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RESUMO GERAL 

 

O presente trabalho teve como objetivo, obter informações sobre o aporte de material 

formador da serapilheira, sua taxa de decomposição e os atributos do solo em ambientes de 

floresta, cerrado e cerradão na Amazônia. Para a avaliação do aporte da serapilheira em cada 

área estudada, foram instalados dez coletores cônicos. As coletas foram realizadas 

mensalmente no período de março de 2018 a março de 2019. Após cada coleta, foi feita a 

triagem das frações folhas, galhos, material reprodutivo e cascas e em seguida as amostras 

foram secas e pesadas para estimativa da percentagem de cada uma das frações da 

serapilheira. Para a avaliação da taxa de decomposição, foram instalados em cada área 40 

litter bags. As coletas dos litter bags, foram realizadas em intervalos de 30, 60, 90, 120, 150, 

180, 210, 240, 270 e 300 dias, com quatro repetições. Com base nas massas obtidas, foram 

estimados o percentual de massa remanescente, as taxas de decomposição (k) e o tempo de 

meia-vida (t1/2). Para a avaliação do efeito da sazonalidade na dinâmica dos atributos do solo, 

em cada área foram escolhidos quatro pontos de amostragem. A coletas foram realizadas em 

dois períodos do ano: seco e chuvoso. Os atributos avaliados foram: pH, acidez potência, 

alumínio trocável, carbono orgânico, estoque de carbono, macroporosidade, microporosidade, 

umidade gravimétrica, densidade do solo, volume total de poros, textura e estabilidade dos 

agregados. Os atributos MaP, MiP, Pt, UG, pH, CO, Ds, DMG, DMP e Al
3+

 não induziram 

diferenças significativas entre os ambientes e profundidades avaliadas no período seco do ano. 

Os atributos que apresentaram maiores valores no período chuvoso foram MiP, Pt, UG, pH e 

Est. C na área de floresta, sendo a maioria nas camadas de 0 – 5, 5 - 15 cm de profundidade. 

A variação sazonal da precipitação induziu mudanças em 15 dos 16 atributos avaliados, sendo 

que apenas o DMP não sofreu alteração entre os períodos seco e chuvoso. Porém, as 

modificações não ocorreram simultaneamente para todas as áreas e profundidades. Os 

atributos que mais sofreram alterações entre os períodos seco e chuvoso foram: MiP, Pt, Ds, 

MO e CO, os mesmos apresentaram valores reduzidos no período chuvoso. Os ambientes de 

floresta e cerradão não apresentaram diferença estatística na produção de serapilheira, porem 

apresentaram maior deposição quando comparados ao ambiente de cerrado. Os meses em que 

se verificaram baixos índices pluviométricos coincidem com o período de maior deposição de 

serapilheira. A fração folha foi a maior contribuinte na produção total da serapilheira, seguida 

pelas frações galhos, material reprodutivo e cascas. Dentre os ambientes avaliados, a floresta 

apresentou maior velocidade de decomposição e o cerrado a menor. Ficou evidenciado que o 

processo de decomposição para todos ambientes estudados ocorreu com maior intensidade no 

período chuvoso. Ao longo do período estudado, o ambiente de cerrado foi o que apresentou 

menor constante k (0,0017 g g
-1

 dia
-1

) e consequentemente maior tempo de meia vida (407 

dias), seguida pelo cerradão (0,0023 g g
-1

 dia
-1

 e 301 dias) e floresta (0,0036 g g
-1

 dia
-1

 e 192 

dias). Dentre os ambientes avaliados, a floresta apresentou maior velocidade de decomposição 

e o cerrado a menor, o que evidencia que o cerrado demandará mais tempo para que os 

nutrientes sejam disponibilizados para o solo.  

 

Palavras-chave: Matéria orgânica; ciclagem de nutrientes; atributos físicos e químicos. 
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1. INTRODUÇÃO 

A serapilheira é composta por diversos tipos de matérias vegetais depositados sobre a 

superfície do solo (folhas, cascas, ramos, troncos, gravetos, flores, inflorescências, frutos, 

sementes e outros fragmentos vegetais) e sua produção representa o primeiro estágio de 

transferência de nutrientes para o solo, os quais são retirados pelas plantas (CALDEIRA et al., 

2008). 

A dinâmica de aporte, deposição sobre o solo florestal e disponibilização dos 

nutrientes contidos no material aportado através da decomposição são fundamentais para a 

autossustentabilidade dos ecossistemas florestais (FREITAS et al., 2013). Isso é evidenciado 

pelas florestas que se mantêm em áreas com solos de baixa fertilidade (SCHUMACHER et 

al., 2003). 

De acordo com Caldeira et al. (2007), o acúmulo de serapilheira varia em função da 

procedência, da espécie, da cobertura florestal, do estágio sucessional, da idade, da época da 

coleta, do tipo de floresta e do local. Já a qualidade da serapilheira é determinada por seus 

teores em compostos orgânicos e inorgânicos (frações solúveis, nutrientes, lignina, celulose, 

compostos fenólicos e carbono), que exercem grande influência sobre a regulação e natureza 

das interações da biota do solo (BEARE et al., 1992). 

Caldeira et al. (2008) ressalta que a serapilheira é também a principal via de 

transferência de carbono orgânico para o solo, principalmente através da queda de 

componentes senescentes da parte aérea das copas, e por isso é muito importante a sua 

quantificação.  

Trabalhos relacionados com a quantificação de serapilheira acumulada fornecem 

subsídios para um melhor entendimento da dinâmica dos nutrientes (CALDEIRA et al., 

2008). Através da deposição de material orgânico e da sua decomposição, quantidades 

relativamente elevadas de nutrientes são disponibilizadas para o novo crescimento anual das 

árvores (FERREIRA et al., 2001). Dessa forma, a matéria orgânica do solo não é considerada 

somente uma reserva de carbono, mas também, é a principal responsável pelos níveis de 

fertilidade da maioria dos solos tropicais (NOVAIS et al., 2007; MUÑOZ et al., 2007). Além 

disso, o material acumulado permite a existência de uma grande variedade de nichos para a 

mesofauna e microrganismo, bem como fonte de colóides para o solo (SANTOS, 1989). 

Os solos amazônicos são caracterizados por serem pobres em nutrientes, sendo a 

serapilheira, associada a temperatura elevada e a grande umidade atmosférica, responsável 

pela liberação de nutrientes que sustentam a vegetação presente, possibilitando o 
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desenvolvimento de uma vegetação sem sintomas de deficiências nutricionais, em solos com 

baixa fertilidade natural. Além disso, a serapilheira atua no aumento da matéria orgânica, 

contribuindo desta forma para a melhoria dos atributos do solo, os quais são fundamentais no 

entendimento da funcionalidade e sustentabilidade dos solos. Desta forma o presente trabalho 

tem como proposta analisar a produção de serapilheira, decomposição foliar e atributos físicos 

e químicos do solo na Amazônia. 
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2. OBJETIVOS 

2.1 Geral 

Determinar o aporte do material formador da serapilheira, sua taxa de decomposição 

foliar e os atributos físicos e químicos do solo. 

 

2.2 Específicos 

  Quantificar o aporte do material formador da serapilheira acumulado em ambientes de 

cerrado, cerradão e floresta na Amazônia, Brasil. 

 Avaliar a taxa de decomposição da serapilheira em ambientes de cerrado, cerradão e 

floresta na Amazônia, Brasil. 

Determinar a influência do período seco na dinâmica dos atributos físicos e químicos 

do solo em ambientes de cerrado, cerradão e floresta na Amazônia, Brasil. 

Determinar a influência do período chuvoso na dinâmica dos atributos físicos e 

químicos do solo em ambientes de cerrado, cerradão e floresta na Amazônia, Brasil. 

Determinar a influência das variações sazonais (período seco e chuvoso) nos atributos 

físicos e químicos do solo em ambientes de cerrado, cerradão e floresta, da Amazônia, Brasil. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 Produção de serapilheira 

A serapilheira é formada por uma camada de detritos vegetais que se encontram na 

superfície do solo (CARPI-JUNIOR, 2001). Esse importante componente do sistema florestal 

representa o material aportado pelas plantas, incluindo principalmente folhas, caules, frutos, 

sementes, flores e resíduos animais (COSTA et al., 2010). Sendo as folhas a fração da 

serapilheira mais representativa do processo de devolução de nutrientes ao solo, por terem um 

tecido fisiologicamente mais ativo e uma taxa de decomposição mais acelerada (GODINHO 

et al., 2013). Essa proporção cresce com a idade e depois é reduzida devido ao aumento da 

queda de outros componentes como galhos, cascas e frutos, porém, mesmo em idade mais 

avançada, as folhas continuam sendo a maior fonte de serapilheira (MELO, 2006). 

Figueiredo-Filho et al. (2003), consideram que as folhas são uma peça importante para 

analisar a capacidade de produção de serapilheira numa floresta. As espécies pioneiras, 

segundo Benvenutti-Ferreira et al. (2009), normalmente aportam maior quantidade de 

serapilheira que as secundárias. Assim, é importante a presença de espécies com aportes 

complementares para manter-se um estoque regular de serapilheira ao longo do ano 

(PEREIRA et al., 2016). 

A produção de serapilheira controla diretamente a quantidade de nutrientes que 

retornam ao solo e seu acúmulo se relaciona com a atividade decompositora dos 

microrganismos e com o grau de perturbação dos ecossistemas (BRUN et al., 2001; 

FIGUEIREDO-FILHO et al., 2003; FERNANDES et al., 2006). Segundo Didion et al. 

(2016), o crescimento das plantas, a senescência e a mortalidade resultam em um suprimento 

contínuo de serapilheira, que se acumula sobre o solo para ser decomposto por 

microrganismos. No entanto, a concentração dos nutrientes pode variar em função dos grupos 

florísticos, da espécie e das características das plantas, em que a quantidade de nutrientes 

devolvidos para o solo pode ser proporcional à produção de serapilheira, dependendo da 

quantidade de material (LONGHI et al., 2011). Do mesmo modo, Souto (2006) avaliou que 

diferentes coberturas vegetais presentes no solo formarão serapilheira em quantidade e 

qualidades diferentes, o que resultará em diferenças no solo. Assim, a produção de 

serapilheira, é o principal mecanismo de transferência de material orgânico e elementos 

minerais da vegetação para a superfície do solo. 
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As espécies florestais normalmente apresentam deposição de serapilheira, sendo que 

esta ocorre em ambientes tropicais principalmente nos períodos secos, como uma estratégia 

para minimizar os efeitos da menor disponibilidade de água (VILLA et al., 2016). Trabalhos 

realizados por Correia et al. (1999); Souto (2006), mostram que das variáveis climáticas, a 

precipitação é a que exerce maior influência na deposição do material, principalmente nos 

períodos em que há a ausência dela, porém, logo que chegam as primeiras chuvas, a 

vegetação começa a readquirir suas folhas e o material proveniente da deposição é degradado 

pelos microrganismos decompositores, não havendo grande acúmulo de material orgânico na 

superfície do solo. 

De acordo com Moreira; Siqueira (2002), os fatores que mais influem na quantidade e 

qualidade do material que é depositado sobre o solo são o tipo de vegetação e as condições 

ambientais (latitude, altitude, relevo, temperatura, precipitação pluviométrica e 

disponibilidade de luz), além de fotoperíodo, evapotranspiração, deciduidade, estágio 

sucessional, herbivoria, disponibilidade hídrica e estoque de nutrientes no solo (PORTES et 

al., 1996). Dependendo das características de cada ecossistema, um determinado fator pode 

prevalecer sobre os demais (FIGUEIREDO-FILHO et al., 2003). Os estudos deste 

compartimento, conforme Moraes et al. (1995), permitem que se conheçam vários aspectos 

das relações solo - planta, subsidiando propostas de manejo nas formações florestais.  

Para os autores Figueiredo-Filho et al. (2003); Caldeira et al. (2008), a serapilheira é 

um componente de suma importância dentro de um ecossistema florestal, respondendo pela 

ciclagem de nutrientes, além de indicar a capacidade produtiva da floresta ao relacionar os 

nutrientes disponíveis com as necessidades nutricionais de uma dada espécie. Maia (2004), 

mostrou a importância da serapilheira no que diz respeito não só à proteção e fertilização do 

solo, mas também para conservar a biodiversidade que ali se encontra. 

Outro fator relevante é que a camada de serapilheira que se acumula sob o solo, 

funciona como uma esponja, com capacidade de reter a água da chuva, reduzir a evaporação e 

as variações bruscas de temperatura do solo, maior quantidade de matéria orgânica, evitando a 

erosão, melhorando a estrutura do solo, e promovendo a ciclagem de nutrientes no 

ecossistema (SCHUMACHER et al., 2004). 

Estudos ainda destacam que os ecossistemas de florestas tropicais em geral 

apresentam produção contínua de serapilheira no decorrer do ano, (LEITÃO-FILHO et al., 

1993; RODRIGUES et al., 2001). De acordo com Caldeira et al. (2008), uma das causas do 
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manejo inadequado de formação florestal é o desconhecimento dos fatores que sustentam a 

alta produção de biomassa e, ainda, concomitantemente, que conservam a fertilidade do solo. 

Sendo assim, a geração de informações sobre a deposição de serapilheira e análise do 

seu conteúdo são importantes ferramentas para a compreensão e conservação dessas áreas, 

bem como suas inter-relações com o meio. Na pesquisa sobre produção de serapilheira, 

destaca-se a importância desse material na conservação e manutenção natural dos 

ecossistemas (COSTA et al., 2010). Como as plantas periodicamente substituem suas 

estruturas vegetativas e reprodutivas em resposta às tensões ambientais, a coleta e a 

quantificação desses materiais depositados no solo representa uma forma não destrutiva para 

estimar a produção de serapilheira em diferentes ecossistemas (CLARK et al., 2001). 

 

3.2 Decomposição de serapilheira 

A decomposição é o processo de transferência pelo qual a serapilheira transfere os 

nutrientes presentes na cobertura vegetal para o solo, que envolve a quebra e a degradação do 

material vegetal por fatores físicos, químicos e biológicos (SCOTT; ROTHSTEIN, 2014).  

O processo de decomposição tem como consequência o acúmulo da matéria orgânica 

do solo, a liberação de nutrientes para os microrganismos e a evaporação de parte do CO², 

consistindo em um processo que conserva a fertilidade e a produtividade da área (SCHEER, 

2008). Sendo que o aumento das taxas de decomposição implica em uma transferência mais 

rápida dos nutrientes provenientes da parte aérea das plantas para o solo, promovendo uma 

ciclagem de nutrientes mais eficiente (VITAL et al., 2004; WARD et. al., 2015), regulada 

pela interação existente entre a composição da comunidade decompositora (macro e 

microrganismos), a quantidade e qualidade do material orgânico depositado (nitrogênio, 

fósforo, relação C/N, lignina, celulose) e as características de clima e solo do ambiente 

(BERG; MC CLAUGHERTY, 2008; CARDELUS, 2010; GAVAZOV, 2010). 

Dado que a maior parte do material resultante da produção primária das plantas 

retorna ao próprio ecossistema, a compreensão de como a diversidade afeta o processo de 

decomposição é de grande importância para compreender o funcionamento dos ecossistemas 

terrestres (GARTNER; CARDON, 2004; HÄTTENSCHWILER et al., 2005; GESSNER et 

al., 2010).  

 Hättenschwiler et al. (2005) e Gartner; Cardon (2004), em suas revisões sobre os 

efeitos da biodiversidade de folhas sobre a decomposição da serapilheira, relatam que os  

experimentos realizados com diferentes espécies decompondo-se juntas em vários níveis de 
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riqueza apresentam três diferentes resultados: (I) efeito sinérgico, quando há um aumento nas 

taxas de decomposição; (II) efeito antagônico, quando há uma diminuição das taxas de 

decomposição e (III) efeito nulo, quando as taxas de decomposição permanecem praticamente 

as mesmas independente do número de espécies. Esses efeitos variados estão relacionados à 

diversidade funcional de cada espécie, principalmente às características físico-químicas das 

folhas (GESSNER et al., 2010; TARDIF; SHIPLEY, 2013; TARDIF; SHIPLEY, 2014; RAI 

et al., 2016).  

Em florestas tropicais a espessura da camada de serapilheira geralmente é pequena, já 

que, por questões ligadas ao clima, a decomposição e a produção são reconhecidamente 

rápidas (SILVA et al., 1994, CALDEIRA, 2003, TREVISAN, 2013).  Em geral, a nutrição da 

planta é melhor em regiões onde a disponibilidade de água é maior e mais contínua, em razão 

do melhor transporte dos nutrientes no solo por fluxo de massa e, em especial, por difusão 

(NOVAIS; BARROS, 1996). 

