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INFLUÊNCIA DA REMOÇÃO DE SERAPILHEIRA NA CONCENTRAÇÃO DE 

FÓSFORO E POTÁSSIO EM FLORESTA SUCESSIONAL NA AMAZÔNIA 

ORIENTAL. 

 

 

 

RESUMO 

 

Este estudo teve como objetivo verificar o efeito da manipulação de nutrientes com a 

remoção da serapilheira sobre as concentrações de fósforo e potássio na deposição de 

serapilheira, em uma floresta secundária. O experimento foi realizado na Estação de 

Piscicultura de Água Doce- UFRA, no município de Castanhal-Pa, nordeste paraense, em 

um ecossistema de floresta sucessional de 23 anos. As coletas de serapilheira foram 

realizadas a cada quinze dias no período de janeiro a dezembro de 2008, utilizando 

coletores medindo 1m² em dois sistemas de manejo, a saber: 1) Controle (testemunha); 

2) Remoção de serapilheira, que consiste na retirada da camada de serapilheira com o 

auxílio de um ancinho. Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados no esquema 

fatorial 2 x 12. Os dados foram submetidos a teste de normalidade e em seguida 

analisados segundo ANAVA no programa estatístico Statistic. O efeito da sazonalidade 

da precipitação influenciou a deposição de serapilheira, com maior deposição durante o 

período menos chuvoso (julho), apresentando valores total de deposição na faixa de 6,65 

Mg.ha-1ano-1 (controle) e 6,24 Mg.ha-1ano-1 (remoção). As concentrações de K foram 

menores no período chuvoso, com concentração média de 1,07 g/kg e 0,93 g/kg para os 

tratamentos controle e remoção, respectivamente. Para P os valores médios foram para o 

tratamento controle de 0,49 g/kg e para a remoção de 0,39 g/kg. A manipulação de 

nutrientes pela remoção da serapilheira, não influenciou a concentração de P e K pelo 

deposição de serapilheira.  

 

 

 

Palavras-chave: Sazonalidade. Nutrientes. Ecossistema Sucessional. 
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INFLUENCE OF LITTER REMOVAL IN CONCENTRATION PHOSPHORUS AND 

POTASSIUM IN THE SUCCESSIONAL OF FOREST EASTERN AMAZONIA. 

 

 

ABSTRACT 

 

This study aimed to verify the effect of nutrient manipulation with the removal of litter 

on the concentrations of phosphorus and potassium in burlap contribution in a secondary 

forest. The experiment was conducted in Water Fish Culture Station sweet- UFRA in the 

municipality of Castanhal-Pa, northeastern Pará, in a successional forest ecosystem 23 

years. The litter samples were taken every two weeks from January to December 2008, 

using collectors measuring 1m² in two management systems, namely: 1) control (control); 

2) litter removal; this occurred with the removal of the litter layer with the aid of a rake. 

the design was used in a randomized block design in a factorial 2 x 12. The data were 

submitted to normality test and then analyzed using ANOVA statistical program in 

Statistic. The effect of seasonality of rainfall influenced the deposition of litter, with 

greater deposition during the less rainy season (July), with the total value of deposits in 

the range of 6.65 Mg ha-1year-1 (control) and 6.24 Mg.ha-1year-1 (removal). The K 

concentrations were lower in the rainy season, with an average concentration of 1.07 g / 

kg and 0.93 g / kg for the treatments control and removal, respectively. For the P mean 

values for the control treatment of 0.49 g / kg and for the removal of 0.39 g / kg. The 

manipulation of nutrients by removing litter, did not influence the concentration of P and 

K by burlap contribution. 

 

 

Keywords: Seasonality. Nutrients. Successional ecosystem. 
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1. CONTEXTUALIZAÇÃO 

Na Amazônia, o principal sistema de uso da terra na agricultura familiar, é o de 

corte e queima. Este tem como característica a prática itinerante de derruba e queima da 

vegetação durante o preparo da área para o plantio. O sistema proporciona condições para 

o cultivo agrícola durante um a dois anos e em seguida o pousio, que é o período de 

restabelecimento da vegetação secundária por meio das rebrotas de troncos, raízes e 

germinação de sementes que sobrevivem as queimadas (KATO et al., 1999). É durante o 

pousio que ocorre a lenta recuperação da fertilidade do solo através do restabelecimento 

da vegetação e promoção dos principais ciclos de carbono, nutrientes e água (BARRIOS 

et al., 2005; LOURENTE et al., 2011; MARTINS et al., 2014). 

A serapilheira possui um relevante papel na cobertura e proteção do solo além de 

ser uma fonte de nutrientes, devido à sua rápida renovação e decomposição (SILVA et 

al., 2014). A manutenção das florestas naturais e plantadas depende diretamente da 

eficiência dos processos cíclicos de nutrientes como nitrogênio (N), fósforo (P), potássio 

(K), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), que em concentrações adequadas 

determinam o estabelecimento e crescimento das plantas (BREYMEYER et al., 1997; 

CARNOL e BAZGIR, 2013). Uma vez que, sabe-se que a maior parte dos nutrientes está 

contida na biomassa e não no solo (ODUM, 1988). 

A importância da serapilheira vai além da proteção e adubação do solo, uma vez 

que afeta diretamente na conservação da biodiversidade, promovendo a germinação de 

sementes e o estabelecimento de plântulas (MORAES et al., 1998; COLEMAN et al., 

2004). Desta forma, a deposição de serapilheira em áreas submetidas a distúrbios pode 

ser empregado como indicador visando avaliar o processo de recuperação da vegetação 

(PEREIRA et al., 2013) além da compreensão do ciclo de nutrientes e carbono, o 

crescimento da floresta e os padrões de sucessão (GONZÁLEZ- RODRIGUEZ et al., 

2011). O uso de serapilheira no estudo de monitoramento de áreas se baseia na capacidade 

desta em responder às modificações do ambiente pelo seu potencial de “indicador de 

reação”, além de ser usado para acompanhar as alterações nas condições ambientais 

através do tempo, gerando diagnósticos e previsões de mudanças ambientais (SCORIZA 

e PINÃ-RODRIGUES, 2013). 

A remoção da serapilheira é capaz de causar grandes efeitos nas propriedades 

físicas e químicas do solo (UMA et al., 2014), assim como alterar a infiltração de água e 

modificar o balanço de radiação e temperatura ao longo do perfil do solo (CARNEIRO et 
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al, 2014). Tais modificações podem afetar diretamente na microbiota do solo, 

decomposição e consequentemente na ciclagem de carbono e nutrientes (ABURJAILE et 

al., 2011; MAIA, 2015).  

Estudos observacionais foram realizados para inferir nas limitações de água e 

nutrientes sobre a dinâmica do ecossistema. Estes estudos são realizados através da 

manipulação experimental de recursos, geralmente com a adição de fertilizantes ou água 

e a remoção de serapilheira ou água (HANSON, 2000). O presente estudo se concretiza 

no âmbito do projeto MANFLORA, que desde 2001 atua na manipulação de recursos em 

floresta secundária na Amazônia Oriental.  

Alguns resultados deste projeto apontaram que a deposição de serapilheira foi 

sensível à redução na disponibilidade de nutrientes, sugerindo que a prorrogação do 

tempo de remoção da serapilheira possa diminuir as concentrações de nutrientes, 

resultando em um ponto crítico de produtividade (VASCONCELOS, 2006). Maia (2015) 

observou que a remoção de serapilheira reduziu a colonização micorrízica, além de não 

ter alterado a disponibilidade de fósforo no solo. No Panamá, Sayer et al., (2010) e 

Dzwonko e Gawronski (2002), na Polônia estudaram o efeito da remoção da serapilheira 

em floresta tropical e concluíram que a ciclagem dos nutrientes no solo é alterada pela 

retirada da serapilheira. 

Dessa forma, a quantificação dos nutrientes da serapilheira, bem como o padrão 

de sua ciclagem, permitem avaliar a magnitude dos reflexos causados pela intervenção 

antrópica ou por fenômenos naturais ocorridos no ecossistema, tornando possível, por 

meio de estudos a quantificação das saídas ou perdas de nutrientes (OKI, 2002). A 

importância do estudo dos nutrientes fósforo e potássio, se vale da relevante função desses 

nutrientes no desenvolvimento florestal. A ciclagem do fósforo requer atenções pelo fato 

da baixa disponibilidade e da elevada capacidade de adsorção desse elemento em solos 

tropicais, além da sua participação nos processos de fotossíntese, metabolismo de 

açucares, armazenamento e transferência de energia, divisão celular, alargamento das e 

transferência das informações genéticas. O bom funcionamento desses processos acarreta 

no bom desenvolvimento e produção vegetal. O potássio interage nos processos 

essenciais como: ativação enzimática, fotossíntese, abertura e fechamento dos estômatos, 

uso eficiente da água, formação de amido e síntese protéica. 

