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RESUMO GERAL 

Este estudo teve como objetivo investigar as particularidades de duas fitofisionomias, o Cerrado Denso 

e a Mata de Galeria, do município de Três Lagoas no leste sul-mato-grossense utilizando a serrapilheira 

como ferramenta diagnóstica para avaliar a qualidade ambiental desses ecossistemas. Sob uma 

perspectiva geossistêmica, embasada na Geoecologia da Paisagem, a pesquisa adotou uma abordagem 

integrada que considera as complexas interações entre os elementos físicos, biológicos e antrópicos que 

compõem essas paisagens. Ao longo do trabalho, foram analisados a produção, o estoque, a 

decomposição e a capacidade de retenção hídrica da serrapilheira, com atenção especial às variações 

sazonais e às características próprias de cada fitofisionomia. Cada uma dessas análises é explorada em 

capítulos específicos do estudo, onde são apresentadas metodologias próprias e detalhadas, adequadas 

a cada um dos objetivos propostos.  Os resultados mostraram que a produção média mensal de 

serrapilheira variou significativamente entre as áreas estudadas, revelando que a distinção estrutural 

entre as fitofisionomias foi um fator determinante para essas variações. Em algumas regiões, o cenário 

observado diferiu do esperado, com vegetações semelhantes apresentando produções distintas, 

dependendo de suas localidades. No Cerrado Denso, a produção foi mais intensa durante a estação seca, 

favorecida pela exposição climática mais severa, enquanto na Mata de Galeria, a produção foi mais 

estável ao longo do ano, refletindo as condições ambientais mais protegidas e úmidas. A capacidade de 

retenção hídrica da serrapilheira também variou entre as fitofisionomias. No Cerrado Denso, a 

serrapilheira demonstrou ser capaz de absorver até 193% do seu peso em água, graças à morfologia de 

suas folhas, que possuem limbos menores, porém mais espessos, o que reduz a evapotranspiração e 

favorece a retenção de umidade entre suas camadas, mesmo em condições de menor disponibilidade 

hídrica. Esse processo é crucial para a manutenção da umidade e fertilidade do solo, além de influenciar 

a dinâmica de estoque de nutrientes e a resiliência desses ambientes em relação a distúrbios ecológicos, 

como incêndios de grande escala. Nos ambientes mais secos, como o Cerrado Denso, a decomposição 

da serrapilheira ocorreu de maneira mais lenta, devido à menor disponibilidade de água e à maior 

dependência de fatores climáticos. Isso reforça a importância da serrapilheira não apenas como 

reguladora da umidade do solo, mas também como um fator-chave na adaptação dessas vegetações a 

condições ambientais mais adversas. Essa análise comparativa evidenciou a serrapilheira como um 

indicador sensível da qualidade ambiental, refletindo a adaptabilidade dessas vegetações às condições 

climáticas locais, mas também sua vulnerabilidade a distúrbios, como secas prolongadas e incêndios. 

Compreender essas dinâmicas é essencial para a preservação e a gestão adequada desses ambientes. O 

estudo ressalta que ações de manejo bem estruturadas podem prevenir a degradação dos ecossistemas e 

garantir a manutenção das funções ecológicas essenciais tanto do Cerrado Denso quanto da Mata de 

Galeria, fundamentais para a sustentabilidade e resiliência do bioma Cerrado. 

Palavras-chave: Biogeografia; Cerrado; Liteira; Paisagem; Solo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ABSTRACT 

This study aimed to investigate the particularities of two phytophysiognomies, the Cerrado 

Denso and the Mata de Galeria, in the municipality of Três Lagoas, located in the eastern part 

of Mato Grosso do Sul, using leaf litter as a diagnostic tool to assess the environmental quality 

of these ecosystems. From a geosystemic perspective, based on Landscape Geoecology, the 

research adopted an integrated approach that considers the complex interactions between the 

physical, biological, and anthropic elements that make up these landscapes. Throughout the 

work, the production, stock, decomposition, and water retention capacity of the leaf litter were 

analyzed, with special attention to seasonal variations and the specific characteristics of each 

phytophysiognomy. Each of these analyses is explored in specific chapters of the study, where 

detailed methodologies are presented, suitable for each of the proposed objectives. The results 

showed that the average monthly leaf litter production varied significantly between the studied 

areas, revealing that the structural distinction between the phytophysiognomies was a 

determining factor for these variations. In some regions, the observed scenario differed from 

what was expected, with similar vegetation presenting distinct production depending on their 

locations. In the Cerrado Denso, production was more intense during the dry season, favored 

by more severe climatic exposure, while in the Mata de Galeria, production was more stable 

throughout the year, reflecting more protected and humid environmental conditions. The water 

retention capacity of the leaf litter also varied between the phytophysiognomies. In the Cerrado 

Denso, the leaf litter demonstrated the ability to absorb up to 193% of its weight in water, thanks 

to the morphology of its leaves, which have smaller but thicker blades, reducing 

evapotranspiration and favoring moisture retention between its layers, even in conditions of 

lower water availability. This process is crucial for maintaining soil moisture and fertility, as 

well as influencing nutrient stock dynamics and the resilience of these environments to 

ecological disturbances, such as large-scale fires. In drier environments, such as the Cerrado 

Denso, leaf litter decomposition occurred more slowly due to the lower water availability and 

greater dependence on climatic factors. This reinforces the importance of leaf litter not only as 

a regulator of soil moisture but also as a key factor in the adaptation of these vegetations to 

more adverse environmental conditions. This comparative analysis highlighted leaf litter as a 

sensitive indicator of environmental quality, reflecting the adaptability of these vegetations to 

local climatic conditions, but also their vulnerability to disturbances, such as prolonged 

droughts and fires. Understanding these dynamics is essential for the preservation and proper 

management of these environments. The study emphasizes that well-structured management 

actions can prevent ecosystem degradation and ensure the maintenance of essential ecological 

functions in both the Cerrado Denso and the Mata de Galeria, which are fundamental for the 

sustainability and resilience of the Cerrado biome. 

Keywords: Biogeography; Cerrado; Landscape; Litter; Soil.  
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SEÇÃO INICIAL 

1 INTRODUÇÃO 

Com o contínuo aumento da degradação ambiental, surgiu uma crescente demanda por 

métodos de avaliação desses impactos, bem como a necessidade de caracterizar as distintas 

variações presentes em cada tipo de ambiente (JACOB, 2003; OLIVEIRA, 2008). Essas 

abordagens incorporam técnicas multidisciplinares e frequentemente fazem uso de organismos 

capazes de refletir as variações do meio em um período específico (PRESTES e VINCENCI, 

2019). Seguindo essa lógica, as plantas podem ser empregadas como organismos indicadores 

dessas mudanças (SILVA et al., 2009), visto que as respostas desses seres vivos às alterações 

edafoclimáticas1 ou antrópicas em geral podem ser monitoradas desde a germinação até a 

decomposição de suas partes (SOUZA; MORASSUTI & DEUS, 2018). Esses organismos têm 

a capacidade de avaliar o grau de degradação ou recuperação de um ecossistema e, portanto, 

são ferramentas essenciais na comparação de diferentes sistemas vegetacionais. (RODRIGUES 

e GANDOLFI, 2000; KLUMPP, 2001; MACHADO et al., 2008).  

Dentre as diversas características rastreáveis dos organismos vegetais, a senescência2 de 

suas partes possui grande relevância e influência para as localidades onde estão inseridas 

(DELITTI, 1995; SANTOS e CARLESSO, 1998; CIANCIARUSO et al., 2006). As folhas 

mortas que se acumulam no horizonte O do solo, conhecidas como serrapilheira, representam 

um significativo reservatório de nutrientes e matéria orgânica na superfície (DOMINGOS et 

al., 1990; TIRELLI, 2015). A dinâmica da serrapilheira é um aspecto vital nos ecossistemas, 

uma vez que desencadeia uma série de processos interconectados que influenciam diretamente 

a qualidade ambiental, a sustentabilidade e a regulação de diversos processos funcionais nos 

ecossistemas terrestres (DELITTI, 1995; DOMINGOS et al., 1990; SILVEIRA et al., 2007; 

TIRELLI, 2015). 

 
1 Termo que se refere à interação entre o solo e o clima, indicando a influência do clima nas propriedades e 

processos do solo em uma área específica.  

2 A senescência é o processo de envelhecimento e degradação das partes vegetativas e reprodutivas das plantas. 

Esse fenômeno ocorre em resposta a fatores internos e externos, como mudanças ambientais, disponibilidade de 

nutrientes e hormônios. 
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Neste cenário, é crucial compreender não apenas a quantidade de serrapilheira 

depositada, mas também seus níveis de acúmulo e os impactos subsequentes no solo, assim 

como a taxa de decomposição em distintos tipos de povoamentos florestais, sejam eles nativos 

ou implantados, sob diversas condições climáticas e pressões antrópicas existentes, pois esse 

processo em geral torna a serrapilheira um excelente bioindicador de qualidade ambiental 

(OLSON, 1963; TOLEDO, 2003; SCHUMACHER et al., 2018; JÚNIOR et al., 2022). 

Com base nessas constatações, para uma gestão ambiental mais eficaz, é de suma 

importância que a paisagem seja analisada de forma integrada e interdisciplinar (PAULA et al., 

2014), com a interação entre diferentes áreas do conhecimento. Seria impossível ou teríamos 

resultados incompletos ao analisar apenas um fator associado à complexidade geoecológica em 

que estamos inseridos. Neste contexto, temos a ecologia da paisagem, que em sua abordagem 

multidisciplinar, tem sido útil para a identificação de fragmentos de vegetação conservados ou 

degradados, fornecendo subsídios às iniciativas de manejo conservacionista da paisagem 

(FERREIRA, 2010; KOBLITZ et al., 2011). Essa abordagem analítica, fundamentada na 

análise horizontal das relações entre a biota e o ambiente, difere da ecologia de ecossistemas, 

focalizando interações não apenas climáticas ou do tipo de solo, mas também investigando 

comunidades em função de seu isolamento ou impacto causado por unidades adjacentes 

(METZGER, 2001). 

A análise da paisagem trata fundamentalmente das ideias, conceitos e métodos de 

estudo, abrangendo os enfoques estruturais, funcionais, evolutivo-dinâmicos, antropogênicos e 

integrativos da estabilidade e sustentabilidade do meio (RODRIGUEZ et al., 2022). A partir 

desta abordagem, desenvolve-se o campo da Geoecologia, que conecta conceitos e 

conhecimentos geográficos e ecológicos, resultando na melhor contribuição de cada área para 

o entendimento e gestão do meio ambiente (NUCCI, 2007; PINTO e NEGREIROS, 2018). 

Nesse sentido, partimos da suposição de que formações florestais naturais, de diferentes 

estruturas, com distintas interações e disponibilidades hídricas, apresentam comportamentos 

diversos em relação à dinâmica de produção, estoque e decomposição de serrapilheira. As 

relações foram avaliadas considerando as diversas variáveis sazonais presentes no Cerrado da 

Mesorregião Leste de Mato Grosso do Sul, com o propósito de constatar a relevância da 

serrapilheira em evidenciar as distintas características funcionais das fitofisionomias3. O estudo 

une metodologias que permitem uma nova perspectiva sobre a serrapilheira e sua relevância 

 
3 O termo refere-se à uma maneira de classificar e descrever os diferentes tipos de vegetação em um determinado 

ecossistema, proporcionando uma compreensão mais precisa da diversidade e dinâmica das plantas em diferentes 

regiões. 
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biogeográfica. O que é de grande valia para uma região que historicamente passa por atividades 

relacionadas à agropecuária e intensa substituição da vegetação nativa pela silvicultura. Esta 

dissertação está estruturada em capítulos, organizada, conforme apresentado na Figura 1. 

 

Figura 1. Fluxograma de estrutura da tese. 

 
Fonte: o autor (2024). 
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

Avaliar as dinâmicas ecológicas da serrapilheira nas fitofisionomias Cerrado Denso e 

Mata de Galeria, ocorrentes no Cerrado da Mesorregião Leste de Mato Grosso do Sul. 

 

2.2 Objetivos específicos 

I. Analisar a produção e acumulo de serrapilheira em áreas de Cerrado Denso e 

mata ripária, considerando a proximidade a corpos d'água. 

II. Avaliar a taxa de decomposição da serrapilheira em formações florestais com 

interações físicas, biológicas e antrópicas distintas; 

III. Analisar a capacidade de retenção hídrica da serrapilheira ao longo do ano, 

analisando dados específicos ao longo do ano. 

 

3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

3.1 A Ecorregião do Bioma Cerrado Paraná-Guimarães e seus desafios ambientais 

A superfície geográfica é composta por paisagens de diferentes ordens e complexidades 

(HAASE e NEUMEISTER, 1986; RODRIGUEZ et al., 2022). Em nível regional, a paisagem 

inclui desde os continentes até os aspectos físico-geográficos, ecológicos, entre outros 

(RODRIGUEZ et al., 2022). Dada a vastidão do Brasil, o país utiliza uma hierarquia espacial 

para classificar os ecossistemas, seguindo uma abordagem semelhante a muitos outros países 

(ARRUDA, 2003). 