De acordo com estudos realizados por Swift et al. (1979) e Hattenschwiler et al. 

(2011), a decomposição de serapilheira é particularmente importante nos trópicos devido à 

baixa capacidade de armazenamento de nutrientes e à alta troca e captação de nutrientes em 

solos tropicais. 

O processo de decomposição e liberação de nutrientes é composto por três fases: na 

primeira fase, ocorre liberação rápida de nutrientes através da lixiviação; a segunda fase é de 

imobilização do nutriente, que pode começar logo após a lixiviação ou quando começa a 

ocorrer perda de massa da serapilheira, e na terceira fase, ocorre a liberação absoluta de 

nutrientes e a decomposição final da serapilheira (DUTTA; AGRAWAL, 2001).  

Este estudo corrobora com Swift et al. (1979), que chegou à conclusão que a 

decomposição pode ser vista como uma correlação entre 3 processos: (1) lixiviação, (2) 

catabolismo e (3) fragmentação. A lixiviação é um processo físico que ocorre logo após a 

queda da serapilheira, onde ocorre a remoção de materiais solúveis pela água. O catabolismo 

envolve reações enzimáticas de produção-energia, onde envolve complexas transformações 

dos componentes orgânicos em unidade simples e diminuta. A fragmentação é a redução de 

partículas em pequenos detritos, expondo assim, uma grande superfície de área para 

colonização e ataque microbiano. Sendo a fauna edáfica a responsável pela quebra e 

fragmentação do material vegetal da serapilheira, disponibilizando esse substrato para a 

atividade dos microrganismos, que mineralizam e humificam a matéria orgânica, 

possibilitando aos vegetais a absorção desses minerais (LIMA et al., 2010).  
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Portanto, compreender os fatores que regulam a decomposição da serapilheira em 

sistemas florestais é de suma importância para direcionar o manejo dos plantios e possibilitar 

técnicas silviculturais que melhor utilizem os nutrientes contidos na superfície do solo 

(COSTA et al., 2005). 

O efeito da qualidade da serapilheira é evidente na taxa de decomposição, 

principalmente a quantidade de substâncias lixiviáveis e solúveis em água (HOBBIE; 

VITOUSEK, 2000). Os três principais índices que têm sido usados para estimar a 

decomposição da serapilheira são: a respiração do solo, o valor K, que é a relação entre a 

quantidade de material que cai do dossel e a que está depositada sobre o solo, e avaliações 

diretas mediante medidas de perda de massa (litter bags e cover litter) (CORREIA; 

ANDRADE, 1999). Dentre os métodos empregados, apesar das críticas apontadas por alguns 

autores como Anderson; Ingram (1996) e Rezende et al. (1999), o método do litter bags é o 

que parece melhor representar com fidelidade a dinâmica de desaparecimento da manta 

orgânica.  

 

3.3 Carbono orgânico na serapilheira e no solo  

Estima-se que a Terra possua um estoque total de carbono, superior a 26.1015 Mg. A 

maior parte desse, encontra-se na forma de compostos inorgânicos e somente cerca de 0,05% 

na forma orgânica. Os compostos orgânicos são encontrados na biomassa marinha e terrestre, 

detritos orgânicos e no solo (terrestre), assim como, nos sedimentos e detritos orgânicos dos 

oceanos (LARCHER, 2000). De acordo com Wink (2009), em um ciclo dinâmico entre os 

compartimentos terrestres, marítimos e atmosféricos, o carbono pode ser considerado um 

indicador da qualidade do solo. Porém, apesar do menor estoque de carbono na biomassa das 

florestas, quando comparado com os compartimentos atmosfera, solo, combustíveis fósseis e 

oceano, este é o único facilmente manejável com fins de sequestro de carbono (OLIVEIRA, 

2010). 

De acordo com Watson (2001), o CO² fixado pela vegetação é parcialmente 

consumido pela respiração dos seres autotróficos e entra como a fonte básica de energia para 

os demais sistemas heterotróficos, sendo consumido pela respiração dos mesmos níveis 

tróficos e também pela decomposição. Parte desse carbono se acumula no solo na forma de 

matéria orgânica, que é também decomposta, em taxas mais lentas, sendo um importante 

reservatório de carbono nos sistemas terrestres. Desta forma, o conhecimento científico 

comprova que os vegetais possuem a capacidade de capturar e fixar carbono, o qual, 
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associado a outros elementos, resulta em substâncias complexas, dentre as quais, compostos 

celulósicos (VIEIRA, 2011). 

Segundo Souza (2012), as florestas ocupam um papel significativo para o equilíbrio do 

balanço do ciclo global do carbono, devido a sua capacidade de armazenar por longo prazo 

grandes quantidades desse elemento na sua biomassa e em outros compartimentos florestais, 

como na serapilheira e no solo. 

No solo, o carbono encontra-se dividido em duas frações: inorgânica e orgânica. O 

termo orgânico refere-se a matérias ou substâncias que possuem elementos de carbono e 

hidrogênio em suas moléculas, podendo conter também nitrogênio, enxofre, fósforo e outros 

elementos que constitui sua estrutura, esse carbono depende do processo de fotossíntese visto 

que a incorporação no solo acontece através do processo de decomposição da serapilheira 

depositado e posteriormente incorporada ao solo, já a fração inorgânica se encontra 

principalmente no material de origem, como as rochas calcárias (MELO, 2007). Incorporados 

pela serapilheira e raízes, o carbono estocado no solo é resultado de milhares de anos de 

formação (ADUAN; VILELA; KLINK, 2003).  

A produção de serapilheira é considerada como o mais importante fluxo do ciclo do 

carbono no solo, movimentando nutrientes da vegetação para o solo, onde podem se acumular 

nos horizontes orgânicos ou serem incorporados ao solo mineral e, assim, podem ser 

reaproveitados pela vegetação (DELITTI, 1984; KÖNIG et al., 2002). Conforme Monteiro 

(2011), nos ecossistemas florestais a devolução de nutrientes e carbono orgânico para o solo é 

feita, principalmente pela queda de serapilheira. Assim, a fertilidade do solo em ambientes 

naturais depende da transferência dos nutrientes da serapilheira para o solo, sendo que a 

cobertura vegetal e os atributos físicos, químicos e biológicos do solo, estão diretamente 

relacionados com a manutenção da fertilidade do solo e a produtividade vegetal. Por isso é 

muito importante a sua quantificação (CALDEIRA et al., 2008). 

De acordo com Wink (2009), parte do carbono presente no material que atinge o solo 

passa a fazer parte dos constituintes no solo, principalmente na formação de compostos 

orgânicos e tecidos da comunidade biológica servindo como “moeda energética” para seus 

processos vitais essenciais ao ciclo de vida. Outra parte deste, retorna à atmosfera pela 

respiração dos vegetais e dos organismos do solo. 

Diferentes tipos de florestas armazenam diferentes quantidades de carbono na 

biomassa, em função dos diferentes estágios de sucessão, idade, regime de manejo, 

composição de espécies e teor de carbono nos componentes de cada espécie (SANDI, 2009). 
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Por isso, cresce a cada dia o interesse pela pesquisa em biomassa e conteúdo de carbono das 

florestas, motivando muitos cientistas e instituições a ampliar análises sobre o tema 

(SANQUETTA, 2002). Em estudo realizado por Watzlawick et al. (2012) em uma Floresta 

Ombrófila Mista Montana no Paraná, os autores relatam que mais de 85% da biomassa total e 

do carbono orgânico total estão estocados na estrutura vegetal acima do solo, sendo o estoque 

total de carbono orgânico de 104,7 Mg ha
-¹, demonstrando a importância da manutenção e 

preservação desses ecossistemas naturais como forma de manutenção desse estoque de 

carbono orgânico fixado na biomassa vegetal.  

Alguns autores afirmam que em florestas tropicais, a biomassa seca pode variar entre 

150 e 382 Mg ha
-1

; sendo assim, o carbono armazenado varia de 67,5 a 171 Mg ha
-1

 

(ALEGRE et al., 2000). No solo, os estoques de carbono tendem a apresentar uma 

distribuição exponencial, sendo maior na superfície e decrescendo com o aumento da 

profundidade (ARROUAYS; PELISSIER, 1994; BAYER et al., 2006; CORAZZA et al., 

1999; FREIXO et al., 2002; JOBBÁGY; JACKSON, 2000; LAL, 2005, 2008; MORAIS et 

al., 2013; PAIVA, et al., 2011; SALTON et al., 2011; ZINN et al., 2005). Nesse contexto, a 

avaliação do estoque de carbono orgânico em ambientes naturais é de extrema importância 

devido à sua sensibilidade destes atributos na qualidade do solo, uma vez que pode fornecer 

subsídios para o estabelecimento de sistemas de manejo e contribuir para a manutenção de 

ecossistemas sustentáveis (CARNEIRO et al., 2009). 

 

3.4 Atributos físicos e químicos dos solos 

Solo, pelo Sistema Brasileiro de Classificação de Solos é definido como uma coleção 

de corpos naturais, constituídos por partes sólidas, líquidas e gasosas, tridimensionais, 

dinâmicos, formados por materiais minerais e orgânicos que ocupam a maior parte do manto 

superficial das extensões continentais do nosso planeta, contém matéria viva e pode ser 

vegetado na natureza onde ocorrem e, eventualmente terem sido modificados por 

interferências antrópicas (SANTOS et al., 2013). É constituído de camadas e/ou horizontes 

que diferem pela natureza física, química e biológica e que se desenvolvem com o tempo sob 

influência do clima e da atividade dos organismos (GALETI, 1989). De acordo com Coelho et 

al. (2013), as características dos solos podem determinar os tipos de vegetação ou de plantas 

que neles se desenvolvem, sua produtividade e, de maneira indireta, determinam o número e 

tipos de animais (incluindo pessoas) que podem ser sustentados por essa vegetação.  
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Os solos das regiões tropicais, normalmente, apresentam baixa fertilidade natural 

devido, sobretudo, à ação do intemperismo e o material de origem. Porém, em áreas 

localizadas sob florestas, há uma tendência de ocorrer maior deposição de matéria orgânica no 

solo, contribuindo, desse modo, para melhoria dos atributos químicos e físicos do solo, 

melhorando ainda a ciclagem de nutriente (MACHADO, 2001). 

De acordo com Bognola et al. (2010), os atributos físicos são importantes 

componentes na avaliação das condições da qualidade do solo, ou seja, de sua capacidade 

produtiva, uma vez que influenciam a aeração, a capacidade de armazenamento e a 

disponibilidade de água para as plantas. As propriedades físicas do solo atuam direta ou 

indiretamente no crescimento das plantas. À medida que o solo é submetido ao uso agrícola, 

as propriedades físicas sofrem alterações, geralmente desfavoráveis ao desenvolvimento 

vegetal. Assim, as propriedades físicas do solo como, densidade, porosidade total, 

macroporosidade e microporosidade têm sido usadas para indicar restrições ao 

desenvolvimento de plantas (SPERA et al., 2004). 

O solo quando mantido em estado natural, sob vegetação nativa, geralmente apresenta 

características físicas, como densidade do solo, porosidade, permeabilidade e estrutura, 

adequadas ao desenvolvimento normal das plantas (ANDREOLA et al., 2000). Por outro lado, 

a conversão de florestas em áreas agrícola altera o equilíbrio natural existente, modificando as 

propriedades do solo (MULLER et al., 2001). De acordo com Cavalcante et al. (2007), o uso 

do solo conduz ao aumento de sua heterogeneidade por meio dos processos de desmatamento, 

preparo, rotações de culturas e aplicação de fertilizantes, fazendo com que o sistema de 

amostragem de atributos químicos e físicos seja consideravelmente alterado. 

Os atributos químicos do solo refletem de forma mais imediata ao efeito causado pelo 

manejo que é adotado. Além disso, permitem uma melhor compreensão da dinâmica dos 

elementos considerados nutrientes para as plantas e organismos do solo (BARROS, 2013). 

Dentre os atributos químicos, a matéria orgânica merece destaque devido a sua 

importância para o ciclo de C, pois ela representa cerca de duas vezes os estoques de C da 

biomassa vegetal e da atmosfera (SWIFT, 2001). A sua ação cimentante promove a agregação 

do solo, proporcionando aumento na estabilidade de agregados (COSTA  et  al.,  2004). Além 

disso, a matéria orgânica é o componente que está mais diretamente relacionado com a 

qualidade do solo, em virtude da sua sensibilidade ao sistema de manejo adotado e por se 

correlacionar com a maioria dos atributos físicos e químicos do solo. O estoque de carbono de 
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um solo é representado pelo balanço dinâmico entre a adição de material vegetal e a perda 

pela decomposição ou mineralização (MACHADO, 2005). 

Quanto ao pH, apesar de muitas literaturas estabelecer o pH adequado entre 5,5 – 6,5, 

não existe um valor considerado ideal para o desenvolvimento de todas as culturas, sendo que 

este varia em função das necessidades nutricionais de cada espécie. Segundo Franchini et al. 

(2001), já foram observadas algumas elevações com a adição de resíduos vegetais. Esse 

resultado seria decorrente da complexação dos H
+
 e Al

3+ 
livres com compostos orgânicos 

aniônicos dos resíduos e do aumento da saturação da CTC do solo pelos Ca, Mg e K 

adicionados via resíduo vegetal, o que reduziria a acidez potencial Franchini et al. (2001). 

A maior parte do território da América Tropical possui solos naturalmente ácidos 

(FAO, 2015). A acidez do solo é dividida em três componentes: a) acidez ativa que 

corresponde à atividade dos íons hidrogênio em solução e determinada através de 

potenciômetro ou medidor de pH; b) acidez trocável que corresponde, normalmente, à 

quantidade de Al
3+

 adsorvido aos colóides do solo; e c) acidez potencial que corresponde à 

soma da acidez trocável com os íons hidrogênio adsorvidos na superfície dos colóides, 

utilizando uma solução-tampão. 

Com base neste contexto, o conhecimento dos atributos físicos e químicos do solo 

pode contribuir para a definição de melhores estratégias para o manejo sustentável do solo. 
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5 CAPÍTULO I. IMPACTO DO USO DA TERRA SOBRE A PRODUÇÃO DE 

SERAPILHEIRA NO CONTEXTO SOCIOAMBIENTAL DA AMAZÔNIA. 

 

RESUMO 

 

O presente trabalho tem como objetivo levantar e avaliar a interferência do desflorestamento e 

das atividades agropecuárias na produção da serapilheira no contexto socioambiental da 

Amazônia, buscando suscitar discussões sobre a importância do ambiente natural para a 

sociedade. A Floresta Amazônica é caracterizada por uma enorme diversidade de ambientes, 

com mais de 600 tipos diferentes de hábitats terrestres e de água doce, que abriga vida 

selvagem diversificada, apontada como a área de maior biodiversidade do planeta, o maior 

banco genético do mundo e detentora de 1/5 da reserva de água potável mundial. No entanto, 

com o desflorestamento a cobertura do solo tende a diminuir, deixando os mesmos 

vulneráveis a fenômeno da erosão, este considerado bastante complexo, uma vez que a 

cobertura vegetal ou a serapilheira é fundamental na manutenção dos recursos naturais. 

Dentre as causas do desflorestamento na Amazônia estão as atividades pecuárias e agrícolas, 

os quais têm avançado do norte do Mato Grosso e nordeste de Rondônia, chegando ao sul do 

Amazonas na sub-região do Purus, sendo que em Humaitá já ocupa 19° lugar quanto ao 

desflorestamento no Amazonas, pois possui 668 km² alterados. Se medidas preventivas não 

forem tomadas, a perda da serapilheira devido a exploração dessas áreas pode levar a sérios 

problemas ambientais futuros. Portanto, conclui-se que as causas das motivações que 

impulsionaram o desflorestamento na Amazônia são múltiplas, sendo que a agropecuária 

exerce maior influência, sendo as principais responsáveis pela alteração na dinâmica da 

serapilheira, modificando desta forma o equilíbrio desse ecossistema. 

 

Palavras chave: Matéria orgânica, desflorestamento, agropecuária. 

  



 
 

33 
 

5.1 INTRODUÇÃO 

No final do século XX, a humanidade percebe que suas reservas naturais estão se 

esgotando. Vários países consumiram, ou ainda estão consumindo, o que resta das suas 

florestas e alguns nem tem mais o que consumir. Países que poluíram, exploraram, 

desflorestaram e devastaram suas florestas, agora voltam a atenção para uma das maiores 

reservas naturais que ainda resta no mundo, a Amazônia (RIBEIRO, 2008). Dotada de 

riquezas ainda inexploradas, essa região acumula alguns superlativos em escala mundial: 

maior bacia hidrográfica do mundo, com 20% da água doce e oito dos dez maiores rios do 

planeta, quase a metade da floresta tropical, maior reserva de biodiversidade, maior 

quantidade de matéria viva por unidade de superfície entre outros (DANTAS; FONTELES, 

2007). 