Com o objetivo de melhor entender as relações ocorrentes entre o componente 

arbóreo e a serapilheira, elaborou-se a seguinte questão científica: Como a deposição de 

serapilheira e as concentrações de P e K são influenciados pela remoção da serapilheira 
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em ecossistema de floresta sucessional? Para tentar explicar a questão levantada foi 

proposta a seguinte hipótese: Haverá uma redução na deposição da serapilheira em função 

da remoção desta após 8 anos do estudo de manipulação de recursos. Devido a 

interferência de remoção de serapilheira a concentração de P e K poderá ser influenciada. 

A variação sazonal da precipitação poderá influenciar na deposição de serapilheira, assim 

como na concentração de P e K. 

2. OBJETIVO GERAL 

-Avaliar o efeito da remoção de serapilheira na concentração dos nutrientes 

fósforo e potássio em floresta sucessional na Amazônia. 

2.1. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

-Determinar a produção de serapilheira em ecossistema sucessional. 

  -Avaliar o efeito da sazonalidade da precipitação pluviométrica sobre a 

deposição de serapilheira. 

Determinar a concentração de fósforo (P) e potássio (K) na serapilheira. 
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3. REVISÃO DA LITERATURA 

3.1. Serapilheira como componente estrutural 

O uso das queimadas nas florestas da Amazônia, para criação de áreas de 

pastagem, exploração florestal e agricultura familiar, tem gerado alterações significativas 

na manutenção dos ciclos biogeoquímicos. Como exemplo, cita-se o ciclo do nitrogênio 

que, ao ocorrer a queima da floresta parte dos compostos nitrogenados presentes na 

biomassa e serapilheira são volatilizados e vão para atmosfera onde se combinam com 

outros elementos formando chuva ácida.  

Muito embora seja impossível a sociedade manter seu estilo de vida sem provocar 

impactos significativos nos ecossistemas, seus efeitos poderiam ser minimizados com a 

aplicação de estudos e racionalização das atividades econômicas, além de evitar a 

superexploração dos recursos naturais e o desperdício (ADUAN et al., 2004).  

Zarin et al. (2005) mostram que a redução da taxa de crescimento da floresta 

secundária na bacia amazônica, principalmente devido à redução dos estoques de 

nutrientes em ciclagem, deve-se a um histórico de sucessivas queimadas. Além disso, 

florestas já submetidas à queima tornam-se mais susceptíveis ao fogo (ZARIN et al., 

2005; MALHI et al., 2008). Há estudos que tentam estimar o tempo de recuperação do 

solo depois de cultivado, Brown e Lugo (1990) apontam uma média de 40 a 50 anos para 

que a matéria orgânica do solo se recupere e se assemelhe ao encontrado em florestas 

maduras adjacentes. Esse longo período se justifica devido à alta produtividade em 

crescimento da floresta nos primeiros 20 anos após o abandono da área. O solo só irá se 

recuperar e acumular matéria após 20 anos de sucessão, quando os estoques de nutrientes 

irão ser repostos com maior eficiência e a taxa de crescimento da capoeira diminui (JUO 

E MANU, 1996). 

O ecossistema florestal se destaca como o principal regulador dos principais ciclos 

biogeoquímicos, como os ciclos da água, carbono, fósforo e nitrogênio, além de manter 

um estoque de nutrientes capazes de atuar na produtividade do meio (SELLE, 2007; 

LUIZÃO, 2007). É por meio da senescência, queda das folhas e galhos e decomposição 

desses compartimentos que as árvores reciclam os nutrientes tanto através do ciclo 

bioquímico, como biogeoquímico. 

A deposição de fitomassa no solo tem a função de renovar o estoque de matéria 

orgânica na serapilheira durante o desenvolvimento dos ecossistemas de florestas 

sucessionais (BORMANN e LIKENS, 1994). O balanço nutricional resultante do ciclo 
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biogeoquímico é um dos fatores determinantes para a manutenção e desenvolvimento da 

produtividade do ambiente florestal, uma vez que a formação da biomassa tem relação 

direta com a maior ou menor exportação de nutrientes do solo, em conjunto com as 

características genéticas de cada espécie, e outras condições do sítio (SANTANA et al, 

2008; SILVA et al., 2014).  

Como o principal componente estrutural e funcional dos ecossistemas florestais, 

a serapilheira é originada do fluxo deposicional da matriz biogeoquímica lenhosa, foliar 

e demais frações da parte aérea do ecossistema (VIERA et al., 2014). Esta representa o 

maior compartimento de armazenamento da matéria orgânica e de elementos químicos 

que exerce importante papel na recuperação do ecossistema após sofrer alguma 

interferência (GOSZ et al., 1976). Outros autores a definem como sendo a matéria 

orgânica de origem vegetal e animal que é depositada sobre o solo, em diferentes estágios 

de decomposição, destacando seu papel de reguladora das entradas de matéria orgânica 

no solo e, posterior incremento com o aporte de nutrientes (BARBOSA e FARIAS, 2006). 

A serapilheira é constituída de diversos componentes, como: folhas, galhos finos 

(diâmetro até 2 cm), galhos grossos (diâmetro acima de 2 cm), flores, frutos. Podendo ser 

classificada em serapilheira grossa (material lenhoso acima de 2 cm de diâmetro) e 

serapilheira fina (folhas e galhos finos). Cada uma dessas estruturas apresenta diferentes 

composições químicas e, consequentemente, dada sua estrutura diferentes velocidades de 

decomposição (PROCTOR, 1983; VIEIRA, 1988; DIAS e OLIVEIRA-FILHO, 1997; 

CIANCIARUSO et al., 2006). 

Andrade et al., (2003) e Mochiutti et al., (2006) destacam a importância da 

serapilheira na recuperação de áreas degradadas, especialmente sobre a melhoria da 

atividade biológica em solos altamente intemperizados e na formação de horizontes 

orgânicos. Desta forma, a qualidade nutricional e orgânica da serapilheira influencia 

diretamente na atividade da biomassa microbiana (MONTEIRO e GAMA-RODRIGUES, 

2004). 

Estudos recentes avaliam a importância da serapilheira como ferramenta de 

análise no entendimento do funcionamento de diferentes ecossistemas como: Longhi et 

al., (2011) e Antoneli e Thomaz (2012) em uma floresta Ombrófila Mista; Anghinone et 

al.,(2011) em sistema lavoura-pecuária; Arato et al.,(2003) em sistema agroflorestal; 
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Cunha Neto et al., (2013) em quatro tipologias florestais; Pimenta et al.,(2011) em uma 

floresta plantada; Aquino (2013) em mata de galeria. 

Estudos apontam que em casos de florestas plantadas a remoção da serapilheira, 

constituída de uma fonte de nutrientes para o povoamento, seria um dos fatores a se 

considerar devido à preocupação com a manutenção da produtividade dos sítios e 

exaurimento do solo (COBB et al., 2008; LIMA et al., 2015).  

Segundo Vogt et al. (1986) a floresta devolve nutrientes ao solo através da 

deposição de matéria, como folhas, galhos grossos e finos, miscelâneas e troncos, além 

da morte de raízes (principalmente as finas). De forma geral as folhas representam cerca 

de 60 % a 80% do total da serapilheira depositada e são de rápida decomposição (BRAY 

e GORHAM, 1964). Essa predominância da biomassa da fração folhas foi verificada por 

vários estudos em diferentes localidades e ecossistemas florestais (FILHO et al., 2003; 

AIDAR e JOLY, 2003; VIDAL, 2007; CALDEIRA et al., 2007; SILVA et al., 2007; 

SILVA et al., 2009; SILVA et al., 2009; MARAFIGA et al., 2012; GODINHO et al., 

2013).  

A Amazônia, por apresentar em sua maioria solos de baixa fertilidade, deve sua 

sobrevivência e produtividade à elevada diversidade vegetal que estariam adaptadas às 

condições climáticas e nutricionais do solo, e a serapilheira destaca seu papel na ciclagem 

de nutrientes (TOGNON, DEMATTÊ e DEMATTÊ, 1998). A hipótese é que essas 

espécies demandariam de poucas quantidades de nutrientes além de depender da eficiente 

reciclagem dos nutrientes produzidos pela própria floresta. Na Amazônia, a deposição 

anual em floresta primária de terra firme situa-se na faixa de 7-10 Mg.ha-1 (LUIZÃO, 

2007), podendo variar anualmente em função do padrão fenológico das espécies, além da 

sazonalidade pluviométrica. 

