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RESUMO  

 

GAMA, Dráuzio Correia, M.Sc., Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, março 

de 2020. Ciclagem de nutrientes em diferentes sistemas de manejo florestal 

sustentável da Caatinga. Orientadora: Emanuela Forestieri da Gama-Rodrigues. 

Coorientador: Seldon Aleixo. 

 

A serapilheira acumulada em Caatinga revela grande importância na contribuição 

dos elevados teores da matéria orgânica no solo. O presente estudo tem por objetivo 

avaliar o estoque e a qualidade nutricional e orgânica da serapilheira em áreas de 

Caatinga submetidas a diferentes regimes de cortes de manejo florestal sustentável 

(MFS), na Floresta Nacional Contendas do Sincorá, no município de Contendas do 

Sincorá, Bahia. Coletaram-se amostras da serapilheira acumulada com gabarito 0,25 

m² em áreas submetidas ao corte raso (CR), corte seletivo por espécie (SE) e corte 

seletivo por diâmetro (SD), e em área com ausência de manejo (Testemunha), nas 

estações seca (setembro/2018) e chuvosa (dezembro/2018). Fracionou-se o 

material em folhas, galhos + cascas e material amorfo e, desses, prepararam-se 

amostras para a análise dos nutrientes N, Ca, Mg, P e K e de polifenóis totais, 

celulose e lignina, submetendo as médias à análise estatística. Os estoques totais 

de serapilheira nas estações seca (17,9 Mg ha-1) e chuvosa (17,54 Mg ha-1), como 

entre os tratamentos, não diferiram estatisticamente. Já os materiais formadores da 

serapilheira, na estação seca, diferiram estatisticamente nos tratamentos CR e SE, 

com as quantidades de galhos + cascas superiores aos demais, respectivamente, 

4,81 Mg ha-1 e 4,97 Mg ha-1. Na estação chuvosa, os galhos + cascas predominaram 

em todos os tratamentos. Os teores de nutrientes seguiram a ordem decrescente N 

> Ca > P > Mg > K comum entre os tratamentos nas duas estações. Bem como para 

lignina > celulose > polifenóis na estação chuvosa e celulose > polifenóis > lignina 

na estação seca. Conclui-se que, dentre os regimes de cortes, o SE é o mais 

recomendado por ter proporcionado baixo impacto no estoque de serapilheira e 

condições favoráveis à ciclagem de nutrientes. E que a variabilidade de nutrientes é 

influenciada pelas alterações dos componentes formadores da serapilheira, 

destacando-se altos teores de N, Ca e P. 

Palavras-chave: Caatinga, manejo florestal, serapilheira acumulada, ciclagem de 

nutrientes. 



 

 

ABSTRACT 

 

GAMA, Dráuzio Correia, M.Sc., Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, March 

2020. Nutrient cycling in different caatinga sustainable forest management 

systems. Advisor: Emanuela Forestieri da Gama-Rodrigues. Co-advisor: Seldon 

Aleixo. 

 

The litter accumulated in Caatinga reveals great importance in the contribution of the 

high levels of organic matter in the soil. This study aims to evaluate the stock and the 

nutritional and organic quality of litter in areas of Caatinga submitted to different 

cutting regimes for sustainable forest management (MFS), in the Contendas do 

Sincorá National Forest, in the municipality of Contendas do Sincorá, Bahia. Samples 

of accumulated litter with 0.25m² template were collected in areas submitted to 

shallow cut (CR), selective cut by species (SE) and selective cut by diameter (SD) 

and in an area with no management (Witness) in the dry seasons (September/2018) 

and rainy (December/2018). Leaves, twigs and tree bark + amorphous material Leaf, 

twig and amorphous material were fractionated and samples were prepared for 

analysis of nutrients N, Ca, Mg, P and K and total polyphenols, cellulose and lignin, 

subjecting the averages to statistical analysis. The total litter stocks in the dry (17.9 

Mg ha-1) and rainy (17.54 Mg ha-1) seasons, as between treatments, did not differ 

statistically. The litter-forming materials, in the dry season, differed statistically in the 

CR and SE treatments, with the number of branches + tree barks superior to the 

others, respectively, 4.81 Mg ha-1 and 4.97 Mg ha-1. In the rainy season, the 

branches + tree barks predominated in all treatments. The nutrient contents followed 

the decreasing order N > Ca > P > Mg > K common between treatments in the two 

seasons. As well as for lignin > cellulose > polyphenols in the rainy season and 

cellulose > polyphenols > lignin in the dry season. It is concluded that among the 

cutting regimes, the SE is the most recommended because it provided low impact on 

the litter stock and favorable conditions for nutrient cycling. And that the variability of 

nutrients is influenced by changes in the litter-forming components, with emphasis on 

the levels of N, Ca and P. 

Keywords: Caatinga, forest management, accumulated litter, nutrient cycling. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

A Caatinga é um Bioma típico do Brasil e apresenta características de 

heterogeneidade da vegetação e predomínio de espécies caducifólias (MARANGON 

et al., 2013). Localizada em região semiárida do Brasil, é marcada por ausência, 

escassez e má distribuição das chuvas (devido à sazonalidade das precipitações), 

associadas às elevadas temperaturas e baixa umidade relativa do ar (CMMAD, 

1991; OLIVEIRA e BERNARD, 2017). 

Além das variações de clima e vegetação (principalmente quanto ao porte e à 

densidade), os tipos de solos da Caatinga também variam a partir de formações 

rochosas cristalinas (praticamente impermeáveis) e sedimentares (com boa reserva 

de água subterrânea), respondendo por um complexo ecológico, fisiográfico e 

climático no Bioma (AB’SABER, 2003; ALVES et al., 2009; MORO et al., 2016). 

A Floresta Nacional Contendas do Sincorá (FLONA), situada na porção 

centro-sul da Bahia, é formada predominantemente por Caatinga arbórea (BRASIL, 

2006). A sua qualidade edáfica é marcada com significativa matéria orgânica e 

comunidade de macrofauna e microbiota bastante considerável, embora 

susceptíveis à diminuição sob interferência antrópica (PEREIRA et al., 2018; 

BATISTA et al., 2018; MATOS et al., 2019).  

Essa unidade de conservação é um exemplo de alta diversidade florística, 

composta por 274 espécies, distribuídas em 162 gêneros e 52 famílias, destacando-

se as famílias Fabaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae e Cactaceae (VITORIO et al., 

2019). Com uma média de biomassa total estimada em 50,7 kg.arv-1 e de 25,3 

kg.arv-1, de carbono por árvore, representa importante potencial madeireiro 

(VIRGENS et al., 2017). 

Embora a estimativa de biomassa permita conhecer o potencial de produção 

de madeira para fins energéticos (VIRGENS et al., 2016), a obtenção desse 

potencial se dá por meio do manejo florestal sustentável. Hosokawa et al. (2013) 

consideram que o principal objetivo do manejo florestal é ordenar a produção em 

cada unidade de manejo em um ciclo de corte compatível com a regeneração da 

floresta. Sendo assim, é uma perspectiva viável ao desenvolvimento regional, por 
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garantir a produção madeireira de forma legal e conservacionista, por observâncias 

sociais e ecológicas exigidas (MAIA et al., 2017; MEUNIER et al., 2018).  

Com isso, mediante um Plano de Manejo, a retirada da fitomassa lenhosa de 

determinada área se torna possível, levando em conta o tipo de demanda, o estoque 

de madeira disponível e a intensidade de corte (SOUZA e SOARES, 2013; 

HOSOKAWA et al., 2013), para o qual se deve empregar sistemas de manejo de 

corte apropriado.  

Nos sistemas de manejo, o corte seletivo por diâmetro tem sido utilizado em 

Manejo Florestal da Caatinga, entretanto, o corte raso ainda é predominante. Este 

último corresponde à supressão total da fitomassa lenhosa por unidade de área, 

sendo responsável pela redução de milhares de hectares da Caatinga 

(RIEGELHAUPT et al., 2010; DINIZ, 2011; CALIXTO JÚNIOR e DRUMOND, 2011). 

O corte seletivo por diâmetro é mais vantajoso, pois, além de evitar a retirada total 

da vegetação em talhões, reduz a degradação dessas áreas manejadas mantendo a 

constante regeneração da floresta de forma natural, entre outros benefícios (SOUZA 

e SOUZA, 2005). Já no corte seletivo por espécie, o objetivo é a obtenção de 

produtos de determinadas espécies florestais de acordo com as propriedades da 

madeira e a sua utilidade. Nessa modalidade de corte, são definidas quantas e quais 

espécies serão removidas da área com base em critérios de sustentabilidade da 

vegetação (BARREIRA et al., 2000; BRASIL, 2008). 

Entretanto, deve-se levar em conta que a remoção da vegetação lenhosa 

pode diminuir ou interromper o fornecimento do material vegetal formador de 

serapilheira, alterando a qualidade e a quantidade de matéria orgânica do solo, 

provocando amplo desequilíbrio na ciclagem de nutrientes e improdutividade dos 

sítios (SELLE, 2007; LUCENA et al., 2017). Essa situação torna-se mais crítica nas 

regiões tropicais com predomínio de solos de baixa fertilidade natural devido, 

principalmente, aos baixos teores de matéria orgânica (GOES et al., 2014). 

Autores como Dick e Schumacher (2015) e Aquino et al. (2017) enfatizam que 

a serapilheira é fundamental para a manutenção de uma floresta e de grande parte 

da biodiversidade do solo, tornando-se o principal caminho para a transferência de 

nutrientes para o solo, permitindo que sejam assimilados pelos microrganismos e, 

novamente, pelas plantas através do processo de ciclagem. 



 

3 

 

 A ciclagem de nutrientes pode ser entendida como um processo ecológico de 

movimentação dos nutrientes no sistema solo-planta por meio de ciclos 

biogeoquímicos, tendo, como principal entrada, a deposição de serapilheira formada 

principalmente por folhas e ramos (ANDRADE et al., 1999; SELLE, 2007; BRADY e 

WEIL, 2013). 

Dessa forma, a análise da qualidade, da quantidade e do fluxo dos nutrientes 

da serapilheira de determinado ecossistema gera informações que tendem a 

contribuir em diagnósticos e proposições de resoluções de problemas advindos do 

desequilíbrio, da escassez ou do excesso de nutrientes desse sistema (BRADY e 

WEIL, 2013), sendo tais alterações relacionadas a diferentes situações de usos, 

como, por exemplo, áreas de caatinga submetidas a diferentes sistemas de manejo 

florestal.  