A Amazônia brasileira (Amazônia Legal) se estende do extremo oeste do Estado do 

Amazonas até o extremo leste do Estado do Maranhão; extremo norte do Estado de Roraima 

ao sul do Estado do Mato Grosso, na região central do Brasil. Entretanto, ela não está mais 

intacta (PONTES et al., 2016). Vários autores relatam que a cobertura florestal da Amazônia 

brasileira, vem sofrendo alterações devido ao desflorestamento. Esse, por sua vez, é causado 

principalmente pela ocupação humana, exploração madeireira e expansão agropecuária. 

Aliadas a fatores macroeconômicos, as obras de infraestrutura são umas das principais causas 

impulsionadoras de desflorestamentos (FEARNSIDE, 1989; ESCADA; ALVES, 2001; 

SOUZA Jr. et al., 2005).  

De acordo com Becker (2005), as áreas de maior concentração de desflorestamento na 

Amazônia brasileira formam um “arco” que se estende em porções dos estados do Maranhão, 

Tocantins, Pará, Mato Grosso, Rondônia, Amazonas e Acre, denominada de “arco de 

desflorestamento”. Estudos comprovam que os estados que mais desmataram a Amazônia 

brasileira entre 2001 e 2003 foram os do Pará, Rondônia, Mato Grosso e Maranhão, que, 

juntos, corresponderam por mais de 90% do desflorestamento observado nesse período 

(FERREIRA et al., 2005).  

Porém, atividades antrópicas podem contribuir para a variação na produção de 

serapilheira, pois alteram a estrutura e composição florística local (SILVA et al., 1995; 

OLIVEIRA, 2005), afetando o volume e a qualidade da serapilheira produzida. Tornando-se 

um grave problema ambiental, uma vez que a capacidade de reaproveitamento de nutrientes 

pela floresta está ligada à produção e decomposição da serapilheira (BRAY; GORHAM, 

1964; LUIZÃO, 2007; SANCHES et al., 2008). Sendo que estes processos são especialmente 
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importantes em florestas que se desenvolvem em solos de baixa fertilidade química natural, 

como é o caso de grande parte dos solos amazônicos (QUESADA, et al. 2011). 

Além disso, segundo Mendes (1994), a excessiva retirada da cobertura vegetal 

extingue quase que totalmente, a diversidade vegetal e reduz a animal pela alteração do 

habitat, deixando o ambiente desprotegido, permitindo que o solo seja afetado pelos agentes 

erosivos (ventos e chuvas) e aumenta o albedo da área e a temperatura do solo, o que 

proporciona a oxidação da sua matéria orgânica. Segundo o autor, a remoção da serapilheira 

torna o solo mais exposto às erosões eólica e hídrica, e arrastam as pequenas partículas 

(argila, silte e grânulos orgânicos), tornando-o menos fértil e com menor capacidade de 

armazenamento de água, assim, qualquer que seja a situação, não se pode tratar os problemas 

do desgaste do solo independentemente da sua vinculação com a cobertura vegetal 

Portanto, defende-se a importância de desenvolver uma agropecuária mais respeitosa 

ao ambiente para garantir a segurança alimentar e gerar renda e emprego para a região 

amazônica. Entende-se que a reduzida oferta de tecnologias agrícolas e ambientais, associada 

ao baixo nível de capital social, tem sido a causa e o efeito das atividades altamente 

dependentes da depredação dos recursos naturais na região (HOMMA, 2010; HOMMA, 

2014; BECKER, 2010).  

Neste contexto e em vista da importância dos benefícios proporcionados pela 

serapilheira, o presente trabalho tem como objetivo levantar e avaliar a interferência do 

desflorestamento e das atividades agropecuárias na produção da serapilheira no contexto 

socioambiental da Amazônia, buscando suscitar discussões sobre a importância do ambiente 

natural para a sociedade. 
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5.2 MATERIAL E MÉTODOS 

Foi realizado o levantamento de dados junto as seguintes bases de dados: Pubmed, 

Scielo, Lilacs, Science Direct e Google Scholar, tendo como temas: “impacto do 

desflorestamento” “atividades agropecuárias”, “produção de serapilheira”, “Amazônia”, 

“desflorestamento na Amazônia” “contexto socioambiental na Amazônia”. Nesse 

levantamento buscou-se cruzar as informações da redução na produção da serapilheira e suas 

consequências com o desflorestamento e atividades agropecuárias, visto que são práticas que 

vem crescendo aceleradamente em ambientes amazônicos, considerando especialmente no 

chamado “arco do desflorestamento”. 

 

5.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.3.1 Características gerais da Amazônia Legal 

Instituída em 1959, pela lei número 1.806 de 06/01/1953, com o intuito de melhor 

planejar o desenvolvimento social e econômico da região amazônica, a Amazônia legal, 

também conhecida como Amazônia brasileira, possui área total de 5 milhões de km² e ocupa 

59% do território brasileiro. Cobre 772 municípios de nove estados: Acre, Amapá, Amazonas, 

Mato Grosso, Pará, Rondônia, Roraima, Tocantins e parte do estado do Maranhão (IPEA, 

2008; IBGE, 2015). 

A Floresta Amazônica é caracterizada por uma enorme diversidade de ambientes, com 

mais de 600 tipos diferentes de hábitats terrestres e de água doce (MMA/SBF, 2013), que 

abriga vida selvagem diversificada, apontada como a área de maior biodiversidade do planeta, 

o maior banco genético do mundo e detentora de 1/5 da reserva de água potável mundial 

(IBGE, 2010). De acordo com o IBGE, (2014), apresenta a maior bacia hidrográfica do 

planeta, o que corresponde a 5% da superfície terrestre. 

A umidade relativa do ar é superior a 80% durante a maior parte do ano. O clima não é 

uniforme, pois há regiões onde se encontra estação seca, longa e bem definida, com baixa 

umidade relativa do ar (típico de cerrado), e outras bem úmidas, praticamente não existindo 

estação seca (MEIRELLES-FILHO, 2004). A amplitude térmica sazonal é da ordem de 1-2
0
 

C, sendo que os valores médios situam-se entre 24 e 26
0
 C. Especificamente, Belém (PA) 

apresenta a temperatura média mensal máxima de 26,5
0
 C em Novembro e a mínima 

temperatura de 25,4
0
 C em Março (FISCH, 1996). Manaus (AM), por outro lado, possui seus 

extremos de temperatura nos meses de setembro (27,9
0
 C) e abril (25,8

0
 C) (AMORIM-
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NETO, 2013). De acordo com Salati e Marques (1984), a Amazônia legal apresenta as médias 

mensais de 48 estações meteorológicas espalhadas pela Amazônia. 

As fitofisionomias da Amazônia são bastante diversificadas. Atualmente, a Amazônia 

apresenta fitofisionomias variando desde savanas, cerrados, com domínio das florestas nas 

suas mais variadas fitofisionomias e intimamente associadas ao clima e ao solo (VALE 

JÚNIOR et al., 2011). 

A Amazônia é ocupada por uma diversidade de grupos étnicos e por populações 

tradicionais constituídas a partir dos vários processos de colonização e miscigenação por qual 

passou a região. Dessa forma, pode-se afirmar que o homem amazônico é hoje resultado de 

muitas misturas, com povos e etnias, ou seja, é resultado de todo este processo de colonização 

por que tem passado a Amazônia (LIRA; CHAVES, 2016). 

Historicamente, a Amazônia legal é a região mais carente do País em termos de 

infraestrutura, tratando-se do escoamento de bens consumidos internamente ou exportados 

(OLIVEIRA et al., 2015). As condições das estradas são precárias e, embora haja longos 

trechos de rios com potencial para a navegação, apenas a hidrovia formada pelos Rios 

Madeira e Amazonas possibilitam condições de navegar (O ESTADO DE S. PAULO, 2013). 

No entanto, o principal problema da Amazônia é o desflorestamento, decorrente do modo de 

ocupação e do uso da terra (IBGE, 2014). Com o desflorestamento, a cobertura vegetal do 

solo tende a diminuir, deixando os mesmos vulneráveis fenômeno este considerado bastante 

complexo, uma vez que a cobertura vegetal ou a serapilheira é um fator importante na 

manutenção dos recursos naturais renováveis, sendo que exerce função essencial na 

manutenção do ciclo da água, protegendo o solo contra o impacto das gotas de chuva 

aumentando a porosidade e a permeabilidade pela ação das raízes, proporcionando a 

manutenção da umidade e a fertilidade do solo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1985). Este 

último devido a própria ciclagem interna da floresta, visto que no passado Sombroek (1966), 

concluiu que a exuberância da vegetação não era devido a solos ricos em nutrientes, mas sim 

a própria ciclagem interna da floresta. Tanto que, alguns estudos comparam os solos da 

Amazônia com solos de regiões de desertos e savanas, prevendo que caso ocorra a conversão 

da floresta em áreas de pastagem ou agricultura um desastre ambiental por deficiência do solo 

em sustentar tais estruturas (ANADON et al., 2014; BROADBENT et al., 2008). 
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5.3.2 Interferência do desflorestamento na dinâmica de produção da serapilheira 

Em sistemas florestais, o desflorestamento é o principal fator responsável por alterar a 

dinâmica da matéria orgânica do solo (MOS), potencialmente reduzindo o seu estoque, pois 

promove um rompimento do equilíbrio no ecossistema, ao diminuir a entrada de resíduos 

(SILVER et al., 2001; LAL, 2005). Em consequência disso, podem ocorrer alterações na 

estabilização dos agregados do solo, na capacidade do solo de reter água e no 

desenvolvimento de organismos e microrganismos do solo (GUARIGUATA; OSTERTAG, 

2001). 

Ao longo das últimas décadas, houve uma modificação contínua da floresta 

amazônica, o que levou a uma perda importante de cobertura florestal, dada a extensão das 

terras atingidas. Estados como Maranhão, Mato Grosso, Pará e Rondônia tiveram seu uso do 

solo enormemente alterado, com redução de biodiversidade (florestal e animal) e de técnicas 

de cultivos agroflorestais desenvolvidas por diversos grupos sociais em unidades produtivas 

familiares (CASTRO, 2005). 

Na atualidade, o desflorestamento da floresta amazônica brasileira consiste em um dos 

principais problemas ambientais enfrentados pelo Brasil (PRATES et al., 2009). De acordo 

com Rivero et al. (2009), apresenta como principais causas diretas a pecuária, a agricultura de 

larga escala e a agricultura de corte e queima.  

Segundo Fearnside (2007), existe um elenco muito grande de fatores e agentes que 

promovem o desflorestamento da Amazônia; e consequentemente a redução na produção de 

serapilheira.  Para Hogan (2001), a utilização indevida do solo é responsável pelo aumento 

nos níveis de desflorestamento, a exemplo da construção de estradas, formação de núcleos 

populacionais, hidrelétricas e as atividades econômicas. Dessas causas, a expansão da 

pecuária bovina é a mais importante. A remoção temporária ou parcial da floresta para a sua 

conversão em áreas de pastagens e agrícolas associadas com a extração seletiva de madeira 

emite uma entre 0,6 e 0,9 (+/- 0,5) PgC.ano
-1

 (RIVERO et al., 2009).  

Além disso, campos de pastagem produzem menos serapilheira que a vegetação 

original, o que reduz a capacidade de retenção da superfície, aumentando a proporção de 

chuva que escoa como fluxo superficial. Da mesma forma que a retirada da cobertura florestal 

leva a um declínio nos valores de matéria orgânica do solo (SILVER et al., 2001; LAL, 2005). 

Sobre o impacto das rodovias sobre o desflorestamento, existe certo consenso na 

literatura de que a abertura ou a pavimentação não gera o desflorestamento, mas sim facilita o 

acesso dos agentes a áreas até então isoladas (PFAFF, 1996; LAURENCE et al., 2004; 
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FEARNSIDE, 2006; FERANSIDE; GRAÇA, 2006; SOARES-FILHO et al., 2005). Porém, 

resultados encontrados por Pfaff et al. (2007), que analisaram o impacto da ampliação das 

rodovias sobre o desflorestamento na Amazônia, concluíram que o aumento das rodovias na 

região, pavimentadas ou não, contribuiu para o aumento do desflorestamento. Alves (2002) 

afirma que o desflorestamento se expande em torno das estradas e nas bordas das áreas já 

desmatadas. Além disso, as estradas estão diretamente ligadas à exploração madeireira e à 

grilagem de terras (VERÍSSIMO et al., 1998). Segundo um levantamento inédito do Imazon 

(Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazônia), pelo menos 15% da perda de cobertura 

florestal de 2001 a 2003 ocorreu numa faixa de 3.000 km que vai da Terra do Meio, no Pará, a 

Lábrea, sudoeste do Amazonas. Nessas áreas, o desflorestamento está fortemente associado à 

grilagem de terras públicas e à expansão de estradas clandestinas, estas, resultado da ação de 

madeireiros e garimpeiros ilegais.  Consequentemente, ao ficarem desprotegidas da sua 

cobertura vegetal, essas terras empobrecem rapidamente, gerando ainda grandes prejuízos ao 

meio ambiente. 

Quanto a atividade madeireira, a Amazônia brasileira tem se configurado como uma 

das principais regiões produtoras de madeira tropical no mundo (OIMT, 2007, 2009, 2013). A 

exploração seletiva de madeira, segundo Asner et al. (2005), representa uma importante 

atividade econômica para a Amazônia Brasileira. De acordo com Lentine et al. (2005), em 

2004 este setor gerou quase 400 mil empregos, isso equivale a 5% da população 

economicamente ativa da região, e sua receita bruta foi de US$ 2,3 bilhões. No entanto, 

embora o desflorestamento possibilite ganhos econômicos decorrentes da extração madeireira 

e do uso alternativo do solo, suas consequências são significativas, tanto em níveis locais, 

regionais ou globais (PRATES, 2008). A remoção da serapilheira devido essa prática pode 

ocasionar graves consequências, como a perda da biodiversidade, extinção de animais 

silvestres e perda dos serviços ecológicos prestados pela floresta, como a manutenção do 

clima e do ciclo hidrológico. 

Vale ressaltar que a floresta, muitas vezes, não é diretamente derrubada, mas 

degradada, e esta ação na Amazônia responde por aproximadamente 25% das emissões de 

gases atribuídas à perda florestal no Brasil, ocasionada pelo tipo da técnica de extração 

madeireira empregada nessa região (RIBEIRO, 2014).  

Outros fatores que devem ser destacados são os conflitos e tensões, pois estes 

definiram de certa forma, a imagem da Amazônia perante o mundo: um lugar de pistolagem, 

de trabalho escravo, de mortes políticas anunciadas e de chacinas. Todos esses fatos 
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relacionados à violência têm a ver com o território, pois resultam da disputa pela terra e por 

recursos, da pressão para desalojar os que ali já se encontravam ou ainda da cobiça, com a 

grilagem de novas terras, e consequentemente das práticas ilegais de derrubada da mata e de 

espécies madeireiras sob o controle do Ibama, da depredação e erosão dos cursos d’água nos 

garimpos de rios (CASTRO, 2005). Todos esses fatores estão intrinsicamente ligados a 

redução da camada vegetal, uma vez quanto menos cobertura tiver a superfície do solo, maior 

será a desagregação superficial do mesmo, (COSTA et al., 2015). Problemas dessa natureza 

podem afetar diretamente o equilíbrio de ecossistemas naturais e, consequentemente, a relação 

homem versus meio ambiente (VALENTINI et al., 2012). 

 

5.3.3 Influência do arco do desflorestamento e da agropecuária na dinâmica de 

serapilheira  

As áreas de maior concentração de desflorestamento na Amazônia brasileira formam 

um “arco” que se estende em porções dos estados do Maranhão, Tocantins, Pará, Mato 

Grosso, Rondônia, Amazonas e Acre, sendo denominado “arco do desflorestamento” (BECK, 

2005). Segundo MIRAGAYA (2013): 

O desflorestamento não tem ocorrido de uma forma generalizada na 

Amazônia. Os números revelam que ele tem se concentrado numa 

espécie de arco ao longo das fronteiras oriental e meridional do bioma 

amazônico, ocupando também áreas de cerrado e da chamada floresta 

de transição, mais conhecido como “Arco do Desflorestamento” e que 

teve a ocupação viabilizada por uma ampla malha de transportes, 

mesmo que em precária condição de trafegabilidade, que permitiu a 

vinculação dessas áreas com os principais mercados do Centro-Sul do 

País e com o mercado internacional. 

 

De acordo com Rivero et al. (2009), dentre as causas do desflorestamento na 

Amazônia estão a pecuária e a produção de soja. Em 2011, aproximadamente 15% da 

Amazônia Legal havia sido convertida em áreas de pastagem ou de agricultura (MAY; 

MILLIKAN; GEBARA, 2011). 

