes ou
alelopéticas), que exercem grande influéncia sobre as interagdes da fauna do solo e,

consequentemente na decomposic¢éo (PINTO et al., 2016).
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Segundo Silva et al. (2009), a relacdo entre a deposicéo da serapilheira e a sua
decomposicdo mostra que o ciclo que ocorre entre a vegetacdo e o0 solo pode ter
importante papel na floresta por influenciar no crescimento das espécies vegetais,
aumentando a quantidade de nutrientes disponiveis, proporcionando as &rvores
melhores condicbes para crescer.

Como exemplo de floresta exuberante com arvores de grande porte, podemos
citar a Floresta Amazonica, pois sua floresta possui uma grande variedade de
espécies nativas pouco estudadas e distribuidas principalmente em florestas de terra-
firme, varzea e igap6 (CONCEICAO, 2017). Essa diversidade floristica e faunistica
constitui-se numa ferramenta em potencial para subsidiar a Ciéncia e a pesquisa. Na
regido amazonica, a vegetacao € influenciada pela proximidade da rede de drenagem,
diferenciando platd, vertente e baixio com caracteristicas estruturais e fisionomia
florestal inerentes a cada unidade topogréfica (LUIZAO et al., 2004).

A Floresta Amazobnica evidencia-se por um sistema dinamico que sofre
constantes mudancas espaciais e temporais (PINTO et al., 2002; LAURANCE et al.,

2004). A variacao fisica e nutricional nas propriedades dos solos ao longo das bacias

esta relacionada intri idade dos solos e a

geomorfologia (QUES

Uma mesma flowgfgbﬁﬁé&%ﬁmmmms de solos, alinhados ao
longo de uma topossequéncia, apresentando variagdes na textura, no teor de umidade
e na concentracdo de nutrientes em uma mesma microescala, como é comum
observar-se na Amazébnia Central (FERRAZ et al., 1998). Estas variacbes das
caracteristicas fisicas e quimicas do solo e da topografia influenciam no crescimento
da floresta, estoque de biomassa, estrutura da floresta, na distribuicdo e diversidade
de plantas e na variacdo dos processos ecoldgicos (QUESADA et al., 2012).

Os solos da Amazobnia sdo em grande parte, caracteristicamente acidos, com
reduzidos niveis de fertilidade e possuem baixa disponibilidade de nutrientes para
suprir as necessidades das plantas, como o Ca, P e K. Essa baixa capacidade é
decorrente dos efeitos das altas temperaturas e fortes chuvas que ocorrem na
Amazonia, juntamente com a formacado geoldgica da regido. Em decorréncia disso,
ocorre um intenso intemperismo e a lixiviagdo. Estudos sobre os processos de
crescimento e nutricdo das florestas tropicais sobre solos distroficos e alicos e sobre
deposicdo e decomposicdo de serapilheira no Brasil sdo relativamente limitados
(SANTANA et al., 2003).
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E por meio dos mecanismos de transferéncia entre a vegetagio e o solo que
ocorrem 0s processos de sustentabilidade de florestas que crescem em solos pobres
em nutrientes (SILVA et al.,, 2009). A habilidade da Floresta Amazdnica em
desenvolver-se sobre solos com pouca disponibilidade de nutrientes e com grande
producdo de biomassa deve-se a rapida producédo e deposicdo de serapilheira e
rapida mineralizacédo dos elementos minerais.

As espécies florestais normalmente apresentam deposicdo continua de
serapilheira, sendo que em ambientes tropicais 0 maior volume ocorre principalmente
nos periodos secos, como uma estratégia para minimizar os efeitos da menor
disponibilidade de agua (VILLA et al., 2016). Segundo Larcher (2000) com uma menor
guantidade de folhas, diminui-se a taxa de transpiragéo e consequentemente a perda
de agua. Ja em florestas de regibes temperadas e com temperatura mais baixa, a
maior producado de serapilheira ocorre na época umida (CIANCIARUSO et al., 2006;
PIRES et al., 2006). Desse modo, as regides com elevada precipitacdo pluviométrica
apresentam maiores producdo de serapilheira se comparadas a regides mais secas
(INKNOTTE et al., 2015).

Estimar ou qua

Secossistemas serve para
embasar o processo aturais, pois o aporte de

nutrientes depositado rﬁf‘ﬂﬁﬁ&’ﬁ&?ﬁﬁ?ﬂ?baﬁﬂﬂﬁﬁmagem da serapilheira, se

torna o pilar de sustentacdo para permanéncia de todo o sistema.

3.2 A DECOMPOSICAO DE SERAPILHEIRA EM ECOSSISTEMA FLORESTAL

O processo de decomposicdo e liberacdo de nutrientes € composto por trés
fases, segundo Dutta; Agrawal (2001), sendo que na primeira fase ocorre liberacéo
rapida de nutrientes através da lixiviacdo, a segunda fase é de imobilizacdo do
nutriente, que pode comecar logo apés a lixiviagdo ou quando comeca a ocorrer perda
de massa da serapilheira, e na terceira e ultima fase, ocorre a liberagédo absoluta de
nutrientes e a decomposicao final da serapilheira.