O termo "unidades geoecológicas" ou "unidades geoambientais" refere-se à 

identificação, classificação e delimitação dessas diversas unidades presentes na paisagem 

natural (RODRIGUEZ et al., 2022). Esses critérios estão alinhados com as escalas geográficas 

e se dividem em macroecossistemas, representados pelos biomas, mesoecossistemas, que 

compreendem as ecorregiões, e microecossistemas, os quais são associáveis aos habitats 

(ARRUDA, 2003). Os macroecossistemas, devido às suas extensões, abrangem diversas 

variações em termos de características físicas, biológicas e ecológicas, tornando necessárias 

subdivisões geográficas (mesoecossistemas ou ecorregiões). 
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As ecorregiões são comunidades naturais geograficamente distintas que compartilham 

a maioria de suas espécies e dinâmicas ecológicas (DINERSTEIN et al., 1995; ARRUDA, 

2003). A ecorregionalização precisa do Cerrado foi proposta com base nos dados do Instituto 

Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (IBAMA) e World Wide 

Fund for Nature (WWF). Baseado em dados físicos e bióticos o Bioma Cerrado foi subdividido 

em 22 ecorregiões (ARRUDA, 2003). Após a publicação desses dados, o Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística (IBGE) oficializou o Mapa Oficial dos Biomas do Brasil (IBGE, 2004), 

o que reconfigurou os limites e proporções dos biomas, incluindo o Bioma Cerrado (SANO, 

2016).   

O mais recente mapa das ecorregiões do Cerrado proposto por Sano et al. (2019) 

apresenta 19 ecorregiões do Cerrado, sendo a ecorregião Paraná-Guimarães de particular 

relevância neste estudo (Figura 2). Esta região compreende 18% do bioma, abrangendo mais 

de 377 mil km², o que a torna a maior ecorregião do Cerrado (ARRUDA et al., 2008; SANO et 

al., 2019). De acordo com esses autores, a ecorregião em questão está localizada na região 

geomorfológica dos "planaltos em estrutura sedimentar concordante". Essa área se destaca pela 

ampla diversidade morfológica, que inclui degraus, patamares, formas mistas de aplainamento, 

dissecação fluvial e a presença de mesas. Com altitudes variando entre 300 e 1000 metros, a 

região é atravessada pelos principais cursos d'água locais, como o Paraná e o Paraguai. O 

território abrange as camadas sedimentares e os derrames de basalto da Bacia Geológica do 

Paraná, apresentando afloramentos dos grupos Bauru e São Bento, além de coberturas detrito-

lateríticas. Os solos predominantes são caracterizados por Latossolos, contribuindo para a 

singularidade do ecossistema (IBGE, 2004; ARRUDA et al., 2008; SANO et al., 2008).  

A vegetação é fortemente influenciada pela evolução geomorfológica da região, além 

de fatores associados ao clima e impactos antrópicos de maneira geral (FERREIRA, 2010). 

Devido às características fisionômicas da vegetação e do relevo no Cerrado, as ecorregiões do 

bioma têm sido intensamente exploradas pelo agronegócio (SANO et al., 2007; FERREIRA et 

al., 2016; SILVA e BARBOSA, 2020), resultando em modificações drásticas causadas pelas 

diversas frentes de ocupação demográfica e geográfica na região (MARTINS, 2007; 

GIUSTINA, 2013; SILVA e BARBOSA, 2020). 
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Figura 2. Mapa das ecorregiões do Cerrado - Foco na Ecorregião Paraná Guimarães. 

 
Fonte: Adaptado de Sano et al., (2019). 

 

Nas áreas amostradas neste estudo, a ecorregião tem sido impactada pela intensa 

substituição da vegetação nativa por pastagens destinadas ao uso agropecuário desde as 

expansões agrícolas ocorridas durante os regimes militares (SILVA e BARBOSA, 2020). 

Também são observados impactos da implantação da Usina Hidrelétrica Engenheiro Souza 

Dias e da exploração da borda esquerda do rio Paraná, reduzindo a influência ecotonal entre a 

Mata Atlântica e o Cerrado (ROMERO et al., 2001). Adicionalmente, na última década, houve 

uma expansão significativa da silvicultura, essas áreas estão sujeitas a um regime variado, 

abrangendo tanto a dinâmica de corte quanto o plantio de espécies de eucalipto (TISOTT et al., 

2021). Desta forma, uma parte significativa do patrimônio natural, biótico e cultural do Cerrado 

tem sido ameaçada pela lógica do modelo de expansão econômico adotado nas últimas décadas 

(SILVA e BARBOSA, 2020). 
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3.2 Fitofisionomias do Cerrado: diversidade e variações 

Bertrand (1972), introduz a ideia de que as unidades biogeográficas de maior escala são 

comumente referidas como “biomas”. No Brasil, temos seis biomas, o bioma Cerrado ocupa 

24% do território nacional, totalizando mais de 203 milhões de hectares, sendo assim o segundo 

maior do país e da América do Sul. Por toda a sua distribuição, faz divisa com outros biomas, 

como a Caatinga, o Pantanal e o Chaco, e a sua extensão divide os biomas florestais Amazônia 

e Mata Atlântica (ARRUDA, 2003; MACHADO et al., 2004). 

Devido a essas proporções, o Cerrado apresenta como característica variações 

fisionômico-florísticas consideráveis, desde formas florestais densas até campos puramente 

herbáceos (COUTINHO, 1978; ZARDO et al., 2010). Essas formações fisionômico-florísticas, 

também conhecidas como fitofisionomias, representam as distintas variações e tipos de 

vegetação em cada bioma, sendo a maioria delas sujeitas a variações sazonais ao longo do ano 

(RIBEIRO e WALTER, 2008). De maneira geral, a sazonalidade é um fenômeno característico 

do bioma, exercendo grande influência nessas zonas ecológicas. Esse padrão sazonal é marcado 

por dois eventos significativos: o período chuvoso e a estiagem (SILVA e BARBOSA, 2020) 

Explorando as contribuições da pesquisas de Ribeiro e Walter (1998 e 2008), sobre 

fitofisionomias do Cerrado, temos que as formações com predominância de espécies arbóreas 

e formação de dossel contínuo, que variam de 50% a 90% de cobertura, são denominadas 

fitofisionomias florestais; as formações savânicas são caracterizadas por uma vegetação 

arbóreo-arbustiva, com uma cobertura média de 35%, grande presença de arbustos e árvores 

geralmente tortuosas; as formações campestres são caracterizadas pela presença marcante de 

arbustos e subarbustos entremeados no estrato herbáceo, podendo ocorrer variações onde a 

presença de espécies herbáceas é predominante (RIBEIRO e WALTER, 2008). 

Nesta pesquisa, direcionamos nossa atenção para dois tipos específicos de vegetação, as 

fitofisionomias Mata de Galeria e Cerrado Denso (Figura 3). A primeira delas é denominada 

Mata de Galeria, uma vegetação florestal que acompanha os rios de pequeno porte, formando 

corredores fechados (galerias) sobre o curso de água, podendo ter uma altura média que varia 

entre 20 e 30 metros (RIBEIRO e WALTER, 2008). No entanto, nas vegetações analisadas pelo 

estudo atual, foram encontradas árvores com altura máxima de 15 metros, ficando abaixo da 

média geral. 
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Figura 3. Esquema adaptado das fitofisionomias de interesse do estudo. 

 
Fonte: Baseado em esquemas de Ribeiro e Walter (2008). 

 

A Mata de Galeria é caracterizada como floresta tropical sempre verde4 e ocorre sempre 

ao limite das zonas ripárias, apresentando variações que correspondem a áreas inundáveis ou 

não-inundáveis, podendo ter uma cobertura arbórea que varia de 70% a 95% (RIBEIRO e 

WALTER, 2008). Sua fisionomia é comumente associada aos solos hidromórficos, com 

excesso de umidade na maior parte do ano devido ao lençol freático mais superficial e grande 

quantidade de material orgânico acumulado, propiciando a decomposição que confere a cor 

escura nos horizontes mais superficiais desses solos (MARIATH e SANTOS, 2006; ZARDO 

et al., 2010).  

A segunda fitofisionomia de interesse é o Cerrado Denso, uma formação savânica 

caracterizada pela predominância arbórea, com uma cobertura que varia de 50% a 70% de 

forma descontínua e uma altura média que oscila entre cinco e oito metros. Os estratos arbustivo 

 
4 Sempre verde se refere a característica de perinifolia, ou seja, não apresenta queda das folhas (caducifólia) durante 

períodos mais secos como ocorre em outras fitofisionomia. 
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e herbáceo apresentam menor densidade, possivelmente devido ao sombreamento resultante da 

maior quantidade de árvores (RIBEIRO e WALTER, 2008).  

De acordo com Ribeiro e Walter (2008), existem ainda outras nove fitofisionomias 

ocorrentes em todo o Cerrado, contendo variações e subtipos que divergem de acordo com a 

localidade e regiões de ecótono entre os biomas. A grande maioria dessas variações vegetais é 

savânica, o que, de acordo com Silva et al., (2007), caracteriza o Brasil como a nação com a 

maior área com formações savânicas em clima tropical do mundo. Segundo Myers (1988), o 

bioma Cerrado é um Hotspot de Biodiversidade5, o que significa que a região possui uma 

extrema diversidade biológica e endemismo, porém, apresentando graves influências e ameaças 

antrópicas. Essa dualidade acompanha o Cerrado em toda a sua extensão e só ressalta a 

importância de se desenvolver alternativas para mitigar esses impactos. 

 

3.3 Serrapilheira: ciclo e papel nos ecossistemas  

Diante da demanda por uma abordagem científica mais concisa sobre a dinâmica 

funcional dos ecossistemas, é possível observar um aumento significativo nos estudos 

relacionados aos processos de interação tanto abaixo quanto acima do solo em escala global nas 

últimas décadas (GONÇALVES e SILVA, 2018; GONÇALVES et al.,2023). Cada ecossistema 

possui sua forma característica de armazenar e reciclar nutrientes entre seus compartimentos, e 

a dinâmica funcional desses ambientes estão intrinsicamente ligados aos conjuntos de processos 

(bióticos e abióticos) e mecanismos que garantem um estado de equilíbrio dinâmico, mantido 

pela entrada e saída de matéria e energia através da camada de material orgânico em 

decomposição no solo (CAMPOS et al., 2008; PENNA-FIRME e OLIVEIRA, 2017; 

OLIVEIRA, 2023). 

Na pluralidade de fitofisionomias, o horizonte mais superficial do solo, constituído por 

diferentes materiais orgânicos como folhas, galhos, cascas, materiais reprodutivos e 

miscelâneas, é denominado serrapilheira (COSTA et al., 2010; CARDOSO, 2022), e se 

caracteriza como um compartimentos nutricional dos ecossistema terrestres, com grande 

efetividade em áreas com maior predominância de espécies arbóreas (Figura 4).  

 

 
5 Áreas com grande biodiversidade, alto índice de espécies endêmicas e com alto grau de ameaça. 
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Figura 4. Esquema ilustrativo da dinâmica geral da serrapilheira. 

 
Fonte: o autor (2024). 

 

Essa camada tem origem em um processo causado pela senescência de partes das 

plantas, devido a mudanças metabólicas associadas à fisiologia de cada espécie, e também por 

estímulos provenientes do ambiente, como o fotoperíodo, temperatura, estresse hídrico, entre 

outros (ANDRADE et al., 2003). A serrapilheira desempenha inúmeras funções no equilíbrio 

e na dinâmica dos ambientes onde ocorrem (COSTA et al., 2010; PINTO e NEGREIROS, 

2018). Entre essas, é possível destacar o fornecimento de matéria orgânica e nutrientes para a 

fauna edáfica e plantas, resultando na manutenção das propriedades físicas, químicas e 

biológicas do solo, influenciando a produção vegetal e a dinâmica das comunidades vegetais de 

diferentes formas (SANTOS et al., 2002; ANDRADE et al., 2003; MAESTRI et al., 2013; 

CARDOSO, 2022). 

Quando o solo está coberto por esses componentes, uma grande proporção de gotas de 

chuva é interceptada pela cobertura, que absorve parte da energia cinética antes de atingir a 

superfície, o que limita a formação de crostas, reduz o escoamento superficial e o risco de 

processos erosivos, mantendo a umidade em níveis mais elevados e atenuando os riscos 
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relativos a incêndios de maiores proporções (DULEY, 1939; SCHUMACHER et al., 2004; 

OLIVEIRA et al., 2005; VILLA et al., 2016; CARDOSO, 2022). A conservação dessa umidade 

é benéfica para o desenvolvimento da fauna edáfica, que desempenha um papel crucial na 

abertura de bioporos nos primeiros centímetros do solo, contribuindo para a infiltração da água 

e redução da compactação (CASTRO-JUNIOR, 1991; TIRELLI, 2015; ARAÚJO, 2017). Além 

disso, nas clareiras, a serrapilheira também atua como filtro de luz, afetando a germinação das 

sementes sensíveis a esse fator, sendo reconhecido o seu papel na redução da amplitude de 

temperatura e evaporação da água no solo dessas áreas (SCARIOT, 2000; GONDIM, 2005).  

Os ecossistemas tropicais apresentam produção contínua de serrapilheira ao longo do 

ano, com variações nas formações deciduais e semideciduais entre as estações secas e de maior 

umidade (LEITÃO-FILHO 1993; WERNECK et al., 2001; FERNANDES et al., 2006; 

CAMPOS et al., 2008). A quantidade de resíduos produzidos e a formação da serrapilheira são 

influenciadas por diversos fatores, como latitude, altitude, temperatura, ventos, precipitação, 

disponibilidade hídrica, características do solo, genética das plantas, idade, densidade de plantas 

e herbívora (PORTES et al., 1996; CORREIA e ANDRADE, 2008). Essa produção controla a 

ciclagem de nutrientes, devolvidos ao solo, e seu acúmulo está relacionado à atividade dos 

agentes decompositores e ao grau de perturbação dos ecossistemas (BRUN et al., 2001; 

FIGUEIREDO-FILHO et al., 2003; PINTO e NEGREIROS, 2018).   