A produção pecuária e o cultivo da soja têm avançado do norte do Mato Grosso e 

nordeste de Rondônia, chegando ao sul do Amazonas na sub-região do Purus. Áreas de 

floresta natural têm sido substituídas por pastagens e produção agrícola, gerando 

consequências das mais diversas possíveis, causando vários distúrbios ambientais, em níveis 

local, regional e global (PIMENTEL et al., 2010). Além disso, a região sul do Amazonas é 

vista como uma região de fronteira da exploração agrícola devido ao seu acesso com os 
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demais estados vizinhos, destacando-se as cidades de Humaitá e Lábrea como as mais 

vulneráveis ao aumento da degradação ambiental gerado pelas intensas pressões para a 

liberação da expansão agropecuária nestes locais (ABADIAS, 2018).  

De acordo com o INPE (2004), no estado do Amazonas, os municípios de Lábrea e 

Boca do Acre em 2009 apresentaram as maiores áreas desmatadas, 3.151 km
2
 e 1.903,8 km

2
, 

respectivamente. Enquanto que os municípios de Canutama e Humaitá serão diretamente 

atingidos pelo asfaltamento da rodovia BR-319 (trecho Manaus/AM Porto Velho/RO), o que 

pode desencadear o aumento do desflorestamento nessa região, pois a pavimentação de 

estradas e/ou a construção de vicinais (ramais) representa um dos principais vetores de 

desflorestamento na Amazônia (LAURANCE et al., 2002; ALVES, 2002) 

Humaitá está em 19° lugar quanto ao desflorestamento no Amazonas, pois possui 

668.0 km² alterados (INPE, 2004). De acordo com Macedo; Texeira (2009), o 

desflorestamento no município caracteriza-se pela sua concentração no entorno das rodovias 

BR-319 (Manaus-Porto Velho) e BR-230 (Transamazônica). Ainda segundo este autor, estes 

trechos viários concentram espacialmente as principais atividades econômicas como a 

agricultura, a pecuária e a exploração madeireira que apesar de não ter tanta intensidade na 

região, se desenvolveu em torno do rio Madeira e seus afluentes. 

Quanto à soja, a sua expansão também passou a ser vista como um grande risco. O 

crescimento da produção de soja tem sido apontado como um dos motivos para o aumento das 

taxas de desflorestamento a partir do fim da década de 1990. Sendo que a influência desta 

cultura sobre o desflorestamento é predominantemente indireta. Sua expansão tem acontecido 

fundamentalmente em pastagens já formadas, onde o custo de implantação da atividade é 

menor. No entanto, ao ocupar as pastagens existentes, a soja acaba pressionando a expansão 

da pecuária para outras áreas de florestas (ALENCAR et al., 2004). Por exemplo, em 

Paragominas, Pará, a soja é plantada em áreas de pastagem velha. Entretanto, para substituir 

pastagens perdidas, os fazendeiros podem desmatar mais áreas de florestas dentro das suas 

propriedades (FEARNSIDE, 2006). 

Em Humaitá a pressão maior está sobre a área de campos naturais. Porém, a expansão 

da soja deverá continuar gerando, indiretamente, novos desflorestamentos e afetando a 

dinâmica da serapilheira, pois, além da área de cerrado, que há muito tem ocupado, passa 

agora a utilizar áreas de pastagem que também estão em expansão (ALENCAR et al., (2004). 

Portanto, há necessidade de instrumentos de regulação ambiental para esta região, devido à 

forte pressão e tensão da atividade graneleira sobre a floresta (FLEXOR et al. 2006). 



 
 

41 
 

Se medidas preventivas não forem tomadas, a escassez da serapilheira devido a 

exploração dessas áreas pode levar a sérios problemas ambientais, afetando não só a questão 

ambiental, mas a sociedade como um todo. O assoreamento dos lagos, o rebaixamento do 

aquífero, causado pela redução de infiltração de água das chuvas no subsolo, a diminuição dos 

índices pluviométricos, em consequência do fim da transpiração das plantas, e elevação das 

temperaturas locais e regionais, devido a maior irradiação de calor para a atmosfera a partir do 

solo exposto, são apenas alguns agravantes que podem ser inseridos no contexto 

socioambiental. 

 

5.3.4 Os impactos da redução da serapilheira do solo como consequência do 

desflorestamento na Amazônia 

Como já fora dito antes, o principal problema ambiental na Amazônia é o 

desflorestamento de suas florestas. Este processo tem impactos ambientais severos, devido a 

retirada da cobertura protetora do solo, inclusive perda de biodiversidade (MYERS, 1992), 

exposição do solo à erosão (FEARNSIDE, 2003), perda das funções da floresta na ciclagem 

da água (LEAN et al., 1996) e no armazenamento de carbono (FEARNSIDE, 2000). 

A diminuição das áreas de floresta, associada à prática das queimadas, causam efeitos 

danosos em vários âmbitos, tanto em escala global, como regional ou local (PRATES, 2008). 

Mello et al. (2011) ressaltam que a prática de corte e queima da vegetação é muito utilizada 

para o preparo da terra e instalação da produção de culturas anuais ou instalação de capim, no 

entanto tem como consequências impactos elevados para a sociobiodiversidade. Desta forma, 

a agricultura de pequenas propriedades, ou familiar, também exercem grande impacto sobre o 

desflorestamento, pois, de forma geral, ela está baseada no desmatamento e na queima para o 

preparo do solo (PRATES; BACHA, 2011). Quando o solo perde a sua capacidade de 

produção, e isso ocorre em média a cada três anos de uso, os agricultores partem para uma 

nova área de mata densa (HOMMA, 2006), esse processo afeta diretamente a dinâmica da 

serapilheira, além de provocar alterações no clima (aumento da temperatura e desiquilíbrio do 

regime de pluviosidade), na composição química da atmosfera (aumento da concentração de 

CO2 e outros gases) e no ciclo hidrológico. Além disso, deterioram o solo e geram a extinção 

da flora e fauna (PRATES, 2008).  

Cada hectare a mais de desflorestamento, eleva a probabilidade de que ocorram certos 

impactos alguns deles catastróficos. É preciso que haja não só uma avaliação de tal efeito 

sobre a probabilidade de ocorrência destas consequências, mas também uma decisão social 
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sobre o valor a ser atribuído aos diferentes níveis de risco de cada tipo de resultado possível 

(FEARNSIDE, 1993). 

Portanto, o impacto do desflorestamento traz como consequência a perda de 

oportunidades para o uso sustentável da floresta, incluindo a produção de mercadorias 

tradicionais tanto por manejo florestal para madeira como por extração de produtos não 

madeireiros. O desflorestamento, também, sacrifica a oportunidade de capturar o valor dos 

serviços ambientais da floresta (FEARNSIDE, 2006). A natureza não sustentável de 

praticamente todos os usos de terra implantados, numa escala significante em áreas 

desmatadas, faz com que as oportunidades perdidas de manter a floresta de pé sejam 

significativas a longo prazo (FEARNSIDE, 2006). Por isso, é fundamental uma fiscalização 

comprometida com a sociedade e que tenha por objetivo cuidar da Amazônia para as futuras 

gerações (JESUS-NETO, 2011). 
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5.4 CONCLUSÕES 

Este artigo procurou tratar da importância da serapilheira na Amazônia legal, 

mostrando dentro de um contexto socioambiental como esse ecossistema vem sendo afetado 

pela ocorrência de desflorestamentos e pela agropecuária, que já é uma realidade no Sul do 

Amazonas. Abordou-se inicialmente a descrição da Amazônia, sua localização, 

características, biodiversidades, clima e tipologias vegetais predominante, afim de mobilizar o 

leitor para a importância desse bioma para o mundo, visto que é o único que ainda está 

conservado em termos de tamanho e diversidade. No entanto, devido ao ritmo acelerado do 

desflorestamento, esse bioma vem sendo ameaçado. 

Posteriormente, conforme mostrado no estudo, analisou-se como a dinâmica da 

serapilheira vem sendo afetada devido o crescente desflorestamento. Mostrando a importância 

desta para o ecossistema. Foi observado que dessas causas, a expansão da pecuária bovina é a 

mais importante, seguido do cultivo da soja, pois são atividades econômicas que requerem 

extensas áreas para produção e possuem presença muito forte nessa região. Porém não são as 

únicas, uma vez que, são vários os fatores que promovem o desflorestamento da Amazônia. 

Dessa forma, também foi relatado o impacto causado devido a construção de rodovias, 

hidrelétricas, atividades madeireiras e assentamentos.  

Desta forma, a ocupação da Amazônia apresenta um caráter social, pois advém das 

mudanças provocadas pelo uso da terra para fins privados. Essa ocupação se inicia com a 

extração de madeiras e segue com a pecuária e a produção de soja. Na maioria das vezes, o 

que antecedem essas atividades é a grilagem das terras públicas, através de mecanismos 

ilícitos de apropriação dessas terras, como a utilização de documentos falsos e o uso da 

violência. 

Portanto, conclui-se com este estudo que as causas das motivações que impulsionaram 

o desflorestamento na Amazônia são múltiplas, sendo que a agropecuária exerce maior 

influência, sendo as principais responsáveis pela alteração na dinâmica da serapilheira, 

modificando desta forma o equilíbrio desse ecossistema, uma vez que serapilheira promove a 

ciclagem de nutrientes do solo além de proteger o mesmo de forças erosivas. 
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6 CAPÍTULO II: APORTE E DECOMPOSIÇÃO DE SERAPILHEIRA EM 

AMBIENTES DE CERRADO, CERRADÃO E FLORESTA NA AMAZÔNIA, 

BRASIL. 

 

RESUMO 

 

A produção de serapilheira constitui uma das vias de entrada mais importantes de material 

orgânico nas camadas do solo. Assim, de posse de informações relativas ao aporte e 

decomposição da serapilheira, é possível definir estratégias para o manejo sustentável de 

determinado ecossistema. O presente trabalho teve como objetivo, obter informações sobre o 

aporte de material formador da serapilheira, sua taxa de decomposição em ambientes de 

floresta, cerrado e cerradão na Amazônia. Para a avaliação do aporte da serapilheira em cada 

área a ser estudada, foram instalados dez coletores cônicos. As coletas foram realizadas 

mensalmente no período de março de 2018 a março de 2019. Após cada coleta, foi feita a 

triagem das frações folhas, galhos, material reprodutivo e cascas e em seguida as amostras 

foram secas e pesadas para estimativa da percentagem de cada uma das frações da serapilheira 

produzida nos diferentes ambientes, estimando-se a produção de serapilheira. Para a avaliação 

da taxa de decomposição, foram instalados em cada área 40 litter bags. As coletas dos litter 

bags, foram realizadas em intervalos de 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270 e 300 dias 

após sua instalação, com quatro repetições para cada coleta. Com base nas massas obtidas, 

foram estimados o percentual de massa remanescente, as taxas de decomposição (k) e o tempo 

de meia-vida (t1/2). Ao longo do período estudado, o ambiente de cerrado foi o que apresentou 

menor constante k (0,0017 g g
-1

 dia
-1

) e consequentemente maior tempo de meia vida (407 

dias), seguida pelo cerradão (0,0023 g g
-1

 dia
-1

 e 301 dias) e floresta (0,0036 g g
-1

 dia
-1

 e 192 

dias). Dentre os ambientes avaliados, a floresta apresentou maior velocidade de decomposição 

e o cerrado a menor, o que evidencia que o cerrado demandará mais tempo para que os 

nutrientes sejam disponibilizados para o solo. Os ambientes de floresta e cerradão não 

apresentaram diferença estatística na produção de serapilheira, porem apresentaram maior 

deposição quando comparados ao ambiente de cerrado. Os meses em que se verificaram 

baixos índices pluviométricos coincidem com o período de maior deposição de serapilheira. A 

fração folha foi a maior contribuinte na produção total da serapilheira, seguida pelas frações 

galhos, material reprodutivo e cascas. Dentre os ambientes avaliados, a floresta apresentou 

maior velocidade de decomposição e o cerrado a menor. Ficou evidenciado que o processo de 

decomposição para todos ambientes estudados ocorreu com maior intensidade no período 

chuvoso. 

 

Palavras chave: Matéria orgânica do solo, ciclagem de nutrientes, resíduos vegetais. 
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6.1 INTRODUÇÃO 

A produção de serapilheira constitui uma das vias de entrada mais importantes de 

material orgânico nas camadas do solo, representando a produção de material decíduo a partir 

da cobertura vegetal e deposição de resíduos animais (SCORIZAR et al., 2012). Esse 

processo possibilita que as plantas sintetizem a matéria orgânica através da fotossíntese, 

reciclando os nutrientes, que tem papel de grande relevância em solos altamente 

intemperizados, onde a biomassa vegetal passa a atuar como principal reservatório 

(SCHUMACHER et al., 2003; GOMES et al., 2010).  

Estudos destacam que a serapilheira desempenha dois grandes papéis nos ecossistemas 

florestais: a ciclagem de nutrientes e proteção das camadas superficiais do solo quanto aos 

processos erosivos (EWELL, 1976; MORAES, 2002) e frente as modificações 

microclimáticas (SAYER, 2005; CALDEIRA et al., 2010; CALDEIRA et al., 2008).  

Adicionalmente, a dinâmica de aporte, deposição sobre o solo e disponibilização dos 

nutrientes contidos no material aportado através da decomposição são fundamentais para a 

autosustentabilidade dos ecossistemas florestais (FREITAS et al., 2013). Esse padrão é 

evidenciado especialmente nas florestas que se desenvolvem em áreas com solos de baixa 

fertilidade (SCHUMACHER et al., 2003). Assim, várias pesquisas destacam a importância do 

estudo do aporte e decomposição da serapilheira na conservação das florestas, os quais podem 

ser utilizados para detecção de distúrbios de origens natural e antrópica (ANDRADE et al., 

2008). 

Deste modo, o processo de produção de serapilheira, incluindo as taxas anuais de 

aporte do material decíduo e decomposição do mesmo, deve ser mais amplamente estudado, 

principalmente na região amazônica, em que há ocorrência de solos com baixíssima 

fertilidade natural, mas com elevada capacidade de fixação de nutrientes devido a presença da 

serapilheira.  

Porém a região amazônica apresenta grande extensão, sendo constituída por diferentes 

tipos de vegetação (OLIVEIRA; AMARAL, 2004), dificultando a caracterização do processo 

de ciclagem de nutrientes via decomposição da serapilheira. Nesse bioma a matéria orgânica 

do solo é um dos principais responsáveis pelo fornecimento de nutrientes para as 

comunidades vegetais, e dessa forma, estudos sobre decomposição da serapilheira são de 

grande importância para a compreensão do processo de fertilização em ambientes naturais 

(SANTOS; CRISE, 1981). 



 
 

53 
 

Na parte mais ocidental da Amazônia, verifica-se diferentes fitofisionomias, desde 

florestas densas e até campos naturais na região sul do Amazonas e norte do estado de 

Rondônia. E nestes ambientes é necessário um olhar mais detalhado, pois apesar da 

contribuição da fertilização natural (ciclagem de nutrientes) desses solos, há poucos estudos 

relacionados a decomposição da serapilheira nesses ambientes. Portanto, o objetivo deste 

trabalho foi avaliar o aporte, as frações e a decomposição da serapilheira em ambientes de 

floresta, cerrado e cerradão na Amazônia. 
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6.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

6.2.1 Localização e caracterização das áreas de estudo 

O estudo foi desenvolvido em três áreas: floresta, cerrado e cerradão, que estão 

localizadas no município de Humaitá, Sul do Amazonas, as margens da Br 319, em área 

pertencente ao 54º Batalhão de Infantaria de Selva do Exército Brasileiro (Figura 1). 

 
Figura 1. Localização das áreas de estudo. Mapa do Brasil, destacando o Estado do Amazonas e 

as áreas de estudo no mapa do município de Humaitá – AM. 

 

A floresta é localizada nos pontos mais elevados da paisagem e de melhor drenagem, 

funcionando com um divisor de águas, e apresentando uma fisiografia de floresta densa 

(CAMPOS et al., 2012). 

O cerrado exibe formação de aspecto mais uniforme, composta de árvores mais baixas 

(CAMPOS et al., 2012), e que são submetidas a pressão do fogo no período seco, o qual é um 

evento frequente que influencia na dinâmica da vegetação. A origem do fogo pode ser natural, 

fortuita (devido ao grau de ignição) ou acidental, quando utilizado na agricultura para limpeza 

de pastos, de áreas de culturas ou mesmo fogo induzido ou intencional (RAW; HAY, 1985). 
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De acordo com Mirando, et al. (2006), o grau de ignição ou o potencial de flamabilidade, é 

dependente de diversos fatores locais, físicos e mesmo históricos, tais como: déficit hídrico, 

duração do período seco, estrutura da vegetação e grau de intermitência do evento. Segundo 

os autores, a combinação desses fatores faz com que cada área ou zona apresente 

susceptibilidade diferenciada ao fogo. 