Nos trópicos uma grande porcentagem de material orgânico e nutrientes encontra-

se na biomassa e é reciclada rapidamente no interior do sistema, sendo auxiliada por 

adaptações biológicas para conservação de nutrientes, enquanto que nas regiões frias a 

disponibilidade de material orgânico e nutrientes está localizada no solo e serapilheira 

(JORDAN e HERRERA, 1981).   

Além da importância nutricional, a deposição de serapilheira pode ocasionar a 

interceptação de luz e sombreando de sementes e plântulas, diminuindo a amplitude 
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térmica do solo e, assim, dificultando a difusão do vapor d’água (BARBOSA e FARIA, 

2006; HULLER, et al., 2009;CARNEIRO et al., 2013). Por outro lado, pode também 

reduzir a disponibilidade hídrica, retendo uma considerável proporção de água da chuva 

que chegaria ao solo e também impedir o contato direto de sementes com o solo 

(PICKETT, 1991; SANTOS, 2000; RODRIGUES et al., 2010).  

Das variáveis climáticas, temperatura e precipitação são as que mais afetam o 

aporte de serapilheira em ecossistemas florestais. A maior produção pode estar 

relacionada com períodos mais secos do ano (ARATO et al., 2003; FERNANDES, 2006; 

ESPIG et al., 2009; FERREIRA, 2010; GODINHO et al., 2014) ou com períodos 

chuvosos (KONIG et al., 2002; FILHO et al., 2003; DICKOW, 2010). Tucci (2009) 

afirma que a interceptação da chuva pelo dossel varia de acordo com a precipitação, 

condições climáticas, densidade da vegetação, os aspectos morfológicos da planta e a 

época do ano.   

A decomposição de serapilheira depende da presença de organismos 

decompositores que apresentem baixos níveis de atividade quando o pH do solo é baixo 

(SARIYILDIZ et al., 2005; ABURJAILE et al., 2011), além da quantidade do material 

vegetal, grau de fracionamento do resíduo e qualidade do microambiente (BERTOL et 

al., 2004).  Dentre os fatores ambientais mais relevantes no manejo florestal, encontra-se 

o solo e suas relações com as plantas, e como elas absorvem os nutrientes por ele 

oferecidos. Desse modo, a decomposição da serapilheira é sem dúvida um processo 

crítico para a manutenção da fertilidade e da produtividade do ecossistema (PRESCOTT, 

2005; PEREIRA, 2013; CUNHA NETO, 2013; PETERSON et al., 2013). Além disso, 

deve-se considerar os fatores envolvidos na velocidade de decomposição, entre eles a 

qualidade do substrato e efeito de borda, que dentro de uma mesma região torna-se um 

fator determinante da taxa de decomposição (FERNANDES, 2006; OLIVEIRA et al., 

2013). 

Estudos apontam as consequências da remoção de serapilheira do piso florestal. 

Andrade et al., (2010) afirmam que a remoção de serapilheira reduz o risco de incêndios 

florestais, no entanto essa prática pode alterar o regime térmico do solo, influenciando na 

atividade biológica, decomposição de serapilheira e a dinâmica dos nutrientes. Por isso, 

recomenda-se a sua manutenção para o desenvolvimento da dinâmica florestal. Para 

alguns autores a remoção da serapilheira favorece a germinação de sementes e 
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regeneração de espécies nativas (ALLISON M. e AUSDEN M., 2006; RIBEIRO, 2007). 

Em outros casos ocorre a redução dos níveis nutricionais do sistema solo-planta com a 

remoção de serapilheira em plantios de Corymbia citriodora (FREITAS, 2008; SILVA, 

2011; SOUZA, 2012;); em florestas tropicais da Costa Rica (WOOD et al., 2009); no 

Panamá (SAYER e TENNER, 2010); em cerrado no centro-oeste brasileiro 

(VILLALOBOS-VEGA et al., 2011). No estudo de remoção de serapilheira de Li et al., 

(2005) houve uma redução de cerca de 70% da atividade microbiana nas parcelas de 

remoção comparadas à controle em floresta secundária em Porto Rico. Jandl e Sollins 

(1997) concluiram que após 12 meses de remoção de serapilheira houve diminuição da 

biomassa e da atividade microbiana nos primeiros 5 cm do solo. 

A maioria dos estudos realizados quanto a manipulação de serapilheira se 

reportam a ecossistemas não-tropicais, como: em florestas sub-tropicais de Acacia 

mangium na China (XIONG et al., 2008; KUMADA et al., 2008); florestas temperadas 

da Polônia (DZWONKO E GAWRONSKI, 2002) e na Finlândia (LINDHOLM E 

NUMMELIN, 1983); plantios com Pinus radiata na Austrália (TURNER E LAMBERT, 

2011), Pinus elliotti na Flórida (LOPEZ-ZAMORA et al., 2001). A produção de 

serapilheira registrada por alguns trabalhos na Amazônia variou de 7 a 12 Mg ha-1 ano-1 

(MARTIUS, 2004; MONTEIRO, 2005; SELVA et al., 2007; BARLOW et al., 2007; 

VASCONCELOS et al., 2008; NARDOTO et al., 2008; SILVA, 2014) 

3.2. Nutrientes na serapilheira 

A eficiência nutricional de uma floresta é definida por Vitousek (1982) como 

sendo a quantidade de matéria orgânica perdida ou estocada nas plantas, na mesma 

proporção em que ocorre a perda ou estocagem de nutrientes, podendo ser usada na 

comparação com a eficiência de utilização em outras florestas.  

A ciclagem de nutrientes é um dos principais mecanismos de reciclagem dos 

nutrientes que os mantém na floresta, garantindo assim a sustentabilidade dos 

ecossistemas florestais (SANTOS et al., 2014), ou seja, a produção de serapilheira é a 

principal via de retorno de nutrientes ao solo, e quantificar esta via no espaço e em termos 

de conteúdo de nutrientes fornece uma melhor compreensão dos feedbacks planta de 

nutrientes para o solo. Trechos de floresta que apresentam maior eficiência de utilização, 

baixa decomposição e o maior tempo de residência dos nutrientes na serapilheira 

acumulada sugerem a manutenção dos reservatórios de nutrientes no ecossistema 
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(SANTOS, 2014). As principais vias de deposição de nutrientes nos povoamentos 

florestais são a produção de serapilheira, a ação da chuva na lavagem do material vegetal 

e a decomposição desse material (TOLEDO et al, 2002). Meguro et al., (1979) 

verificaram que mais de 70% da transferência dos elementos do compartimento da planta 

ao solo foram transferidos através da água de precipitação, concluindo que no trecho 

estudado, a precipitação é extremamente importante em termos de reciclagem dos 

nutrientes K e P. 

 Na Amazônia Central a floresta de terra firme apresenta um maior fluxo de 

serapilheira fina no período menos chuvoso, de junho a outubro, enquanto que a maior 

parte da decomposição ocorre durante a estação chuvosa (LUIZÃO e SCHUBART, 

1987). A serapilheira fina produzida cada ano (8,25 Mg.ha-1), proporciona uma entrada 

de 3880 kg de carbono, 151 kg de nitrogênio, 3 kg de fósforo, 16 kg de enxofre, 15 kg de 

potássio, 37 kg de cálcio, 14 kg de magnésio e 9 kg de sódio, para o solo de uma floresta 

de platô sobre Latossolo Amarelo na região de Manaus (LUIZÃO, 1989). Em outro trecho 

na Amazônia Central estimou-se uma entrada anual de nutrientes (em kg.ha-1) em forma 

de serapilheira grossa de: P=0,15, K= 2,42, Ca= 2,75 e Mg=1,36, e um total anual 

produzido de 2,72 Mg ha-1. 

A serapilheira como principal via de transferência e nutrientes sofre influência 

direta da cobertura florestal, do estágio sucessional, da idade, época de coleta, clima, 

temperatura, precipitação, relevo, luminosidade, espécie, etc. No estudo de Oziegbe et al,. 

(2011) em uma floresta secundária na Nigéria, as maiores quantidades de cálcio, 

magnésio, ferro, cobre, zinco e nitrogênio são depositados anualmente a partir da 

serapilheira no chão da floresta, enquanto maiores quantidades de mercúrio, potássio, 

sódio, fósforo, chumbo e enxofre foram depositados através de precipitação. Para 

Caldeira et al. (2013), potássio, magnésio e boro apresentaram maiores quantidades no 

período seco independentemente do tipo de cobertura florestal, que também exerceu 

pouca influência nos teores de nitrogênio, fósforo, cálcio, enxofre, cobre, ferro, 

manganês, zinco e carbono orgânico. Na Amazônia, as espécies arbóreas com maiores 

concentrações foliares de N, P, K e Mg foram encontradas em solos com maior fertilidade, 

do que aquelas que se desenvolveram em solos mais pobres (FYLLAS et al., 2009). 