O estudo qualitativo e quantitativo da serrapilheira desempenha um papel relevante na 

compreensão do funcionamento dos ecossistemas florestais (ALVES et al., 2006; CAMPOS et 

al., 2008; GOMES et al., 2010), indicando alterações em seu processo de acúmulo e 

decomposição quando há distúrbios, funcionando como um bom indicador no monitoramento 

das variações ambientais e climáticas em diferentes fitofisionomias (TADAKI, 1977; 

KLUMPP, 2001; MACHADO et al., 2008; FREIRE et al., 2014; PINTO e NEGREIROS, 

2018). Essa camada de folhas, galhos e outros detritos é um indicador importante da capacidade 

produtiva das fitofisionomias, conectando os nutrientes disponíveis com as necessidades 

nutricionais de cada espécie ou ambiente (CÉSAR, 1993; FIGUEIREDO-FILHO et al., 2003; 

GONDIM, 2005; ALVES et al., 2006; CAMPOS et al., 2008).  
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3.4 A importância da serrapilheira na ciclagem de nutrientes em ecossistemas terrestres 

Estudos extensivos têm se dedicado à ciclagem de nutrientes em ecossistemas terrestres, 

visando aprofundar o entendimento da dinâmica dos processos de fluxo de energia em 

ambientes com características específicas como as que ocorrem no Cerrado (SOUZA e 

DAVIDE, 2001; CAVALCANTE et al., 2020; SPERANDIO, 2020). O estudo da ciclagem de 

nutrientes é o resultado de processos interligados nos quais os recursos nutricionais são 

utilizados em sucessivas etapas de fixação de energia (DELITTI, 1995; SILVEIRA et al., 2007; 

MARIANO, 2021). 

A dinâmica começa com a deposição de serrapilheira, um processo que envolve a 

produção de material decíduo a partir da cobertura vegetal (SCORIZA et al., 2012). Vários 

fatores influenciam a quantidade de resíduos que caem das plantas, incluindo variações 

edafoclimáticas, características genéticas das plantas, a idade do povoamento florestal, a 

densidade das plantas e o tipo de fitofisionomias ou biomas, conforme destacado por Gonzales 

e Gallardo (1982). É interessante ressaltar que a deposição da serrapilheira pode ser adotada 

como um indicador da qualidade ambiental (DICK, 2011), uma vez que os níveis gerais de sua 

produção estão relacionados aos efeitos da fragmentação e à consequente sucessão ecológica 

(WERNECK et al., 2001; KÖNIG et al., 2002; ALMEIDA, 2006; FREIRE, 2006).  

Quando há uma quantidade substancial de material depositado e sua velocidade de 

decomposição é mais lenta, ocorre o acúmulo de uma camada espessa de serrapilheira sobre o 

solo (OLSON, 1963; CORREIA e ANDRADE, 2008). Essa camada se torna fonte essencial de 

energia e nutrientes, abrigando uma diversidade de fauna e microrganismos decompositores nos 

ecossistemas, contribuindo por sua vez, para a melhoria das características edáficas e na 

manutenção da biodiversidade do ecossistema de maneira geral (FACELLI e FACELLI, 1993; 

TIRELLI, 2015; VILLA et al., 2016; CARDOSO, 2022).  

Após ser aportada e depositada na superfície do solo, a biomassa nesta camada passa 

por um processo contínuo de degradação, envolvendo a lavagem de compostos hidrossolúveis 

e o ataque de organismos, reduzindo a serrapilheira a frações minerais e húmicas (ANDRADE 

et al., 1999; SCORIZA et al., 2012). Esse mecanismo de degradação é regulado principalmente 

por três grupos de variáveis: a natureza da comunidade decompositora (os macro e 

microrganismos); as características do material orgânico, que determinam sua degradabilidade 

(a qualidade do material); e as condições físico-químicas do meio ambiente, controladas pelo 

clima e pelas características edáficas do sítio (LEKHA e GUPTA, 1989; PRIMO, 2016).  
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O estudo da decomposição da serrapilheira em diferentes fitofisionomias visa obter 

informações pertinentes sobre a dinâmica dos nutrientes, pois esse processo é um dos 

mecanismos pelos quais os nutrientes da fitomassa retornam ao solo (SCORIZA et al., 2012), 

caracterizando um sistema dentro do ecossistema, no qual microrganismos e pequenos 

artrópodes atuam em colaboração para a decomposição da matéria orgânica e sustentação do 

ambiente de maneira geral (ODUM, 1988).  

 

4 DIMENSÕES DA PESQUISA - ÁREAS DE ESTUDO 

4.1 Caracterização das áreas analisadas 

O estudo foi desenvolvido dentro dos limites municipais de Três Lagoas, localizada na 

mesorregião leste de Mato Grosso do Sul, distante 339km da capital Campo Grande. A região 

é situada na bacia do rio Paraná e faz divisa com o estado de São Paulo, encontrando-se na 

ecorregião Paraná-Guimarães no bioma Cerrado (Sano et al., 2019). 

De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos, a região em questão é, 

de modo geral, caracterizada pelos Latossolos Vermelhos Distróficos, juntamente com a 

presença de Argissolos Vermelhos Distróficos e Argissolos Vermelhos-Amarelos Distróficos 

(SiBCS, 2018). Essa classificação de solo é predominante em regiões como o Cerrado, sendo 

reconhecida pela coloração avermelhada e textura mais arenosa (SANTOS et al., 2018). Essas 

classes de solo correspondem também às mais comumente encontradas nas fitofisionomias que 

abordamos anteriormente na seção 3.2, conforme Ribeiro e Walter (2008), as quais são o foco 

deste trabalho.  

Conforme os dados do WorldClim - Global Climate Dat e da Normais Climatológicas 

do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), a Temperatura Média Compensada Anual é 

de 24,5ºC, e o tipo climático é categorizado como Aw (Tropical zona with dry winter - Zona 

tropical com inverno seco) pela classificação climática de Köppen-Geiger, o que corresponde 

ao clima tropical com estações úmida e seca bem definidas (KOPPEN, 1936; ALVARES et al., 

2013).  
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4.2 Sítios amostrais e seus contextos geográficos  

Os sítios amostrais foram estabelecidos em três regiões com diferentes formações 

florestais, alinhados aos propósitos desta dissertação (Figura 5).  

 

Figura 5 - Localização geral das regiões amostrais e pontos de coleta. 

 
Fonte: o autor (2024). 

 

Essas áreas compreendem fitofisionomias distintas, marcadas pela presença de matas 

ripárias6, especialmente as matas de galeria, e matas de interflúvio7, especificamente os 

cerrados densos (Figura 3. ). 

Cada região analisada é denominada "sítio amostral" e está vinculada ao nome do 

respectivo corpo d’água próximo. Essa nomenclatura tem como objetivo facilitar a 

identificação precisa dos locais de estudo, otimizando a compreensão da distribuição geográfica 

 
6 A expressão "mata ripária" refere-se a uma formação vegetal específica encontrada nas margens de corpos d'água. 
7 A expressão "mata de interflúvio" refere-se a uma formação vegetal presente nas áreas elevadas entre dois cursos 

d'água. 
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das análises geoambientais realizadas. Essas localidades estão restritas às áreas de três Sub-

bacias hidrográficas específicas dentro do município de Três Lagoas: Ribeirão Palmito, 

Córrego Arapuá e Rio Pombo, conforme a seguir descrito: 

─ O Ribeirão Palmito é o corpo d’agua, entre os três, que nasce mais próximo ao perímetro 

urbano de Três Lagoas (SCR: -20.8256478, -51.9656341), percorre os terrenos dos terraços 

fluviais do rio Paraná e, por fim, deságua à jusante do reservatório de Jupiá, na ponta sul da Ilha 

Comprida (QUEIROZ, 2011); 

─ O Córrego Arapuá nasce dentro do distrito Arapuá (SCR: -20.7956612, -52.0745454), 

é afluente da margem direita do Ribeirão Campo Triste, o qual deságua no baixo curso do Rio 

Sucuriú, afluente do Rio Paraná, lançando suas águas no reservatório da Usina Hidrelétrica 

(UHE) Engenheiro Souza Dias (Jupiá), nas proximidades do perímetro urbano de Três Lagoas 

(ALMEIDA, 2006); 

─ O Rio Pombo nasce mais ao norte do município (SCR: -20.1992385, -52.7058004) e 

por mais de 90 km serve como limite fluvial entre Três Lagoas e o município de 

Brasilândia/MS; por fim, desagua no Rio Verde, que então deságua no Rio Paraná ao norte da 

Reserva Particular do Patrimônio Natural Cisalpina. 

Com base nessas informações e utilizando os dados da Base Hidrográfica 

Ottocodificada (ANA - Agência Nacional de Águas, 2017), foi possível mapear a distribuição 

dos sítios amostrais em relação a essas três sub-bacias hidrográficas (Figura 6). Esse 

mapeamento proporciona uma representação visual que evidencia a disposição estratégica das 

áreas amostrais em relação à complexidade e extensão das bacias hidrográficas, possibilitando 

uma compreensão aprofundada da diversidade e dos contextos geoecológicos presentes na 

região. 
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Figura 6 - Distribuição dos sítios amostrais nas três sub-bacias hidrográficas. 

 
Fonte: o autor (2024). 

 

Apesar de apresentarem fitofisionomias semelhantes, o que verdadeiramente distingue 

esses sítios é o contexto geográfico singular ao qual estão inseridos. O contexto geográfico 

engloba não apenas as características físicas do ambiente, mas também fatores como a 

proximidade com áreas urbanas, a topografia específica e as interações complexas entre os 

elementos naturais. Dessa forma, compreender o contexto geográfico de cada sítio amostral 

torna-se crucial para uma análise abrangente e contextualizada das dinâmicas ambientais 

observadas. 

Para uma compreensão mais aprofundada do contexto em que cada sitio amostras e áreas 

de coleta estão inseridas, apresentamos contextualizações e um resumo de informações em 

forma de ficha de interpretação. Essas fichas condensam dados específicos sobre cada local, 

abrangendo detalhes acerca de características físicas, biológicas e socioeconômicas da região. 

Essas informações são obtidas tanto por meio de satélites quanto através de observação direta 

da realidade durante viagens técnico-científicas. Os campos exploratórios são especialmente 

importantes para verificar se as características identificadas nas imagens por satélites 

correspondem à realidade do ambiente. Isso inclui verificar a presença de determinadas 
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coberturas do solo, avaliar a condição da vegetação, confirmar limites geográficos, entre outros 

aspectos. 

 

4.2.1 Sítio Amostral Ribeirão Palmito 

O primeiro sítio amostral está situado no quilômetro 30 da BR-262, no sentido Campo 

Grande, marcando o início da estrada que leva à Fazenda Nossa Senhora Auxiliadora I. Nessa 

região, foram selecionadas duas áreas, uma caracterizada pela fitofisionomia do Cerrado Denso 

e outra pela Mata de galeria. Ambas estão próximas ao Ribeirão Palmito, um curso d'água 

utilizado como referência para esta primeira zona de amostragem (Quadro 1). A identificação 

do uso do solo foi baseada na interpretação de imagens de satélites (FLORENZANO, 2002), 

que indicam técnicas de interpretação visual de imagens de satélites. 

Não possuímos dados concretos sobre a declividade do sistema fluvial no trecho do 

Ribeirão Palmito em que coletamos. No entanto, a análise do segmento do corpo hídrico em 

questão, por meio de imagens de satélite e observações em campo, revelou que o padrão do 

canal apresenta baixa sinuosidade nas áreas de amostragem, com uma profundidade constante 

e baixa da coluna d’água, e uma largura média de 2,25m. A calha exibe um padrão bem 

definido, acompanhada de diques marginais elevados, nos quais predomina a vegetação 

arbórea. Esses dados são condizentes com as elucidações de Almeida (2008) em sua pesquisa 

“Interações hidrossedimentológicas e de uso e ocupação do solo na sub-bacia hidrográfica 

Ribeirão Palmito – Três Lagoas-MS”.  

As dimensões específicas das faixas de vegetação a serem preservadas podem variar de 

acordo com a largura do curso d'água. Neste caso, as medições demonstraram que ao longo dos 

125m analisados, a extensão média é de 28 metros, o que está de acordo com o Código Florestal 

(Lei 12.651, de 2012)8. É relevante destacar que é observável uma extensão não explorada na 

área devido à presença de zonas de várzea que dificultam a alteração e uso do solo por parte 

dos proprietários, o que contribui significativamente para a preservação do estado natural do 

local.  

Nesse local, além da atividade agropecuária, amplamente explorada desde a fundação 

do município, observa-se a crescente pressão decorrente das plantações de eucalipto, iniciadas 

 
8 O Código Florestal Brasileiro, instituído pela Lei Federal nº 12.651/2012, estabelece as regras para a proteção 

das áreas de preservação permanente (APPs), incluindo as matas ciliares ao longo dos cursos d'água. 
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com a instalação de indústrias de papel e celulose na região. A dinâmica constante de 

substituição da vegetação nativa e plantada pelos ciclos da Silvicultura já faz parte da realidade 

local. Ambas as áreas apresentam extensas áreas de plantações que fazem divisa e, em alguns 

casos, até isolam as áreas com vegetação nativa. O município experimentou a transformação da 

paisagem ao longo dos anos, devido à expansão da agropecuária e à influência das indústrias 

de papel e celulose, fatores que moldaram a atual configuração das áreas de estudo. A 

coexistência das fitofisionomias de Cerrado Denso e Mata de Galeria, próximo ao Ribeirão 

Palmito, proporciona uma oportunidade única de avaliar os impactos dessas atividades sobre a 

biodiversidade e a dinâmica ambiental na região, destacando a importância da análise sob a 

ótica da dinâmica da serrapilheira. 