Esses estudos, então, irão orientar o planejamento do manejo de nutrientes 

em busca da proteção, manutenção ou melhoria da qualidade do sistema em 

questão, a fim de manter os ciclos de nutrientes em equilíbrio. Dessa maneira, 

preservando a capacidade do solo de suprir as necessidades nutricionais das 

plantas com base no conhecimento do seu balanço nutricional obtido (BRADY e 

WEIL, 2013). 

Nesse sentido, considerando que os diferentes sistemas de manejo de corte 

adotados no manejo florestal sustentável em área de Caatinga alteram a deposição 

e a qualidade da serapilheira e, portanto, têm efeitos na ciclagem de nutrientes, o 

presente estudo tem por objetivo avaliar o estoque e a qualidade nutricional e 

orgânica da serapilheira em áreas de Caatinga submetidas a diferentes sistemas de 

corte de manejo florestal, na Floresta Nacional Contendas do Sincorá, no município 

de Contendas do Sincorá, Bahia. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1. Manejo Florestal Sustentável da Caatinga 

 

A vegetação da Caatinga tem sido alvo de práticas extrativistas desprovidas 

de elementos básicos de sustentabilidade há muito tempo, provocando perdas 

irrecuperáveis da diversidade florística devido às alterações profundas no habitat 

(NUNES et al., 2006).  

A substituição de áreas de vegetação original por pastagens, mineração e 

áreas agrícolas tem promovido uma perda dessa vegetação primária em torno 2,7% 

ao ano, com cerca de 80% da região já coberta por floresta secundária, culminando 

atualmente em 46,6% de área de Caatinga desmatada (BRASIL, 2013; BRASIL, 

2015).  

Quanto à fitomassa lenhosa, vale ressaltar que a apropriação e a colheita 

desses recursos de forma exploratória e em grande intensidade, sem a adoção de 

planos de manejo florestal nem auxílio de profissionais especializados, resultam, 

geralmente, na sobre-exploração dos ecossistemas, provocando degradação 

ambiental como a erosão dos solos, comprometendo a produtividade dos sítios e 

com implicações negativas para a biodiversidade (LUCENA et al., 2017). 

Por outro lado, entendendo que a vegetação de Caatinga é, por si só, uma 

importante alternativa socioeconômica através da extração de produtos madeireiros 

(lenha, carvão e estacas) e não madeireiros (folhas, frutos, sementes etc.) e que os 

processos ecossistêmicos dessa vegetação precisam ser conservados para a sua 

própria manutenção, o Manejo Florestal Sustentável da Caatinga vem sendo 

empregado como a alternativa mais viável para se obter esses recursos naturais de 

forma contínua e sem maiores impactos ambientais (PAREYN, 2010; GARIGLIO e 

BARCELOS, 2010). 

Dentre as várias definições para o Manejo Florestal Sustentável, o 

International Tropical Timber Agreement (ITTO, 1994) define como sendo o processo 

de gerenciamento permanente das áreas florestais para atingir um ou mais objetivos 

claramente especificados, visando à produção de um fluxo contínuo de produtos e 

de serviços florestais desejáveis, sem a indevida redução de seus valores 
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intrínsecos e produtividade, bem como sem efeitos indesejáveis sobre os meios 

físico e social. 

De acordo com a Lei n.º 12.651 de 2012 (Código Florestal), por sua vez, a 

exploração de florestas nativas, seja de domínio público ou privado, é permitida 

desde que, salvo algumas exceções, seja realizado o licenciamento através do 

Sistema Nacional do Meio Ambiente para a aprovação prévia de um Plano de 

Manejo Florestal Sustentável (PMFS) (BRASIL, 2012a). 

O PMFS, por seu turno, constitui-se de um documento-base de procedimento 

técnico previamente elaborado e aprovado por um órgão competente que, com base 

em informações técnicas anteriormente levantadas da área onde se deseja manejar 

e de acordo com as legislações pertinentes, traz ações e regras, dentre elas: as 

especificações técnicas de zoneamento, regime de corte, temporalidade do ciclo, 

volume de madeira a ser retirada, além de avaliações de impactos ambientais e 

sociais descritas para cumprir os objetivos do manejo na propriedade (BRASIL, 

2009; SOUZA e SOARES, 2013). 

De acordo com os dados do Centro Nordestino de Informações Sobre Plantas 

(CNIP, 2018), existem, até o momento, 473 PMFS ativos distribuídos entre os 

estados do Nordeste, sendo o Ceará o detentor do maior número, com 67,44% do 

total, seguido pelos estados do Piauí (13,11%), Pernambuco (7,82%), Paraíba 

(4,86%), Rio Grande do Norte (4,44%) e o estado da Bahia, com apenas 2,32% do 

número total de PMFS ativos. Os estados de Sergipe e Alagoas são os únicos do 

Nordeste com remanescentes de Caatinga sem PMFS. 

Em termos de área, do pouco mais de 441.280 km² de remanescentes de 

Caatinga existentes, apenas 0,64% (282.865 ha) dessa área de vegetação nativa 

encontra-se administrada por PMFS, tendo os estados do Ceará (59,34%) e Piauí 

(24,14%) as maiores áreas submetidas ao manejo florestal, seguidos pelos estados 

de Pernambuco (6,88%), Rio Grande do Norte (4,14%), Paraíba (3,57%) e Bahia, 

com apenas 1,93% de área com PMFS (CNIP, 2018).   

Quanto ao consumo total de fitomassa no Brasil, de 79.768 ton.ano-1, 68,9% 

corresponde à forma de lenha (BRASIL, 2018), com valor anual médio de 400 a 500 

milhões de reais obtidos com a sua comercialização. Parte do material lenhoso 

consumido no Brasil é de origem nativa. No Nordeste, 80% da lenha e do carvão 

consumidos são oriundos de desmatamentos ilegais da Caatinga (SILVA, 2016). 
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Estima-se que a produção anual de fitomassa por área de Caatinga varie de 1,0 Mg 

ha-1 ano-1 a 7,0 Mg ha-1 ano-1 (PIMENTEL e GUERRA, 2009; GIONCO et al., 2011). 

Em grande parte, o Manejo Florestal da Caatinga é motivado pela intensa 

demanda energética dos setores comerciais e industriais por lenha e carvão vegetal 

da região, conforme observado por Riegelhaupt e Pareyn (2010), Silva et al. (2016) e 

Carvalho et al. (2020).  

Essa situação evidencia que há um mercado importante para a produção 

florestal energética (GARIGLIO et al., 2015). O que reforça, cada vez mais, a 

importância de promoção de Manejos Florestais Sustentáveis, além de que o seu 

emprego tem sido amplamente associado aos princípios agroecológicos e práticas 

conservacionistas, como em reflorestamento e extinção das queimadas (PESSOA et 

al., 2008; BARRETO et al., 2013), tornando-se uma alternativa viável 

economicamente e promovendo a geração de emprego e renda de forma 

sustentável (GARIGLIO et al., 2015), com efeito socioeconômico positivo nas 

comunidades do semiárido (PESSOA et al., 2008). 

Portanto, o Manejo Florestal Sustentável não só contribui com a redução da 

supressão vegetal ilegal, o acesso e o uso indevido do recurso, mas estabelece 

também limites de exploração por meio de regime de manejo, de critérios técnicos e 

científicos estabelecidos (CUNHA e NUNES, 2008), bem como é respaldado por 

recomendações técnicas, protocolares e legais, através das legislações pertinentes, 

como a Instrução Normativa n.º 01 de 2009, a Rede de Manejo Florestal da Caatinga 

e o próprio Código Florestal, na Lei n.º 12.651 de 2012 (RMFC, 2005; BRASIL, 2009; 

BRASIL, 2012a).  

Levando-se em conta que fatores como características edafoclimáticas, 

intensidade e severidade das perturbações podem implicar na direção da 

regeneração natural de florestas naturais, além do grau de resiliência das espécies 

(LUCENA et al., 2017), as vegetações de Caatinga submetidas ao Manejo Florestal 

Sustentável podem contribuir com maior incremento médio anual (IMA) de biomassa 

em menor tempo se comparadas às áreas conservadas, em virtude da caraterística 

peculiar de rebrota e crescimento rápido das espécies lenhosas da Caatinga 

(PESSOA et al., 2008), embora fatores climáticos devam sempre ser levados em 

consideração, a exemplo da intensidade e da distribuição da precipitação, que 

podem afetar níveis distintos de produtividade madeireira (PAREYN et al., 2015). 



 

7 

 

Por essa razão, a definição de um único padrão de intervalo de período ideal 

de corte fixado para todas as regiões de Caatinga se torna impraticável, ainda que 

alguns autores como Pernambuco (2006), Vasconcelos et al. (2017) e Meunier et al. 

(2018), utilizando-se de critérios de produtividade, tenham sugerido ciclos de corte 

médio de 15 anos para algumas regiões. Ou ciclos de corte entre sete e 14 anos, em 

outras regiões, principalmente nos estados do Piauí, Ceará e Bahia, como sugerido 

por Pareyn et al. (2015) e Silva (2016). 

Dessa forma, ações de manejo sustentável têm sido utilizadas para evitar 

possíveis danos e a destruição da vegetação nativa. Caso contrário, seriam afetados 

o seu potencial e a viabilidade de manejos futuros (FERNANDES et al., 2015; 

CHAVES et al., 2015; LEITE et al., 2015), pois alguns aspectos ambientais devem 

ser levados em conta para definir o ciclo de corte, como a conservação da matéria 

orgânica do solo e o processo de ciclagem de nutrientes (GOMES e ALVES, 2010). 

Ademais, segundo Souza e Soares (2013), o manejo pode ser visualizado em 

três níveis conforme o tempo do ciclo de corte: estratégico (longo prazo), tático (para 

um período entre cinco e sete anos) e operacional anual. Ciclo de corte é o tempo 

necessário para a vegetação de uma área manejada se recuperar e tornar-se apta a 

um novo corte (BRASIL, 2008). 

A partir do ciclo de corte, pode-se definir o número de unidades de manejo 

florestal (UMF), sendo contínuas ou não, e o seu conjunto constitui a área de manejo 

florestal (AMF) mediante o PMFS (BRASIL, 2008; BRASIL, 2009).  

Quanto às modalidades ou sistemas de cortes em manejo florestal, também 

chamados de regimes de cortes (HOSOKAWA et al., 2013), os mais usuais no 

Manejo Florestal Sustentável da Caatinga têm sido os sistemas de corte raso e corte 

seletivo (BRASIL, 2009). 

No sistema de manejo de corte raso, cortam-se todas as árvores e arbustos 

da área a ser manejada. Apresenta como vantagem a facilitação da retirada dos 

produtos e a maximização do volume extraído por área, sendo, portanto, mais 

indicado para a produção de lenha (SANTOS et al., 2017). 