O cerradão apresenta como fisionomia predominante, o componente arbóreo-arbustivo 

(COUTINHO, 1978). Para Campos (1943) o cerradão é mata mais rala e fraca, caracterizado 

pela presença de espécies que ocorrem no Cerrado sentido restrito e também por espécies de 

mata, sendo que do ponto de vista fisionômico é uma floresta, mas floristicamente é mais 

similar a um Cerrado. 

O material de origem dos solos dessas regiões é proveniente dos sedimentos aluviais, 

que são cronologicamente oriundos do Holoceno. Os solos possuem baixa fertilidade natural e 

se situam em áreas de relevo plano e suave ondulado. Caracterizam-se pela presença de 

plintita e/ou concreções, são imperfeitamente drenados e apresentam excesso de água durante 

um período do ano, o que ocorre em geral, na época de maior precipitação pluviométrica na 

região (BRASIL, 1978). 

No que se refere à caracterização climática, o clima da região segundo a classificação 

de Köppen, pertence ao grupo A (Clima Tropical Chuvoso) e tipo climático Am (chuvas do 

tipo monção), apresentando um período seco de pequena duração, com precipitação média 

anual variando entre 2.200 e 2.800 mm (BRASIL, 1978). Esses totais elevados são resultantes 

da circulação atmosférica e da dinâmica dos sistemas que atuam sobre a região que, por 

consequência, geram as chuvas convectivas que são comuns na Amazônia (SOUZA et al., 

2005; MARENGO, 2003; MARENGO e NOBRE, 2009; ROCHA, 2010).  

As médias anuais de temperatura variam em torno de 25 ºC e 27 ºC e, a umidade 

relativa do ar entre 85% e 90% (BRASIL, 1978). O período chuvoso ocorre entre Outubro e 

Março e o período seco ocorre entre Junho a Agosto, considerando o restante dos meses como 

período de transição (VIDOTTO et al., 2007). Na Figura 2 é apresentada a precipitação média 

mensal obtida do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) nos meses de Abril de 2018 a 

Março de 2019, período em que foram realizadas as coletas. 
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Figura 2. Dados de precipitação total de abril de 2018 a março de 2019, obtidos na 

estação climatológica do município de Humaitá – AM. Fonte: INMET. Instituto Nacional 

de Meteorologia. 

 

6.2.2 Avaliação do aporte de serapilheira  

Para a avaliação do aporte da serapilheira foram instalados em cada área do estudo 10 

coletores cônicos com área de 0,21 m
² 

(perímetro igual a 1,62 m), construídos com tubo de 

¾”, em material plástico de polietileno, com fundo de tela de nylon com malha de 1 mm, com 

a finalidade de impedir a perda de material de menor dimensão e possibilitar a saída de água. 

Os coletores foram instalados a 30 cm acima do solo para evitar perdas de serapilheira pela 

ação de microrganismos. Cada coletor foi identificado com um número e a produção de 

serapilheira foi avaliada pelo material depositado nos coletores suspensos (Figura 3). 

 

 
Figura 3. Visão de coletores de serapilheira instalados nas áreas de estudo. A- cerrado; B- cerradão; C- floresta. 
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As coletas foram realizadas mensalmente no período de Abril de 2018 a Março de 

2019. O procedimento de coleta do material retido dentro do coletor consistiu em seleção 

manual. Após cada coleta, foi feita a triagem das frações folhas, galhos, material reprodutivo 

(flores e frutos) e cascas; e em seguida as amostras foram secas em estufa de circulação de ar 

forçada a 45 °C, até que atingissem massa constante e posteriormente pesadas em balança de 

precisão para estimativa da percentagem de cada uma das frações da serapilheira produzida 

nos diferentes ambientes deste estudo. 

A produção de serapilheira foi estimada segundo Lopes et al. (2002), partindo-se da 

seguinte equação matemática: 

PS = PMS × 10000/Ac  

Em que:  

PS= produção de serapilheira (Mg ha
-1

 ano
-1

).  

PMS= produção mensal de serapilheira (Mg ha
-1

 mês
-1

).  

Ac= área do coletor (m²) 

Após esse procedimento, os resultados foram analisados estaticamente pelo teste 

Tukey ao nível de 5% para comparações das médias, que foram feitas pelo uso do programa 

computacional Statistical Package for Social Sciences (SPSS), versão 12.5. 

 

6.2.3 Avaliação da decomposição da serapilheira  

A estimativa da taxa de decomposição da serapilheira foi realizada pela quantificação 

da perda de massa, utilizando-se litter bags, os quais permitem analisar de forma direta a taxa 

de decaimento ao longo do tempo (SCORIZA et al., 2012). 

Foram distribuídos aleatoriamente e em cada área de estudo, 40 litter bags, próximos 

aos locais em que foram instalados coletores cônicos, simulando a queda natural do material 

formador da serapilheira. Os litter bags foram constituídos de tela de sombreamento (sombrite 

50%) com 4 mm de malha e dimensões de 25 x 25 cm e 1,5 cm de altura.  

Em cada litter bag foram inseridos 10 gramas do material aportado nos coletores 

cônicos após esse material ter sido secado em estufa a 45 ºC por 48h. As coletas dos litter 

bags, foram realizadas mensalmente nos intervalos de 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 

270 e 300 dias após sua instalação, com quatro repetições para cada coleta. 

Após coletado, o material contido em cada litter bag foi limpo com pincel (para 

retirada de partículas de solo e de possíveis organismos aderidos às folhas) e colocado para 
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secar em estufa de circulação de ar a 45 ºC para a obtenção da massa seca. Na sequência, o 

material foi pesado para obtenção da massa remanescente. 

O percentual de massa remanescente (%R) foi obtido pela relação entre a massa final e 

massa inicial, com a seguinte formula: 

Massa remanescente (%) = (massa final/massa inicial) x 100 

Após o cálculo da massa remanescente ao longo do período, foi estimado a constante 

de decomposição K conforme Thomas; Asakawa (1993), usando o seguinte modelo 

exponencial: 

Xt = X0.e
−kt

  

Em que:  

Xt é o peso do material remanescente após t dias.  

X0 o peso do material seco originalmente colocado nos sacos no tempo zero (PI=10g).  

K é a constante de decomposição estimada pela equação.  

Através desse modelo exponencial, foi determinado o valor da constante k para cada 

uma das áreas de estudo, que indica a velocidade de decomposição da camada de serapilheira 

acumulada sobre o solo. Esse modelo exponencial, bem como as curvas que caracterizam a 

perda de peso (decomposição) da serapilheira foliar, foi confeccionado com o auxílio do 

programa SIGMAPLOT. Já o tempo de meia-vida (T1/2) desse material foi calculado 

segundo Rezende et al. (1999), pela equação:  

T1/2 = ln(2) k  

 

Em que k é a constante de decomposição estimada pelo programa citado 

anteriormente. 

Posteriormente, os resultados da massa remanescente dos ambientes estudados foram 

analisados estaticamente pelo teste Tukey ao nível de 5% para comparações das médias, que 

foram feitas pelo uso do programa computacional Statistical Package for Social Sciences 

(SPSS), versão 12.5. 

 

6.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

6.3.1 Aporte de serapilheira  

A quantidade total de serapilheira produzida foi de 4,24; 11,48 e 12,58 Mg ha
-1

 ano
-1

 

para as áreas de cerrado, cerradão e floresta, respectivamente. O estoque médio total anual na 
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área de cerradão foi estatisticamente igual ao quantificado na floresta, cujos valores foram 

maiores aos verificados no cerrado.  

Quanto a deposição mensal, verifica-se que no cerrado o aporte variou de 0,13 Mg ha
-1 

no mês de junho a 0,75 Mg ha
-1

 em Setembro. No cerradão os valores encontrados foram de 

0,52 e 2,18 Mg ha
-1 

nos meses de Janeiro e Setembro, respectivamente. Enquanto na floresta, 

o menor valor encontrado foi de 0,70 Mg ha
-1 

no mês de Janeiro e 1,97 Mg ha
-1

 no mês de 

Agosto (Figura 4). 
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Figura 4. Aporte mensal da serapilheira em áreas de cerrado, cerradão e floresta na Amazônia 

ocidental no período de fevereiro/2018 a março/2019. Letras iguais na coluna não diferem pelo 

teste de Tukey ao nível 5%.   

 

Ao longo do ano, a quantidade de material aportado foi superior na área de floresta, 

com exceção dos meses de Agosto, Setembro, Novembro e Março, nos quais os maiores 

valores foram quantificados no cerradão. No entanto, a quantidade aportada na área de 

floresta somente apresentou diferença estatística ao cerrado, com exceção de Dezembro, mês 

em que todas as áreas se diferenciaram estatisticamente, sendo observada a maior produção na 

floresta e a menor no cerrado (Figura 4). Contudo, levando em consideração o fato que 

cerrado e floresta apresentam grande diferença estrutural, valores de aportes maiores na 

floresta são aceitos, visto que o cerrado apresenta vegetação semi-aberta com árvores 
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espaçadas, pequenas e com pouca biomassa por unidade de área quando comparado à floresta 

(ALHO, 1992). 

Autores como Cianciaruso et al. (2006) e Giácomo et al. (2012), observaram padrão da 

produção de serapilheira igual ao verificado neste estudo na área de floresta, com maiores 

aportes nos meses de Julho a Setembro e uma considerável diminuição a partir de Outubro. 

Os autores concluíram que este padrão se deve à influência da sazonalidade neste tipo de 

vegetação. 

O efeito da sazonalidade na produção de serrapilheira é bem discutido por autores 

como Cattanio et al. (2004); Cianciaruso et al. (2006) e Araújo et al. (2006). Segundo esses 

autores, existem dois padrões para a produção anual de serapilheira nos ecossistemas 

brasileiros: o primeiro ocorre devido a maior deposição no período seco do ano, fenômeno 

característico de ecossistemas amazônicos, nas florestas mesófilas e cerrados; o segundo 

consiste na maior deposição na época úmida, comum em restingas e florestas atlânticas. 

Ao analisar o aporte na área de cerradão, foi possível observar que embora nessa área 

sejam quantificados mensais superiores ao cerrado, não houve diferença estatística nos meses 

de Abril, Maio, Julho, Janeiro, Fevereiro e Março (Figura 4). Nestes ambientes a maior 

produção de serapilheira foi registrada no final do período seco, uma vez que Setembro é 

considerado mês de transição na região e a máxima pluviométrica registrada ainda se 

encontrava relativamente baixa (Figura 2). Silva et al. (2007) também encontraram em seu 

trabalho que o maior aporte de serapilheira nas áreas de cerrado sensu stricto, cerradão e 

floresta de transição ocorreu no período de seca. Estes resultados sugerem o conceito de que a 

maior queda de material vegetal ocorre regulada pela menor oferta de água para a vegetação 

(BARBOSA; FARIA, 2006).  

Contudo, a pouca quantidade de material aportado nas áreas de cerrado e cerradão nos 

meses de Junho e Julho pode estar relacionada às queimadas que ocorreram na região nesse 

período, fenômeno este comum em ambientes de cerrado e cerradão no período de seca 

(Figura 5). Aparentemente essa é a estratégia ecológica comum entre as espécies savânicas 

(BOND; MIDGLEY, 2001). Além disso, um acúmulo ótimo de serapilheira é necessário para 

que ocorram tais queimadas (ODUM; BARRETT, 2007). 
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Figura 5. Área de cerrado atingida pelas queimadas na Amazônia ocidental. A- Área de cerrado atingida 

pelas queimadas em junho de 2018. B- Coletor de serapilheira atingido pelas queimadas em junho/2018. 

 

Os valores percentuais totais do aporte das frações de serapilheira são apresentados na 

figura 6. As porcentagens das frações folhas e material reprodutivo tenderam a aumentar nas 

áreas de cerradão e floresta, enquanto as frações galhos e cascas apresentaram maior 

porcentagem na área de cerrado. Esse padrão pode estar relacionado à grande quantidade de 

ramos e cascas secas que expiram no período da seca, fenômeno característico do cerrado, 

sendo facilmente desprendidos pela ação da água da chuva e do vento (CAMPOS et al., 

2008). 
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Figura 6. Valores percentuais da deposição total das frações da serapilheira em áreas de cerrado, 

cerradão e floresta na Amazônia ocidental no período de abril/2018 a março/2019. 
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 Observa-se que as folhas representaram maior proporção em todos os ambientes, 

contribuindo em média com 54,5%, 68,8% e 68,6% nas áreas de cerrado, cerradão e floresta, 

respectivamente (Figura 6). Segundo Calvi et al. (2009), a fração folha geralmente participa 

em maior proporção na biomassa de serapilheira. No entanto, a magnitude dessa contribuição 

depende principalmente das espécies, estrutura do local e idade das árvores (ZIMMERMANN 

et al., 2002). Songwe et al. (1988) verificaram que existe relação direta entre o aporte de 

serapilheira e o desenvolvimento do dossel. Com base nesses dados pode-se inferir que a 

maior deposição de serapilheira nas áreas de cerradão e de floresta ocorre em função da maior 

quantidade de indivíduos, proximidade entre eles e consequentemente maior cobertura da área 

quando comparado ao ambiente de cerrado (CAMPOS et al., 2008). 

Quanto à variação temporal das frações de serapilheira houve maior deposição do 

material foliar no período seco. O mês de maior deposição dessa fração foi Agosto (Figura 7). 

O maior valor de deposição de folhas em Agosto é compatível com o observado por Campos 

et al. (2008) em estudo realizado em fragmento de Cerrado stricto sensu.  

 
Figura 7. Média mensal da fração folha nas diferentes áreas de estudo na 

Amazônia ocidental no período de fevereiro/2018 a março/2019. 

 

Um dos fatores para a ocorrência deste fenômeno pode estar relacionada ao 

mecanismo de resistência de algumas plantas ao estresse hídrico que, para evitar a perda de 

água por transpiração, depositam uma grande quantidade de folhas neste período, reduzindo a 
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necessidade de água (BARBOSA; FARIA, 2006). Estudos de produção de serapilheira 

realizados por Aquino (2013); Nascimento et al. (2015); Ourique et al. (2016); Moura et al. 

(2016); Conceição (2017); Brasil et al. (2017) e Marques et al. (2017) também observaram a 

máxima produção de serapilheira no período seco. 

Além disso, é de conhecimento que diversas espécies do cerrado são caducifólias, 

sendo que o maior aporte ocorre no período seco do ano (VALENTINI, et al. 2014). Espécies 

caducifólias também são comuns no cerradão. De acordo com Ribeiro; Walter (1998), embora 

possam ser perenifólias, muitas espécies comuns ao Cerradão apresentam caducifólia em 

determinados períodos da estação seca. As florestas tropicais apresentam grande variação 

entre as espécies, tornando-se difícil estabelecer se estas são perenifólias ou caducifólias 

(RICHARD, 1964). 

Uma hipótese para o maior valor de aporte de galhos no cerrado e floresta no mês de 

Abril (Figura 8) pode estar relacionado com danos causados à vegetação devido a ocorrência 

de chuvas neste mês (Figura 2), provocando o desprendimento desta estrutura das árvores. 

Konig et al. (2002) também afirmaram que o aporte de quantidades variáveis de galhos pode 

ser atribuído à ocorrência de fenômenos climáticos adversos, como tempestades com ventos 

anormais.  

 

 
Figura 8. Média mensal da fração galho nas diferentes áreas de estudo na 

Amazônia ocidental no período de fevereiro/2018 a março/2019. 
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Em relação ao aporte de material reprodutivo, observa-se que esse foi intenso na 

floresta. Os maiores aportes ocorreram no período de chuva, nos meses de Janeiro e 

Fevereiro, atingindo o valor máximo de produção em Março. Enquanto no cerradão e cerrado, 

o maior aporte dessa fração foi observado em Setembro e Outubro respectivamente, período 

seco na região do estudo. No entanto, observa-se que para todas as áreas, que a produção 

ocorreu ao longo do ano, porém, as quantidades foram variáveis (Figura 9), sugerindo a 

hipótese de que a deposição de material reprodutivo esteja ligada a estratégia de dispersão 

adotada pelas espécies para sua reprodução e não esteja em função somente das variações do 

microclima (HOLANDA et al., 2017). 

 

 
Figura 9. Média mensal da fração material reprodutivo nas diferentes áreas de 

estudo na Amazônia ocidental no período de fevereiro/2018 a março/2019. 

 

De acordo com Giácomo et al. (2012), a proporção de cada fração na serapilheira, 

possivelmente, está relacionada com a fenologia do conjunto de espécies presente em cada 

área o que acarretaria uma distribuição variada na proporção de cada fração.  