Dada a importância da serapilheira para os processos cíclicos, sabe-se que a 

remoção dessa camada tende a diminuir, em médio e longo prazo, a entrada de nutrientes 

para o sistema solo-planta, podendo causar impactos negativos no funcionamento dos 

ecossistemas florestais (SAYER, 2006; WOOD et al., 2009).  
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Sistemas que apresentam elevada taxa de decomposição favorecem a rápida 

liberação e aproveitamento de nutrientes por parte do sistema radicular da vegetação 

(ARATO et al., 2003). A distribuição de nutrientes varia ao longo do tempo, na fase 

juvenil, o processo de distribuição de nutrientes é mais acelerado e a maior parte dos 

nutrientes está contida nas folhas (FREITAS, 2000; VIEIRA et al., 2014). À medida que 

a idade aumenta, ocorre uma translocação dos nutrientes dos órgãos senescentes para as 

regiões de crescimento das árvores, tendendo a estabilidade da distribuição quando o 

povoamento atinge a maturidade (HAAG, 1985; BAMBI, 2011). 

O acúmulo de biomassa florestal é diferente em cada local de estudo, assim como 

o teor de nutrientes assimilado pela planta (CARNOL e BAZGIR, 2013). Caldeira et al., 

(2003) em estudo com M. ferrugínea e M. umbellata observou a diferença de produção 

de biomassa nos compartimentos da planta e entre as espécies. O estudo ainda avaliou o 

conteúdo de macronutrientes entre as duas espécies que exibiram diferentes padrões de 

assimilação dos nutrientes. A eficiência de utilização dos nutrientes pelas plantas baseia-

se no princípio de conversão da energia solar em biomassa e essa eficiência é 

principalmente afetada pela disponibilidade de água e nutrientes para as plantas 

(SANTANA et al., 2008). A eficiência de utilização de nutrientes, segundo Camargo et 

al. (2004), também sofre influência direta com o tipo de solo. 

Conforme as condições edafoclimáticas, a velocidade de decomposição da 

serapilheira varia segundo os teores de lignina, polifenóis, celulose, carbono, nitrogênio, 

fósforo e enxofre, dentre outros componentes (MONTEIRO e GAMA-RODRIGUES, 

2004). Eventos climáticos, como as chuvas, contribuem de forma eficaz para a formação 

de serapilheira, assim como a drenagem desse material contendo carbono e nutrientes 

para os cursos d’água (CONCEIÇÃO et al., 2007; CONCEIÇÃO et al., 2009; 

SHINZATO, et al., 2011; DINIZ et al., 2013).  A importância da adição de nutrientes via 

precipitação interna ou escoamento de pelo tronco foi comprovada por alguns autores 

dada sua participação na ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais (MEGURO et 

al., 1979; LIMA, 1985; PROTIL, 2006; BALIEIRO et al., 2007; DINIZ et al., 2013). O 

volume de água de precipitação adicionado a ecossistema são variáveis dependentes de 

fatores como a vegetação (LIMA, 2003), pois esta é capaz de reter partículas trazidas pelo 

vento, e os nutrientes contidos nessas partículas serão, posteriormente, lavados pela 

chuva. Diniz et al., (2013) evidenciaram a importância da precipitação dada a quantidade 

de nutrientes encontrada na água de precipitação interna, quantificando a adição anual de 
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5,82 kg/ha de K, 10,46 kg/ha de Ca, 0,14 kg/ha de P e 23,67 kg/ha de C em Floresta 

Sucessional de 20 anos, Pinheiral-RJ. 

No estudo de Cunha et al., (1993) concluiu que o conteúdo de nutrientes é variável 

segundo a fração da serapilheira analisada. Na fração detritos encontram-se altas 

concentrações de N, P e Ca. As folhas detêm as maiores concentrações de Ca e Mg, 

enquanto a fração composta por flores, frutos e sementes caracteriza-se pelos altos 

conteúdos de P e K. Os galhos finos apresentam baixas concentrações para todos os 

elementos estudados. A floresta cicla uma quantidade significativa de outros elementos 

da serapilheira, nutrientes ou não, principalmente de silício e de alumínio, mostrando, por 

tanto, uma forte relação entre a atividade biológica e a composição mineral dos solos da 

floresta de terra firme (LUCAS et al., 1993). 

No estudo de Fernandes (2006) a área de floresta de sucessão secundária 

espontânea apresentou valores de deposição anual de 149,81 kg ha-1ano-1 de nitrogênio, 

3,00 kg ha-1ano-1 de fósforo e 16,30 kg ha-1ano-1 de potássio. Em dois trechos de floresta 

estacional semidecidual o conteúdo de nutrientes encontrado foi de 137 e 180 kg.ha-1 de 

N, 5 e 8 kg.ha-1 de P; 17 e 45 kg.ha-1 de K; 89 e 179 kg.ha-1 de Ca; e 21 e 26 kg.ha-1 de 

Mg, nos trechos de floresta nos estádios inicial e maduro, respectivamente (PINTO et al., 

2009). 

3.3. Fósforo e Potássio 

Elemento do ciclo fundamentalmente sedimentar, o fósforo apresenta grande 

reserva na rocha matriz (RAVEN, 2007), sendo incorporado ao sistema pela ação do 

intemperismo e participação dos seres vivos através do processo de excreção e 

decomposição (APRILE e SIQUEIRA, 2009). Em quantidades adequadas, o nutriente 

estimula o desenvolvimento radicular além de ser essencial para a boa formação de frutos 

e sementes e incrementa a precocidade da produção, sendo componente das moléculas 

transportadoras de energia, como a ATP, e também dos nucleotídeos do DNA e RNA 

(RAIJ, 2011). Diferentemente do que acontece em solo, o fósforo apresenta alta 

mobilidade na planta, transferindo-se rapidamente de tecidos velhos para regiões de 

meristema ativo e os sintomas de sua deficiência manifestam-se com a parada do 

crescimento. 
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Entre os macronutrientes, o fósforo é aquele exigido em menor quantidade pelas 

plantas. Sua absorção ocorre preferencialmente como H2PO4-, consequência do efeito do 

pH na solução. Após a absorção, o fósforo é quase imediatamente incorporado em 

compostos orgânicos das plantas (RAIJ, 2011), além de apresentar alta velocidade de 

liberação (FERNANDES et al., 2006). O fósforo, como elemento presente no 

metabolismo das plantas, permanece pentavalente como fosfato (PO43-) e pirofosfato 

(P2O7-4), fazendo parte de moléculas grandes ou grupamentos de moléculas como DNA, 

RNA e os fosfolipídios das membranas (EPSTEIN e BLOOM, 2006). 

Em solos tropicais, a disponibilidade de fósforo é geralmente muito baixa e 

(NOVAIS; SMYTH, 1999), consequentemente, as plantas desenvolvem diversos 

mecanismos adaptativos capazes de contornar essa baixa disponibilidade, como 

modificações na arquitetura e desenvolvimento radicular, aumento na produção de 

fosfatase, alterações na atividade de diversas enzimas na rota glicolitica e aumento na 

taxa de absorção de P (MUCHHAL e RAGHOTHAMA, 1999). O teor total de P dos 

solos está entre 200 e 3000 mg kg-1 de P, sendo que menos de 0,1%, desse total se 

encontra na solução do solo (FALCÃO e SILVA, 2004). 

Dentre as principais possibilidades de perdas de nutrientes no solo destacam-se o 

processo de lixiviação ou percolação, que “lavam” o solo no sentido vertical, a erosão 

laminar que carreiam os nutrientes sobre a superfície do solo, a fixação que é a 

transformação de formas solúveis de certos nutrientes para formas insolúveis que deixam 

de ser absorvidos pelas plantas e o processo de volatilização, que é a perda do nutriente 

na forma de compostos gasosos e (ALCARDE et al., 1998). 