Já o corte seletivo por espécie tem como objetivo a obtenção de certos 

produtos de determinadas espécies florestais de acordo com as propriedades da 

madeira de cada espécie e conforme a sua utilidade. Para cada espécie, deverão 

ser aplicados tratos silviculturais que garantam a sustentabilidade da produção 
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(BRASIL, 2008). Nessa modalidade de corte, portanto, são definidas quantas e quais 

espécies serão removidas da área com base nos critérios de sustentabilidade da 

vegetação (BARREIRA et al., 2000). 

No corte seletivo por diâmetro, cortam-se todas as árvores acima de um 

diâmetro mínimo pré-determinado em função do produto desejado e conservam-se 

as menores. É mais utilizada na obtenção de estacas, mourões e toras, por exemplo 

(BRASIL, 2008).  

Diante desses tipos de modalidades, autores como Barreira et al. (2000) e 

Santos et al. (2017) chamam a atenção de que o corte raso realizado em florestas 

de Caatinga provoca a redução da diversidade e a dominância de certos grupos de 

espécies. E, quando baseado em um PMFS, o corte seletivo torna-se um aliado na 

busca pelo uso dos recursos florestais mais conservados. 

 

2.2. Aspectos fitogeográfico e florístico da Caatinga 

 

A área de Domínio Fitogeográfico da Caatinga, com 844.453 km² (9,92% do 

total do território brasileiro), é a maior ecorregião semiárida tropical na América do 

Sul (PRADO, 2008; MORO et al., 2016), conceituada como uma área com 

características climáticas e geomorfológicas diferenciadas por solos originários de 

dois tipos de rochas (Cristalina e Sedimentar) que se associam a certos tipos 

vegetacionais definidos por suas unidades florísticas (AB’SÁBER, 1967; AB’SÁBER, 

1970). 

O Domínio Fitogeográfico da Caatinga, comumente chamado de floresta 

seca, é constituído por paisagens diversificadas em tipologias vegetacionais com 

tipos de formações predominando portes arbustivos espinhosos, arbóreo-arbustivo 

denso e arbóreo-arbustivo aberto, sendo resultado de variações geomorfológicas, 

climáticas e topográficas, além das ações antrópicas, que influenciam na distribuição 

e diversidade das espécies vegetais (RODAL e NASCIMENTO, 2006; CHAVES et 

al., 2008; RODAL et al., 2008; ALVES et al., 2009; PIMENTEL e GUERRA, 2009; 

MAIA et al., 2017).  

As formações vegetacionais de Caatinga, tamanha a sua diversidade 

fitofisionômica, ainda são diferenciadas por denominações populares como sertão, 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Florística
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agreste, cariri, seridó, carrasco e mata de cipó, conforme as peculiaridades 

encontradas em cada um dos seus ecossistemas (MAIA et al., 2017). 

Desse modo, a Caatinga constitui-se em um complexo vegetal muito rico em 

espécies, especialmente lenhosas, dominando a paisagem com arbustos e árvores 

de pequeno porte, em seus mais diferentes sítios ecológicos (NUNES et al., 2006). A 

composição vegetacional da Caatinga e de seus elementos está diretamente 

relacionada à qualidade do solo, do sistema fluvial, da topografia e das atividades de 

seus habitantes (ALVES et al., 2009). 

Esse complexo vegetacional da Caatinga, distribuído em diferentes condições 

fisiográficas e edáficas, explica, parcialmente, a grande diversidade de espécies 

vegetais na formação vegetacional com características bem definidas: árvores 

baixas e arbustos que, em geral, perdem as folhas na estação seca (espécies 

caducifólias), apresentando-se em três estratos: arbóreo (oito a 12 metros), 

arbustivo (dois a cinco metros) e o componente herbáceo (abaixo de dois metros) 

(ALVES et al., 2009). 

Além dessa caracterização de formações arbóreo-arbustivas, hierarquizadas 

em diversas tipologias, muitas ainda são praticamente desconhecidas do ponto de 

vista ecológico, diferenciadas, mais marcadamente, quando compostas por 

mosaicos em escala local (BERNARDES, 1999; CHAVES et al., 2008; GIONCO et 

al., 2011). 

Desse modo, ainda que a Caatinga seja a formação vegetal que melhor 

caracteriza a região de clima semiárido, não se deve apreendê-la como um reflexo 

perfeito das condições climáticas, pois é uma vegetação que apresenta uma grande 

diversidade de formas na estrutura, composição florística, alturas e densidades 

arbóreas (PASSOS e DUBREUIL, 2004; RODAL et al., 2006). 

Quanto à fitofisionomia das Caatingas, as áreas dominadas por solos de 

origem de rochas Cristalinas apresentam uma composição florística e estrutural 

diferente da vegetação de solos de origem Sedimentar (CARDOSO et al., 2007; 

CASTRO et al., 2012; MORO et al., 2014; MORO et al., 2016), pois a morfologia, a 

fisiologia e a ecologia das plantas da Caatinga determinam as características 

fitofisionômicas e definem as peculiaridades e a adaptação da flora às condições 

físicas existentes e o seu ajustamento ao meio (COSTA et al., 2010).  
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De acordo com dados do Brazil Flora Group (ZAPPI et al., 2015), a Caatinga 

tem atualmente uma flora estimada de 4.753 espécies fanerogâmicas distribuídas 

em 1.226 gêneros e 173 famílias, com destaque para as famílias Fabaceae, 

Asteraceae, Poaceae e Rubiaceae com maior número de espécies distribuídas. 

Sobre a forma de vida, 32,8% são espécies arbustivas e 18,64% arbóreas, além de 

um endemismo de 913 espécies. 

Costa et al. (2010) ressaltam que os processos biológicos, dado o comando 

genético, selecionaram as peculiaridades adaptativas que tornaram a flora da 

Caatinga compatível com as condições severas, a que estão sujeitos os táxons.  

Do território do estado da Bahia, 53% faz parte do Domínio Fitogeográfico da 

Caatinga (PAUPITZ, 2010), formado por diferentes fitofisionomias e tipologias, com 

destaque, principalmente, para as formações arbóreo-arbustivas distribuídas nas 

regiões centro-sul do estado (QUEIROZ et al., 2005; CHAVES et al., 2008; ARAÚJO 

et al., 2011, 2014), como é o caso do município de Contendas do Sincorá, na região 

do Planalto de Conquista, incluída na Ecorregião da Depressão Sertaneja Meridional 

de Domínio Fitogeográfico de Caatinga. Localizada sobre solos de origem 

predominantemente Cristalina (VELLOSO et al., 2002) e constituída por uma 

fitofisionomia Estacional Semidecidual (CHAVES et al., 2008; MORO et al., 2014) 

com uma tipologia arbóreo-arbustiva fechada (VELLOSO et al., 2002; CHAVES et 

al., 2008; GRAEFF, 2015). 

 

2.3. Serapilheira e Ciclagem de Nutrientes 

 

É por meio da captação da energia luminosa do sol, transformando-a em 

energia química pelas plantas, por exemplo, que os fluxos de energia e matéria 

acontecem, sendo as folhas os principais órgãos fotossintetizantes responsáveis 

pelo processo (VEZZANI, 2015), constituindo a via de síntese de compostos 

orgânicos presentes na serapilheira que será depositada no solo (GIONCO et al., 

2011). Por sua vez, é a partir do solo que se iniciam, por assim dizer, os fluxos nos 

ecossistemas, movimentando todos os ciclos ecológicos do planeta (VEZZANI, 

2015), seja fornecendo os nutrientes por intermédio do intemperismo químico ou 

pelo estoque e fornecimento de nutrientes que serão absorvidos pelas plantas 

através dos sistemas radiculares.  
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A ciclagem de nutrientes em um ecossistema ocorre por diferentes vias de 

entradas e saídas sistematizadas por ciclos denominados geoquímicos, a qual é 

caracterizada pelas trocas de elementos minerais entre um ecossistema e 

componentes externos, como o intemperismo da rocha matriz, a fixação biológica de 

nitrogênio, as adubações e pela atmosfera. Além de saídas do ecossistema por meio 

da erosão, lixiviação, volatilização e exportação de nutrientes, apontam-se os fatores 

bioquímicos (caracterizados pela constante mobilização, no interior da planta, dos 

nutrientes absorvidos do solo e relacionando-se com as transferências entre tecidos 

mais velhos e mais jovens das plantas) e biogeoquímicos (que se referem às trocas 

químicas entre o solo e as plantas mediante a retirada dos elementos minerais do 

solo pelo sistema radicular para a produção da biomassa) (ANDRADE et al., 1999; 

GODINHO et al., 2015). 

Notadamente, o solo estoca, regula e libera nutrientes e elementos 

essenciais, constituindo-se parte, principalmente, dos ciclos biogeoquímicos, 

influenciando outros recursos naturais (VEZZANI, 2015). Desse modo, a fertilidade 

natural de um solo florestal deve-se pela continuada produção e aporte de 

serapilheira no sistema solo, sendo a folha o órgão da planta que mais contribui em 

volume e qualidade de nutrientes aportados na serapilheira. 

Conforme a definição de Costa et al. (2010), a serapilheira compreende a 

camada mais superficial do solo em ambientes florestais, de modo que é formada 

predominantemente por folhas, ramos, órgãos reprodutivos e detritos, que exercem 

inúmeras funções no equilíbrio e dinâmica desses ecossistemas. A queda de 

serapilheira, geralmente dominada por folhas que passaram pela senescência 

antes da queda, representando mais de 50% dessa fitomassa, constitui a etapa 

inicial da dinâmica fundamental do funcionamento dos ecossistemas, estabelecido 

por um ciclo anual de acúmulo, consequente decomposição na superfície do solo e 

retorno de nutrientes (FIGUEIREDO FILHO et al., 2003; FUJII et al., 2013; 

CRONAN, 2018). 

O acúmulo de serapilheira na superfície do solo, por sua vez, é regulado pela 

quantidade de material que cai da parte aérea das plantas (MFS) e sua taxa de 

decomposição. Quanto maior for a quantidade que cai desse material e quanto 

menor a sua velocidade de decomposição, maior será a camada de serapilheira 

(ANDRADE et al., 1999). 



 

12 

 

A serapilheira acumulada executa, dentre outras funções, a proteção do solo 

contra as elevadas temperaturas, o armazenamento de grande quantidade de 

sementes e o abrigo de abundante diversidade de microrganismos, os quais atuarão 

nos processos de decomposição da própria serapilheira (SOUZA et al., 2017).  