 

Quadro 1 - Chave de Interpretação das duas áreas na primeira região em análise – Sítio Amostral 

Ribeirão Palmito (Continua). 

MATA DE GALERIA: REGIÃO RIPÁRIA NO RIBEIRÃO PALMITO 

 

B A C 

Características das Feições Encontradas na Imagem 

A – Local de instalação dos pontos amostrais na mata de galeria, que segue o padrão formado pelo curso do 

Ribeirão Palmito, apresenta coloração variando entre tons de verde escuro. A textura é mais rugosa, 

característica de áreas com vegetação nativa que conservam um dossel não uniforme. Essas áreas estão cercadas 

por ambientes úmidos, identificados pelo afloramento do lençol freático e pela coloração mais amarronzada; 

B – Áreas de pastagem submetidas a um esquema variado de manejo, envolvendo a dinâmica de renovação e 

aproveitamento para a pecuária. A coloração é verde clara com tons amarronzados; 

C – Áreas silvícolas, sujeitas a um regime variado que abrange tanto a dinâmica de corte quanto de plantio de 

eucalipto, apresentam coloração verde escura. A textura é mais regular e constante em comparação com as áreas 

de vegetação nativa. Nas áreas com plantio recente, a coloração é mais clara, variando entre tons de cinza e 

marrom, em contraste com as áreas de passagem ou solo exposto. 

Coordenadas na imagem e local: EPSG:4326 – WGS 84 (-20.813925, -51.880542) 
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Quadro 1. Continuação... 

CERRADO DENSO: REGIÃO DE INTERFLÚVIO PRÓXIMO AO RIBEIRÃO PALMITO 

Características das Feições Encontradas na Imagem 

 

B A C 

A – Pontos de amostragem distribuídos no remanescente florestal apresentam uma variação de coloração entre 

tons de verde, tanto mais claros quanto mais escuros. A textura é notavelmente rugosa em comparação com as 

vegetações florestais plantadas circunvizinhas. Essas variações na coloração e a evidente textura destacada 

ressaltam uma característica da fitofisionomia: a constante variação das espécies presentes, seja em relação ao 

porte ou ao tipo de estrato. A área exibe bordas bem definidas, características de fragmentos florestais em 

regiões cercadas por propriedades rurais; 

B – Áreas de pastagem submetidas a um esquema variado de manejo, envolvendo a dinâmica de renovação e 

aproveitamento para a pecuária. A coloração é verde clara com tons amarronzados; 

C – Áreas silvícolas em regime variado que englobam a dinâmica de corte e de plantio de eucalipto. A coloração 

é verde escura, a textura apresenta um padrão uniforme e constante, tendo pequenas manchas mais escuras 

oriundas do dossel de espécies arbóreas nativas que foram mantidas nas áreas de plantio. 

Coordenadas da imagem e local: EPSG:4326 – WGS 84 (-20.826181, -51.885750) 

Fonte: o autor (2024). 

 

4.2.2 Sitio Amostral Córrego Arapuá 

O segundo sítio amostral está situado em uma reserva legal dentro da antiga Fazenda 

Arapuá, subdividida e incorporada ao distrito de Arapuá, no município de Três Lagoas. Similar 

ao primeiro campo amostral, essa região compreende duas áreas abrangendo fitofisionomias de 

Cerrado Denso e Mata de Galeria, restritas às proximidades do Córrego Arapuá, utilizado como 

ponto de referência para esta zona amostral (Quadro 2). A identificação do uso do solo foi 

baseada na interpretação de imagens de satélites (FLORENZANO, 2002), que indicam técnicas 

de interpretação visual de imagens de satélites. 
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Da mesma forma que no sitio amostral anterior, não dispomos de informações precisas 

acerca da inclinação do curso fluvial na região do Córrego Arapuá, onde estamos realizamos as 

coletas. No entanto, a análise do segmento do corpo hídrico em questão, por meio de imagens 

de satélite e observações em campo, revelou que o padrão do canal apresenta baixa sinuosidade 

nas áreas de amostragem, com uma profundidade constante e baixa da coluna d’água, e uma 

largura média de 2,28m. Além disso, a calha exibe um padrão bem definido, acompanhada de 

diques marginais baixos, possuindo trechos de vargem, nos quais predomina vegetações 

características de campos úmido que ocorrem em variância as matas de galeria. Essas 

observações são consistentes com as conclusões de Queiroz (2011), conforme apresentadas em 

sua pesquisa intitulada "Aspectos da dinâmica hidrossedimentológica e do uso e ocupação do 

solo na bacia do Córrego Arapuá-MS".  

Nesta área, a extensão média da faixa de vegetação arbórea ao longo dos 125m 

analisados é de 45 metros, o que está de acordo com o Código Florestal (Lei 12.651, de 2012), 

levando em conta a largura do corpo hídrico. É importante destacar que a extensão não 

explorada da região é ampliada pelas zonas de várzea, que permanecem úmidas ou até mesmo 

inundadas boa parte do ano devido ao lençol freático mais superficial. Esse fator dificulta a 

exploração da área pelos proprietários, assim como na área amostral próxima ao Ribeirão 

Palmito, o que contribui para a preservação de um estado mais natural do local. 

Nessa segunda região, ocorre um cenário caracterizado por pequenas propriedades 

rurais, predominantemente dedicadas à pecuária. Ao longo do tempo, a prática pecuária 

promoveu uma transição gradual, resultando na substituição progressiva da vegetação nativa 

por extensas áreas de pastagens. A preservação do cerrado neste contexto torna-se desafiadora, 

dada a presença de fragmentos de conservação em dimensões reduzidas, sem formar 

configurações padronizadas que estabeleçam corredores ou remanescentes de maior porte. 

Além disso, a região revela uma notável resistência à introdução da cultura de eucalipto, seja 

por meio de arrendamento ou venda de terras. Este fenômeno é reflexo das dimensões mais 

limitadas das propriedades, geralmente de caráter familiar. Os proprietários não apenas residem 

no centro distrital urbanizado próximo, mas também nas próprias áreas que gerenciam, 

estabelecendo uma conexão direta com a paisagem que os rodeia. 

 Essa dinâmica confere à região uma influência tripla, consolidando a interligação entre 

áreas preservadas, zonas rurais e infraestruturas urbanas. Essa resistência pode ser atribuída não 

apenas às restrições de espaço, mas também a preocupações ambientais e culturais. A 

comunidade local, muitas vezes enraizada em práticas agrícolas tradicionais, valoriza a 
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biodiversidade e teme os impactos negativos que a monocultura do eucalipto poderia trazer. 

Além disso, a dimensão familiar das propriedades cria uma dinâmica singular, onde as decisões 

de uso da terra são tomadas considerando não apenas o aspecto econômico, mas também a 

preservação das tradições e do ambiente.  

 

Quadro 2. Chave de Interpretação das duas áreas na segunda região em análise – Sítio Amostral 

Córrego Arapuá (Continua). 

MATA DE GALERIA: REGIÃO RIPÁRIA NO CÓRREGO ARAPUÁ 

 

B A C 

Características das Feições Encontradas na Imagem 

A – Local de instalação dos pontos amostrais ao longo do curso do Córrego Arapuá, é possível observar uma 

tonalidade variando entre tons de verde mais escuro e textura mais rugosa. É notável a presença de áreas com 

coloração verde mais clara, sendo regiões brejosas caracterizadas pelo afloramento do lençol freático e pelo tom 

mais amarronzada. A montante, é possível notar o represamento do córrego e a quase completa ausência de 

vegetação marginal; 

B – Remanescentes florestais naturais com variação de coloração entre tons mais claros e mais escuros de verde, 

apresenta uma rugosidade característica de fitofisionomias que variam em espécies com portes distintos. É 

possível observar bordas lineares, resultantes do fragmento fazer parte de uma divisão padronizada dos terrenos, 

característica de áreas rurais previamente planejadas; 

C – Áreas de pastagem submetidas a um esquema variado de manejo, envolvendo a dinâmica de renovação e 

aproveitamento para a pecuária. A coloração é verde clara com tons amarronzados. 

Coordenadas da imagem e local: EPSG:4326 – WGS 84 (-20.773681, -52.042754) 
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Quadro 2. Continuação... 

CERRADO DENSO: REGIÃO DE INTERFLÚVIO PRÓXIMO AO CÓRREGO ARAPUÁ 

 

B A C 

Características das Feições Encontradas na Imagem 

A – Remanescente florestal natural onde estão instalados os pontos amostrais da área, possui variação de 

coloração entre tons mais claros e mais escuros de verde, apresentando uma rugosidade característica de 

fitofisionomias de Cerrado Denso, que variam em espécies com portes e estratos distintos. É possível observar 

bordas lineares, resultantes de o fragmento fazer parte de uma divisão padronizada dos terrenos, característica 

de áreas rurais previamente planejadas, como é o caso do distrito; 

B – Contexto de pequenas propriedades rurais e contínuo processo de urbanização, observa-se uma influência 

antrópica mais expressiva nas proximidades da área de instalação dos pontos de coleta, ao contrário dos demais 

sítios amostrais; 

C – Áreas de pastagem submetidas a um esquema variado de manejo, envolvendo a dinâmica de renovação e 

aproveitamento para a pecuária. A coloração é verde clara com tons amarronzados. 

Coordenadas da imagem e local: EPSG:4326 – WGS 84 (-20.783975, -52.043674) 

Fonte: o autor (2024). 

 

4.2.3 Sítio Amostral Rio Pombo 

O terceiro sítio amostral está localizado dentro dos limites da Unidade de Conservação 

Municipal de Proteção Integral Parque Natural Municipal do Pombo em Três Lagoas – MS9. 

Este sítio também abrange duas áreas com fitofisionomias de Cerrado Denso e Mata de Galeria, 

próximas ao Rio Pombo, que utilizamos como referência para esta região amostral (Quadro 3. 

Chave de Interpretação das duas áreas na terceira região em análise – Sítio Amostral Rio Pombo 

(Continua). A identificação do uso do solo foi baseada na interpretação de imagens de satélites 

(FLORENZANO, 2002), que indicam técnicas de interpretação visual de imagens de satélites. 

 
9 UC-PNMP. Decreto nº 105, de 09 de novembro de 2006, de Três Lagoas – MS. 
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Assim como nos sítios amostrais anteriores, não temos informações precisas sobre as 

características geomorfológicas do Rio Pombo. No entanto, a partir da análise do segmento do 

corpo hídrico em questão, utilizando imagens de satélite e observações em campo, podemos 

identificar que o padrão do canal apresenta baixa sinuosidade nas áreas de amostragem, com 

uma profundidade constante e uma coluna d'água mais profunda, além de uma largura média 

de 2,5m. Adicionalmente, o trecho exibe diques marginais altos. Mesmo assim, há regiões 

marginais de vargem, possivelmente devido ao lençol freático mais superficial, onde predomina 

uma vegetação característica de campos úmido e veredas, em variação com as matas de galeria. 

A faixa de vegetação arbórea ao longo dos 12m analisados apresentou uma média de extensão 

de 20 metros. Vale ressaltar que essa área apresenta um contexto geral distinto das outras, uma 

vez que está inserida dentro de uma unidade de conservação. 

Com base nas informações fornecidas pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente e 

Agronegócio (SEMEA) de Três Lagoas, juntamente com os dados do Cadastro Estadual de 

Unidades de Conservação de Mato Grosso do Sul (CEUC-MS), promulgado pela Gerência de 

Unidades de Conservação de Mato Grosso do Sul (GUC-MS) e pela Unidade de Gestão e 

Implantação de Áreas Protegidas de Mato Grosso do Sul (UNICECO-MS), por meio do 

Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul (IMASUL), o Parque do Pombo abrange 

8.032,66 hectares de área sob regime de preservação permanente e proteção integral. Esta área 

é restrita ao público em geral, sendo a região amostral mais isolada, distante cerca de 130 km 

do perímetro urbano do município. 

Diferentemente de outras regiões, o contexto político e social desta área é 

estrategicamente direcionado para a preservação, implementando medidas robustas para 

assegurar a integridade do ecossistema. Desde o princípio, a região onde o Parque do Pombo 

está localizado foi mantida com seus atributos naturais, com a intenção de se vincular a 

iniciativas de compensação ambiental de empresas que se instalaram no município. A 

manutenção consciente da área não apenas ressalta o compromisso com a conservação, mas 

também evidencia a relevância das políticas públicas, a participação social e o interesse 

relativamente econômico na preservação de ecossistemas delicados. A abordagem proativa não 

apenas contribui para a preservação da biodiversidade única presente nas fitofisionomias 

observadas na extensão da unidade, mas também desempenha um papel crucial na sustentação 

da ecologia regional.  

Diversas pesquisas evidenciam que no bioma Cerrado as vegetações naturais já 

passaram por diversos tipos de pressões e modificações ao longo dos anos de contato antrópico 



24 

 

(ARRUDA et al., 2008; SANO et al., 2019). No entanto, nessas áreas de amostragem, devido 

a essa abordagem intencional de preservação, temos as duas fitofisionomias que permanecem 

o mais fiel possível ao estado original observável nos remanescentes de cerrado aqui analisados, 

servindo como verdadeiros testemunhos do que podemos julgar como “natural” para a nossa 

região.  