A variação do teor de nutrientes na serapilheira pode estar relacionada às 

condições fisiológicas de cada espécie, das condições climáticas e de sítio, de pedogênese, 

a microbiota do solo ou até entre os elementos químicos. No estudo de Oliveira (2009) a 

liberação de fósforo a partir da serapilheira de Neea machophylla e Cecropia palmata está 

estreitamente relacionada com as concentrações de celulose iniciais e em menor grau com 

as concentrações de lignina, além de concluir que a produção de serapilheira foliar foi 

nitidamente influenciada pela precipitação pluviométrica (OLIVEIRA e CARVALHO, 

2009). Almeida (2005) estudando a produção de serapilheira amostrada em floresta de 

transição no Estado de Mato Grosso, encontrou teores de fósforo de 0,92 g.kg-1, enquanto 

que Caldeira et al. (2007) encontraram teores de 0,68 g.kg-1. Em estudo de manipulação 
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de serapilheira em floresta primária na Alemanha, Huang e Spohn (2015) observaram que 

a remoção da serapilheira diminuiu a concentração de P no solo a uma profundidade de 

10 cm, no entanto, o horizonte A apresentou aumento desse nutriente em virtude da maior 

biomassa radicular nesse tratamento. Concluíram que a biomassa das raízes finas na 

superfície do solo parece ter neutralizado os efeitos da exclusão da serapilheira na 

concentração de P. 

Por interagir em quase todos os processos do metabolismo vegetal, o potássio (K) 

é considerado um macronutriente essencial exigido, juntamente com o nitrogênio, em 

altas quantidades pelas plantas (EPSTEIN e BLOOM, 2006). Malavolta (2006) explica 

que uma das razões para a alta exigência de K seja a necessidade de concentrações 

elevadas no citoplasma para garantir atividade enzimática ótima. O K apresenta elevada 

taxa de distribuição interna nos tecidos das plantas, uma vez que se encontra na forma 

livre (forma iônica) nos tecidos vegetais (MALAVOLTA, 1980). Distingue-se nas formas 

de potássio na solução do solo, o qual é absorvido pelas plantas; potássio trocável, que 

apresenta maior velocidade de liberação; o potássio presente nos minerais primários e 

secundários, como micas, feldispatos e ilitas; bem como o potássio fixado nos 

argilominerais tipo 2:1 expansivo, como a vermiculita e esmectita (CURI, et al., 2005; 

RAIJ, 2011). 

O potássio participa da translocação de carboidratos sintetizados no processo de 

fotossíntese, da síntese protéica e da ativação de enzimas. Em adição à ativação 

enzimática, o potássio realiza três funções: participação no transporte enzimático através 

da membrana, manutenção do potencial osmótico e neutralização de ânions (EPSTEIN e 

BLOOM, 2006; MALAVOLTA, 2006). 

A liberação dos nutrientes contidos na serapilheira pode variar de forma 

considerável de um nutriente para outro. O potássio é um nutriente altamente solúvel em 

água e, consequentemente, suscetível à lixiviação. Apresenta ainda uma rápida taxa de 

liberação, com perda de até 80% do seu conteúdo nos primeiros 30 dias de decomposição 

da serapilheira (LUIZÃO, F. 2007). Essa rápida liberação para o meio pode ser atribuída 

à presença de cátions com grande mobilidade no fluido celular (PAULA, J. 2007). Fatores 

externos e internos são capazes de influenciar a absorção de K, isto é, o meio ambiente, 

temperatura, umidade, precipitação e como a concentração de K, Mg, Ca e na solução do 

solo (DINIZ et al., 2013). Este último fator diz dos efeitos interiônicos entre K, Ca e Mg 
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que ocorrem na forma de inibição competitiva, normalmente ao nível de membrana 

celular (EPSTEIN, 1975). Os fatores internos, referentes ao genótipo, como crescimento 

e morfologia da raiz, capacidade de absorção de água, ente outros (MALAVOLTA, 

2005). Cunha et al. (1993) concluíram sobre a influência da precipitação na concentração 

de potássio, uma vez que as menores concentrações foram observadas no período de 

maior precipitação. Em termos gerais a transferência via folheto e água de precipitação, 

incrementa mais de 70% de K e 40% de P (MEGURO et al.,1979). 

4. MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1. Localização 

A pesquisa foi realizada na mesorregião metropolitana de Belém, no município de 

Castanhal-PA, distando 80 km da capital paraense. O experimento foi realizado na 

Estação de Piscicultura de Água Doce (EPAD), pertencente à Universidade Federal Rural 

da Amazônia (01º22’43” e 01º18’02’’ de latitude sul; 48º05’05’’ e 48º15’46’’ de 

longitude oeste) (Figura 1). O estudo foi desenvolvido no âmbito do Projeto Manipulação 

de Água e Nutrientes em Ecossistema de Floresta Secundária na Amazônia Oriental 

(MANFLORA). O projeto propôs responder a questão de qual o real efeito dos nutrientes 

e umidade durante o crescimento das florestas secundárias, através de um experimento 

manipulativo de nutrientes, com remoção de serapilheira e com redução da tenção de 

umidade, por meio da irrigação da área durante a estação seca. A coleta de dados dos 

tratamentos tiveram início em julho de 2001. 
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Figura 1: Área experimental na região do médio Apeú, nordeste do Pará, Amazônia 

Oriental. 

4.2. Vegetação 

A vegetação é composta, predominantemente, pela floresta tropical úmida ou 

floresta densa de terra firme (EMBRAPA, 2001). Vale ressaltar que essa classificação 

refere-se à vegetação primária. No período anterior ao experimento a área apresentou, 

através da prática da agricultura, sucessivos ciclos de cortes e queimas que modificou a 

paisagem formando um mosaico de diferentes estádios sucessionais, principalmente de 

pastagem. O povoamento em estudo foi modificado devido a agricultura itinerante que 

inclui ciclos do cultivo de milho, mandioca e feijão, por 1 a 2 anos seguido de pousio, e 

abandonado em 1987. 

Quando o experimento foi instalado em 1999, a floresta em regeneração estava 

com 12 anos, atualmente está com 29 anos, predominando vegetação secundária 

latifoliada, com as seguintes espécies: Myrcia sylvatica Barb Rodr., Miconia  ciliata 

(Rich)  DC., Myrcia  bracteata (Rich)  DC., Nectandra cuspidata Nees e Mart., Lacistema  

pubescens  Mart., e Vismia guianensis (Aubl.) (Tabela 1), as quais representam 86% das 

espécies observadas na área experimental (LIMA, 2003). Cada árvore medida foi 

identificada com plaqueta metálica numerada e identificada por botânico experiente. O 

material botânico foi coletado e herborizado no herbário da Embrapa Amazônia Oriental 

(ARAÚJO, 2005). 

 

Figura 2: Floresta sucessional da Estação de Piscicultura (EPAD), Castanhal. Ramos 

(2011). 
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Tabela 1: Espécies dominantes identificadas na área experimental da Estação de 

Piscicultura de Água Doce (EPAD), no município de Castanhal. Lima (2003). 

Espécie Família 

Lacistema pubescens  Lacistemataceae  

Myrcia sylvatica  Myrtaceae 

Vismia guianensis  Clusiaceae 

Cupania scrobiculata Sapindaceae 

Inga rubiginosa Mimosaceae 

Myrcia bracteata Myrtaceae 

Banara guianensis Flacourtiaceae 

Miconia ciliata Melastomataceae  

Inga thibaudiana Mimosaceae  

Chimarris turbinata Rubiaceae  

Astrocaryum gynacanthum Arecaceae 

Couratari guianensis Lecythidaceae  

Talisia sp. Sapindaceae  

4.3. Clima 

Segundo a classificação de Köppen, o clima da área se enquadra no tipo Afi. O 

período chuvoso (superior a 100 mm) ocorre entre dezembro e maio, com período de 

transição em junho, enquanto que o período menos chuvoso (inferior a 100 mm) de julho 

a novembro. A temperatura diária do ar varia entre 24,7 e 27,3 oC, com máxima de 30,1 

a 32,7 oC e mínima de 19,2 a 24,2 oC. A umidade relativa do ar apresenta valores médios 

anuais que variam de 76 a 92% (ALVARES, 2013). Os dados da distribuição da 

precipitação, temperatura e umidade da Estação Climatológica de Castanhal estão na 

Figura 3. 
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Figura 3:Dados mensais dos parâmetros climáticos da Estação climatológica de 

Castanhal. (INMET). 

4.4. Solo 

A formação geomorfológica do município é dominantemente de tabuleiros ou 

baixos platôs pediplanados compostos por arenitos finos e grosseiros, siltitos e argilitos 

caulínicos. De modo geral, o relevo é plano com declividade variando de 0% a 3%, muito 

embora ocorram áreas com relevo suave ondulado com declividade variando de 3% a 

15% (EMBRAPA, 2001). Os solos da área de estudo são classificados como Latossolo 

Amarelo Distrófico Fase Pedregosa I (Concrecionário Laterítico) (Tabela 2) (TENÓRIO 

et al., 1999).  

Tabela 2:Caracterização química do solo da área experimental. (RANGEL-

VASCONCELOS, 2002). 