A ciclagem de nutrientes depende exclusivamente da atividade dos
microrganismos, componentes do solo e dos invertebrados que habitam na
serapilheira acumulada e nas camadas superiores do solo, sendo estes responsaveis
pelo rearranjo dos detritos e sua desintegragdo (PEDRO, 2017). Por ser um fator

chave na manutencao e ciclagem dos nutrientes nos ecossistemas, a decomposi¢ao
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da serapilheira, deve ser objeto mais amplamente estudado, especialmente nas
regioes tropicais (SANTANA; SOUTO, 2011).

O processo de decomposicao da serapilheira é estimado por meio de uma
constante (k), indiretamente representa a velocidade com que os nutrientes contidos
nela se tornam disponiveis, sendo considerada alta quando os valores de k sdo acima
de 1,0 (WARING; SCHLESINGER, 1985). De acordo com Correia; Andrade (1999), o
valor kK € um dos principais indices utilizados para estimar a decomposi¢cdo de
serapilheira em coberturas florestais.

Os indices de decomposicdo da serapilheira séo influenciados pelo clima,
qualidade de serapilheira acumulada no solo e abundancia de organismos
decompositores (SMITH; BRAND, 2003). O clima é um fator importante na regulacéo
do processo de decomposi¢do, atuando juntamente com as caracteristicas quimicas
e fisicas dos componentes da serapilheira, a propria fauna edéfica e as caracteristicas
do solo que favorecem a atividades de decomposi¢cdo como a porosidade, aeracéo e
teor de matéria organica (HERNANDEZ, 2014).

Em uma escala mais ampla, os principais fatores que afetam o processo de

( VELLE et al., 1993). A

decomposicao sdo a
temperatura afeta diret om| ; ‘ rganlca exercendo forte
influéncia sobre a atnﬁﬁ‘é‘ﬁ'@‘?ﬁfﬁﬁﬁﬁfﬁ"ﬂﬁ@ﬂ?ﬁ"%mente altera condicbes
microclimaticas de umidade (CHAPIN et al., 2002). Elevados teores de alguns
componentes quimicos como lignina, polifendis e celulose podem também retardar o
processo de decomposicdo da serapilheira, resultando em menores niveis de
nutrientes no solo (SWIFT et al.,1979).

Outro fator que pode exercer influéncia na decomposicdo diz respeito a
heterogeneidade ambiental, ou seja, fatores que atuam na composicao floristica e
estrutura das florestas (RODRIGUES et al., 2007).

A decomposicao da serapilheira contribui na formacdo da matéria organica do
solo, na liberacdo de seus nutrientes para a biota e as plantas na evaporacao de parte
do diéxido de carbono, constituindo um processo que mantém a fertilidade e
produtividade de todo o sistema (SCHERR, 2008).

Garantir o retorno dos nutrientes ao solo provenientes do processo de
decomposicdo da serapilheira é imprescindivel na manutencdo dos ecossistemas

florestais. Ecossistemas onde a entrada anual de nutrientes é baixa, 0 processo de
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ciclagem de nutrientes, facilita o desenvolvimento de florestas em solo com baixos
teores nutricionais (SCHUMACHER et al., 2004).

3.3 INFLUENCIAM A DEPOSICAO DE SERAPILHEIRA EM ECOSSISTEMAS
FLORESTAIS FATORES QUE

Diversos fatores bidticos e abidticos podem influenciar a deposicdo de
serapilheira, dentre estes podemos citar: tipo de vegetacdo, altitude, latitude,
precipitacdo, temperatura, regimes de luminosidade, relevo, deciduidade, estagio
sucessional, disponibilidade hidrica e caracteristicas do solo, dependendo das
caracteristicas de cada ecossistema um determinado fator pode prevalecer sobre 0s
demais (FIGUEIREDO FILHO et al., 2003).

A precipitagéo € a variavel climéatica que mais influéncia no comportamento de
outros fatores como temperatura do ar, umidade do solo e velocidade do vento
(SOUSA, 2003). Estudg ‘
ocorre um aumento no ¥, do indice de area foliar,

caracterizando assim a@m%ﬁ‘MFMMHME et al., 2010).

No entanto, as folhas que sé&o liberadas pelas copas das arvores ndo sao

riodos de secas sazonal

apenas em respostas a varia¢cdes na precipitacdo, mas também a radiacéo solar que
pode ser uma das responsaveis pela liberacdo de novas folhas durante a estacéo
seca (WRIGNT; VAN SCHAIK, 1994).