É evidente que, em contraste com diversos outros sítios amostrais, esta área enfrenta 

pressões externas que são atenuadas por uma abordagem política e social que prioriza a 

preservação. No entanto, é crucial destacar que sua área está totalmente cercada por 

propriedades destinadas ao cultivo de eucalipto e em constante contato com atividades de 

pecuárias ao longo de muitos anos. Essa interação direta com esses setores tem impactos 

significativos na dinâmica ambiental do parque. Importante ressaltar que toda a borda leste do 

parque é também o limite municipal entre Três Lagoas e o município de Água Clara/MS, este 

último sujeito a contextos e legislações ambientais distintos, o que pode influenciar diretamente 

as políticas e práticas de conservação e uso sustentável nessa região. 

 

Quadro 3. Chave de Interpretação das duas áreas na terceira região em análise – Sítio Amostral Rio 

Pombo (Continua). 

MATA DE GALERIA: REGIÃO RIPÁRIA NO RIO POMBO 

 

B A C 
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Quadro 3. Continuação... 

Características das Feições Encontradas na Imagem 

A – Pontos amostrais ao longo do curso do Rio Pombo, a área exibe variação cromática, predominando tons de 

verde escuro, cercados por uma extensa área brejosa, caracterizada pelo afloramento do lençol freático, 

apresentam matizes mais claros de verde e tonalidade amarronzada; 

B – Áreas de pastagem submetidas a um esquema variado de manejo, envolvendo a dinâmica de renovação e 

aproveitamento para a pecuária. A coloração é verde clara com tons amarronzados; 

C – Vegetação florestal mais densa, a coloração varia entre tons de verde mais claros e escuros devido a variação 

do porte das espécies ali existentes, textura com uma rugosidade maior em relação as vegetações circundantes. 

Coordenadas da imagem e local: EPSG:4326 – WGS 84 (-20.3891935, -52.6523440) 

CERRADO DENSO: REGIÃO DE INTERFLÚVIO PRÓXIMO AO RIO POMBO 

 

A B 

Características das Feições Encontradas na Imagem 

A – Pontos de amostragem distribuídos perpendiculares a estrada em área de vegetação densa, a coloração varia 

entre tons de verde mais claros e escuros conforme a altura e distribuição das espécies de maior dossel e altura; 

B – Estradas de manutenção que cortam porções pré-selecionadas do parque; 

OBS: Os pontos amostrais estão situados em Cerrado Denso, porem como pode ser confirmado em campo e 

pelas imagens de satélites, existe uma mesclagem entre fitofisionomias de maior porte e densidade por toda a 

extensão da área de proteção. 

Coordenadas da imagem e local: EPSG:4326 – WGS 84 (-20.3714723, -52.6248919) 

Fonte: o autor (2024). 

 

4.3 Coleta de Dados 

O presente estudo irá considerar como material formador de serrapilheira (MFS) apenas 

as folhas, estruturas reprodutivas (precursores e botões florais, flores, inflorescências e frutos), 

ramos com até 2cm de diâmetro, cascas e estruturas vegetais não identificáveis. Adotou-se este 

limite máximo de diâmetro para ramos, buscando padronizar a metodologia com outros estudos 

realizados em formações vegetais tropicais (BRAY e GORHAM, 1964; PAGANO, 1989; 
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OLIVEIRA, 1997; MARTINS e RODRIGUES, 1999; PAULA e LEMOS-FILHO, 2001; 

WERNECK et al., 2001; ARATO et al., 2003; FIGUEIREDO-FILHO et al., 2003). Foram 

excluídos galhos grossos, troncos e restos animais em geral, caracterizando a necromassa fina 

como objetivo de análise.  

Dessa forma, a metodologia adotada e os resultados obtidos são moldados de maneira a 

atender a um padrão rigoroso, possibilitando não apenas a comparação imediata, mas também 

a aplicabilidade consistente dos dados em pesquisas futuras realizadas em ambientes análogos. 

Essa abordagem estruturada não apenas fortalece a integridade científica do estudo, mas 

também amplia sua relevância, oferecendo uma base sólida para a construção do conhecimento 

em contextos similares. 

Os procedimentos de coletas foram cadastrados no Sistema de Autorização e 

Informação em Biodiversidade (SISBIO), onde através do processo de autorização para 

atividades com finalidade científica, foi emitido e oficializado o comprovante de registro para 

coleta de material botânico, fúngico e microbiológico (Número: 82819/2022 e 89237-1/2023). 

Tal documento foi solicitado pela Prefeitura Municipal de Três Lagoas para as atividades dentro 

do Parque Municipal do Pombo, que em conjunto com o ICMBio, emitiu autorização (Número: 

012/2022 e 029/2023), para coleta e visita técnico-científica dentro da unidade de conservação.  

No geral, período de amostragem buscou corresponder os períodos seco e úmido, que 

são bem definidos na região de acordo com informações das Normais Climatológicas do 

Brasil10 (INMET, 2022). Para corroborar os dados mensais, dialogamos com os moradores 

próximos dos sítios amostrais, os quais confirmaram a ocorrência ou não de chuvas e/ou 

ventanias. Os dados pluviométricos foram obtidos através de dados disponíveis nas plataformas 

de monitoramento climático INMET E CEMTEC-MS. Esses valores foram empregados para 

fundamentar as afirmações sobre o ciclo climático anual na região, sendo possível estabelecer 

dois períodos sazonais distintos para a região, considerando a pluviosidade como referência. O 

período de maior umidade abrange os meses de outubro a março, enquanto o mais seco ocorre 

de abril a setembro. Essas informações foram essenciais para enriquecer as discussões das 

futuras sessões deste estudo, e a distinção sazonal entre períodos de maior ou menor umidade 

fundamenta algumas das análises realizadas, que serão discutidas nos capítulos seguintes. 

 

 
10 Normal Climatológica refere-se a um conjunto de informações estatísticas sobre as condições meteorológicas 

médias, como temperatura, precipitação, umidade relativa, entre outros, ao longo de um período de 30 anos 

(INMET, 2022). 



27 

 

CAPÍTULO 1 

 

REVISÃO CIENCIOMÉTRICA SOBRE A SERRAPILHEIRA: UMA ANÁLISE TEXTUAL 

COM O SOFTWARE IRAMUTEQ 

 

Resumo: Este estudo identificou tópicos relevantes nas pesquisas sobre serrapilheira no Brasil, 

destacando aspectos, termos e análises interligadas. Utilizando o Google Scholar, foram 

selecionados 300 artigos com o termo "serrapilheira" no título, e seus resumos foram analisados 

com o software Iramuteq. Identificou-se uma diversidade de métodos de amostragem e análise 

relacionados à produção, acúmulo e decomposição da serrapilheira. Os resultados evidenciam 

termos como "decomposição", "solo", "nutriente" e "floresta", mostrando uma recorrência 

maior em metodologias e tipos de vegetação específicos. A análise revelou ainda uma lacuna 

significativa em ambientes não florestais, indicando a necessidade de estudos mais abrangentes. 

A aplicação do IRAMUTEQ e a ampla abrangência do Google Scholar mostraram-se eficazes 

na organização e interpretação de grandes volumes de dados textuais. Esta pesquisa contribui 

para o avanço do conhecimento sobre serrapilheira, demonstrando a utilidade de abordagens 

cienciométricas e destacando a necessidade de novas investigações para promover a 

sustentabilidade e conservação dos ecossistemas brasileiros.  

Palavra-chave: Folhas; Liteira; Métodos Qualiquantitativos; Suporte lógico. 
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1 INTRODUÇÃO 

A serrapilheira que se acumula no horizonte superficial do solo desempenha um papel 

crucial nos ecossistemas, funcionando como um reservatório de nutrientes e matéria orgânica 

(SILVEIRA et al., 2007; TIRELLI, 2015). Esse acúmulo influencia e regula diversos processos 

funcionais, incluindo a manutenção da umidade e temperatura do solo (DOMINGOS et al., 

1990; DELITTI, 1995; VILLA et al., 2011). A formação desta camada de folhas e outros 

detritos orgânicos resulta de um equilíbrio entre a produção e a decomposição no sistema, sendo 

base do ciclo de nutrientes e efetiva no equilíbrio dinâmico dos ecossistemas (OLSON, 1963; 

COSTA et al., 2010; PINTO e NEGREIROS, 2018). 

Nos ecossistemas, a serrapilheira reflete o conjunto de atributos físicos e biológicos do 

local (GOMES et al., 2010). Áreas que estão sob constante processo de substituição da 

vegetação tendem a apresentar uma maior presença de espécies pioneiras, que produzem mais 

biomassa (WERNECK et al., 2001; KÖNIG et al., 2002; ALMEIDA, 2006; FREIRE, 2006). 

Essas mudanças na composição e quantidade de serrapilheira podem revelar importantes 

informações sobre a saúde e a dinâmica do ecossistema (MACHADO et al., 2008), servindo 

como um indicador valioso para monitoramento ambiental (PINTO E NEGREIROS, 2018).  

Estudos qualitativos e quantitativos sobre a serrapilheira são essenciais para 

compreender o funcionamento dos ecossistemas florestais e savânicos (ALVES et al., 2006; 

CAMPOS et al., 2008). A qualidade desses sítios é a soma total de todos os fatores que afetam 

a capacidade produtiva do local, incluindo fatores climáticos, edáficos e biológicos (CÉSAR, 

1993; ALVES et al., 2006; CAMPOS et al., 2008). No Brasil, há uma diversidade de métodos 

de amostragem e análise da serrapilheira, relacionados tanto à produção e acúmulo na superfície 

do solo quanto à sua composição anatômica e química (SCORIZA et al., 2012).  

A avaliação do conhecimento acumulado em qualquer área científica é um pilar 

fundamental para pesquisas mais robustas. Analisar meticulosamente os avanços e descobertas 

existentes permite identificar o estado atual do conhecimento e as lacunas que demandam mais 

estudos e empenho técnico adicional (PARRA; COUTINHO e PESSANO, 2019). Essa prática 

fortalece as bases do entendimento científico e orienta as investigações futuras (TEIXEIRA; 

MEGID-NETO, 2006). Atualmente, a quantificação de dados e a coleta de informações 

estatísticas são realizadas por abordagens interdisciplinares como Bibliometria, Cienciometria, 

Informetria e Webometria. A avaliação de produções técnicas e acadêmicas por meio dessas 

metodologias proporciona uma avaliação mais abrangente e precisa do conhecimento científico, 
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seja de temas mais amplos ou específicos como no caso da serrapilheira (GOODE e HATT, 

1969; HAYASHI, 2013; PARRA; COUTINHO e PESSANO, 2019). 

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo avaliar os principais artigos 

publicados em revistas científicas nacionais que possuem o tema "Serrapilheira" no título. A 

meta é obter dados que evidenciem os tópicos de maior relevância nos estudos dessa área no 

Brasil. O intuito é destacar os aspectos mais pertinentes, os termos mais utilizados e as análises 

que se interligam entre os estudos que abordam essa temática.  

 

2 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

2.1 Coleta dos dados e ferramentas de análise textual utilizadas 

A metodologia geral aqui aplicada foi baseada e adaptada das narrativas de Camargo e 

Justo (2013a), utilizando um software11 denominado IRAMUTEQ (Interface de R pour les 

Analyses Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires). Esse programa, foi criado por 

Pierre Ratinaud (LAHLOU, 2012; RATINAUD e MARCHAND, 2012), tendo como base a 

linguagem Python (www.python.org), e funcionalidades do software estatístico R – 4.1.3 (R 

Core Team, 2024) 

A presença de softwares especializados está cada vez mais presente nas análises de 

dados em pesquisas qualitativas (e.g. JOHNSTON, 2006; STAKE, 2011; GRAY, 2012; 

GARCÍA-VALCÁRCEL; BASILOTTA e LÓPEZ, 2014; MAYRING, 2014; RAMOS; LIMA 

e AMARAL-ROSA, 2018). O Iramuteq é um desses softwares, que por ser gratuito e ter código 

fonte aberto, licenciado por GNU GPL (v2), passou a ser amplamente difundido e traduzido 

por todo o mundo. No Brasil, ele começou a ser utilizado em 2013 em pesquisas de 

representações sociais, entretanto, outras áreas também se apropriaram do seu uso, e contribuem 

para a divulgação das várias possibilidades de processamento de dados qualitativos, visto que 

permite diferentes formas de análises estatísticas de textos, produzidas a partir de entrevistas, 

documentos, entre outras (REINERT, 1990; CAMARGO e JUSTO, 2013). 

Pensando nos objetivos desse estudo, um conjunto de dados foi compilado, utilizando 

os resumos de artigos com o tema “serrapilheira”. Esses artigos foram selecionados através do 

mecanismo de pesquisa avançada do repositório online Google Scholar. O site é amplamente 

 
11 Um software é um recurso computacional utilizado para executar tarefas nos sistemas de computadores e 

basicamente refere-se a todos os programas encontrados em uma variedade de dispositivos. 
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utilizado por usuários devido à sua simplicidade, rapidez e abrangência de informações, sendo 

considerado um dos maiores e mais confiáveis para a busca de artigos científicos, por 

teoricamente não possuir limites em suas buscas e acessar repositórios oficiais de diversas 

instituições (GIUSTINI et al., 2005; FALAGAS et al., 2008; PUCCINI et al., 2015). O Google 

Scholar se destaca ainda por possuir um algoritmo construído especificamente para a 

localização de trechos completos ou termos em áreas específicas do corpo dos textos. 