Em outro sentido, entende-se ainda a serapilheira como a saída de nutrientes 

das partes aéreas das plantas e, ao mesmo tempo, a sua entrada no solo devolvida 

como detritos (FUJII et al., 2013; CRONAN, 2018), possibilitando o 

reaproveitamento desses nutrientes pelas plantas através do seu sistema radicular 

de forma gradual, conforme a intensidade e frequência da decomposição (SOUZA et 

al., 2017). 

Para tanto, essa intensidade e frequência da serapilheira depositada 

acumula-se e, sob efeito da fauna edáfica, principalmente microbiana, 

paulatinamente transforma-se em uma matéria orgânica mais decomponível a 

disponibilizar nutrientes às plantas (GIONCO et al., 2011). 

De forma geral, é através de agentes bióticos e também abióticos que a 

decomposição da serapilheira depositada no solo torna-se os principais nutrientes 

requeridos pelas plantas, disponíveis como o nitrogênio (N), o fósforo (P), o potássio 

(K), o cálcio (Ca), o enxofre (S) e o magnésio (Mg) na forma inorgânica (ALVES et 

al., 2017a), gerando, ainda, o efluxo de CO2 do solo para a atmosfera pela 

respiração dos microrganismos (BRECHET et al., 2017).  

Como agentes bióticos atuantes na decomposição de serapilheira, têm-se os 

macro (fragmentadores) e microrganismos (decompositores) presentes no solo, a 

exemplo de fungos, bactérias e artrópodes, os quais atuam de forma mútua e ativa 

(MAGCALE-MACANDOG et al., 2017).  

A velocidade da decomposição e a disponibilidade de nutrientes no solo 

dependem da quantidade e da qualidade do material de origem a formar a 

serapilheira, além de fatores abióticos envolvidos, como tipos de solos, topografia, 

níveis de temperatura e precipitação (MATA et al., 2011; SAURA-MAS et al., 2012; 

THAKUR et al., 2018), atuando de forma potencial na manutenção da fertilidade do 

solo (VEZZANI, 2015). As alterações climáticas também podem alterar a magnitude 

dos processos, alterando as taxas de adição e de decomposição de nutrientes e 

carbono (GIONCO et al., 2011).  
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Em regiões de climas mais quentes, como nas florestas tropicais, a 

degradação microbiana da serapilheira é favorecida pela temperatura, 

principalmente do material lignificado, promovendo a maior eficiência da 

decomposição e do ciclo de nutrientes (FUJII et al., 2013).  

Souza et al. (2017) destacaram que, dependendo das características de cada 

ecossistema, um determinado fator pode prevalecer sobre os demais, além de 

influenciar a variabilidade da qualidade da serapilheira e nas comunidades 

microbianas e funções dos ciclos de nutrientes nos solos florestais (FUJII et al., 

2018), além de variação da distribuição geográfica da fauna do solo. 

Ainda segundo Souza et al. (2017), a identificação dos processos que 

envolvem a decomposição da serapilheira e da atividade biológica no piso florestal, 

através do acúmulo da serapilheira, é de extrema importância para o entendimento 

dessa dinâmica. 

Os estudos sobre a produção de serapilheira e sua composição nutricional, 

entendidas como ciclagens de nutrientes, tornam-se necessários, sobretudo, no 

âmbito da conservação e da manutenção natural dos ecossistemas florestais, 

servindo de subsídios básicos ao manejo florestal e como indicadores de distúrbios 

de origens natural e antrópica (SOUTO et al., 20019; COSTA et al., 2010). Dessa 

forma, a ciclagem de nutrientes evidencia-se como um aspecto-chave em termos de 

funcionalidade e diversidade do ecossistema e influencia na conservação e 

recuperação de florestas antropizadas (DICKOW et al., 2012), além de servir como 

meio de uma compreensão mais aprofundada das inter-relações entre a floresta e o 

meio (COSTA et al., 2010). 

Em outras palavras, a ciclagem de nutrientes, como processo ecológico de 

fluxo de energia e matéria, dependente diretamente da biodiversidade dos 

ecossistemas (VEZZANI, 2015), constitui-se em serviço ambiental produzido pela 

natureza e oferecido aos seres humanos, em última escala, de forma direta ou 

indireta, podendo ser, ainda, avaliada como fluxo real de energia em termos 

econômicos (HÄYHÄ et al., 2015; VEZZANI, 2015), o que quase sempre é 

negligenciado. 

Souto et al. (2019) ressaltaram, ainda, que o conhecimento do 

comportamento das espécies em um ecossistema estável, diante das variações 

sazonais de clima, é primordial para se compreender os reservatórios e fluxos de 
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nutrientes nesses ecossistemas, os quais constituem a principal via de fornecimento 

de nutrientes, por meio da mineralização dos restos vegetais. 

Na Caatinga, a produção de serapilheira varia em quantidade e qualidade de 

acordo com a qualidade da tipologia vegetacional, o estado de conservação, a 

estrutura e o componente florístico existente em cada área específica (SOUTO et al., 

2019; ALVES et al., 2017b).  

Vale salientar que a cobertura vegetacional de Caatinga, em grande parte 

decídua, desempenha considerável papel na proteção natural dos solos evitando a 

degradação dos mesmos (CUNHA et al., 2010). No entanto, são constatadas 

intervenções antrópicas de diversas formas provocando a degradação edáfica, 

especialmente pela devastação desenfreada da vegetação de forma indiscriminada, 

estimulada pelas necessidades energéticas da região e pelo fornecimento de 

madeira para outros fins (SÁ et al., 2014).  

Além do mais, essa vegetação é afetada pelo pastoreio do gado bovino e 

caprino, acarretando dificuldades na proteção dos solos dessa região, uma vez que 

esse pastoreio dificulta a regeneração da vegetação da Caatinga, além de reduzir o 

estoque de carbono acima do solo (SCHULZ et al., 2018).  

Sobre esse aspecto, com aproximadamente 70% da composição de 

serapilheira constituída por folhas, os estudos têm apontado uma produção de 

serapilheira na Caatinga variando de 2.283,97 kg ha-1 ano-1 a 9.158,93 kg ha1 ano-1 

em áreas conservadas (COSTA et al., 2007; ANDRADE et al., 2008; SANTOS et al., 

2011; HOLANDA et al., 2017; LIMA et al., 2018; NASCIMENTO et al., 2018) e 1.112 

kg ha-1 ano-1 a 3.177,93 kg ha-1 ano-1 em áreas regenerantes e em processo de 

recuperação por distúrbios antrópicos (SILVA et al., 2016; NASCIMENTO et al., 

2018). 

Quanto à ciclagem de nutrientes, pesquisas a esse respeito, na Caatinga, são 

quase inexistentes. Entretanto, alguns estudos têm revelado teores de 

macronutrientes na serapilheira variando de 82,60 a 1,2 g kg-1 de N; 70,30 a 8,11 de 

Ca; 7,30 a 1,30 de P; 22,0 a 1,4 de K; 20,2 a 1,1 de S; e 10,36 a 2,37 g kg-1 de Mg, 

apresentando quase sempre o padrão decrescente N > Ca > K > S > P > Mg, tanto 

no período chuvoso como no seco, variando ou entre as posições de N e Ca ou 

entre as posições de P e Mg (SOUTO et  al., 2009; LIMA et al., 2010; ALVES et al., 

2017; HOLANDA et al., 2017). 
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Conforme estudos realizados por Gionco et al. (2011), o estoque de carbono 

encontrado em remanescentes de Caatinga preservada por unidade de área 

corresponde a um estoque de 23,68 Mg ha-1, enquanto 22,27 Mg ha-1 equivalem em 

áreas antropizadas. 

Por isso, estudos que envolvem ciclagem de nutrientes com análises do 

conteúdo ou de estoque, através de relação direta entre biomassa foliar e o seu teor 

de nutrientes, devem ser cada vez mais ampliados, pois são informações que 

permitem entender a contribuição do componente foliar para a ciclagem de 

nutrientes (ESPIG et al., 2008a, 2008b). 

 

2.4. Solo Florestal no Bioma Caatinga 

 

Solo, segundo o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (SBCS), é uma 

coleção de corpos naturais, constituído por partes sólidas, líquidas e gasosas, 

tridimensionais e dinâmicas, formadas por materiais minerais e orgânicos que 

ocupam a maior parte do manto superficial das extensões continentais do nosso 

planeta. Ele contém a matéria viva e pode ser vegetado, na natureza, onde ocorre e, 

eventualmente, pode ser modificado por interferências antrópicas (BRASIL, 2014). 

Os solos florestais, por sua vez, são aqueles encontrados sob uma cobertura 

florestal natural/original (ou plantada) em estado de preservação ou submetida a 

algum tipo de manejo (ROVEDDER et al., 2013; DICK e SCHUMACHER, 2015).   

São solos geralmente porosos, agregados, bem diferenciados e com muita matéria 

orgânica pelo fato de espécies de árvores ocuparem o local por um longo período, 

formando, frequentemente, um piso da floresta no solo superficial (OSMAN, 2013).  

Segundo Dick e Schumacher (2015), esses solos são formados com 

influência da ação do desenvolvimento das raízes, da atuação de organismos 

específicos associados à vegetação, da presença de distintas camadas de 

serapilheira em diferentes estágios de decomposição e submetidos à influência 

constante dos fatores bióticos, como a presença de fauna e vegetação. 

 Troeh e Thompson (2007) enfatizam que os solos de florestas tendem a ser 

mais ácidos e fortemente desenvolvidos em comparação com os solos com 

vegetação gramínea. Destaca-se a existência do horizonte E assim como a 

presença do horizonte O na maioria de solos associados com florestas. 
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Sob a formação florestal natural, em especial, os solos são influenciados por 

três fatores pedogenéticos não comumente encontrados em outros solos: resíduos 

florestais, raízes das árvores e organismos específicos, adquirindo, assim, 

características peculiares diferenciadas dependentes da presença da cobertura 

florestal (ROVEDDER et al., 2013).  

Segundo Osman (2013), solos relativamente pouco férteis podem 

desenvolver florestas muito densas pelo efeito da reciclagem de nutrientes do piso 

de solo superficial formado por seus resíduos vegetais. 

Solos florestais não só atuam como meio de suporte e manutenção à vida 

vegetal, como na sustentação de uma infinidade de comunidades bióticas, além da 

capacidade de reter e disponibilizar água e oxigênio (ROVEDDER et al., 2013). 

A comunidade biótica nesse tipo de solo, composta por macro, meso e 

microfauna, encontra-se intimamente associada à manutenção da fertilidade do solo 

atuando nos processos de decomposição da matéria orgânica, nas associações 

simbióticas, nas relações sinérgicas e antagônicas que, dentre outras contribuições 

(DICK e SCHUMACHER, 2015), compõem a grande biodiversidade edáfica a 

garantir a manutenção da sustentabilidade do ecossistema edáfico, especialmente 

através do seu principal processo de redundância funcional, além de atuar como um 

dos principais bioindicadores de qualidade do solo (MOREIRA et al., 2013). 