Varios estudos argumentam que a quantidade e velocidade de decomposicdo
de serapilheira e seus componentes como folha, material reprodutivo e material
lenhoso podem ser afetados quando estiverem sob estresse hidrico e saturacédo de
agua no solo, podendo consequentemente também afetar outros mecanismos
envolvendo carbono e nutrientes (SILVA et al., 2009). Isto quer dizer que a
produtividade primaria é controlada em grande parte pela quantidade e duracédo de
chuvas; desse modo a precipitagéo interanual e variagcdes sazonais na pluviosidade
restringem e controlam a produtividade e a dindmica de nutrientes desses
ecossistemas, pois a producédo de folha é determinada, pelo menos em parte, pela
disponibilidade de agua e atividade fotossintética (DIRZO et al., 2011).
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Como exemplo podemos citar o bioma amazonico, a frequéncia e a intensidade
das secas na Amazonia poderdo vir a aumentar no futuro, provocando alteracdes
consideraveis no comportamento da floresta (HOFHANSL et al., 2014) dentre elas o
aumento de queimadas naturais. O estresse por falta de agua causa reducao na
producado de biomassa em espécies de rapido crescimento, enquanto que nas regides
de maior precipitacdo e menor déficit hidrico ocorre maior produtividade (STAPE et
al., 2004).

Outros fatores podem influenciar na deposicdo das espécies florestais,
podendo ocorrer uma diminuicdo na producao de serapilheira, e esses processos sao
chamados de antropizacdo. Tais alteracbes antropicas podem causar ainda
mudangas na composicao funcional da floresta dadas as transformagdes decorrentes
dos processos de desflorestamento e regeneracéo florestal (CARRENO-ROCABADO;
PENA-CLAROS et al., 2012).

Segundo Stefani (2017), intensos processos de mudangas em relacéo ao uso
do solo, encontram-se em andamento, alterando os padrdes de funcionamento das

florestas. As consequéncias dest ruicdo da biodiversidade,

somando-se a grandes a atmosfera, dentre esses

0 CO2 (MALHI; GRA te gas ncentracdo drasticamente
aumentado nos Ultimo§§m?,%o&mm5f§?i§%nséveis pelas mudancas
climaticas, cada vez mais notaveis (PARRY, 2007).

O processo de desflorestamento dos ecossistemas florestais para dar lugar a
empreendimentos em nome de um suposto desenvolvimento de uma regidao pode
influenciar nos indices de decomposi¢cdo da serapilheira. A decomposicdo depende
da atividade dos microrganismos decompositores, que por sua vez podem sofrer
alteracdes no seu metabolismo com a presenca destes poluentes (STEFANI, 2017).

Ao contrastar a producao de serapilheira de florestas maduras com florestas
secundarias, verifica-se que florestas secundarias sdo menos eficientes quanto ao
retorno dos nutrientes para o solo e que estas demoram, em geral, de 40 a 50 anos
para restaurar a quantidade de matéria organica de uma floresta madura (BROWN,;
LUGO, 1990). Nesse processo, muitos fatores sdo importantes para a recuperacao da
perda de matéria organica, como a presenca constante de nutrientes no solo, aliado
a outros fatores como temperatura e precipitacao.

Diante desse cenario, torna-se imprescindivel conhecer a dindmica de

producdo de serapilheira nos ecossistemas florestais para que possamos mitigar 0s
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impactos e elaborar estratégias para o uso racional dessas regides, garantindo sua
sustentabilidade e existéncia para as futuras geracOes, afinal, mesmo as areas
consideradas de preservacdo permanente nao estdo livres de impactos
antropogénicos. Dessa forma, a abundancia de espécies € um fator preponderante
para consideracfes acerca de adaptabilidade em diferentes ambientes edaficos
(PINTO; LIMA; MEIRA-NETO, 2020).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Pesquisas que envolvem o estudo da serapilheira nos ultimos anos tem sido de
muita relevancia para a preservacdo e manutencao dos ecossistemas florestais. Se
tratando de florestas, a necessidade fica mais urgente pois os olhares do mundo estéo
voltados para esses ambientes, seja pela riqueza de sua fauna e flora, seja pela
influéncia que exerce no clima de outras regides.

Diante das informagfes apresentadas podemos afirmar que existem ainda
poucas pesquisas voltadas para o estudo da serapilheira em florestas e que boa parte

nao comtemplam o relacdo com diferentes

metodologias de estudc

Os resultados "0t ( \strar orte de nutrientes via

das florestas, haja vista que 0s solos desses ambientes sdo considerados pobres em
nutrientes. O processo de decomposicao de matéria organica € realizado rapidamente
pelos microrganismos presentes no solo e os nutrientes séo liberados e absorvidos
imediatamente pelas plantas.

Outros resultados sédo enfaticos em afirmar que a camada que se forma na
superficie do solo por folhas, galhos e outros compostos organicos contribuem para
que o solo nado fique desprovido totalmente favorecendo assim o processo de
lixiviagdo dos nutrientes essenciais a manutencao das espécies florestais, uma vez
que pesquisas apontam que a¢des antropicas provocadas por empreendimentos que
maximizam cada vez mais as atividades econdmicas podem ameacar o equilibrio
desses ecossistemas.

Sabemos que as caracteristicas peculiares como adensamento e acesso a
esses ambientes torna-os desafiadores e muitas das vezes limitam o avango das
pesquisas, mas ao mesmo tempo nos desafiam pela sua exuberancia imposta a todos

agueles que se aventuram a estuda-los.
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