Profundidade 

(cm) 
pH(H2O) CORG N Ca2+ Mg2+ K+ 

 
Al3+ P 

   g kg-1                             cmolc kg-1 mg dm-3 

0-5 5.0 28.90 1.70 1.7 0.5 0.05  2.3 1.56 

5-10 5.1 19.80 1.40 1.4 0.4 0.05  3.2 5.13 
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5.5. Delineamento experimental 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com 

tratamentos fatoriais 2x12, onde as parcelas foram distribuídas com seus respectivos 

tratamentos: controle (testemunha) e remoção, em doze meses de coleta. Foram instaladas 

8 parcelas para os tratamentos com medidas de 20 x 20 m. Cada parcela possuía uma 

parcela central de 10 x 10 m que continha três coletores de serapilheira deposicional 

(Figura 4). 

 

Figura 4:Parcelas experimentais com sistema de manejo Controle e Remoção em floresta 

secundária. 

Para o Controle não houve nenhuma intervenção no ecossistema, sendo 

considerado o tratamento testemunha. Na Remoção os fragmentos orgânicos depositados 

no solo foram retirados das parcelas com o auxílio de ancinhos a cada 15 dias. As coletas 

do material depositado nos coletores foram realizadas mensalmente no período de um ano 

(Janeiro/2008 a Dezembro/2008). Os coletores de serapilheira instalados mediam 1m2 e 

profundidade de 0,10 m, suspensos do solo a 0,3 m (Figura 5). Posteriormente a coleta, o 

material vegetal foi separado em lenhoso e não-lenhoso e posteriormente seco em estufa 

a 70°C, durante 48 h e pesados em seguida. 
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Figura 5: Coletor de serapilheira instalado nas parcelas experimentais. Ramos (2011). 

4.6. Análise laboratorial 

Os procedimentos de análise química no material vegetal foram implementados 

após a fase de preparação de amostras e, finalmente, moagem em moinho tipo Wiley. As 

amostras foram digeridas em solução duplo-ácido nitro-perclórica (HNO3-HClO4, solução 

2:1) e os teores de P e K foram determinados por espectrofotocalorimetria e fotometria 

de chama segundo metodologia descrita por Tedesco et al (1995).  

 

Figura 6: Processo de determinação dos nutrientes P e K em laboratório de análises 

químicas do Museu Paraense Emilio Goeldi. (A) Pesagem da amostra em balança 

analítica; (B) Bloco digestor; (C) Amostras para digestão; (D) Espectrofotocalorímetro 

para determinação de P; (E) Fotômetro de chama para determinação de K. (Autora, 2015).  

4.7. Análise estatística 

Os resultados analíticos dos dados das propriedades químicas e massa de 

serapilheira foram analisados segundo ANAVA analisando-se os efeitos do tratamento, 

tempo e interação dos tratamentos com o tempo. Na hipótese da população de dados 

seguir uma distribuição não-gaussianas, foram realizadas tranformações logarítimas e raíz 
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quadrada para atender as exigências do modelo quanto a normalidade dos dados, 

homogeneidade da variância e nível de significância (p<0,05%), com auxílio do programa 

estatístico Statistic 9.0 e elaboração de gráficos no SigmaPlot 10.0. 

5.  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1. Deposição de Serapilheira 

A deposição de serapilheira no tratamento controle variou de 384,3 kg ha-1 

(março) a 1038,7 kg ha-1 (julho), com um valor médio de 554,44 ± 203,56 kg ha-1mês, 

representando um total de 6,65 Mg ha-1ano -1. Para o sistema de remoção a deposição 

variou entre 358,4 kg ha-1 (março) e 915 kg ha-1 (julho), com valor médio de 520,30 

±154,30 kg ha-1 mês, representando um total de 6,24 Mg ha-1 ano-1 (Tabela 3). 

Tabela 3: Deposição anual de serapilheira na área de estudo no ano de 2008. 

   

Mês 

Deposição 

Controle Remoção 

Mg/ha 

Jan 0,392 c 0,393 c 

Fev 0,424 c 0,408 c 

Mar 0,384 c 0,358 c 

Abr 0,457 c 0,526 bc 

Mai 0,618 bc 0,461 bc 

Jun 0,809 b 0,622 bc 

Jul 1,038 a 0,915 a 

Ago 0,687 abc 0,634 b 

Set 0,541 abc 0,551 b 

Out 0,497 bc 0,540 b 

Nov 0,438 c 0,392 c 

Dez 0,364 c 0,439 bc 

Média 0, 55 A 0,52 A 
Teste Tukey p > 0,05. As letras miniúsculas compraram entre os meses e as letras maiúsculas em negrito 

comparam entre sistema de manejo, dentro de cada seção. Letras iguais significa que não houve diferença. 

No estudo de Ramos (2011) e Ferreira (2010) a deposição média de serapilheira 

na mesma área de estudo no ano 2000, onde se iniciou as coletas mensais, foi de 644,4 ± 

225,9 kg ha-1, enquanto que no ano de 2006 foi de 576,96± 202,6 kg ha-1 para o tratamento 

controle. Para o tratamento remoção, a deposição média foi de 704,73 ± 215 kg ha-1 e 

582,36 ± 170,5 kg ha-1 para os anos de 2000 e 2006, respectivamente (Tabela 4). Do ano 

de 2000 para 2008 houve uma redução de 13,97% da deposição no tratamento controle, 

enquanto que para o tratamento remoção a redução foi no valor de 26,24%. 
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Tabela 4: Deposição anual de serapilheira na área de estudo no ano de 2000, 2006 

e 2008. 

Referência 
Massa Controle 

(Mg/ha) 

Massa Remoção 

(Mg/ha) 
Ano 

Este estudo 6,65 6,24 2008 

Ferreira, 2010 7,73 8,46 2000 

Ferreira, 2010 6,91 6,99 2006 

 

 Quando correlacionado o elemento climático precipitação, com a deposição de 

serapilheira, observou-se correlação negativa (r= -0,51) para o tratamento remoção 

(Figura 7). Este valor indica a relação entre a variável precipitação com a deposição de 

serapilheira, uma vez que os valores máximos ocorreram no período seco e valores 

mínimos no período chuvoso. Estes valores podem ser atribuídos ao efeito imediato da 

ação mecânica da precipitação na queda das folhas, galhos e miscelâneas durante a chuva. 

Antoneli e Francisquini (2015); Novák et al., (2014) também observaram a correlação da 

precipitação com a deposição de serapilheira. O mesmo padrão de deposição corrobora 

com diversos autores que também verificaram a mesma sensibilidade sazonal (LUIZÃO; 

SCHUBART,1987; LUIZÃO, 1989; MARIANO et al., 2007; SCORIZA e PINÃ-

RODRIGUES, 2013; CALDEIRA, et al., 2013; AQUINO, 2013; GODINHO, 2014).  

 

Figura 7: Correlação entre as variáveis Precipitação e Deposição de serapilheira nos 

tratamentos Controle (a) e Remoção (b). 

 Outros estudos realizados na Amazônia apresentaram valores superiores aos 

encontrados neste estudo conforme a Tabela 5. Todavia medições feitas por Teixeira et 

al., (2001) em floresta primária e secundária, no município de Capitão Poço - PA, 

produziram médias de 5,81 Mg.ha-1.ano-1 e 3,83 Mg.ha-1.ano-1, respectivamente. Silva 

(1982) em área de várzea encontrou a produção total de 3,6 Mg.ha-1.ano-1. Para Goley 
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(1978) em estudo com florestas tropicais de todo o mundo foi encontrado valores de 

deposição entre 4 e 25 Mg ha-1 ano-1, logo os valores encontrados neste estudo situam-se 

dentro da faixa sugerida, porém abaixo da média encontrada por Dantas et al., (1989) que 

foi de 8,0 Mg ha-1 ano-1. 

Tabela 5: Deposição de serapilheira (Mg.ha-1ano-1) em ecossistemas sucessionais de 

florestas na Amazônia. 