A fauna edáfica é classificada, considerando-se principalmente o aspecto 

morfométrico da espécie, em macrofauna – quando o tamanho do corpo está acima 

de 2 mm de comprimento (KORASAKI et al., 2013), mesofauna – entre 0,2 mm e 2 

mm (MORAIS et al., 2013) e em microfauna (micro-organismos), o grupo mais ativo, 

diverso e em maior número no solo florestal, podendo ser representado, em 

especial, por bactérias e fungos (MOREIRA e CAMPOS, 2013; PFENNING, 2013).  

Segundo Korasaki et al. (2013), a proporção de cada um desses grupos da 

fauna edáfica nas diferentes profundidades do solo varia com o tipo de vegetação; 

entretanto, em solos de florestas, segundo Osman (2013), tal proporção apresenta-

se em maior número e com alta atividade biótica.  

Na região de Caatinga, por sua vez, os solos formados a partir das heranças 

paleoclimáticas e paleoambientais que se justapõem aos maciços residuais 

cristalinos e planaltos sedimentares e às superfícies rebaixadas em diversos níveis 

de dessecação, constituem-se em uma complexa distribuição edáfica heterogênea e 
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em compartimentação geomorfológica com sequências geneticamente 

diferenciadas, pelas variações litológica e pedogenética (CORRÊA et al., 2014), 

além da ocorrência de solos em classes espacialmente fracionadas tantos de solos 

jovens como solos evoluídos e profundos (CUNHA et al., 2010). 

Das 13 classes de solo categorizadas pelo SBCS, predominam, na região da 

Caatinga, em extensão territorial, os Neossolos, ocupando 27,32% da região, 

Latossolos (25,94%); Argissolos (15,59%); Luvissolos (12,18%); Planossolos 

(10,84%); e Cambissolos, com 6,02%, que, juntos, correspondem a 

aproximadamente 98% dos solos da região (CUNHA et al., 2010; BRASIL, 2014).  

Dentre esses, os Argissolos e Latossolos têm sido preferencialmente mais 

utilizados para lavouras e pastagens, principalmente por oferecerem, além de outros 

atributos favoráveis, melhores condições físicas e topográficas para essas atividades 

(CUNHA et al., 2010). 

Os solos florestados da Caatinga são geralmente distróficos, ácidos, salinos e 

com baixa concentração de matéria orgânica (CUNHA et al., 2010). E, pela 

intrínseca relação que há entre solos e a cobertura vegetal existente, o estoque de 

carbono orgânico do solo, nessa região, por exemplo, gira em torno de 2,37 kg.m-2, 

tanto de vegetação hipoxerófila quanto hiperxerófila (GIONCO et al., 2011). 

Portanto, a degradação dos solos da Caatinga tem sido uma preocupação 

constante a partir da perda de sua cobertura vegetal, abrindo caminho para 

processos de erosão hídrica, degradação físico-química e culminando na 

desertificação da região (CUNHA et al., 2010; CORRÊA et al., 2014; TOMASELLA et 

al., 2018), uma vez que a interceptação das gotas de chuvas pelo dossel da mata e 

a existência de uma rica serapilheira são essenciais, dentre outros benefícios, na 

redução da erosão hídrica (ALBUQUERQUE et al., 2001). 

Para Rovedder et al. (2013), no âmbito das atividades do setor florestal, o 

solo desempenha importantes funções relacionadas à manutenção dos índices de 

produtividade, sendo fundamental o entendimento de suas propriedades e 

mecanismos para alcançar a eficiência esperada das práticas de manejo e a 

sustentabilidade de um sistema florestal, seja esse voltado à obtenção de produtos 

ou à conservação dos recursos naturais.  

Em outras palavras, informações referentes às variáveis edáficas, como a 

fertilidade e as propriedades químicas do solo em relação à paisagem, auxiliam na 
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detecção de padrões de associação entre solo e vegetação, refletindo, de maneira 

geral, a capacidade que determinado solo tem de fornecer nutrientes às plantas 

(DICK e SCHUMACHER, 2015). 

A queda da serapilheira da vegetação da Caatinga torna-se fundamental para 

a dinâmica da ciclagem de nutrientes, como principal fonte de entrada de matéria 

orgânica e de retorno de elementos minerais ao solo, tornando-se imprescindível 

para a sustentação de toda a biodiversidade local. 

Desse modo, a noção do solo florestal, como ente diferenciado, necessita de 

entendimento específico para um manejo adequado e contribui para a elaboração de 

planos de uso mais eficientes (ROVEDDER et al., 2013). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1. Caracterizações do local de estudo 

 

 O estudo foi conduzido na Floresta Nacional Contenda do Sincorá (FLONA), 

nas coordenadas geográficas 13°55'42”S, 41º7’20”W, em área de Caatinga arbórea 

(Figura 1) classificada como Savana-Estépica Florestada (BRASIL, 2006, 2012b), 

onde são frequentes as espécies Myracrodruon urundeuva, Schinopsis brasiliensis, 

Tabebuia sp., Aspidosperma pyrifolium e Cereus jamacaru. 

 

 
 

Figura 1 – Mapa temático de localização do local de estudo na Floresta Nacional Contendas do 

Sincorá, no município de Contendas do Sincorá, Bahia, Brasil. 

 

Localizada no município de Contendas do Sincorá, Bahia, essa unidade de 

conservação de uso sustentável foi criada por decreto presidencial, em 21 de 

setembro de 1999, abrangendo uma área de 11.034 hectares, antes destinada à 

exploração madeireira para a produção de carvão vegetal (CARREGOSA et al., 

2015). 

A vegetação arbórea da área de estudo foi submetida ao Manejo Florestal 

Sustentável em maio de 2015, com a retirada de todo o material lenhoso e a 

manutenção dos resíduos de colheita (galhos finos, folhas e cascas) nas áreas 
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manejadas, conforme o Plano de Manejo autorizado pelo Instituto Chico Mendes de 

Conservação da Biodiversidade/Ministério do Meio Ambiente (ICMBIO/MMA), em 

2006. Antes do manejo, a área estudada encontrava-se em estágio sucessional 

tardio, tendo em vista que não sofria intervenção antrópica desde 1997 (ano do 

último registro de exploração) (BRASIL, 2006). 

O solo da área estudada é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo 

Eutrófico (BRASIL, 2006) e apresenta caracterização química e granulométrica 

conforme a Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Atributos químicos e granulometria do solo, na profundidade de 0-10 cm, submetido ao 
manejo florestal sustentável (MFS) em diferentes sistemas de manejo de corte. 

Tratamentos pH 
P K Ca2+ Mg2+ H+Al3+ COT Areia Silte Argila 

mg.dm-3 _____cmolcdm-3_____ _______g.kg-1________ 

CR 6,3 3,0 0,21 3,8 1,7 1,9 13,4 200 360 440 
SD 6,4 3,0 0,21 3,8 1,8 2,0 11,1 180 410 410 
SE 6,4 3,3 0,21 4,1 1,7 2,0 12,1 210 370 420 

Testemunha 6,6 4,0 0,20 4,8 1,9 1,7 12,5 190 430 380 

Em que: CR = corte raso; SD = seletivo por diâmetro; SE = seletivo por espécie (PEREIRA et al., 
2018). 
 

O clima da região é do tipo BSh, segundo a classificação de Köppen, 

caracterizado como seco e quente e com chuvas irregulares ao longo do ano 

(ALVAREZ et al., 2013). A pluviosidade média anual é de 581 mm, com a estação 

chuvosa no período de novembro a janeiro e o período seco de junho a setembro. A 

temperatura média anual é de 24,3 °C, com fevereiro representando o mês mais 

quente (25,6 ºC) e julho (21,9 ºC) o mês mais frio (Figura 2). 

 

 
Figura 2 – Distribuição média da precipitação e da temperatura conforme a média histórica no 

município de Contendas do Sincorá, Bahia, Brasil.  
Fonte: CLIMA-DATE (2012). 
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3.2. Coleta de serapilheira acumulada 

 

Em um bloco compreendendo 16 parcelas (20 m x 20 m) referentes a quatro 

tratamentos (corte raso, seletivo por espécie, seletivo por diâmetro e não manejada), 

com quatro repetições, em área de Caatinga submetida ao manejo florestal situado 

na Floresta Nacional Contendas do Sincorá, foram coletadas, ao acaso, amostras da 

serapilheira acumulada na superfície do solo em cada uma das repetições dos 

quatro tratamentos (Figura 3).  

 

Figura 3 – Mapa temático da distribuição dos tratamentos no local de estudo na Floresta Nacional 
Contendas do Sincorá, no município de Contendas do Sincorá, Bahia, Brasil. 

 

As coletas foram realizadas no ano de 2018, em duas épocas do ano: a 

primeira, em setembro (considerada estação seca), e a segunda, em dezembro 

(estação chuvosa), com o auxílio de um gabarito de madeira de 0,25 m2 com 

profundidade de 0,1 m. 

A serapilheira contida na parte interna do gabarito foi coletada e colocada em 

sacos plásticos devidamente identificados e conduzidos ao Laboratório de Solos e 

Biomassa Florestal da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), onde o 

material foi separado em três frações: folhas, galhos + cascas (galhos ≤ 1,0 cm 

diâmetro) e material amorfo (material não identificado). 
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Após a triagem, as frações foram acondicionadas em sacos de papel 

identificados e levados à estufa de circulação forçada a 60±5 °C, por um período de 

aproximadamente 72 h, até atingir massa constante. Posteriormente, o material foi 

pesado em balança de precisão (0,001g). Em seguida, foi triturado em moinho Wiley 

com peneira de 30 mesh. 

O estoque médio de serapilheira acumulada por hectare sobre o solo foi 

calculado segundo a Equação: 

  

ES = (PS ×10.000) / Ac 

 

Em que: ES = estoque de serapilheira (kg ha-1); PS = peso seco (kg) médio da 

serapilheira; Ac = a área do coletor (m²).  

 

3.3. Determinação dos teores dos constituintes químicos 

 

Para a realização das análises químicas, as amostras de serapilheira foram 

agrupadas de modo a obter amostras compostas (quatro amostras simples) das 

diferentes frações (folhas, cascas + galhos e material amorfo) para cada um dos 

tratamentos. A partir das amostras compostas, foram retiradas subamostras, das 

quais foram retiradas três alíquotas da solução preparada, que foram analisadas 

para a determinação dos seus teores de macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg), 

polifenóis, lignina e celulose, no Laboratório de Solos da Universidade Estadual do 

Norte Fluminense (UENF). 