Para a obtenção dos resumos, foram visados resultados em português, com maior 

relevância, em qualquer período de publicação e especificamente com o termo incorporado ao 

título dos artigos. Para tal, foram utilizadas as palavras mais comumente associadas para referir-

se a essa camada de necromassa vegetal, como serrapilheira, serapilheira e liteira. Os dados 

obtidos somaram 300 registros válidos, que foram incorporados e convertidos em um formato 

de texto único (.txt). O arquivo base ou corpus textual, foi escrito obedecendo a regras de 

formatação necessárias para a interpretação correta pelo software, excluindo caracteres 

proibidos ou não reconhecíveis. O formato UTF-8 foi o selecionado durante o salvamento do 

arquivo, transformando o texto criado em um formato de leitura mais eficiente e decifrável pelo 

programa. O idioma selecionado foi o português e a codificação utilizada foi a de linhas de 

comando chamadas de “linhas com asteriscos” de acordo com Salvati (2017). 

 

2.2 Análises do Corpus: métricas e visualizações  

Como método de avaliação do corpus textual gerado, foram empregados algumas das 

métricas presentes no programa, como os “Gráficos da Lei de Zipf”, que analisa a frequência e 

distribuição das palavras contidas em um texto (ZIPF, 1949). Em análises de textos, esta lei 

permite estimar as frequências de ocorrência das palavras de um determinado texto científico e 

a região de concentração de termos de indexação, ou palavras-chaves, que um pequeno grupo 

de palavras ocorre muitas vezes e um grande número de palavras é de pequena frequência de 

ocorrência (GUEDES e BORSCHIVER, 2005; BORTOLOSSI; QUEIROZ e SILVA, 2011; 

SALVIATI, 2017). Contudo, é importante lembrar que a Lei de Zipf é uma lei empírica e pode 

apresentar variações em diferentes contextos linguísticos.  

Outro método aqui aplicado é o de “Nuvens de Palavras”, que agrupa e as organiza 

graficamente os termos em função da sua frequência. É uma análise lexical mais simples, porém 

visualmente interessante, na medida em que possibilita rápida identificação das palavras-chave 

de um corpus e nos gera em paralelo uma tabela que demonstra um ranking de ocorrência dos 
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termos no corpus textual (CAMARGO e JUSTO, 2013b). Este método mostra as palavras com 

maior frequência de forma agrupada, ficando organizadas de maneira em que as com maiores 

ocorrência e relevância tenham um maior destaque. 

A terceira análises explorada é o método da Classificação Hierárquica Descendente 

(CHD) proposto por Reinert (1990). Esta análise visa obter classes a partir da interpretação dos 

contextos representados nos diferentes resumos incorporados no texto que apresentam 

vocabulário semelhante entre si. A partir dessas classes, é possível correlacionar diferentes 

contextos e aplicações, sendo possível a apresentação de resultados por meio de 

correspondências das diferentes palavras e variáveis associadas feitas por uma representação 

em um plano cartesiano (CAMARGO e JUSTO, 2013b). Com o filograma, é possível analisar 

visualmente os termos e classes de maior relevância usados e buscados pelas pesquisas com 

serrapilheira, que em sua maioria seguem um modelo clássico de construção de artigos e linhas 

de raciocino cientifico.  

O último método é o da Análise de Similitude, que se baseia na teoria dos grafos, um 

ramo da matemática que estuda as relações entre os objetos de um determinado conjunto, 

distinguindo as partes comuns e as especificidades em função das variáveis ilustrativas 

identificada na análise (CAMARGO e JUSTO, 2013b). A análise de similitude permite 

entender a estrutura de construção do texto e temas de relativa importância, mostra as palavras 

próximas e distantes umas das outras, ou seja, forma uma árvore de palavras com suas 

ramificações a partir das relações guardadas entre si nos textos (MOURA et al.,2015). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Neste trabalho, analisamos a aplicação da Lei de Zipf em um corpus textual contendo 

71440 ocorrências, distribuídas em 4260 formas diferentes de palavras. Dentre essas formas 

diferentes, 1714 palavras aparecem apenas uma vez no texto, representando 40,23% dos termos 

distintos. O restante dos termos, 2546 ou 59,77% das formas diferentes de palavras, possuem 

frequência maior que 1, demonstrando que apenas 3,56% das ocorrências totais são palavras 

recorrentes (Figura 7).  
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Figura 7. Percentual de ocorrências e formas diferentes de palavras 

 
Fontes: autor (2024) 

 

A predominância de palavras únicas e a baixa taxa de palavras recorrentes estão de 

acordo com as previsões dos padrões zipfianos. Para validar nossas conclusões, utilizamos um 

gráfico (Figura 8), que mostrou uma tendência linear em certas faixas de frequência, 

fortalecendo a aplicabilidade da Lei de Zipf em nosso corpus textual. Essa representação visual, 

nos apresenta o comportamento da frequência das palavras no corpus e sua distribuição. Por ser 

linear, podemos concluir que algumas palavras são muito comuns e ocorrem com alta 

frequência, enquanto a maioria das palavras são menos comuns e ocorrem com baixa 

frequência. 
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Figura 8. Gráfico da Lei de Zipf com base nas Estatísticas Textuais do corpus. 

 
Fontes: o autor (2024) 

 

Isso permite uma compreensão mais ampla das tendencias na distribuição de palavras 

em diferentes contextos e nos embasa para as análises seguintes. Além disso, a observação da 

distribuição linear das frequências das palavras nos permite identificar padrões consistentes de 

uso da linguagem no corpus. Essa compreensão mais profunda das características linguísticas 

do texto é fundamental para uma análise contextual mais precisa e para a interpretação adequada 

das informações contidas no corpus (CASSETTARI, 2014). 

A partir dos dados gerados pela análise da Lei de Zipf, foi possível identificar 4260 

formas ativas. Com isso, nos atentamos as formas com frequências maior ou igual a raiz 

quadrada desse valor (ZIPF, 1949), que é aproximadamente 65. As formas ativas com 

frequências a partir desse valor, estão nas primeiras 122 posições, correspondendo as palavras 

observáveis na Figura 8. Compreender o contexto em que esses dados são analisados, é possível 

entender como cada método aqui apresentado é correlacionável, dando mais clareza aos 

resultados. Com base nisso, a nuvem de palavras é uma representação visual que destaca as 

palavras mais frequentes em um corpus de texto. Essa técnica pode ser uma maneira eficaz de 
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apresentar os resultados da análise da Lei de Zipf de forma mais intuitiva e impactante. As 

palavras mais comuns e de alta frequência são exibidas de forma mais proeminente no gráfico 

(Figura 9). 

 
Figura 9. Gráfico Nuvem de Palavras: frequência das palavras com maior ocorrência no Corpus. 

 
Fonte: os autores (2024). 

 

O termo “serrapilheira” e suas variações apareceram 1577 vezes. Fazendo as análises 

sem a lematização, ou seja, sem agrupar diferentes termos com o mesmo significado (sinônimos 

perfeitos), foi possível observar que existe uma polissemia recorrente nos artigos publicados 

em todo o país para esse termo, o que pode prejudicar de certa forma a busca por referenciais 

teóricos e técnicos para o tema. Os termos correlatos ocorrentes no texto foram “serapilheira”, 

“serrapilheira”, “liteira”, “litter”, “folhada”, “serapieira” e “sarapueira”.  

O termo “Decomposição” apareceu por 366 vezes, demonstrando que o método é o mais 

utilizado por pesquisadores que tem a serrapilheira como fator alvo. Isso ocorre devido ao 

profundo grau de informações que se pode obter a partir da análise dos nutrientes e compostos 

químicos que são devolvidos ao sistema a partir do processo de decomposição. Outros termos 

como “Solo” e “Nutriente” são intrínsecos aos estudos referenciados à metodologia de análise 
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da degradação e demonstram a multidisciplinariedade do tema, já que as análises nutricionais 

e de fertilidade do solo, com diversos tipos de ocupação, sejam naturais ou antrópicos, utilizam 

a serrapilheira como base analítica ou como metodologia suplementar para obtenção de dados 

adicionais que embasem o observável.  

Com 300 repetições, o termo “Floresta”, revela que grande parte das pesquisas são feitas 

em formações fisionômicas de maior porte, possivelmente objetivando áreas com formação de 

dossel, que são comuns em todos os biomas brasileiros, tendo maior ou menor taxa de cobertura 

e maior ou menor relação com a sazonalidade. A dinâmica da serrapilheira pode ser investigada 

em todos os tipos fitofisionômicios e em diferentes ambientes, desde terrestres até aquáticos. 

No entanto, seus processos são mais facilmente rastreáveis nas formações florestais, sejam 

plantadas ou nativas, e isso pode ser observado nesta análise. As demais palavras “Maior”, 

“Produção”, “Área”, “Apresentar” e “Avaliar”, são comuns em todos os artigos com diferentes 

métodos, que utilizam um padrão de amostragem e periodicidade. Levando em conta a 

preocupação inicial em levantar dados oriundos de pesquisas e estudos com viés científico, era 

de se esperar um desenrolar técnico e com embasamento em metodologias com padrões 

aplicáveis em diversos biomas e para diversos objetivos, tendo como prioridades apresentar 

dados e resultados relevantes.  

Através das análises de texto do Iramuteq, foi viável a exploração do método de 

Classificação Hierárquica Descendente (CHD), proposto por Reinert (1990). A partir disso 

obteve-se quatro classes de palavras (Figura 10), que foram classificadas e associadas em um 

conjunto de termos com significância entre si, obtidas através de correlações algorítmicas do 

software. 

Com isso, no Ramo 1, identificamos dois sub-ramos distintos. O primeiro sub-ramo, 

representado pela Classe 1, está fortemente associado aos resultados e observações gerais dos 

estudos, destacando termos como "maior", "valor", "relação" e "chuvoso". Por outro lado, o 

segundo sub-ramo apresenta duas classes adicionais. A Classe 2 concentra-se nos objetivos e 

no foco técnico dos trabalhos, evidenciado por palavras como "ecossistema", "processo", 

"importância" e "aplicação". Já a Classe 3 está mais relacionada aos sítios amostrais, com 

termos como "objetivo", "estudo", "localizar", "floresta" e "estado". Ambas as classes se unem 

em um sub-ramo especifico por apresentarem uma natureza de dados mais homogênea ou que 

compartilhem um conjunto de características que os tornam naturalmente mais próximos 

(Figura 10). 
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Figura 10. Classificação pelo Método de Reinert – Filograma a partir dos dados do método de 

Classificação Hierárquica Descendente (CDH). 

Fonte: os autores (2024) 

 

No Ramo 2, destaca-se a Classe 4, que representa aproximadamente 24% do corpus 

total. Esta classe é composta por termos como "coletor", "mensalmente", "repetições" e 

"amostra", indicando que se refere aos métodos abordados em cada artigo e pesquisa. Esse ramo 

e essa classe estão agrupados separadamente dos demais devido à sua forte similaridade 

contextual, refletindo um tópico muito específico. 

Essas constatações ressaltam a importância dos métodos na condução dos estudos e a 

preocupação em seguir procedimentos e padrões rigorosos. A utilização de padrões científicos 

e metodologias adequadas é crucial para a credibilidade das pesquisas, garantindo a 

reprodutibilidade, eliminando vieses e permitindo a comparação de resultados. Além disso, 

promove a validação e a confiança pública, contribuindo para o avanço do conhecimento de 

forma consistente e confiável. Através da análise de similitude foi possível obter um gráfico 

(Figura 11) que demonstra as especificidades e relações diretas entre os termos, levando em 

conta a coocorrência observável entre as palavras.  
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Figura 11. Gráfico de Análise de Similitude baseada nas formas textuais distintas e suas relações de 

semelhança. 

Fonte: os autores (2024) 

 

Com isso, podemos observar que as palavras “serrapilheira”, “decomposição”, “solo”, 

“folha”, “nutriente”, “maior” e “apresentar” possuem um maior destaque e consequentemente 

uma maior relevância de acordo com os parâmetros utilizados pelo software. A partir desses 

termos, grupos e subgrupos se formam e são representados graficamente nove principais ramos 

(Figura 11). Cada ramo demostrou seguir uma métrica semelhante a apresentada nas classes do 

método de Reinert no filograma (Figura 10), indicando uma organização e relevância de 

palavras com associações específicas nos textos analisados, com uma clara conexão entre aos 

elementos essenciais de um estudo científico, como introdução, metodologia, resultados e 

discussões.  

Novamente, a árvore de similitude evidencia que a maioria dos trabalhos aqui 

compilados possuem foco no método de análise de nutrientes e decomposição da serrapilheira 

e que esses estudos são principalmente focados em formações florestais. Isso demonstra a 
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existência de uma lacuna significativa em pesquisas relacionadas à dinâmica de serrapilheira 

em ambientes menos explorados, como as formações campestres e savânicas. Essa observação 

ressalta a necessidade de incentivar estudos mais abrangentes que abordem essa dinâmica em 

uma variedade de fitofisionomias e ecossistemas de maneira geral, pois a serrapilheira ocorre 

em diferentes níveis e em diferentes ambientes, que possuem essa camada como base de todo 

o ciclo nutricional. 

 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este estudo evidenciou a diversidade de métodos e análises utilizadas nas pesquisas 

sobre serrapilheira no Brasil, destacando a importância desse componente ambiental na 

compreensão dos ecossistemas. Todos os termos analisados estavam dentro de um contexto 

específico, sendo palavras comuns em textos científicos, mas com uma conotação diretamente 

relacionada às pesquisas sobre serrapilheira.  