Ao analisar a fração cascas, foi observada maior aporte no mês de Maio no cerradão, 

enquanto no cerrado e na floresta a maior produção foi estimada em Junho (Figura 10). 

Todavia, para melhores explicações é necessário monitorar o comportamento fenológico das 

espécies durante a fase das coletas, visando coletar dados que possam ajudar a explicar os 

resultados obtidos, e mesmo determinar a influência isolada de cada espécie para determinado 



 
 

65 
 

evento ocorrido no processo de produção (NASCIMENTO et al., 2013). Neste sentido, para 

realização de trabalhos com o mesmo enfoque deste, propõe-se um prévio levantamento 

florístico das áreas em estudo. 

 

 
Figura 10. Média mensal da fração casca nas diferentes áreas de estudo na 

Amazônia ocidental no período de fevereiro/2018 a março/2019. 

 

6.3.2 Decomposição de serapilheira foliar 

Os valores da constante de decomposição (k) e tempo meia vida da serapilheira de 

cada uma das áreas de estudo são apresentados na Tabela 1. Ao longo do período estudado, no 

ambiente de cerrado foi observado menor valor da constante k (0,0017 g g
-1

 dia
-1

) e 

consequentemente maior tempo de meia vida (407 dias), apresentando, portanto, menor 

velocidade de decomposição, seguido pelas áreas de cerradão (0,0023 g g
-1

 dia
-1

 e 301 dias) e 

pela área de floresta (0,0036 g g
-1

 dia
-1

 e 192 dias). Com isso, é possível inferir que o cerrado 

demandará mais tempo para que os nutrientes sejam disponibilizados para o solo, sendo 

necessário 407 dias para decompor metade do material foliar. De acordo com Batista (2017), 

quanto maior o tempo meia vida, maior será o tempo gasto para que ocorra o processo de 

decomposição do material foliar.   
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Tabela 1. Valores¹ de constante de decomposição (K) e tempo meia 

vida (t
1/2

) da serapilheira nas diferentes áreas de estudo.  

 Áreas Constante K 

(g g
-1

 dia
-1

) 

Meia vida 

(dias) 

R² 

Cerrado 

Cerradão 

Floresta 

0,0017 

0,0023 

0,0036 

407 

301 

192 

0,8712 

0,8998 

0,8372 

Em que: 
1
média de quatro repetições. 

 

Os valores de K observado neste estudo podem ser considerados baixos pois segundo 

Waring; Schlesinger (1985), as taxas de decomposição da serapilheira são consideradas 

rápidas se os coeficientes de decomposição na condição de equilíbrio dinâmico (K) forem 

maiores que 1,0. Para Pagano (1989), valor para constante K acima de 1,15 sugere um rápido 

reaproveitamento de nutrientes por parte da vegetação.  

No entanto, nota-se que na literatura existe uma grande quantidade de trabalhos que 

apontem valores menores que 1. Tal fato reflete a grande variabilidade de estratégias de 

ciclagem de nutrientes em sistemas tropicais, e a impossibilidade de se definir padrões para os 

mesmos (PIRES, 2001).  

Giácomo et al. (2012) estudando o aporte e a decomposição de serapilheira em 

cerradão, encontraram valores de 0,040 para K. Pereira et al. (2008), ao avaliarem a 

decomposição da serapilheira na floresta atlântica encontraram valor de 0,0023. Enquanto que 

Pedro (2017), estudando um fragmento de cerrado, encontrou valor de K de 0,0030. Sendo 

esses valores diferentes do encontrado no presente estudo (Tabela 1). De acordo com César, 

(1993), diferenças na taxa de decomposição da serapilheira entre diferentes fisionomias 

podem ser atribuídas ao tipo de cobertura vegetal, à qualidade do material, à atividade da 

fauna do solo e às condições ambientais, especialmente temperatura e umidade. 

Em relação a massa remanescente, observa-se na Tabela 2, que as áreas de cerrado e 

floresta diferiram significativamente entre si nos primeiros 30 dias após a instalação dos litter 

bags, sendo que a decomposição ocorreu com maior intensidade na área de floresta, na qual 

foram quantificados menores valores percentuais de massa remanescente (89,4%), enquanto 

na área de cerrado e cerradão o material remanescente foi de 97,7 e 95,6% respectivamente. A 

rápida decomposição nos primeiros 30 dias na floresta pode estar relacionada a maior perda 

de nutrientes e melhor palatividade dos detritos, que segundo Swift et al. (1979), tendem a ser 

maior no primeiro mês. Visto que ao longo do tempo a composição e a qualidade do material 

se modificam (CIANCIARUSO et al., 2006). Desta forma, quanto mais atrativa e palatável 
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for o substrato, maior e mais eficiente é a atuação da comunidade decompositora sobre ele 

(SMITH; BRADFORT, 2003; BARDGETT, 2005). 

Tal fato reflete a grande variabilidade de estratégias de ciclagem de nutrientes em 

sistemas tropicais, e a impossibilidade de se definir padrões para os mesmos (PIRES, 2001).  

 

Tabela 2. Biomassa foliar remanescente das folhas (g) presentes nos litter bags aos 0, 30, 60, 

90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300 dias no período de maio de 2018 a fevereiro de 2019 em 

áreas de cerrado, cerradão e floresta na Amazônia, Brasil 

Período 

(dias) 

Decomposição 

cerrado 

Decomposição 

cerradão 

Decomposição 

floresta 

0 100,00% a 100,00% a 100,00% a 

30 97,70% a 95,60% ab 89,40% b 

60 96,70% a 95,20% a 85,20% b 

90 97,20% a 95,00% a 86,90% a 

120 93,90% a 90,00% a 85,20% a 

150 90,60% a 85,30% ab 79,80% b 

180 84,50% a 79,50% a 74,30% a 

210 82,20% a 74,10% a 62,50% b 

240 70,70% a 66,10% a 49,00% a 

270 60,70% a 55,00% a 35,70% b 

300 65,50% a 49,70% b 30,10% c 

Médias seguidas da mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Entre 30 e 120 dias de avaliação da estimativa de decomposição da serapilheira, foi 

observado baixa redução de matéria seca (Tabela 2), este fato pode estar relacionado à 

permanência dos compostos mais resistentes ao ataque microbiano, após à rápida 

decomposição inicial da fração mais facilmente decomposta (SILVA et al., 2014). 

Além disso, esse intervalo corresponde ao período de seca nas regiões do estudo. De 

acordo com BATISTA (2017), no período seco a decomposição é mais lenta devido a 

diminuição da umidade do solo (déficit hídrico) e consequentemente redução na quantidade 

dos organismos do solo, que por sua a vez são essenciais na ciclagem de nutrientes.  

O processo de decomposição ocorreu com maior intensidade a partir de 150 dias após 

a instalação dos litter bags (Tabela 2), ou seja, épocas em que as precipitações foram maiores 

(Figura 2). Segundo Backes et al. (1998) o período chuvoso proporciona condições de 

umidade muito favoráveis a uma intensa atividade de organismos decompositores, tanto de 

micro decompositores como de macro-artrópodos, que removem a serapilheira e que parecem 

ser mais afetados pelas condições adversas de umidade durante a estação seca ou parte dela. 

Cornu et al. (1997), também relatam que variações sazonais podem ocasionar modificações 

nas taxas de decomposição do material, o que justifica os resultados observados no presente 
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estudo. Portanto, o período de menor ocorrência de precipitação pluviométrica influenciou 

negativamente a atividade microbiológica do solo, diminuindo a taxa de decomposição do 

material vegetal. 

Nota-se ainda que no decorrer dos meses na área de floresta verificou-se os menores 

percentuais de massa remanescente, diferindo-se significativamente das demais áreas aos 60, 

210, 270 e 300 dias. Porém, as áreas de cerrado e cerradão não diferiram significativamente 

entre si, exceto aos 300 dias de avaliação (Tabela 2).  

Na floresta, o processo de decomposição do material foliar ocorreu com maior 

intensidade aos 240 dias de estudo (janeiro), com perda de 14%. Enquanto para o cerrado e 

cerradão, as maiores perdas foram registradas aos 270 dias de estudo (fevereiro), com perdas 

de 10 e 11% respectivamente. Nesse período, foram registradas as maiores precipitações na 

região (Figura 2). Ao final do período de avaliação nas áreas de floresta foi verificada redução 

de 70% da massa inicial (10 g), enquanto nas áreas de cerrado e cerradão valores de 35 e 50% 

respectivamente (Tabela 2).  

A decomposição no cerrado e cerradão foi mais intensa neste estudo do que a 

registrada por Batista (2017) num cerrado sentido restrito no Distrito Federal (32% da massa 

inicial) e Cianciaruso et al. (2006) num Cerradão em São Paulo (43% da massa inicial).  

Na Figura 3, são apresentadas as curvas que demonstram a decomposição da 

serapilheira foliar dos diferentes ambiente estudados, obtidas por meio do ajuste do modelo 

exponencial negativo, sendo observados valores de regressão entre 0,8372 e 0,8998 (Tabela 

2). O modelo exponencial mostrou-se adequado para explicar o padrão de perda de massa da 

fração foliar da serapilheira para os três ambientes. As curvas de decomposição, obtidas 

através do ajuste do modelo (Figura 11), evidenciam um padrão de perda de massa mais 

acentuado para floresta, em relação ao cerrado e cerradão, sendo possível identificar uma 

pequena inclinação da sua curva, o que indica que o processo de decomposição da floresta é 

mais acelerado em relação às demais áreas estudadas. 



 
 

69 
 

 
Figura 11. Curva de decomposição da serapilheira em ambientes de cerrado, 

cerradão e floresta na Amazônia-Brasil. 

 

O fato do processo de decomposição ao longo do tempo seguir o modelo de 

decaimento exponencial indica que a decomposição não é constante ao longo do tempo, desde 

que está ligada a diversos fatores ambientais e físicos e químicos do próprio material 

(CIANCIARUSO, et al., 2006) Tais como: tipo de vegetação, latitude, altitude, temperatura, 

precipitação, disponibilidade de luz, comprimento do dia, evapotranspiração, relevo, estádio 

geral, disponibilidade hídrica, estoque de nutrientes no solo, diversidade da biota (macro e 

micro), diversidade do material vegetal, qualidade química da serapilheira (conteúdo de 

ligninas e polifenóis, relação C/N, C/P, lignina/N, polifenóis/N e lignina + polifenóis/N), 

concentração de nutrientes e concentração de CO2 atmosférico e deposição de nitrogênio 

(HÄTTENSCHWILER et al., 2005). 

Como as condições de clima das três áreas estudadas são semelhantes, infere-se que a 

maior perda de matéria seca verificada na área de floresta esteja relacionada à quantidade e à 

qualidade do material foliar depositado no solo, ou, ainda, às características da população 

decompositora (BARBOSA, et al., 2017). 
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6.4 CONCLUSÕES 

Os ambientes de floresta e cerradão apresentaram o mesmo padrão de produção de 

serapilheira (com exceção do mês de dezembro), e maior deposição quando comparados ao 

ambiente de cerrado; 

Os meses com mais baixos índices pluviométricos coincidem com o período de maior 

deposição de serapilheira nos ambientes de cerrado, cerradão e floresta; 

A fração folha teve a maior participação na produção total da serapilheira para os 

ambientes de cerrado, cerradão e floresta, seguido das frações galhos, material reprodutivo e 

cascas; 

Dentre os ambientes avaliados, na área de floresta foi observada a maior velocidade de 

decomposição e na de cerrado a menor, o que evidencia que o cerrado demandará mais tempo 

para que os nutrientes sejam disponibilizados para o solo; 

O processo de decomposição para todos ambientes estudados ocorreu com maior 

intensidade no período chuvoso, ou seja, a partir de 150 dias após a instalação dos litter bags. 
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CAPÍTULO III: EFEITO DA SAZONALIDADE E DINÂMICA DOS ATRIBUTOS 

FÍSICO-QUÍMICOS DO SOLO EM AMBIENTES DE CERRADO, CERRADÃO E 

FLORESTA NA AMAZÔNIA, BRASIL. 

 

RESUMO 

 

Amazônia apresenta fitofisionomias variando desde savanas, cerrados, com domínio das 

florestas nas suas mais variadas fitofisionomias e intimamente associadas ao clima e ao solo. 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da sazonalidade e a dinâmica dos 

atributos físicos e químicos do solo, em ambientes de cerrado, cerradão e floresta na 

Amazônia. Em cada área foram escolhidos aleatoriamente quatro pontos de amostragem, onde 

foram coletados anéis volumétricos e amostras com estrutura preservada em forma de torrão 

nas três profundidades avaliadas. As coletas foram realizadas em dois períodos do ano: seco 

(junho/2018) e chuvoso (dezembro/2018). Os atributos avaliados foram: pH, acidez potência 

(H + Al), alumínio trocável (Al
3+

), carbono orgânico (CO), estoque de carbono (Est. C), 

macroporosidade (MaP), microporosidade (MiP), umidade gravimétrica (UG), densidade do 

solo (Ds), volume total de poros (PT), textura e estabilidade dos agregados (DMG e DMP). 

Os atributos MaP, MiP, Pt, UG, pH, CO, Ds, DMG, DMP e Al
3+

 não induziram diferenças 

significativas entre os ambientes e profundidades avaliadas no período seco do ano. Os 

atributos que apresentaram maiores valores no período chuvoso foram MiP, Pt, UG, pH e Est. 

C na área de floresta, sendo a maioria nas camadas de 0 – 5, 5 - 15 cm de profundidade. A 

variação sazonal da precipitação induziu mudanças em 15 dos 16 atributos avaliados, sendo 

que apenas o DMP não sofreu alteração entre os períodos seco e chuvoso. Porém, as 

modificações não ocorreram simultaneamente para todas as áreas e profundidades. Os 

atributos que mais sofreram alterações entre os períodos seco e chuvoso foram: MiP, Pt, Ds, 

MO e CO, os mesmos apresentaram valores reduzidos no período chuvoso.  

 

Palavras chave: Ambiente amazônico; Sul do Amazonas; campos naturais; floresta nativa. 
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7.1 INTRODUÇÃO 

Os solos da Amazônia tropical úmida, onde se localiza o Estado do Amazonas, são 

caracterizados, na sua maioria, pela baixa disponibilidade de nutrientes, sendo sua fertilidade 

mantida, principalmente, devido aos processos geoquímicos, bioquímicos e biogeoquímicos 

(JUNIOR, 2007). Uma vez interrompido o processo de ciclagem de nutrientes pela retirada da 

vegetação nativa, a reserva de nutrientes desses solos se exaure rapidamente (Cunha et al., 

2009). Nesse processo, a quantificação de alterações nos atributos químicos e físicos do solo é 

um fator de destaque que tem sido utilizado para monitorar a qualidade dos solos 

(ZANINETTI et al., 2016). 

De acordo com Corrêa et al. (2009), a variação dos atributos do solo na vegetação 

nativa é muito menor quando se compara com solos de uso agrícola, razão pela qual a 

vegetação nativa é um referencial para avaliação de solos incorporados a sistemas agrícolas. 

Segundo Doran; Parkin (1994), a qualidade desses atributos propicia condições adequadas 

para o crescimento e o desenvolvimento das plantas e para a manutenção da diversidade de 

organismos que habitam o solo. Assim, o conhecimento sobre os atributos edáficos em uma 

dada área pode permitir o manejo mais racional e sustentável da produtividade, bem como 

predizer algumas características da floresta uma vez que a vegetação e o solo estão 

conectados (WOJCIECHOWSKI et al., 2009). 

Os atributos do solo são importantes componentes de sua produtividade, visto que as 

plantas necessitam de solos bem estruturados, sendo por isso a seleção e a utilização adequada 

de cada tipo de solo, de fundamental importância para a manutenção da qualidade e da 

produtividade do sistema (PIGNATARO-NETTO et al., 2009; BOGNOLA et al., 2010). 

Desta forma, a avaliação das propriedades do solo que estimam a sua qualidade assume 

importante papel no monitoramento de sua conservação, sob pena de a degradação do solo 

comprometer irreversivelmente a sustentabilidade dos agroecossistemas (CARDOSO et al., 

2011).  

A precipitação na Amazônia é definida como um atributo meteorológico de grande 

variabilidade (ROCHA, 2001). De acordo com Teixeira et al. (2012), precipitações após 

longo período de seca favorecem a atividade microbiana, enquanto em períodos mais úmidos 

podem provocar a expulsão total do oxigênio presente no interior do solo, (TEIXEIRA et al., 

2012). Assim, qualquer modificação no solo pode alterar diretamente sua estrutura e sua 

atividade biológica e, consequentemente, sua fertilidade, com reflexos na qualidade ambiental 

e produtividade das culturas (BROOKES, 1995). Desta forma, se faz necessário o manejo 



 
 

79 
 

adequado do solo para melhorar sua fertilidade e mitigar possíveis efeitos da elevação da 

precipitação (CLAIR; LYNCH, 2010). 