 

3.3.1. Polifenóis totais, lignina e celulose 

 

Os teores de polifenóis totais foram obtidos por meio da extração de uma 

alíquota de 0,75 g de material vegetal contido em 50 ml de metanol a 50%, na 

temperatura controlada de 80 ºC, por uma hora, utilizando o ácido tânico como 

padrão e o reagente de Folin-Denis para o surgimento de cor, realizando-se a leitura 

de absorbância a 760 nm (ANDERSON e INGRAM, 1996).  

A celulose e a lignina foram determinadas empregando-se o método de fibra 

em detergente ácido de FDA (50 ml) aquecido à temperatura controlada de 125 ºC, 
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por uma hora. Utilizou-se 0,25 g da amostra do material vegetal, empregando o tubo 

de pressão de sucção de ar para o fracionamento de cada componente, com base 

em adaptações propostas por Anderson e Ingram (1996). 

 

3.3.2. Nutrientes 

 

Para a análise dos nutrientes (P, K, Ca e Mg), as subamostras do material 

vegetal foram preparadas em digestão úmida, usando-se o ácido nítrico (65% v/v) e 

o peróxido de hidrogênio (30%). Foi pesada 0,2 g do material vegetal, colocada em 

tubos de digestão e submetida à digestão com 2 ml de ácido nítrico (65%) na 

temperatura inicial de 80 ºC, por uma hora; em seguida, aumentando para 160 ºC e 

mantendo a solução em ebulição lenta por 12 horas (overnight). 

Após esfriar, fora do bloco digestor, foram adicionados mais 2 ml de peróxido 

de hidrogênio, retornando-os ao digestor (100 ºC). Após a ebulição controlada por 30 

minutos (até a espuma se formar e se desfazer), a temperatura foi aumentada para 

160 ºC até evaporar lentamente, permanecendo apenas o resíduo com o extrato.  

Posteriormente, uma alíquota de 1,0 ml de peróxido de hidrogênio foi 

adicionada, mantendo-se os tubos no bloco digestor (160 ºC) até evaporar o líquido 

e esfriar. Todo esse procedimento foi realizado em capela de exaustão. 

Seguidamente, foram adicionados, aos tubos, 9,8 ml de ácido nítrico (0,5%), que 

foram agitados em centrífuga a 3000 rpm por dois minutos, usando tubos falcon de 

15 ml.  

As alíquotas dos extratos foram transferidas para tubos devidamente limpos, 

em solução de ácido nítrico (0,5%), e identificados para a realização de leitura em 

espectrômetro de emissão óptica por plasma acoplado indutivamente (ICP), 

SHIMADZU ICPE-9000 (Shimadzu Inc., Kyoto, JP).  

O equipamento foi calibrado a uma potência de radiofrequência de 1,2 kW e 

um fluxo de gás argônio de 10 L min-1, gás auxiliar de 0,6 L min-1 e gás portador de 

0,7 L min-1. Os limites de quantificação, conforme o método de Calibração-Curva, 

utilizado para a máxima precisão, empregada com limite de detecção em 3,0 s 

(0,0017319) e limite de quantidade em 10 s (0,0057729), estavam em Cr 205.552 

nm (r² = 0.99970) e K 766.490 nm (r² = 0.99998). A veracidade foi avaliada pela 

análise material de referência padrão do laboratório de fitotecnia da UENF.  
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O N foi determinado em um analisador automático, utilizando-se a digestão 

Kjeldahal (BREMNER e MULVANEY, 1982). As amostras foram preparadas 

utilizando 0,2 g do material vegetal colocado em tubo de digestão com a adição de 

uma medida catalisadora (Na2SO4+CuSO4.H2O) e 3,0 ml de ácido sulfúrico 

concentrado. A mistura foi levada ao bloco digestor em temperatura de 100 ºC com 

aumento gradativo até 350 ºC, com um intervalo de 15 min para cada aumento de 

temperatura. Ao atingir 350 ºC, a solução permaneceu em aquecimento por 15 min, 

e, em seguida, esfriando até a temperatura ambiente. 

O analisador automático Kjeldahal foi programado para adicionar 20 ml de 

NaOH (40%), 30 ml de ácido bórico e 10 ml de água destilada – fator de diluição – 

0,400. Para a titulação, utilizou-se HCl 0,05 N com normalidade padronizada. 

Os estoques de nutrientes, lignina, polifenóis e celulose dos diferentes 

componentes da serapilheira foram obtidos a partir da multiplicação das suas 

concentrações pelos respectivos valores de fitomassa. Os estoques da serapilheira 

totais foram obtidos pela soma dos estoques dos seus compartimentos. Os valores 

obtidos foram projetados para unidade de área (Mg ha-1). 

 

3.4. Análise estatística 

 

Os dados dos estoques médios dos componentes formadores da serapilheira 

acumulada (folhas, galhos + cascas e material amorfo) e dos tratamentos corte raso 

(CR), corte seletivo por espécie (SE), corte seletivo por diâmetro (SD) e área não 

manejada (Testemunha), após a análise da normalidade dos erros (teste de Shapiro-

Wilk) e a homogeneidade das variâncias (teste de Cochran), foram submetidos à 

Análise de Variância e teste de Tukey a 5% de probabilidade, com o auxílio do 

software ActionStat®. Os estoques totais e por tratamento foram submetidos ao 

teste t de Student. 

O somatório total dos teores de nutrientes (N, P, K, Ca e Mg), lignina, celulose 

e polifenóis relacionado às variáveis folhas, galhos + cascas e material amorfo que 

compõem a serapilheira dos tratamentos CR, SE, SD e Testemunha (T), foram 

submetidos à estatística descritiva e à análise multivariada por meio do método e 

análise de componentes principais (ACP), a qual possibilita compreender a 

similaridade ou a dissimilaridade entre e dentre grupos, além de avaliar a 
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importância de cada variável sobre a variação total disponível entre os tratamentos, 

realizadas com o auxílio do software XLSTAT®. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

4.1. Serapilheira acumulada e componentes formadores 

 

Em áreas de Caatinga, após três anos sendo submetidas ao manejo florestal 

sustentável (MFS), foi encontrado um estoque total de serapilheira acumulada na 

estação seca (17,9 Mg ha-1) e na estação chuvosa (17,54 Mg ha-1) estatisticamente 

semelhantes pelo teste t de Student (p ≤ 0,05) em todos os sistemas de manejo.  

Contudo, podem ser observadas diferenças entre os tratamentos durante a estação 

seca, com o tratamento corte seletivo por espécies (SE) respondendo pelo maior 

acúmulo de serapilheira, e o tratamento corte seletivo por diâmetro (SD) 

apresentando os menores estoques (Tabela 2). 

 

Tabela 2 – Estoques de serapilheira acumulada, após três anos, em duas estações definidas (seca e 

chuvosa) em áreas de Caatinga submetidas a sistemas de manejo de corte em consonância com o 
Manejo Florestal Sustentável na Floresta Nacional Contendas do Sincorá-Bahia. 

Sistemas  

de Manejo 

Estação seca Estação chuvosa Teste t Student 

(Mg ha¹) Estatística t p-valor 

CR 5,86 (0,76)* 5,45 (0,73)* -0,7973 0,4421 

SD 4,29 (0,50)* 5,17 (0,48)* 1,1202 0,2865 

SE 7,75 (0,59)* 6,92 (0,57)* -0,6291 0,5421 

Totais 17,90 (0,70)* 17,54 (0,40)* 0,5369 0,6286 

Testemunha 5,89 (0,44)* 5,45 (0,32)* -0,5362 0,6025 

Em que: CR = corte raso, SD = seletivo por diâmetro, SE = seletivo por espécie. p-valor (p ≤ 0,05). 
Valores entre parênteses se referem ao Desvio Padrão da Média. Médias seguidas pelas letras 
minúsculas na linha indicam diferenças significativas entre as estações para cada regime de corte 
pelo teste t de Student a 5% de probabilidade; (*) = não houve diferenças significativas entre as 
estações para nenhum dos tratamentos e entre os tratamentos. 

 

A ausência de diferenças estatísticas observadas no estoque de serapilheira 

acumulada, independentemente da prática de manejo florestal adotada, nas duas 

estações climáticas, pode ocorrer devido a uma lenta decomposição da matéria 

orgânica depositada na superfície do solo, que, por sua vez, é uma característica 

das condições edafoclimáticas presentes no ecossistema Caatinga, como altas 

temperaturas e baixa pluviosidade anual (HOLANDA et al., 2015). Nesse sentido, 

pode-se observar que os valores médios do estoque de serapilheira acumulada 



 

27 

 

entre as estações variaram entre 4,29 e 7,75 Mg ha-1, para os sistemas de manejo 

de cortes e área não manejada (Testemunha). Esses resultados encontrados estão 

de acordo com Menezes et al. (2012), que mostraram valores de acumulação de 

biomassa na Caatinga, em diferentes usos, entre 1 e 7 Mg ha-1. 

A predominância de folhas, além de galhos + cascas, na formação da 

serapilheira analisada, não diferiu entre os tratamentos na estação seca. Por outro 

lado, o tratamento SE mostrou um acúmulo de 1,96 Mg ha-1 para o componente 

material amorfo (Tabela 3), o que mostra uma diferença significativa com o acúmulo 

dos demais tratamentos. Segundo Souto et al. (2019), a presença desse material 

formador de serapilheira na estação seca, possivelmente, é uma resposta das 

plantas à menor disponibilidade de água, ativando processos fisiológicos para 

reduzir as perdas por evapotranspiração. 

 

Tabela 3 – Estoque médio de componentes formadores de serapilheira (material vegetal folhas, 
galhos + cascas e material amorfo) versus sistemas de manejo de cortes (raso, seletivo por diâmetro 
e seletivo por espécie), após três anos, submetidos ao Manejo Florestal Sustentável na Floresta 
Nacional Contendas do Sincorá, no município de Contendas do Sincorá, Bahia. 