Os resultados demonstram a relevância dos métodos de amostragem e análise da 

serrapilheira, com destaque para termos como "decomposição", "solo", "nutriente" e "floresta". 

Além disso, a análise revelou uma lacuna significativa em pesquisas sobre serrapilheira em 

ambientes não florestais, ressaltando a necessidade de estudos mais abrangentes em diversas 

fitofisionomias, promovendo uma compreensão mais integrada dos ecossistemas brasileiros. 

A utilização de ferramentas como o IRAMUTEQ mostrou-se eficaz na organização e 

interpretação de grandes volumes de dados textuais, facilitando a visualização de padrões e 

tendências. Este trabalho não só contribui para o avanço do conhecimento sobre a serrapilheira, 

mas também demonstra a utilidade de abordagens cienciométricas na análise de temas 

ecológicos. A validade do uso do Google Scholar como fonte de dados é reforçada pela sua 

ampla abrangência e acesso a um vasto repositório de artigos científicos, garantindo uma análise 

mais completa e precisa do conhecimento sobre a serrapilheira. 

Em conclusão, é essencial que novas investigações sejam conduzidas, especialmente em 

ecossistemas menos estudados. A aplicação de metodologias rigorosas e a expansão do foco 

dos estudos fortalecerão a base de conhecimento existente e promoverão a sustentabilidade e a 

conservação dos ecossistemas brasileiros. 
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CAPÍTULO 2 

DINÂMICA DA DEPOSIÇÃO DE SERRAPILHEIRA EM DUAS 

FITOFISIONOMIAS DE CERRADO (CERRADO DENSO E MATA DE GALERIA)  

 

 

Resumo: A deposição de serrapilheira é essencial para a transferência de nutrientes das plantas 

para o solo, especialmente em regiões tropicais. Por meio do monitoramento e análise desses 

fatores, o estudo da deposição de serrapilheira pode ser utilizado como um parâmetro para 

avaliar as particularidades ambientais dos sistemas vegetacionais. O delineamento experimental 

deste estudo buscou compreender as características de remanescentes de Cerrado no leste sul-

mato-grossense, analisando a quantidade de serrapilheira produzida mensal e anualmente em 

dois tipos de vegetações distintas. Para coletar as folhas aportadas, foram produzidos coletores, 

que foram distribuídos no sentido da borda para o centro, em ambas as áreas, respeitando uma 

distância mínima de 25m entre os amostradores. Foram consideradas variáveis sazonais, a 

proximidade de corpos d'água e as diferentes características biogeográficas de cada sítio 

amostral. Durante o período analisado, a produção média anual de serrapilheira foi de 6,9 t ha⁻¹ 

nas áreas de Mata de Galeria, enquanto nas áreas de Cerrado Denso foi de 4,7 t ha⁻¹. Os 

resultados indicaram que a pluviosidade não teve impacto significativo sobre a dinâmica de 

aporte nas fitofisionomias estudadas. Observou-se que as Matas de Galeria possuem uma 

relação mais significativa com o aporte de serrapilheira do que os Cerrados Denso, devido à 

relação proporcional entre o aporte e a maior densidade do dossel. Entre os sítios amostrais, 

vegetações estruturalmente semelhantes apresentaram respostas distintas dependendo de sua 

localidade e influências externas. Esses achados ressaltam a complexidade das relações 

ecológicas e a importância de considerar diversos elementos ao estudar a dinâmica da 

serrapilheira. 

Palavra-chave: Fitofisionomias; Fitogeografia; Cerrado Denso; Matas de Galeria; 

Sazonalidade. 
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1 INTRODUÇÃO 

A deposição ou aporte de serrapilheira é considerada a via mais importante de 

transferência de nutrientes da vegetação para o solo (VITAL et al., 2004). Essa dinâmica tem 

sido estudada ao longo de muitos anos por diversos pesquisadores, sendo os primeiros 

resultados registrados obtidos das observações de Jenny et al. (1949). 

Em vegetações tropicais, o processo de deposição foliar ocorre de forma contínua ao 

longo do ano (LEITÃO-FILHO, 1993; WERNECK et al., 2001; CARREIRA et al., 2006; 

ANTONELI e THOMAZ, 2012). No bioma Cerrado, a sazonalidade influencia os padrões de 

aporte de forma mais acentuada, que durante a época seca, apresentam uma maior queda desses 

detritos vegetais, uma resposta atribuída a adaptações fisio-morfológicas (CIANCIARUSO et 

al., 2006; SILVA et al., 2007; SIQUEIRA et al., 2016). Essa característica é bem observada 

em florestas estacionais e pode ser comparada as vegetações amazônicas, onde esse período 

também exerce uma maior influência na quantidade e composição da serrapilheira, ao contrário 

do que ocorre em vegetações relacionadas a regiões mais litorâneas, como no bioma da Mata 

Atlântica (DELITTI, 1984; FIGUEIREDO-FILHO et al., 2003). 

 Esse processo pode ser relacionado a diversos fatores tais como: a genética do 

povoamento, fotoperíodo, deficiência hídrica, contexto edáfico, condições climáticas gerais, 

impactos antrópicos, dentre outros (BRAY e GORHAM, 1964; FACELLI e PICKETT, 1991; 

CORREIA e ANDRADE, 1999; CARVALHO et al., 2021). A quantidade de serrapilheira 

depositada pode variar mesmo em áreas com o mesmo tipo de vegetação, dependendo do nível 

de perturbação antrópica influente (MARTINS e RODRIGUES, 1999; CARREIRA et al., 

2006; MACHADO et al., 2008). Em ambientes com esse tipo de impacto, observa-se uma maior 

presença de espécies pioneiras de crescimento rápido, resultando em significativa produção de 

biomassa e consequentemente em uma maior quantidade de serrapilheira (WERNECK et al., 

2001; KÖNIG et al., 2002; ALMEIDA, 2006; FREIRE, 2006; MACHADO et al., 2008).  

Por meio do monitoramento e análise desses fatores, fundamentados em suas inter-

relações, o estudo do aporte da serrapilheira pode ser adotado como um parâmetro capaz de 

avaliar a qualidade ambiental dos sistemas vegetacionais onde ocorre (DICK, 2011). Neste 

contexto, a quantificação dessa camada depositada de folhas, possibilita a compreensão da 

dinâmica dos ecossistemas, permitindo estimativas da produção primária líquida e fornecendo 

informações sobre a quantidade de energia fixada nesses ambientes (BRAY e GORHAM 1964, 

MOORE e CHAPMAN 1986; DELITTI 1989; DOMINGOS et al., 1997; PAULA e LEMOS-
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FILHO, 2001). É fundamental compreender a relação da serrapilheira com os processos 

ecológicos gerais das vegetações, embora poucos estudos tenham abordado a produção de 

serrapilheira em áreas sujeitas a distúrbios ou sob a influência de pressões externas (MARTINS 

e RODRIGUES, 1999; GOMES, 2010; DICK, 2011). 

Com base no exposto, é relevante compreender a dinâmica do aporte de serrapilheira, 

gerando dados que podem auxiliar na formulação de estratégias de manejo e recuperação em 

áreas impactadas, assegurando um melhor entendimento sobre a manutenção dos processos 

ecológicos das áreas onde ocorrem. Este capítulo teve como objetivo analisar dados sobre a 

produção de serrapilheira em duas fitofisionomias distintas, Cerrado Denso e Mata de Galeria, 

levando em consideração a variação na proximidade de corpos d'água e a pluviosidade durante 

o período de amostragem.  

 

2 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

2.1 Coleta e tratamento dos dados de aporte 

O delineamento experimental utilizado buscou compreender as características de cada 

remanescente de Cerrado no município de Três Lagoas no leste sul-mato-grossense. Foram 

realizadas cinco repetições por área, com duas áreas por sítio amostral, uma correspondente à 

fitofisionomia Mata de Galeria e a outra ao Cerrado Denso. A distribuição dos coletores de 

aporte foi realizada de maneira paralela ao canal do corpo d'água nas Matas de Galeria. Nos 

Cerrados Densos, os coletores foram distribuídos no sentido da borda para o centro, em ambas 

as áreas, respeitando uma distância mínima de 25m entre os amostradores. 

Os coletores de deposição de serrapilheira foram confeccionados com ripas de madeiras 

do tipo pinus, no formato de quadro com 0,6 x 0,6m (FERNANDES e SCARAMUZZA, 2007), 

pregadas em formato de quadro, com altura suficiente para comportar o material depositado; 

no fundo, uma malha de fibra sintética que serve como rede de apoio que evita a perda das 

amostras (Figura 12). As ripas foram obtidas a partir de estações de reciclagem de paletes, que 

foram desmontados, cortados, padronizados e tiveram pregos e farpas removidos.  
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Figura 12. Coletores de aporte da serrapilheira. A) Ripas após tratamento e uniformização; B) 

Coletores montados e prontos para instalação; C) Coletor instalado; D) Coletor em funcionamento. 

 
Fonte: o autor, 2024. 

 

Os coletores de aporte foram instalados em setembro de 2022, e as informações foram 

coletadas 30 dias após a instalação. O período total de acompanhamento e coleta nas áreas 

compreendeu 12 meses, de outubro de 2022 a setembro de 2023. Dessa forma, os dados das 

coletas refletem o processo de senescência e as influências climáticas do mês anterior, 

caracterizando a abordagem como uma análise em atraso, na qual os eventos passados são 

considerados para melhor compreensão e avaliação dos impactos no período subsequente. 

As folhas depositadas foram coletadas e dispostas em sacolas plásticas para transporte 

de compostos úmidos. Coletar e pesar esses materiais após sua queda é uma abordagem não 

destrutiva para estimar a produtividade desses ecossistemas (MORAES et al., 1998; DICK, 

2011).  No laboratório, as amostras foram submetidas a uma triagem para remover materiais 

que não se adequavam aos compostos-alvo do estudo (MFS). Em seguida, foram condicionadas 
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em estufa a uma temperatura entre 65ºC e 70ºC. Após atingirem peso constante, os dados foram 

registrados utilizando uma balança semi-analítica. 

 

2.1.1 Análise do aporte por duas abordagens metodológicas 

Na primeira abordagem, a quantidade total de serrapilheira aportada por hectare em cada 

fitofisionomia, foi estimada utilizando-se a fórmula PAS (Produção média anual de 

serrapilheira). O PAS é utilizado por diversos autores e pesquisas a fim atingir uma 

padronização nessas mensurações, o que permite melhor comparação dos dados entre 

fitofisionomias de diferentes ecorregiões no bioma e entre biomas (MACHADO; PINÃ-

RODRIGUES e PEREIRA, 2008; BELLO et al., 2023; CALASSA et al., 2023). Assim, a 

fórmula foi adaptada com base nessas referências citadas, especialmente na versão detalhada 

por Carvalho et al., (2019), que é melhor aplicável no contexto deste estudo: 

𝑃𝑆 = (
𝑃𝑀∗10.000

𝐴𝐶
 ) → 𝑃𝐴𝑆 =  ∑ 𝑃𝑆      (1)           

                                                         

Onde:  

AC = Área do coletor (m2); 

PM = Produção média mensal de serrapilheira (kg mês-1); 

PS = Produção média mensal por hectare de serrapilheira (kg ha-1 mês-1); 

PAS = Produção média anual por hectare de serrapilheira (kg ha-1 ano-1). 

(os valores são multiplicados por 10.000 para se atingir a métrica correspondente ao valor por hectare)  

 

A segunda abordagem compreendeu a análise dos dados utilizando o software R – 4.1.3 

(R Core Team, 2024). Inicialmente, para os dados desta análise, optou-se pela aplicação da 

transformação logarítmica, permitindo uma análise mais robusta e próxima da normalidade, 

considerando que a maioria dos valores obtidos nas coletas foram baixos. Com os valores 

convertidos, foi realizado o teste de normalidade (Teste de Shapiro-Wilk: p = 0,05) para 

verificar a aderência dos dados a uma distribuição normal. 
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Posteriormente, os dados tratados foram submetidos à análise de variância (ANOVA - 

Análise de Variância) para investigar a influência dos seguintes fatores nos valores de produção 

de serrapilheira: 

─ Pluviosidade: Variáveis relacionadas à precipitação mensal foram incluídas como 

covariáveis no modelo, considerando a possível influência da chuva na produção de 

serrapilheira. Isso permitiu avaliar como as condições pluviométricas mensais afetaram os 

padrões de deposição de serrapilheira. 

 

─ Presença ou ausência de um corpo d'água associado às fitofisionomias: Este fator foi 

incorporado ao modelo para investigar se a proximidade de corpos d'água impactava na 

produção de serrapilheira. Permitindo assim, avaliar como a presença ou ausência de água 

constante pode desempenhar um papel crucial nas dinâmicas ecológicas. 

 

─ Sítio amostral: Os sítios amostrais foram tratados como um fator principal no modelo, 

representando diferentes contextos geográficos e ecológicos. Isso possibilitou avaliar se a 

variabilidade na produção de serrapilheira era significativamente influenciada pela localização 

geográfica e suas diferentes influências antrópicas. 