Atualmente, a Amazônia apresenta fitofisionomias variando desde savanas, cerrados, 

com domínio das florestas nas suas mais variadas fitofisionomias e intimamente associadas ao 

clima e ao solo. Yimer et al. (2006) destacam que a diversidade fitofisionômica relaciona-se a 

variação de características edáficas. Para Rezende et al. (1988), existe uma estreita relação 

entre o tipo de vegetação e as propriedades do solo sobre o qual essa vegetação ocorre. Desta 

forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar os atributos físicos e químicos do solo em 

ambientes de cerrado, cerradão e floresta, no período seco e chuvoso, na Amazônia, Brasil. 
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7.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

7.2.1 Localização e caracterização da área de estudo 

O estudo foi desenvolvido em três áreas: floresta, cerrado e cerradão, que estão 

localizadas no município de Humaitá, Sul do Amazonas, as margens da BR - 319, em área 

pertencente ao 54º Batalhão de Infantaria de Selva do Exército Brasileiro (Figura 1). 

 

 
Figura 1. Localização das áreas de estudo. Mapa do Brasil, destacando o Estado do Amazonas e 

as áreas de estudo no mapa do município de Humaitá – AM. 

 

A floresta está localizada nas áreas mais elevadas e de melhor drenagem da paisagem, 

funcionando com um divisor de águas, e apresentando uma fisiografia de floresta densa 

(CAMPOS et al., 2012). O cerrado exibe formação de aspecto mais uniforme, composta de 

árvores mais baixas (CAMPOS et al., 2012), e sofrem muito com a pressão do fogo no 

período seco. Já o cerradão apresenta como fisionomia predominante, o componente arbóreo-

arbustivo (COUTINHO, 1978). Trata-se de uma mata mais rala e fraca, caracterizado pela 

presença de espécies que ocorrem no Cerrado sentido restrito e também por espécies de mata, 
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sendo que do ponto de vista fisionômico é uma floresta, mas floristicamente é mais similar a 

um Cerrado (CAMPOS, 1943). 

O material de origem dos solos dessas regiões é proveniente dos sedimentos aluviais, 

que são cronologicamente oriundos do Holoceno. Os solos possuem baixa fertilidade natural e 

se situam em áreas de relevo plano e suave ondulado. Caracterizam-se pela presença de 

plintita e/ou concreções, são imperfeitamente drenados e apresentam excesso de água durante 

um período do ano, o que ocorre em geral, na época de maior precipitação pluviométrica na 

região (BRASIL, 1978). 

No que se refere à caracterização climática, o clima da região segundo a classificação 

de Köppen, pertence ao grupo A (Clima Tropical Chuvoso) e tipo climático Am (chuvas do 

tipo monção), apresentando um período seco de pequena duração, com precipitação média 

anual variando entre 2.200 e 2.800 mm (Brasil, 1978). Esses totais elevados são resultantes da 

circulação atmosférica e da dinâmica dos sistemas que atuam sobre a região que, por 

consequência, geram as chuvas convectivas que são comuns na Amazônia (de SOUZA et al., 

2005; MARENGO, 2003; MARENGO; NOBRE, 2009; ROCHA, 2010).  

As médias anuais de temperatura variam em torno de 25 ºC e 27 ºC e, a umidade 

relativa do ar varia entre 85% e 90% (BRASIL, 1978). O período chuvoso ocorre entre 

outubro e março e o período seco ocorre entre junho a agosto, considerando o restante dos 

meses como período de transição (VIDOTTO et al., 2007) (Figura 2). 

 
Figura 2. Dados de precipitação total de abril de 2018 a março de 2019, obtidos na 

estação climatológica do município de Humaitá – AM. Fonte: INMET. Instituto 

Nacional de Meteorologia. 
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7.2.2 Análise física e química do solo 

Realizou-se a coleta de amostras compostas de solo em dois períodos do ano: seco 

(junho/2018) e chuvoso (dezembro/2018), na profundidade de 0,00 – 0,05, 0,05 – 0,15 e 0,15 

– 0,30 cm. Em cada área foram escolhidos aleatoriamente quatro pontos de amostragem, onde 

foram coletados anéis volumétricos de 4,0 cm de altura e 5,1 cm de diâmetro interno e 

amostras com estrutura preservada em forma de torrão. As amostras foram secas à sobra e 

levemente destorroadas, de forma manual, passado as mesmas em peneira de 9,51 mm de 

diâmetro de malha, separando-se o material retido na peneira de 4,76 mm para as análises 

relativas à estabilidade de agregados. Também foi separado amostras para a determinação das 

análises físicas e químicas, as quais foram retidas na peneira de 2,00 mm. 

Os atributos químicos avaliados foram  pH, determinado potenciometricamente 

utilizando-se relação 1:2,5 de solo: em água e KCl (Embrapa, 1997); acidez potencial (H+Al), 

realizada por meio da extração com solução tamponada a pH 7,0 de acetato de cálcio, 

utilizando-se a metodologia proposta pela EMBRAPA (2017); alumínio trocável (Al
3+

), 

extraído por solução de KCl 1 mol L
-1

, com teores determinados por titulometria, utilizando 

NaOH a 0,025 mol L
-1

 e azul de bromotimol como indicador colorimétrico e; carbono 

orgânico (CO) determinado pelo método de Walkley-Black, modificado por Yeomans; 

Bremner (1988), utilizando fórmula (1) proposta pela EMBRAPA (2017). 

     
             (     )  

  
  
      

 
 

Em que:  

Corg - concentração de carbono orgânico no solo, em g kg
-1

.  

Vd - volume total da solução de dicromato de potássio adicionado na digestão da amostra, em 

mL.  

Va - volume da solução de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulação da amostra, em mL.  

Vb - volume da solução de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulação do branco aquecido, 

em mL.  

Valor 0,003 - miliequivalente da massa de carbono (peso atômico/valência – 12/4, dividido 

por 1.000).  

Valor 10 - transformação de % para g kg
-1

.  

m - massa da amostra de solo, em g. 

Já o estoque de carbono (EC) foi definido pela equação: 

   (           )/10 
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Em que, 

EC = estoque de carbono (Mg ha
-1

);  

Ds = densidade do solo (g cm
-3

);  

h é a espessura da camada de solo amostrada (cm);  

CO = teor de C orgânico total g. Kg
-1

. 

Para a determinação dos atributos físicos macroporosidade (MaP), microporosidade 

(MiP), umidade gravimétrica (Ug), densidade do solo (Ds) e volume total de poros (Pt), as 

amostras de solo com estrutura preservada coletadas em anel volumétrico foram saturadas por 

meio da elevação gradual de uma lâmina de água numa bandeja plástica, até atingir cerca de 

2/3 da altura do anel (Embrapa, 1997). Para a obtenção da MiP do solo, as amostras foram 

pesadas e levadas à mesa de tensão, sendo submetidas a uma tensão de -0,006 Mpa. Após 

atingirem o equilíbrio em um potencial matricial de -0,006 MPa, as amostras foram 

novamente pesadas. Posteriormente, as amostras foram levadas à estufa a 105 ºC para a 

determinação da Ug, Ds e Pt, pelo método do anel volumétrico, já a MaP foi determinada pela 

diferença entre Pt e MiP (EMBRAPA, 2011). 

A análise granulométrica foi realizada pelo método da pipeta, utilizando-se como 

dispersante químico a solução de hidróxico de sódio (NaOH) a 0,1 mol L
-1

 e agitação 

mecânica em aparato de alta rotação por 15 min, conforme a metodologia proposta pela 

EMBRAPA (2011). A fração argila foi separada por sedimentação, a areia por tamisação e o 

silte, calculado pela diferença. 

A determinação da estabilidade dos agregados do solo foi realizada pelo método de 

peneiramento úmido. A separação e estabilidade dos agregados foi estabelecida conforme 

Kemper; Chepil (1965), com modificações nas seguintes classes de diâmetro: 4,76-2,0 mm; 

2,0-1,0 mm; 1,0-0,50 mm; 0,50-0,25 mm; 0,25-0,125; 0,125-0,063 mm.  

Os agregados provenientes da peneira de 4,76 mm foram colocados em contato com a 

água sobre a peneira de 2,0 mm e submetidos à agitação vertical das três séries de peneiras em 

aparelho Yoder (modelo SOLOTEST) com 32 oscilações por minuto, durante um período de 

15 minutos, após pré-umedecimento lento dos agregados por capilaridade. Posteriormente, o 

material retido em cada classe das peneiras foi acomodado em estufa a 105 ºC, durante 24 

horas, e em seguida foi mensurada as respectivas massas em balança digital.  

Os resultados foram expressos em porcentagem dos agregados retidos em cada uma 

das classes das peneiras para > 2 mm, 2-1 mm e < 1 mm. Os valores de diâmetro médio 

ponderado (DMP) foram calculados por meio da fórmula proposta por CASTRO FILHO et al. 
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(1998). Enquanto que o diâmetro médio geométrico (DMG) foi calculado segundo schaller; 

Stockinger (1953), citados por Alvarenga et al. (1986), de acordo com as equações: 

 

    
∑      
   

∑  
   

 

      
∑         
   
∑     

 

Em que:  

ni é a porcentagem de agregados retidos em uma determinada peneira, Di é o diâmetro 

médio de uma determinada peneira e N é o número de classes de peneiras. 

 

7.2.3 Análise dos dados 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo teste F e quando 

significativos aplicados o teste de Tukey para comparação das médias das áreas nas diferentes 

profundidades, e teste T de Student, para a comparação das médias entre os períodos (seco e 

chuvoso), ambos no nível de 5 % de significância. As análises foram feitas pelo uso do 

programa computacional Statistical Package for Social Sciences (SPSS), versão 12.5. 

 

7.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Inicialmente, foi realizada uma análise granulométrica das áreas estudadas, afim de 

caracterizar a textura dos solos (Tabela 1).  

Tabela 1. Valores médios das frações areia, silte e argila de solos sob ambientes de cerrado, 

floresta e cerradão na Amazônia, nas camadas de 0,00-0,05, 0,05-0,15 e 0,15-0,30 m. 

Prof Área 
Areia Silte Argila 

----------------------------g/kg-------------------------- 

 Cerrado 417.00b 467.87a 272.50a 

0-5 cm Floresta 483.38a 344.13b 172.50a 

 Cerradão 332.50b 505.00a 162.50a 

 Cerrado 385.38a 440.50a 252.50a 

5-15cm Floresta 380.88a 384.25b 235.00a 

 Cerradão 337.5b 605.00a 162.13a 

 Cerrado 349.13ab 430.87a 220.00a 

15-30cm Floresta 419.50a 418.00a 162.50a 

 Cerradão 362.88b 472.12a 165.00a 

Letras iguais na coluna não diferem pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância. 
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Observa-se na análise granulométrica que a fração silte foi dominante nas áreas de 

cerrado e cerradão com teores mais elevados no cerradão. Segundo Rosolen e Herpin, (2008), 

esse comportamento se deve, principalmente, a posição rebaixada, e ocorrência em depressões 

topográficas que favorecem o carreamento e deposição de sedimentos mais finos. Na floresta 

houve predominância da fração areia. 

Na Tabela 2, são apresentados os valores médios dos atributos físicos do solo no 

período seco e chuvoso das áreas de cerrado, floresta e cerradão nas camadas 0 – 5, 5 – 15 e 

15 – 30 cm de profundidade. 

 

Tabela 2.  Teste de média dos atributos físicos nas profundidades de 0 – 5, 5 – 15 e 15 – 30 

cm, em áreas de cerrado, floresta e cerradão, em dois períodos do ano:  seco e chuvoso. 

Prof.  Área 
 Map  Mip  PT  DS DMG DMP  UG 

--------------%------------- g/cm
3
 --------mm---------    % 

  Período seco 

 Cerrado 18.26a 38.34a 56.60a 1.06a 3.25a 3.33a 28.83a 

0-5 cm Floresta 20.70a 39.65a 60.35a 0.99a 2.08a 2.43a 32.58a 

 Cerradão 22.43a 41.62a 64.06a 0.81b 2.83a 3.20a 42.88a 

 Cerrado 19.53a 38.59a 58.12a 1.12a 3.10a 3.29a 35.54a 

5-15cm Floresta 16.14a 41.23a 57.37a 1.10a 3.00a 3.20a 30.79a 

 Cerradão 14.53a 48.10a 62.63a 1.07a 2.68a 3.23a 36.81a 

 Cerrado 17.73a 41.30a 59.03a 1.16a 3.00a 3.25a 29.21a 

15-30cm Floresta 17.86a 36.02a 53.88a 1.21a 2.45a 2.80b 24.17a 

 Cerradão 12.07a 42.28a 54.35a 1.22a 1.68a 1.78b 28.60a 

  Período chuvoso 

 Cerrado 26.77a 24.18a 50.95ab 0.83ab 2.79a 3.27a 30.16b 

0-5 cm Floresta 22.39a 32.06a 54.44b 0.59b 3.03a 2.79b 58.08a 

 Cerradão 10.32a 34.05a 44.37a 1.00a 2.68a 2.75b 34.06ab 

 Cerrado 16.64a 30.84a 47.48a 0.94a 3.12b 3.22a 33.00a 

5-15cm Floresta 14.77a 36.66b 51.42a 0.88a 2.76a 2.95a 43.97a 

 Cerradão 12.42a 32.45a 44.87a 1.04a 3.12b 2.84a 31.01a 

 Cerrado 7.70a 32.28a 39.98a 1.04a 2.88b 3.21a 30.96a 

15-30cm Floresta 10.53a 35.87a 46.40a 1.03a 2.65ab 2.65a 34.85a 

 Cerradão 7.30a 32.41a 39.71a 1.21a 2.99b 2.70a 26.72a 

Map: macroporosidade; Mip: microporosidade; PT: porosidade total; Ds: densidade do solo; DMG: diâmetro 

médio gravimétrico; DMP: diâmetro médio ponderado; UG: umidade gravimétrica. Médias no mesmo período, 

seco ou chuvoso, com letras iguais não se diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

significância. 

 

Verifica-se que as variáveis MaP, MiP, Pt e UG não diferiram significativamente 

(p<0,05) entre os ambientes no período seco. Enquanto que no período chuvoso foi observado 

diferença estatística para MiP na profundidade de 5 – 15 cm, Pt e UG na profundidade de 0 – 

5 cm. 
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É importante ressaltar que todas as áreas analisadas no período seco e chuvoso 

apresentaram condições favoráveis ao desenvolvimento das plantas, uma vez que todos os 

valores de MaP estão acima de 10 m
3
 m

-3
, o qual é definido como limitante ao crescimento 

radicular (DEXTER, 1988). As únicas exceções ocorreram no período chuvoso para as áreas 

de cerrado e cerradão na profundidade de 15 - 30 cm. De acordo com Bevan (1980), a redução 

dos macroporos abaixo de 10 m
3
 m

-3
 são, geralmente, adotados como restritivos para o 

crescimento e produtividade da maioria das culturas, pois pode restringir a transmissão de 

água e nutrientes através da zona radicular (BEVAN, 1980).  

Com relação a variável Pt, houve diferença significativa para o cerrado nas 

profundidades de 5 – 15 e 15 – 30 cm e para o cerradão nas profundidades de 0 – 5 e 5 – 15 

cm, sendo os maiores valores observados no período seco. Nota-se ainda que para a variável 

Pt, no período seco, todas as médias estão acima de 50%. Segundo Pauletto et al., (2005) e 

Camargo; Alleoni (1997) um solo deve apresentar 50% de volume de poros totais, que na 

capacidade de campo teria 33,5% ocupado pela água e 16,5% ocupado pelo ar.   

Em relação a densidade do solo (Ds) no período seco, verificou-se que os maiores 

valores deste atributo, na camada de 0 - 5 e 5 - 15 cm seguiram a sequência cerrado > floresta 

> cerradão. Enquanto que na camada de 15 - 30 cm, os maiores valores seguiram a sequência 

cerrado>cerradão>floresta. Porém, somente o cerrado se diferiu significativamente das 

demais áreas (0,00 - 0,05 m), apresentando menor valor para Ds. 

No período chuvoso, os maiores valores de Ds seguiram a sequência 

cerradão>cerrado>floresta para todas as profundidades. Contudo, somente a floresta e o 

cerradão diferiram entre si (0 – 5 cm). No geral, nota-se que todas as áreas apresentam 

aumento da Ds em profundidade, fato que pode ser atribuído a condição menos estruturante 

das partículas do solo nas profundidades subsuperficiais (SOUZA, 2018).  