Estação seca 

Tratamentos 
Folhas Galhos + cascas 

Material 

Amorfo 

(Mg ha-¹) 

Corte Raso (CR) 0,58Ab (0,28) 4,81Aa (1,48) 0,47Bb (0,15) 

Seletivo por Diâmetro (SD) 0,60Aa (0,08) 3,08Aa (1,11) 0,61Ba (0,43) 

Seletivo por Espécie (SE) 0,82Ab (0,24) 4,97Aa (0,78) 1,96Ab (0,28) 

Testemunha 2,68Aa (0,97) 2,45Aa (0,61) 0,76ABa (0,22) 

Estação chuvosa 

Tratamentos 
Folhas Galho + cascas 

Material 

Amorfo 

(Mg ha-¹) 

Corte Raso (CR) 0,23Bb (0,05) 4,74Aa (1,28) 0,48Bb (0,15) 

Seletivo por Diâmetro (SD) 0,83Bb (0,13) 3,56Aa (0,91) 0,78ABb (0,25) 

Seletivo por Espécie (SE) 0,74Bb (0,08) 4,45Aa (0,98) 1,73Ab (0,69) 

Testemunha 1,98Aab (0,39) 2,66Aa (0,58) 0,73ABb (0,17) 

Médias seguidas por letras maiúsculas na coluna (entre sistemas de manejo de cortes) e letras 
minúsculas na linha (entre materiais formadores de serapilheira) indicam diferenças significativas pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Valor entre parênteses corresponde ao Desvio Padrão da 
Média. 
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Na estação chuvosa houve diferença entre os tratamentos analisados, em 

que o estoque de folhas na Testemunha (1,98 Mg ha-1) e o material amorfo, no 

sistema de manejo SE (1,73 Mg ha-1), foi superior aos demais tratamentos 

analisados. A maior participação de folhas na estação chuvosa, no tratamento 

Testemunha, deve-se, provavelmente, à maior produção e senescência desse 

material, o qual é o que mais contribui para a formação da serapilheira da Caatinga 

(SILVA et al., 2016; HOLANDA et al., 2017; SOUTO et al., 2019). 

Os tratamentos CR e SE foram os que apresentaram quantidade 

significativamente superior de galhos + cascas, respectivamente, 4,81 Mg ha-1 e 

4,97 Mg ha-1. Isso pode ser explicado pela condição de ser um material 

remanescente acumulado ao longo do tempo e, possivelmente, a decomposição 

desse material foi mais lenta. Uma maior quantidade de galhos também foi 

observada por Menezes et al. (2012) na formação da serapilheira da Caatinga, na 

estação seca. 

Em ambas as épocas de coleta, houve predominância de galhos + cascas em 

todos os tratamentos (Tabela 3). De acordo com Amorim et al. (2014), na Caatinga 

de Pernambuco, o componente que mais contribuiu na formação da serapilheira 

também foram galhos, com 33,4 t ha-1. Para autores como Schindler e Gessner 

(2009), Pimenta et al. (2011), Souto et al. (2013) e Aquino et al. (2017), o material 

galho, em virtude da lenta decomposição devido à composição química ser bastante 

resistente à ação de microrganismos, principalmente pela alta concentração de 

lignina, torna-se um material permanentemente remanescente na área por longo 

período de tempo, em detrimento do menor estoque de folhas encontrado por ser 

mais fácil e rapidamente decomponível. 

 

4.2. Polifenóis totais, lignina, celulose e nutrientes 

 

Tratando-se do teor de nutrientes da serapilheira acumulada, foi encontrada, 

em todas as áreas da Caatinga, independentemente do regime de corte empregado 

no manejo e do período avaliado, uma sequência de retorno de nutrientes seguindo 

uma ordem decrescente de N > Ca > P > Mg > K (ANEXOS A e B). Essa sequência 

também foi encontrada por Souto et al. (2009) em áreas de Caatinga no semiárido 
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da Paraíba, variando a posição de K e P e a presença de S (N > Ca > S > K > Mg > 

P).  

Nota-se que N e Ca são os nutrientes encontrados em maiores estoques na 

serapilheira acumulada na Caatinga, independentemente da estação. Assim como 

observado no presente trabalho, Souto et al. (2009) enfatizam que essa maior 

concentração de N é atribuída à maior contribuição da fração folhas. Ao contrário do 

Ca, presente em maior concentração em cascas e troncos. Para autores como 

Andrade et al. (1999), Souto et al. (2009) e Holanda et al. (2015), a variação da 

concentração de nutrientes disponíveis na serapilheira está relacionada ao tipo da 

espécie, à idade da planta e à época do ano, uma vez que a acumulação nos 

diferentes órgãos da planta e a época de senescência variam bastante. 

Os teores totais de lignina, celulose e polifenóis seguiu a seguinte ordem 

decrescente Lignina > Celulose > Polifenóis para a estação chuvosa e Celulose > 

Polifenóis > Lignina para a estação seca (ANEXO A e B). Lima et al. (2015) também 

notaram uma variação nos teores da concentração de lignina na serapilheira 

estudada em área de Caatinga, no Piauí. Os maiores estoques de lignina na estação 

seca podem estar relacionados ao predomínio da fração galho + casca, que 

apresenta decomposição mais lenta nesse período, concentrando maior teor de 

lignina. Segundo Holanda et al. (2015), embora a umidade possa contribuir na 

aceleração da atividade microbiana na decomposição de material vegetal, a 

saturação de umidade pode provocar a desaceleração da decomposição, além de 

outros fatores como uma alta relação C/N. Além disso, a menor contribuição dos 

polifenóis na estação chuvosa pode estar relacionada, possivelmente, a perdas por 

lixiviação, conforme observado por Manson (1980). 

 

4.3. Análise de componentes principais (ACP) 

 
 

Os atributos da qualidade nutricional e orgânica da serapilheira, quando 

submetidos à análise de componentes principais (ACP), explicaram 84,4% da 

variação entre tratamentos por meio de dois componentes (Tabela 4, Figura 4). As 

variáveis que mais contribuíram para a formação do componente principal 1 (CP1), 

que explicou 46,95% da dissimilaridade entre tratamentos, foram: N, P, Mg, Ca e 

lignina. Já as variáveis K, polifenóis e celulose foram responsáveis pela variação ao 
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longo do componente principal 2 (CP2) e explicaram 37,47% da diferenciação entre 

os tratamentos.   

 

Tabela 4 – Cargas relativas das variáveis e variabilidade explicada pelos eixos na análise de 
componentes principais (ACP) dos atributos nutricionais e orgânicos da serapilheira em Caatinga 
submetida a manejo florestal, em Contendas do Sincorá, Bahia, Brasil. 

ESTAÇÕES CHUVOSA E SECA 

Cargas relativas 

Variáveis 

Eixos das Componentes  

Principais  

Contribuição das  

Variáveis (%) 

CP1 CP2 CP1 CP2 

Nitrogênio (N) 0,974 0,000 25,918 0,014 

Fósforo (P) 0,732 0,222 19,491 7,392 

Potássio (K) 0,080 0,663 2,117 22,109 

Magnésio (Mg) 0,456 0,417 12,152 13,907 

Cálcio (Ca) 0,715 0,000 19,046 0,015 

Polifenóis 0,001 0,887 0,015 29,578 

Lignina 0,792 0,022 21,094 0,741 

Celulose 0,006 0,787 0,167 26,244 

Autovalor 3,756 2,998   

Variabilidade (%) 46,955 37,471   

% acumulada 46,955 84,426   

 

A dispersão gráfica dada pela ACP foi, então, apresentada em duas 

dimensões e sugeriu dissimilaridade dos tratamentos de acordo com as estações do 

ano (Figura 4). Todos os tratamentos na estação chuvosa ficaram localizados na 

parte inferior do gráfico, enquanto a maioria dos tratamentos na estação seca 

ficaram na parte superior, o que demonstra o efeito de sazonalidade na composição 

da serapilheira. Além disso, foi possível notar aproximação entre os tratamentos na 

estação seca (SE e T ficaram posicionados no quadrante superior direito e mais 

relacionados ao CP2; SD e CR ficaram à esquerda do diagrama e mais próximos do 

CP1) e os tratamentos na estação chuvosa (CR e SD à esquerda, ambos mais 

associados ao CP1; SE e T à direita do diagrama, com SE mais relacionado ao CP1; 

e T ao CP2). 

Quanto aos constituintes químicos, nota-se uma correlação entre as variáveis 

polifenóis, celulose, K e Mg explicadas pelo componente CP2 e as respectivas 

cargas de 29%, 26%, 22% e 14%, aproximadamente, com os tratamentos SE e T na 
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estação seca. Por outro lado, o grupo formado com as variáveis N, lignina, P e Ca, 

mais bem explicadas pelo componente principal CP1, conforme suas respectivas 

cargas (26%, 21%, 19% e 19%), mostraram alta correlação com os tratamentos SE 

e T na estação chuvosa. 

 
Figura 4 – Diagrama de ordenação (Biplot CP1 × CP2) produzido pela análise de componentes 
principais dos atributos químicos e orgânicos da serapilheira, em duas estações do ano (seca e 
chuvosa), em Caatinga submetida ao manejo florestal em Contendas do Sincorá, Bahia, Brasil.   
Em que: N = nitrogênio; P = fósforo; K = potássio; Ca = cálcio; Mg = magnésio; S.CR = corte raso na 
estação seca; S.SD = corte seletivo por diâmetro na estação seca; S.SE = corte seletivo por espécie 
na estação seca; S.T = área não manejada testemunha na estação seca; C.CR = corte raso na 
estação chuvosa; C.SD = corte seletivo por diâmetro na estação chuvosa; C.SE = corte seletivo por 
espécie na estação chuvosa; C.T = área não manejada testemunha na estação chuvosa. 

 

Nota-se, dessa forma, que os nutrientes K e Mg ficaram mais associados aos 

tratamentos SE e T, na estação seca; e Ca, N e P mais associados aos tratamentos 

SE e T, na estação chuvosa. Ou seja, os estoques de nutrientes estavam mais 

relacionados aos tratamentos T e SE. 

A redução dos nutrientes K e Mg na estação chuvosa, por serem nutrientes 

mais intimamente ligados ao complexo estrutural das moléculas das plantas, tornou-
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se mais disponível por processos de lixiviação, favorecidos pela estação chuvosa 

(MANSON, 1980). 

A similaridade observada entre os tratamentos SE e T, deve-se, 

provavelmente, à maior concentração, no tratamento SE, dos nutrientes e dos 

componentes orgânicos dos materiais formadores da serapilheira acumulados. É 

provável que isso seja explicado pelo fato do critério de corte em SE ser por 

espécies de interesse econômico, ou seja, ocasionando menor severidade na 

exportação de nutrientes e compostos orgânicos, possibilitando, com isso, maior 

capacidade de conservação e oferta de nutrientes na matéria seca depositada pelas 

espécies remanescentes, em função da deciduidade foliar da Caatinga.   