Referência Local Ecossistema    Deposição 

Este estudo (Controle) Castanhal-PA Floresta Secundária 6,65 

Este estudo (Remoção) Castanhal-PA Floresta Secundária 6,24 

Vasconcelos et al, 2008 Castanhal- PA Floresta Secundária 7,4 

Silva, 2014 Belterra-PA Floresta Primária 7,15 

Cabianchi, 2010 Ji-Paraná- RO Floresta Primária 11,57 

Barlow et al, 2007 Almerim-PA Floresta Secundária 10,9 

Silva et al, 2009 Melgaço-PA Floresta de Terra Firme 6,64 

Luizão, 1989 Manaus- AM Floresta de Terra Firme 8,25 

Mesquita et al., 1998 Manaus- AM Floresta Secundária 6,90 

Luizão et al., 2004 Manaus-  AM Floresta de Terra Firme 8,40 

Nardoto et al, 2008 Santarém –PA Floresta Primária 12,0 

Monteiro, 2005 Manaus-AM Floresta de Terra Firme 9,40 

Monteiro, 2015 Manaus-AM Floresta de Terra Firme 9,14 

Dantas e Phillipson, 1989 Capitão Poço-PA Floresta primária 8,0 

Martius, 2004 Manaus-AM Floresta Secundária 7,2 

Smith et al, 1998 Santarém- PA Floresta de Terra Firme 9,7 

Alguns trabalhos encontraram evidências das estratégias utilizadas pelas árvores 

para gerar condições no solo que se alinham com as suas próprias estratégias de uso de 

recursos (APONTE et al., 2013). A variação da deposição de serapilheira justifica-se com 

a estratégia ecofisiológica das plantas no fechamento dos estômatos e liberação das 

folhas, durante a estação seca, que se dá em reposta ao déficit hídrico a fim de reduzir as 

perdas de água por evapotranspiração (SANCHES et al., 2008). Durante a estação seca, 

o déficit hídrico no solo dificulta a absorção de nutrientes e, consequentemente a 

senescência e queda das folhas pela maioria das espécies (BORCHERT et al., 2002; 

OLIVEIRA et al., 2006). O estresse hídrico acelera a taxa de degradação da clorofila e 

eventualmente estimula a senescência precoce das folhas (MAFAKHERI et al., 2010). A 
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diminuição da umidade do solo causa reduções na taxa de fotossíntese da planta na época 

seca (MALHI el al., 1998). O período de deficiência hídrica, ou “seca”, se caracteriza 

pela redução da disponibilidade hídrica no solo devido à redução nos níveis de 

precipitação e com isso a planta responde a essa situação apresentando adaptações 

fisiológicas para conservação da água (PAIVA e OLIVEIRA, 2006). Diante disso, a 

resposta consiste na aceleração da senescência e abscisão foliar (TAIZ e ZEIGER, 2009). 

Dias et al., (2002) afirmaram que os períodos de maior pluviosidade podem 

favorecer a absorção de alguns nutrientes tornando-os disponíveis às plantas. Essa 

absorção ocorre por meio das raízes devido ao fluxo de massa, diretamente relacionado 

com o volume de água no solo (MALAVOLTA et al.,1997). Dessa forma, os nutrientes 

são levados a todas as partes das plantas para realização das atividades metabólicas 

(FERRI, 1985). 

O aumento da deposição de serapilheira no período menos chuvoso (Figura 8), 

também pode estar relacionado à estratégia de algumas espécies em minimizar o ataque 

de herbívoros (MURALI E SUKMAR 1993; KURSAR e COLEY 2003). Outra hipótese 

seria a obtenção máxima da eficiência fotossintética com a renovação foliar neste período 

(período seco) (KIM et al., 2012).  

 

(a) 

(b) 
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Figura 8:Efeito da manipulação de disponibilidade de serapilheira em floresta 

sucessional. (a) Dados climatológicos mensal de 2008. (b) Deposição mensal de 

serapilheira (Mg/ha);  

5.2. Concentração de K na serapilheira 

A concentração de K apresentou uma variação sazonal, uma vez que a concentração 

no tratamento controle variou entre 0,55 g.kg-1 no mês de abril e 1,62 g.kg-1 no mês de 

novembro com média mensal de 1,07 ± 0,31 g.kg-1 e um total anual de 12,87 g.ka-1. 

Enquanto que no tratamento remoção a concentração variou entre 0,57 g.kg-1 (maio) e 

1,31 g.kg-1 (janeiro) com média mensal de 0,93 ± 0,21 g.kg-1 e concentração total anual 

de 11,19 g.kg-1. A época do ano (meses) influenciou na concentração do nutriente na 

serapilheira depositada, comprovada pela significância (p<0,05) do teste F aos blocos 

(parcelas). Não se observou diferença significativa entre os tratamentos controle e 

remoção quanto à concentração de K (Tabela 6).  

Tabela 6: Concentração de K na serapilheira nos tratamentos Controle e Remoção no ano 

de 2008.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Teste Tukey p > 0,05. As letras miniúsculas compraram entre os meses e as letras maiúsculas em 

negrito comparam entre sistema de manejo, dentro de cada seção. Letras iguais significa que não houve 

diferença. 

Os dados apontaram alta correlação negativa com a variável precipitação (r=-0,57) 

no tratamento controle, ou seja, as variáveis se relacionam de maneira inversamente 

proporcional, comprovando que as maiores concentrações do elemento foram 

encontradas nos períodos menos chuvosos (Figura 9). Isto por que o K constitui um dos 

elementos de maior expressão na água da chuva que atravessa o dossel e chega ao piso 

florestal (PEREZ-MARIN e MENEZES, 2008), além disso, devido a sua grande 

mobilidade, é facilmente retirado dos tecidos vegetais pois encontra-se na forma iônica, 

Mês 

K 

Controle Remoção 

g/kg 

Jan 1,38 abc 1,31 a 

Fev 0,92 ab 0,97 ab 

Mar 1,02 abc 1,09 ab 

Abr 0,55 c 0,62 ab 

Mai 0,85 abc 0,57 b 

Jun 0,78 bc 0,65 ab 

Jul 1,24 ab 0,96 ab 

Ago 1,23 ab 1,05 ab 

Set 1,43 ab 0,96 ab 

Out 1,31 ab 1,05 ab 

Nov 1,62 a 0,99 ab 

Dez 0,73 bc 0,93 ab 

Média 1,01 A 0,95 A 
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portanto altamente suscetível ao processo de lavagem (ARCOVA; CICCO, 1987; VITAL 

et al., 2004). O elemento potássio apresenta como principal fonte de entrada, a 

precipitação e lavagem do material acumulado sobre os troncos, galhos e folhas das 

árvores (VITOUSEK et al., 1986; AROCENA, 2000). Outra hipótese é que ocorre o 

processo de redistribuição interna a partir da senescência das folhas, quando a estrutura 

celular se desintegra e os elementos móveis são transportados para tecidos mais novos.  

Switzer e Nelson (1972) verificaram que 22% da necessidade de potássio poderia ser 

suprida pelo ciclo bioquímico. Portanto, o potássio diminuiu no período úmido em função 

da lixiviação e aumentou no período seco pela sua participação nos processos de 

osmorregulação que fornecem meios de tolerância ao estresse hídrico (Malavolta 2006). 

 

Figura 9: Efeito da manipulação de disponibilidade de serapilheira em floresta 

sucessional. (a) Dados climatológicos mensal de 2008. (b) Concentração de K (g/kg). 

Dados são médias ± desvio padrão. 

Bambi et al., (2011) concluíram que a concentração de nutrientes nas folhas 

fotossinteticamente ativas são geralmente maiores que nas folhas senescentes, mostrando 

haver transferência parcial de nutrientes antes do processo de senescência e abscisão 

foliar. Sayer et al., (2010) estudaram o fluxo de nutrientes na floresta sujeita a 

manipulação de recursos. No estudo, as parcelas também foram submetidas à remoção da 

camada de serapilheira, e o resultados apontaram para o K uma diminuição da 

concentração deste nutriente no solo e na serapilheira ao longo dos cinco anos de 

(b) 

(a) 
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observação. No entanto, a concentração de K foliar permaneceu constante, sugerindo que 

esse resultado se deve a retranslocação do nutriente na planta. 

Para Cole e Rapp (1980) a precipitação interna constitui a principal via de 

transferência para os elementos potássio, enquanto que a serapilheira devolve ao solo o 

carbono, nitrogênio, fósforo e cálcio. Por isso, a quantificação desses processos de entrada 

de nutrientes pela água da chuva e sua lixiviação pela copa das árvores, representam um 

importante aspecto da ciclagem de nutrientes em um ecossistema florestal (LIMA, 1985).  

O meio ambiente e o genótipo influenciam a absorção de potássio, isto é, vários fatores 

internos e externos podem fazer com que as folhas absorvem quantidades maiores e 

menores de potássio. Os fatores internos são: concentração de nutrientes, carboidratos, 

crescimento e morfologia da raiz, capacidade de absorção de água. Os fatores externos: 

concentração de K, Ca, Mg e Na na solução, tensão de O2, temperatura e umidade 

(MALAVOLTA, 2005). O estudo de Neu (2005) afirma que a dinâmica dos nutrientes 

está relacionada, além da cobertura florestal, a fatores bióticos como os organismos no 

solo, e fatores abióticos como as características físicas do solo e a sazonalidade 

pluviométrica. 