Na literatura existe uma grande quantidade de trabalhos que apontam que o aumento 

da Ds está intimamente relacionada com outras propriedades, podendo provocar reduções na 

Pt, da MaP, na condutividade hidráulica, na absorção de íons, na MiP e na resistência do solo 

à penetração mecânica. Esse cenário geral resulta em diminuição da produtividade agrícola 

(SECCO et al., 2005; MELLO-FILHO et al., 2006; SANTOS et al., 2006).  

Porém, percebe-se que os valores de Ds, na profundidade estabelecida para as áreas de 

estudo, estão dentro dos valores médios considerados ideais para Ds, os quais, segundo 

Camargo; Alleoni (1997), estão compreendidos na faixa de 1,0 e 1,2 g cm-³, sendo que 

valores superiores a estes podem resultar numa maior degradação do solo. Esse 
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comportamento era esperado, pois em ambientes naturais, que não sofrem revolvimento do 

solo, tendem a ocorrer elevada deposição de material orgânico em superfície, proporcionado 

pelo acumulo de resíduos vegetais da própria cultura (HERNANI; SALTON, 2009; 

GUARESCHI et al., 2012; TORRES et al., 2015). De acordo com Stoni; Silveira, (2001) 

maiores teores de matéria orgânica na camada superficial implicam em menores valores para 

densidade do solo. 

Analisando os valores médios dos índices de agregação DMG e DMP observa-se altos 

valores tanto no período seco, como no chuvoso, provavelmente em razão das áreas deste 

estudo serem ambientes naturais, os quais ainda não sofreram ação antrópica. Os respectivos 

resultados corroboram com o trabalho realizado por Luciano et al. (2010), que observaram 

melhor agregação do solo em mata natural, sugerindo que tal resultado pode ter sido 

influenciado pela maior atividade biológica.  

Quando analisados os mesmos atributos apenas no período seco, nota-se que não 

houve diferença significativa entre os ambientes para a variável DMG. Em relação a variável 

DMP, foi observado diferença significativa para o cerrado na camada 15 – 30 cm. Observa-se 

ainda no período seco, diminuição das médias de DMG em relação as profundidades do solo. 

Estes resultados corroboram com Vasconcelos et al. (2010) e Wendling et al. (2012), que 

observaram decréscimo da agregação do solo com o aumento da profundidade, em solo sob 

mata nativa. 

 No período chuvoso, a floresta diferiu-se das demais áreas na camada 5 –15 cm para a 

variável DMG. Enquanto que o cerrado apresentou o maior valor para a variável DMP na 

camada 00 – 5 cm.  

Na Tabela 3, são apresentados os valores médios dos atributos químicos do solo no 

período seco e chuvoso das áreas de cerrado, floresta e cerradão nas camadas 0 – 5, 5 – 15 e 

15 – 30 cm de profundidade. 
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Tabela 3.  Teste de média dos atributos químicos nas profundidades de 0 – 5, 5 – 15 e 15 – 30 

cm, em áreas de cerrado, floresta e cerradão, em dois períodos do ano:  seco e chuvoso. 

Prof Área  pH 
  CO Est.C  Al

3+
 H+Al 

-g/kg- Mg.ha
-1

 ------cmolc/dm
3
------ 

 Cerrado 4.29a 26.82a 14.21a 6.30a 10,93 a 

0-5 cm Floresta 4.32a 30.91a 15.40a 4.85a 13,38 a 

 Cerradão 4.43a 34.04a 13.53a 5.28a 11,18 a 

 Cerrado 4.50ab 22.10a 12.37ab 4.50a 11,08 a 

5-15 cm Floresta 4.51b 24.92a 13.59a 4.83a 10,30 a  

 Cerradão 4.84a 20.35a 10.82b 4.23a 11,08 a 

 Cerrado 4.58a 18.76ab 10.82ab 5.93a 8,90 a 

15-30 cm Floresta 4.60a 22.07a 13.32a 4.95a 9,55 a 

 Cerradão 4.86a 15.46b 9.28b 5.28a 8,68 a 

 Cerrado 4.32a 16.26a 6.65a 6.15a 8,55 a 

0-5 cm Floresta 4.43a 25.53a 6.63a 4.74a 11,45 a 

 Cerradão 4.29a 16.46a 8.20a 5.52a 9,43 a 

 Cerrado 4.51b 14.01a 12.37ab 4.86a 7,45 a 

5-15 cm Floresta 4.84a 16.52a 13.59a 4.46a 8,40 a 

 Cerradão 4.50b 12.40a 10.82b 6.35a 8,25 a 

 Cerrado 4.74a 16.58a 11.03ab 4.29a 6,55 a 

15-30 cm Floresta 4.58a 17.50a 12.44a 3.13a 6,50 a 

 Cerradão 4.35a 10.13a 10.74b 6.77a 7,25 a 

CO: carbono orgânico; Est. C; estoque de carbono; Al
3+

: alumínio trocável; H+ Al
3+

: acidez potencial. Médias no 

mesmo período, seco ou chuvoso, com letras iguais na coluna, não se diferem estatisticamente entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de significância; 

No que diz respeito ao pH, foi possível observar condição de extrema acidez em todas 

as áreas e profundidades avaliadas no período seco e chuvoso. (Tabela 2). Tais resultados já 

eram esperados uma vez que estudos recentes demostraram que valores baixos de pH são 

comuns em solos da região sul do Amazonas (CAMPOS et al., 2012; MANTOVANELLI et 

al., 2015 e AQUINO et al., 2016). Os presentes autores encontraram valores de pH abaixo de 

5,00 o que caracteriza alta acidez aos solos desta região, corroborando com os valores de pH 

encontrados neste estudo. Segundo Reis et al. (2009), a principal causa dos baixos valores de 

pH nos solos da região amazônica é a elevada perda de bases trocáveis e consequente 

concentração de íons H
+
 ao solo provocada pelo processo de intemperismo influenciado pelas 

altas temperaturas e longos períodos de precipitação.  

As áreas de floresta e cerradão diferiram estatisticamente entre si, na profundidade de 

15 – 30 cm para a variável CO no período seco. Observa-se também que as áreas 

apresentaram valores decrescentes desta variável em profundidade, concordando com os 

resultados de Cunha et al. (2007). As únicas exceções ocorreram no período chuvoso, para as 

áreas de cerrado e floresta, na profundidade de 15 – 30 cm. 



 
 

89 
 

O Est. C. também apresentou padrão decrescente no período seco, sendo observado 

ainda neste período, diferença significativa entre a floresta e o cerradão nas profundidades de 

5- 15 e 15 – 30 cm. Os altos valores observados para o CO e Est. C nas profundidades de 0 – 

5 e 5 – 15 cm devem estar associados à elevada produção de serapilheira. Mantovanelli et al. 

(2015), atribuem este padrão em função da maior deposição de matéria orgânica em 

superfície, que é intensificada devido ao aporte de resíduos vegetais mais lignificados.  

O Al
3+

 e o H+Al apresentaram valores elevados no período seco e no período chuvoso, 

para todos os ambientes e nas três profundidades estudadas. De acordo com o guia prático 

para interpretação de resultados de análise de solos (SOBRAL et al., 2015), isto não é 

desejável para o bom desenvolvimento das culturas. Embora os valores encontrados tenham 

sido altos, não foi observada diferença significativa entre os ambientes.  

Na Tabela 4, são apresentados a comparação das médias entre os períodos seco e 

chuvoso dos atributos físicos do solo nas áreas de cerrado, floresta e cerradão nas camadas 0 – 

5, 5 – 15 e 15 – 30 cm de profundidade. 

Tabela 4.  Comparação das médias entre os períodos seco e chuvoso, dos atributos físicos do 

solo nas áreas de cerrado, floresta e cerradão, nas profundidades de 0 – 5, 5 – 15 e 15 – 30 cm. 

Prof   Área 
Map   Mip  PT DS  DMG DMP    UG 

--------------%---------------- g/cm
3
 --------mm---------         % 

  Período seco 

 Cerrado 18.26 38.34 56.60 1.06* 3.25 3.33 28.83 

0-5 cm Floresta 20.70 39.65 60.35 0.99* 2.08 2.43 32.58* 

 Cerradão 22.43* 41.62 64.06* 0.81* 2.83* 3.20 42.88 

 Cerrado 19.53 38.59 58.12* 1.12* 3.10 3.29 35.54 

5-15 cm Floresta 16.14 41.23* 57.37 1.10 3.00 3.20 30.79 

 Cerradão 14.53 48.10* 62.63* 1.07 2.68 3.23 36.81 

 Cerrado 17.73 41.30* 59.03* 1.16* 3.00* 3.25 29.21 

15-30 cm Floresta 17.86 36.02 53.88 1.21 2.45 2.80 24.17 

 Cerradão 12.07 42.28* 54.35 1.22 1.68* 1.78 28.60 

  Período chuvoso 

 Cerrado 26.77 24.18 50.95 0.83* 2.79 3.27 30.16 

0-5 cm Floresta 22.39 32.06 54.44 0.59* 3.03 2.79 58.08* 

 Cerradão 10.32* 34.05 44.37* 1.00* 2.68* 2.75 34.06 

 Cerrado 16.64 30.84 47.48* 0.94* 3.12 3.22 33.00 

5-15 cm Floresta 14.77 36.66* 51.42 0.88 2.76 2.95 43.97 

 Cerradão 12.42 32.45* 44.87* 1.04 3.12 2.84 31.01 

 Cerrado 7.70 32.28* 39.98* 1.04* 2.88* 3.21 30.96 

15-30 cm Floresta 10.53 35.87 46.40 1.03 2.65 2.65 34.85 

 Cerradão 7.30 32.41* 39.71 1.21 2.99*  2.70 26.72 

Map: macroporosidade; Mip: microporosidade; PT: porosidade total; Ds: densidade do solo; DMG: diâmetro 

médio gravimétrico; DMP: diâmetro médio ponderado; UG: umidade gravimétrica. *: as medias entre o período 

chuvoso e seco se diferem estatisticamente a 5% de significância pelo teste t. 
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Quanto a sazonalidade, verifica-se que para a variável MaP, somente houve diferença 

significativa entre os períodos seco e chuvoso na área de cerradão, na profundidade de 0 – 5 

cm, sendo observado maior valor no período seco do ano. Fato que também se atribui a 

redução da densidade do solo na respectiva profundidade avaliada. Enquanto que para a 

variável MiP, houve diferença significativa entre os períodos na floresta, na profundidade 5 – 

15 cm; no cerradão, nas profundidades de 5 -15 e 15 -30 cm e no cerrado, na profundidade de 

15 – 30 cm, sendo observado os menores valores no período chuvoso do ano. 

Em relação a Ds, nota-se maior interferência da sazonalidade no cerrado, no qual 

observa-se diferença significativa entre os períodos em todas as profundidades avaliadas. 

Enquanto que na floresta e no cerradão, houve efeito significativo entre os períodos apenas na 

camada superficial do solo (0 – 5 cm). Observa-se ainda que quando significativos pelo teste 

de Student, os maiores valores para esta variável foram no período seco do ano, o que se deve, 

segundo Voorhees (1983) devido a ineficiência das forças naturais (ciclos de secagem e 

umedecimento) em reduzir a densidade do solo. 

É possível observar que os valores de DMP não sofreram alteração significativa 

quando comparados os períodos do ano. Enquanto que para a variável DMG, houve diferença 

significativa no cerrado, na profundidade de 15 – 30 cm, com maior valor no período seco e 

no cerradão nas profundidades de 0 – 5, com maior valor no período seco e 15 – 30 cm com 

maior valor no período chuvoso do ano. A maioria dos valores de DMG observados nas 

diferentes profundidades deste estudo no período chuvoso foram superiores aos observados 

no período seco, demonstrando que neste período os agregados de maior classe (> 2 mm) 

estão presentes em maior quantidade. 

Para a variável UG, observa-se efeito significativo entre os períodos na floresta, na 

profundidade de 0 – 5 cm, sendo o maior valor apresentado no período chuvoso. Esta questão 

pode ser atribuída ao maior índice de precipitação e a maior radiação solar que pode 

contribuir com a evaporação da água no solo (CARNEIRO et al., 2013). Sendo a capacidade 

dos solos em conservar a umidade, um importante fator para a manutenção das plantas. 

Na Tabela 5, são apresentados a comparação das médias entre os períodos seco e 

chuvoso dos atributos químicos do solo nas áreas de cerrado, floresta e cerradão nas camadas 

0 – 5, 5 – 15 e 15 – 30 cm de profundidade. 
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Tabela 5.  Comparação das médias entre os períodos seco e chuvoso, dos atributos químicos 

do solo nas áreas de cerrado, floresta e cerradão, nas profundidades de 0-5, 5-15 e 15-30 cm. 

Prof. Área pH 
 CO Est.C Al

3+
 H+Al 

-g/kg- Mg.ha
-1

 -----cmolc/dm
3
---- 

 Cerrado 4.29 26.82* 14.21* 6.30 10,93  

0-5 cm Floresta 4.32 30.91 15.40* 4.85 13,38  

 Cerradão 4.43 34.04* 13.53* 5.28 11,18  

 Cerrado 4.50 22.10* 12.37 4.50 11,08  

5-15 cm Floresta 4.51* 24.92* 13.59 4.83* 10,30  

 Cerradão 4.84 20.35 10.82 4.23 11,08 

 Cerrado 4.58 18.76 10.82 5.93 8,90  

15-30 cm Floresta 4.60 22.07 13.32 4.95 9,55  

 Cerradão 4.86 15.46* 9.28 5.28 8,68  

 Cerrado 4.32 16.26* 6.65* 6.15 8,55  

0-5 cm Floresta 4.43 25.53 6.63* 4.74 11,45  

 Cerradão 4.29 16.46* 8.20* 5.52 9,43  

 Cerrado 4.51 14.01* 12.37 4.86 7,45  

5-15 cm Floresta 4.84* 16.52* 13.59 4.46* 8,40  

 Cerradão 4.50 12.40 10.82 6.35 8,25  

 Cerrado 4.74 16.58 11.03 4.29 6,55  

15-30 cm Floresta 4.58 17.50 12.44 3.13 6,50  

 Cerradão 4.35 10.13* 10.74 6.77 7,25  

CO: carbono orgânico; Est. C; estoque de carbono; Al
3+

: alumínio trocável; H+ Al
3+

: acidez potencial. *: as 

medias entre o período chuvoso e seco se diferem estatisticamente a 5% de significância pelo teste t. 

 

É possível observar que o pH não demonstrou diferença significativa entre os períodos 

avaliados, com exceção da floresta na profundidade de 5 – 15 cm, sendo também observada 

pouca variação dos valores de pH em profundidade do solo. De acordo com Cravo et al. 

(2012), isso se deve à alta precipitação da região amazônica que causa lixiviação de nutrientes 

da camada superficial para o restante do perfil do solo.  

No que se refere ao CO, observa-se elevados valores no período seco, sendo 

observado diferença significativa no cerrado, nas profundidades de 0 – 5 e 5 – 15 cm; no 

cerradão, nas profundidades de 0 – 5 e 15 – 30 cm e; na floresta na profundidade de 5 -15 cm. 

Quanto ao Est.C, observa-se que os valores deste no período seco diferiram-se 

significativamente do período chuvoso no cerrado, floresta e cerradão, na profundidade de 0 – 

5 cm. As demais profundidades não sofreram influência da sazonalidade. De acordo com 

Cianciaruso et al. (2006), em ecossistemas amazônicos e cerrados, é comum ocorrer elevada 

deposição de MO em superfície no período seco devido a maior deposição de material 

orgânico proporcionada pela queda de serapilheira no solo. Em relação ao Al
3+, 

nota-se que 

apenas a floresta na profundidade de 5 – 15 cm sofreu influência da sazonalidade, 

apresentando valor mais acentuado no período seco. 
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7.4 CONCLUSÕES 

Os atributos MaP, MiP, Pt, UG, pH, CO, Ds, DMG, DMP e Al
3+

 não induziram 

diferenças significativas entre os ambientes e profundidades avaliadas no período seco do ano. 

Os atributos que apresentaram maiores valores no período chuvoso foram MiP, Pt, UG, pH e 

Est. C na área de floresta, sendo a maioria nas camadas de 0 – 5, 5 - 15 cm de profundidade. 

  A variação sazonal da precipitação induziu mudanças em 15 dos 16 atributos 

avaliados, sendo que apenas o DMP não sofreu alteração entre os períodos seco e chuvoso. 

Porém, as modificações não ocorreram simultaneamente para todas as áreas e profundidades. 

  Os atributos que mais sofreram alterações entre os períodos seco e chuvoso foram: 

MiP, Pt, Ds, MO e CO, os mesmos apresentaram valores reduzidos no período chuvoso.  
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