Por outro lado, a similaridade entre os tratamentos SD e CR pode estar 

associada à menor oferta possível de material formador de serapilheira, 

respondendo, portanto, com uma baixa concentração de nutrientes e compostos 

orgânicos ao sistema. Ao contrário do regime de corte SE, o regime de corte SD se 

dá por critério de diâmetro mínimo, ou seja, existe uma intensidade de corte 

tecnicamente pouco seletiva propiciando maior intervenção na área, provavelmente 

menor apenas que o CR. Situação essa, portanto, favorável à manutenção de um 

menor contingente possível de espécies remanescentes na área, o que tende a 

contribuir, ao longo do tempo, para uma menor oferta do material formador de 

serapilheira.  

De acordo com Lopes et al. (2015), a dinâmica de ciclagem de nutrientes na 

Caatinga tem relação direta com a heterogeneidade temporal da produção de 

serapilheira. Malvezi et al. (2015) ressaltam que a disponibilidade de nutrientes, 

como o nitrogênio, por exemplo, depende da quantidade de biomassa disponível e 

dos fatores climáticos. Além dos teores totais de celulose, lignina e polifenóis que, 

influenciados pelo maior acúmulo do componente galho, tornam-se, também, uma 

condição de ciclagem lenta, devido à presença desses materiais menos 

decomponíveis.  

Segundo Viera et at. (2010), a quantidade e a velocidade de disponibilização 

dos nutrientes na serapilheira dependem especialmente de sua composição química 

e da estrutura da vegetação. Lima et al. (2015) observaram que elevados teores 

desses compostos, principalmente lignina e tanino, na serapilheira da Caatinga, 

contribuem na redução da velocidade da decomposição da serapilheira. Essa 
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dinâmica pode ser alterada em função da composição de espécies vegetais e/ou da 

idade da planta. Para Weber et al. (2019), esses fatores podem afetar as 

concentrações de nutrientes de diferentes maneiras durante as diferentes estações. 

Assim, esses fatores explicam de forma satisfatória os resultados encontrados, 

mostrando que o processo de decomposição da serapilheira foi mais ativo na 

estação chuvosa sobre os teores totais de celulose, lignina e os polifenóis. 

Mais pesquisas são necessárias sobre os processos de formação da 

serapilheira, da decomposição e da ciclagem de nutrientes em áreas da Caatinga 

submetidas ao manejo florestal, a fim de elaborar planos de manejo com o objetivo 

de evitar o desequilíbrio nutricional do sistema solo-planta, a fim de prevenir o 

esgotamento dos estoques de nutrientes e promover a conservação do ecossistema 

sem comprometer a produtividade madeireira. 
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5. CONCLUSÕES 

 

 

1. Os sistemas de manejo de corte raso e seletivo por diâmetro foram os que 

mostraram o maior impacto na serapilheira entre os sistemas avaliados, após 

três anos de manejo florestal. 

2. A característica da ciclagem de nutrientes nos sistemas de manejo de cortes 

está mais associada ao tipo de material da serapilheira acumulada e 

modificada do que à estação do ano, com o regime de corte seletivo por 

espécies apresentando um impacto menor sobre o estoque de nutrientes 

entre os tratamentos.  

3. A variabilidade de nutrientes nos sistemas de manejo amostrados é 

influenciada pelas alterações dos componentes formadores da serapilheira, 

com destaque ao regime de corte seletivo por espécie, por apresentar menor 

impacto na concentração dos nutrientes, principalmente do nitrogênio (N), 

cálcio (Ca) e fósforo (P). 

4. O uso da análise de componentes principais (ACP) elucidou de forma 

satisfatória a compreensão da similaridade e/ou dissimilaridade entre os 

tratamentos (regime de cortes) e estação do ano (período chuvoso e seco), 

com base nos constituintes químicos que compõem a serapilheira da 

Caatinga. 

5. A partir dos resultados obtidos, o regime de corte seletivo por espécie é o 

mais indicado ao manejo florestal sustentável da Floresta Nacional Contendas 

do Sincorá, inserida no bioma Caatinga, por apresentar baixo impacto na 

redução do estoque de nutrientes no compartimento serapilheira, o que pode 

favorecer a manutenção da ciclagem de nutrientes no solo. 
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ANEXOS 

 

 

ANEXO A – Teores totais dos estoques de nutrientes e compostos orgânicos das frações da 
serapilheira acumulada (folhas, galhos + cascas e material amorfo), na estação seca, em Caatinga 
submetida a manejo florestal, em Contendas do Sincorá, Bahia, Brasil. 

ESTAÇÃO SECA 

Tratamentos Componentes 
Teores (kg.ha-1) 

N P K Mg Ca POL LIG CEL 

CR 

Folhas 
7,40 1,18 0,52 0,79 6,86 53,58 30,51 102,66 

(3,61) (0,57) (0,25) (0,38) (3,35) (26,1) (14,88) (50,07) 

Galhos + Cascas 
35,70 4,32 0,89 2,40 31,75 234,01 140,65 709,52 

(11,0) (1,33) (0,27) (0,74) (9,78) (72,09) (43,33) (218,6) 

Material amorfo 
5,17 0,94 0,32 0,45 3,76 23,00 32,25 21,72 

(1,74) (0,32) (0,11) (0,15) (1,27) (7,76) (10,88) (7,32) 

SD 

Folhas 
7,36 1,29 0,88 1,03 7,74 98,50 22,19 183,20 

(1,05) (0,18) (0,13) (0,15) (1,11) (14,10) (3,18) (26,22) 

Galhos + cascas 
24,75 3,83 0,72 2,68 22,14 154,21 84,84 542,82 

(8,88) (1,38) (0,26) (0,96) (7,94) (55,33) (30,44) (194,8) 

Material amorfo 
11,63 1,71 0,58 0,98 11,62 50,75 44,67 93,79 

(5,44) (0,80) (0,27) (0,46) (5,43) (23,73) (20,88) (12,51) 

SE 

Folhas 
10,55 1,52 0,69 1,06 6,50 100,02 46,32 151,24 

(3,20) (0,46) (0,21) (0,32) (1,97) (30,38) (14,07) (45,93) 

Galhos + Cascas 
34,42 4,92 1,07 2,61 29,74 967,47 138,37 2867,6 

(5,45) (0,78) (0,17) (0,41) (4,71) (153,3) (21,92) (454,3) 

Material amorfo 
25,55 4,66 1,54 2,53 17,81 73,32 157,61 87,39 

(3,66) (0,67) (0,22) (0,36) (2,55) (24,86) (22,56) (12,51) 

Testemunha 

Folhas 
34,54 4,74 3,94 4,68 23,45 358,67 151,68 598,26 

(12,6) (1,73) (1,44) (1,70) (8,54) (130,7) (55,26) (218,0) 

Galhos + cascas 
23,11 2,75 0,80 1,70 17,23 185,10 104,56 501,99 

(5,77) (0,69) (0,20) (0,42) (4,30) (46,24) (26,12) (125,4) 

Material amorfo 
11,46 1,58 0,94 1,25 6,60 85,36 57,10 104,48 

(3,34) (0,46) (0,27) (0,36) (1,92) (24,86) (16,63) (30,43) 

Em que: CR = sistema de corte raso; SD = corte seletivo por diâmetro; SE = corte seletivo por 
espécie; Material amorfo = material orgânico sem identificação; N = nitrogénio; P = fósforo; K = 
potássio; Ca = cálcio; Mg = magnésio; POL = polifenóis; LIG = lignina; CEL = celulose. Valor entre 
parêntese se refere ao Desvio Padrão da Média. 
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ANEXO B – Teores totais dos estoques de nutrientes e compostos orgânicos das frações da 

serapilheira acumulada (folhas, galhos + cascas e material amorfo), na estação chuvosa, em 
Caatinga submetida a manejo florestal, em Contendas do Sincorá, Bahia, Brasil. 

ESTAÇÃO CHUVOSA 

Tratamentos Componentes 
Teores (kg.ha-1) 

N P K Mg Ca POL LIG CEL 

CR 

Folhas 
4,49 0,88 0,09 0,22 3,18 3,37 17,73 5,21 

(0,91) (0,18) (0,02) (0,05) (0,65) (0,69) (3,61) (1,06) 

Galhos + Cascas 
45,00 11,49 0,74 2,44 34,37 127,92 237,08 226,67 

(12,23) (3,12) (0,20) (0,66) (9,34) (34,8) (64,43) (61,60) 

Material amorfo 
9,97 3,76 0,21 0,61 6,12 7,63 47,14 6,96 

(3,06) (1,16) (0,06) (0,19) (1,88) (2,34) (14,49) (2,14) 

SD 

Folhas 
13,24 2,89 0,33 0,72 10,32 8,28 82,12 0,86 

(2,15) (0,47) (0,05) (0,12) (1,68) (1,35) (13,37) (0,14) 

Galhos + Cascas 
42,39 9,85 1,02 2,80 34,77 67,59 188,38 166,55 

(10,89) (2,53) (0,26) (0,72) (8,93) (17,4) (48,39) (42,78) 

Material amorfo 
12,91 2,59 0,23 0,67 4,65 22,45 71,81 24,16 

(4,22) (0,85) (0,08) (0,22) (1,52) (7,34) (23,47) (7,89) 

SE 

Folhas 
12,42 3,26 0,43 0,89 11,13 10,30 68,86 4,74 

(1,48) (0,39) (0,05) (0,11) (1,33) (1,23) (8,23) (0,57) 

Galhos + Cascas 
53,99 13,26 1,50 4,22 52,91 115,64 230,42 251,64 

(11,91) (2,93) (0,33) (0,93) (11,7) (25,5) (50,85) (55,53) 

Material amorfo 
26,98 9,07 0,73 1,87 22,94 41,60 149,56 57,57 

(5,42) (1,82) (0,15) (0,38) (4,61) (8,36) (30,07) (11,57) 

Testemunha 

Folhas 
34,98 5,39 0,84 2,14 14,40 24,33 222,90 24,04 

(7,05) (1,09) (0,17) (0,43) (2,90) (4,90) (44,90) (4,84) 

Galhos + Cascas 
31,25 9,48 0,93 2,35 23,22 107,19 166,99 202,37 

(6,88) (2,09) (0,20) (0,52) (5,11) (23,6) (36,78) (44,57) 

Material amorfo 
12,00 2,40 0,23 0,71 5,89 7,76 72,56 7,38 

(2,83) (0,56) (0,05) (0,17) (1,39) (1,83) (17,09) (1,74) 

Em que: CR = sistema de corte raso; SD = corte seletivo por diâmetro; SE = corte seletivo por 
espécie; Material amorfo = material orgânico sem identificação; N = nitrogênio; P = fósforo; K = 
potássio; Ca = cálcio; Mg = magnésio; POL = polifenóis; LIG = lignina; CEL = celulose. Valor entre 
parêntese se refere ao Desvio Padrão da Média. 

 
 

 