Uma justificativa para a baixa concentração de K no tratamento remoção, quando 

comparados com trabalhos da literatura (Tabela 7), seria que o aumento da exposição do 

solo à entrada de água da chuva e luz favorece o transporte dos nutrientes móveis para as 

camadas mais profundas do solo e, juntamente com a baixa CTC do solo, pelo processo 

de lixiviação, diminui o contato da água com as raízes finas superficiais (FREITAS et al., 

2008).  Solos de baixa CTC refletem uma baixa capacidade de retenção e troca de cátions, 

e no solo deste estudo, a explicação pode estar no fato existência de argilas de baixa 

atividade, e com alto potencial de perdas de nutrientes via lixiviação. 

Tabela 7: Concentração média mensal (g/kg) de Potássio em ecossistemas florestais. 

  Referência  Ecossistema Localidade K (g/kg) 

Este estudo (Controle) Floresta Secundária Pará 0,31 

Este estudo(Remoção) Floresta Secundária Pará 0,22 

Fernandes, 2005 Floresta Primária Mato Grosso 0,97 

Godinho, 2014 Floresta Secundária Espírito santo 1,96 

Silva, 2014 Floresta Primária Pará 1,84 

Neves et al., 2001 Floresta Secundária Amazonas 0,62 
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5.3. Concentração de P na serapilheira 

No tratamento controle a concentração de P na serapilheira variou de 0,17 g.kg-

1(Julho) a 0,92 g.kg-1 (Fevereiro), com valor médio mensal de 0,49 ± 0,24 g.kg-1 e 

concentração total de 5,89 g ha-1. O tratamento remoção apresentou concentração média 

mensal de 0,39 ± 0,17 g.kg -1 com variação de 0,16 g.kg -1 (Julho) e 0,66 g.kg -1 (Janeiro), 

tais valores encontram-se abaixo dos valores de referência encontrados na literatura 

(Tabela 9). A concentração de P não apresentou diferença significativa (p< 0,05) entre os 

tratamentos estudados (Tabela 8). No entanto, houve diferença significativa entre os 

meses de coleta. A concentração de P foi menor na estação seca do que na estação chuvosa 

(0,31 ± 0,12 g/kg e 0,66 ± 0,19 g/kg respectivamente). Quando correlacionada a 

concentração de P com a precipitação, obteve-se valores positivos de alta correlação para 

o tratamento controle e baixa correlação para o tratamento remoção de serapilheira 

(r=0,69 e r=0,36, respectivamente).  

Tabela 8:Concentração de P na serapilheira nos tratamentos Controle e Remoção no ano 

de 2008. 

 

 

 

 

 

 

 

Teste Tukey p > 0,05. As letras miniúsculas compraram entre os meses e as letras maiúsculas em 

negrito comparam entre sistema de manejo, dentro de cada seção. Letras iguais significa que não houve 

diferença. 

Tabela 9: Concentração média mensal (g/kg) de Fósforo em ecossistemas florestais.  

 

 

Mês 

P 

Controle Remoção 

g/kg 

Jan 0,86 ab 0,66 a 

Fev 0,92 ab 0,52 a 

Mar 0,64 abc 0,57 a 

Abr 0,45 bc 0,24 a 

Mai 0,46 bc 0,31 a 

Jun 0,30 bc 0,23 a 

Jul 0,17 c 0,16 a 

Ago 0,27 bc 0,28 a 

Set 0,30 bc 0,27 a 

Out 0,29 ab 0,31 ab 

Nov 0,55 a 0,63 ab 

Dez 0,66 bc 0,52 ab 

Média 0,31 A 0,22 A 

 

  Referência  Ecossistema Localidade P (g/kg) 

Este estudo (Controle) Floresta Secundária Pará 0,31 

Este estudo(Remoção) Floresta Secundária Pará 0,22 

Fernandes, 2005 Floresta Primária Mato Grosso 0,97 

Godinho, 2014 Floresta Secundária Espírito santo 1,96 

Silva, 2014 Floresta Primária Pará 1,84 

Neves et al., 2001 Floresta Secundária Amazonas 0,62 
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A ausência de interação significativa da concentração de P nas parcelas de remoção 

está de acordo com o estudo de Vasconcelos et al., (2008), na mesma área, quando 

avaliado os períodos de 2000 a 2005. Isto sugere que a serapilheira pouco influenciou no 

suprimento de P do solo, e essa disponibilidade no solo depende quase exclusivamente 

do material de origem do solo (QUESADA et al., 2010). Esperava-se que, pelo tempo de 

implantação do experimento, houvesse uma redução significativa na disponibilidade do 

nutriente, causando um déficit nutricional para a vegetação. A baixa disponibilidade de P 

é comum em solos amazônicos e pode limitar o desenvolvimento da vegetação secundária 

que, por sua vez desenvolvem estratégias para absorção máxima de nutrientes com o uso 

de associações com fungos micorrízicos (DAVIDSON et al., 2004). Durante cinco anos 

consecutivos de remoção de serapilheira, Vasconcelos et al., (2008) observaram que não 

houve redução do teor de P no solo, sugerindo que a absorção desse nutriente era mantida 

por meio de associações micorrízicas. Resultados obtidos por Sayer et al., (2010) em 

estudo de remoção de serapilheira, também indicou que para cinco anos de estudo não 

houve diferença na ciclagem do P. Apesar disso, observou-se que nos primeiros 3 anos 

de estudo cerca de 23% do P orgânico do solo, na faixa de 0-2 cm de profundidade, havia 

diminuído. Maia et al., (2015) não puderam testar a hipótese de aumento da colonização 

micorrízica em função do estresse nutricional nas parcelas de remoção de serapilheira, 

pois a concentração de fósforo do solo não diminuiu com esse tratamento.   

Outra explicação que pode ser dada, especialmente no caso do P, é a sua alta 

atividade metabólica que o conduz a uma elevada redistribuição interna, reduzindo assim 

seu retorno via serapilheira quando comparado a outros nutrientes (NEVES et al., 2001; 

DAVIDSON e MARTINELLI, 2009). Moraes e Domingos (1997) relatam a estratégia de 

economia de nutrientes em comunidades florestais oligotróficas, onde os nutrientes são 

reaproveitados ao participarem da ciclagem interna do ecossistema. 
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 Figura 10: Efeito da manipulação de disponibilidade de serapilheira em floresta 

sucessional. (a) Dados climatológicos mensal de 2008. (b) Concentração de P(g/kg). 

Dados são médias ± desvio padrão. 

 

 

6. CONCLUSÃO 

 A concentração média encontrada para os nutrientes P e K foi de 0,49 g/kg e 1,07 

g/kg no tratamento controle, enquanto que para a remoção foi de 0,39 g/kg e 0,93 

g/kg. A produção no ano de 2008 foi de 6,65 Mg/ha.ano-1 (controle) e 6,4 

Mg/ha.ano-1 (remoção). 

 A remoção de serapilheira não causou impactos na disponibilidade de P e K, 

quando comparado com as parcelas controle, no ano de 2008. 

 A produção de serapilheira apresentou tendência de sazonalidade durante o ano, 

com as maiores e menores produções ocorrendo nos meses característicos do 

período menos chuvoso (julho) e chuvoso da região (março), respectivamente. 

 

 

 

(b) 

(a) 
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ANEXO I 

Resumo da Análise estatística para os macronutrientes P e K e valores de Deposição de 

serapilheira. 

 

Fósforo SS 
Degr. Of 

Freedom 
MS F P 

intercept 7.091130 1 7.091130 66.43902 0.000000 

Sm 0.218468 1 0.218468 2.04689 0.156843 

Mês 4.873668 11 0.443061 4.15117 0.000097 

sm*mes 1.029571 11 0.093597 0.87694 0.566274 

Erro 7.684662 72 0.106731   

 

Potássio SS 
Degr. Of 

Freedom 
MS F P 

intercept 92.65540 1 92.65540 3603.138 0.000000 

Sm 0.08744 1 0.08744 3.400 0.069303 

Mês 1.36932 11 0.12448 4.841 0.000015 

sm*mes 0.31854 11 0.02896 1.126 0.354333 

Erro 1.85149 72 0.02572   

 

Deposição SS 
Degr. Of 

Freedom 
MS F P 

intercept 397.3818 1 397.3818 8389.627 0.000000 

Mês 24.3583 11 2.2144 46.751 0.000000 

Sm 0.1503 1 0.1503 3.174 0.079030 

mes*sm 1.7408 11 0.1583 3.341 0.000931 

Erro 3.4103 72 0.0474   

 