A significância estatística dos fatores e suas interações foi avaliada para identificar quais 

deles exerceram influência estatisticamente significativa sobre a produção mensal de 

serrapilheira. Esse procedimento estatístico proporcionou uma abordagem rigorosa para 

compreender os determinantes da variação nos dados de produção de serrapilheira ao longo do 

tempo e entre diferentes condições ambientais. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Análise dos parâmetros de pluviosidade dos sítios amostrais 

Considerando a influência da pluviosidade em diversos processos fisiológicos em 

espécies vegetais, a variável da precipitação desempenha um papel fundamental na regulação 

da atividade metabólica nas plantas de maneira geral (SEGTOWICH, 2020). Essa relação entre 

a pluviosidade e os processos fisiológicos vegetais justificam a atenção dedicada a esse aspecto 

ao analisar os resultados deste estudo, principalmente no aporte foliar. 
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Os dados de deposição de serrapilheira foram avaliados considerando as variáveis 

climáticas de precipitação (Figura 13), as quais foram coletadas por meio da estação 

meteorológica de Três Lagoas: Estação A704 – cd. 83618 (SCR: -20.7949207, -51.7135331), 

através dos dados do INMET e CEMTEC-MS.   

 

Figura 13. Comparação da Pluviosidade Mensal: Últimas Três Décadas vs. Período de Análise do 

Estudo. 

 
Fonte: Normais Climatológicas do Brasil – Período: 1991-2021 e Tabela de Dados das Estações Automáticas do 

município de Três Lagoas/MS (INMET, 2024 e CEMTEC, 2024); confeccionado pelo autor (2024). 

 

Devido às limitações nos prazos estabelecido para mestrados, que, em média, têm 

duração de dois anos, este estudo abrangeu um período mais curto de coletas, que apresentou 

variações incomuns na pluviosidade. Esse intervalo de tempo apresentou meses com altas ou 

baixas precipitações em relação às médias mensais nos padrões observados nas Normais 

Climatológicas (1991-2020) das últimas décadas (Figura 13). Examinando os dados de 

pluviosidade nos períodos de 1991-2020 e 2022-2023, é possível identificar padrões e variações 

na dinâmica de pluviosidade para esses últimos anos. No primeiro período (1991-2020), a 

distribuição anual da chuva revela uma consistência em seu padrão, sendo dezembro, janeiro e 

fevereiro os meses mais chuvosos, com valores de 144,6 mm, 184,2 mm e 121,6 mm, 
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respectivamente, e junho, julho e agosto apresentando médias mais baixas, variando entre 10,45 

mm e 18,4 mm.  

No período das coletas (2022-2023), notamos algumas alterações pontuais nesse padrão, 

tendo ainda dezembro, janeiro e fevereiro como os meses mais chuvosos, mas com aumentos 

expressivos de 256,5 mm, 197,65 mm e 224,05 mm de acumulado mensal, caracterizando como 

um período chuvoso mais acentuado. Os demais meses permanecem com médias semelhantes 

as observadas nas três décadas antes analisadas, tendo alterações para mais ou menos, 

principalmente nos meses de setembro, outubro e novembro. Essas oscilações indicam que no 

período das coletas ocorreram eventos específicos que impactaram o regime de chuvas nesses 

meses e anos em específico.  

A análise considerou a interação entre as variáveis pluviométricas e os valores de aporte, 

com o intuito de avaliar como as condições de precipitação afetam os padrões de deposição de 

serrapilheira. Os resultados não foram estatisticamente significativos (Res.Df = 5, Df = 1, Sum-

Mean.Sq = 0.028, F = 3.02, p = 0,13).  No caso particular das áreas aqui analisadas, os resultados 

demonstraram que outros fatores além da pluviosidade exerceram uma maior influência na 

dinâmica de aporte durante o período analisado. Mesmo que o resultado não seja 

estatisticamente significativo, ele pode ainda ter relevância biológica (ANTONELI e 

FRANCISQUINI, 2015; CARVALHO et al., 2021).  

 

3.2 Variação na produção anual de serrapilheira: influência da estrutura da vegetação 

na quantidade de serrapilheira depositada 

No geral, durante o período de amostragem, a produção média mensal de serrapilheira 

apresentou diferenças entre as áreas estudadas (Tabela 1). Nas fitofisionomias de Mata de 

Galeria, caracterizadas por sua proximidade a um corpo d’água, os valores de deposição foram 

em média de 492,19 kg ha-1 mês no sítio amostral Ribeirão Palmito, 682,32 kg ha-1 no sítio 

Córrego Arapuá e de 542,73 kg ha-1 na área no sítio amostral Rio Pombo. Isso resultou em uma 

produção média anual entre as áreas de 6.9 t ha-1 ano-1. Já no Cerrado Denso, caracterizado por 

uma zona de interflúvio, os valores mensais variaram entre 563,86 kg ha-1 no sítio amostral 

Ribeirão Palmito, 251,04 kg ha-1 no sítio Córrego Arapuá e na área no sítio amostral Rio Pombo 

359,51 kg ha-1, totalizando uma produção anual de 4.7 t ha-1 ano-1. 
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Tabela 1. Valores totais da deposição de serrapilheira nos sítios amostrais (kg ha-1). 

Ano de 

amostragem 

Mês da 

coleta 

Ribeirão Palmito Córrego Arapuá Rio Pombo 

Mata de 

Galeria 

Cerrado 

Denso 

Mata de 

Galeria 

Cerrado 

Denso 

Mata de 

Galeria 

Cerrado 

Denso 

2022 

Outubro 1.080,19 224,07 206,57 634,82 1.040,26 774,02 

Novembro 1.180,51 442,62 342,45 668,16 1.056,31 960,79 

Dezembro 535,82 1.122,66 176,61 1.503,24 375,99 1.703,01 

2023 

Janeiro 112,42 532,66 157,83 666,23 305,96 373,26 

Fevereiro 167,87 508,58 232,09 550,26 197,01 388,51 

Março 251,80 762,88 348,14 825,40 32,95 132,67 

Abril 83,93 254,29 116,04 275,13 76,88 156,21 

Maio 196,31 686,69 382,49 769,61 219,67 281,94 

Junho 658,27 309,97 274,59 534,24 274,59 385,11 

Julho 526,62 188,26 219,67 427,39 164,75 200,34 

Agosto 1.182,62 629,37 329,51 641,09 329,51 310,52 

Setembro 789,93 244,21 226,49 692,31 240,21 846,42 

PAS (kg ha-1 ano-1) 6766,29 5906,27 3012,48 8187,87 4314,08 6512,80 

Fonte: o autor (2024). 

 

Analisando os sítios amostral como fator de influência no aporte, os resultados 

demonstram que, em duas das três regiões (sítios amostrais Córrego Arapuá e Rio Pombo), o 

Cerrado Denso apresentou uma produção geral de folhas maior do que a Mata de Galeria 

durante o período mais seco, o que vai de acordo com o esperado, pois a tendencia geral é a 

perda de folhas durante períodos de estresse hídrico, como a observado em outras pesquisas 

(CIANCIARUSO et al., 2006; SILVA et al., 2007; GIÁCOMO et al., 2012; SIQUEIRA et al., 

2016).  

No caso do sítio amostral Ribeirão Palmito, a Mata de Galeria apresentou um aporte 

maior do que o Cerrado Denso, mesmo durante os períodos de maior pluviosidade. Essas 

observações contrariam a hipótese inicial de que vegetações com maior disponibilidade hídrica, 

ou seja, uma maior proximidade a um corpo d’água, teriam um menor aporte de biomassa ao 

longo do tempo (RIBEIRO e WALTER, 2008; TEIXEIRA et al., 2016). As fitofisionomias 

associadas a corpos d’água, como a Mata de Galeria, possuem uma característica perenifólia, 

ou seja, não tendem a apresentar perda de folhas durante o período mais seco, o que 

teoricamente ocorre em outras fitofisionomias, como o Cerrado Denso (MARIATH e 

SANTOS, 2006; RIBEIRO e WALTER, 2008; ZARDO et al., 2010). 
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Foi possível observar que a quantidade de folhas aportadas apresentou diferenças ao 

longo de todo o período avaliado, o que é observado em pesquisas relacionadas a ecossistemas 

tropicais relacionados a sazonalidade (LEITÃO-FILHO, 1993; WERNECK et al., 2001; 

FERNANDES et al., 2006; CAMPOS et al., 2008). Analisando os valores anuais de forma 

individual para as fitofisionomias, diversos estudos chegaram a resultados semelhantes no que 

diz respeito às vegetações cerradianas em geral (Tabela 2).  

 

Tabela 2. Valores anuais de deposição de serrapilheira em savanas e florestais do Bioma Cerrado. 

  Formações Savânicas   

Fitofisionomia Deposição t ha-1 ano-1 Fonte 

Cerrado Típico 0.6 Silva et al.  (2007) 

Cerrado Típico 0.8 Campos et al. (2008) 

Cerrado Rupestre 1.2 Turco (2023) 

Cerrado Típico 1.3 Teixeira et al. (2016) 

Cerrado Típico 1.3 Turco (2023) 

Cerrado Típico 2.5 Haridasan (2000) 

Veredas 3.4 Sales (2016) 

Cerrado Típico 3.9 Oliveira (2014) 

Cerrado Típico 4.0 Valadão et al. (2016) 

Cerrado Denso 4.7 Presente Estudo 

Cerrado Típico 6.0 Pedro (2017) 

Cerrado Típico 6.9 Pereira (2007) 

  Formações Florestais   

Fitofisionomia Deposição t ha-1 ano-1 Fonte 

Cerradão 1.0 Silva et al. (2007) 

Mata Ciliar 1.8 Teixeira et al. (2016) 

Cerradão 2.5 Giácomo et al. (2012) 

Mata Seca 2.9 Giácomo et al. (2012) 

Mata Seca 3.7 Campos et al. (2008) 

Cerradão 5.6 Cianciaruso et al. (2005) 

Cerradão 6.7 Brasil et al. (2013) 

Mata de Galeria 6.9 Presente Estudo 

Cerradão 7.8 Haridasan (2000) 

Cerradão 8.3 Oliveira (2014) 

Cerradão 8.9 Martins (2012) 

Cerradão  9.4 Sales et al. (2020) 
Fonte: o autor (2024). 
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Os resultados da análise de variância (ANOVA) indicam um efeito estatisticamente 

significativo do fator fitofisionomia sobre o aporte de folhas. Para as Matas de Galeria (Res.Df 

= 5, Df = 1, Sum-Mean.Sq = 0,18, F = 19,36, p = 0,004), esse efeito é particularmente notável. 

Em comparação, para os Cerrados Densos (Res.Df = 5, Df = 1, Sum-Mean.Sq = 0,072, F = 

7,75, p = 0,03), a ANOVA também indicou um efeito significativo sobre a deposição foliar, 

embora com menor intensidade em relação às Matas de Galeria.  

Uma explicação plausível para essa distinção pode ser atribuída ao fato de que a 

serrapilheira estabelece uma relação proporcional entre sua deposição e a presença de um dossel 

contínuo (ALHO, 1992; SCHLITTLER et al., 1993; WERNECK et al., 2001; OURIQUE et 

al., 2016; BELLO et al., 2023). Essas diferenças na estrutura da vegetação estão inteiramente 

relacionadas aos valores mensuráveis de deposição de serrapilheira (SONGWE et al., 1988; 

SCHLITTLER et al., 1993). Nos Cerrados Densos, geralmente, observamos uma vegetação 

semiaberta, com árvores mais espaçadas e de menor porte (RIBEIRO e WALTER, 2008), o que 

contribui para uma vegetação com pouca biomassa por unidade de área. Em contraste, nas 

Matas de Galeria, ocorre o inverso, com uma grande diversidade de espécies e um maior 

adensamento entre os espécimes por metro quadrado (RIBEIRO e WALTER, 2008; TEIXEIRA 

et al., 2016). 

As vegetações de Cerrado Denso analisadas por este estudo, possuem características de 

vegetações com maior predominância arbórea como observado em campo, chegando em alguns 

trechos a ter dossel bem estruturado, o que sugere que outras variáveis podem estar 

influenciando nessa localidade além do exposto anteriormente. O sítio amostral Ribeirão 

Palmito é um dos sítios amostrais com maior influência antrópica, e a perturbação da vegetação 

pode resultar em maiores valores de deposição de serrapilheira (MARTINS e RODRIGUES, 

1999; CARREIRA et al., 2006; MACHADO et al., 2008). Ao comparar ambientes ripários com 

os ambientes de interflúvio, é notável que a fitofisionomia Cerrado Denso é mais suscetível à 

exploração antrópica, pois não possuem regiões geralmente brejosas ou sazonalmente alagáveis 

que geralmente são evitadas por processos iniciais de substituições da vegetação nativa pelos 

proprietários, pela dificuldade de manejo e pela legislação ambiental (EITEN, 1994; 

MACHADO et al., 2004). 

Os sítios amostrais foram considerados como fator principal no modelo, representando 

distintos contextos geográficos e ecológicos (Figura 14). A ANOVA conduzida para avaliar a 

influência das localidades no aporte de folhas nos três sítios amostrais (Córrego Arapuá, 
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Ribeirão Palmito e Rio Pombo) revelou diferenças significativas entre as áreas estudadas. O 

Ribeirão Palmito apresentou os valores mais extr 

Temos entre os corpos d'água analisados (Res.Df = 5, Df = 1, Sum-Mean.Sq = 4,09, F 

= 442,01, p = 0,0000007), esses resultados indicam uma diferença altamente significativa no 

aporte de folhas entre áreas úmidas e secas. A variação observada no Ribeirão Palmito é muito 

mais pronunciada do que nos outros locais, sugerindo a presença de fatores locais muito fortes 

que influenciam esta dinâmica. Os resultados para o Córrego Arapuá (Res.Df = 5, Df = 1, Sum-

Mean.Sq = 1,183, F = 127,59, p = 0,00002), ficaram no intervalo de significância observado 

entre os outros dois sítios amostrais. Embora não tão extremas quanto as do Ribeirão Palmito, 

as diferenças no Córrego Arapuá são bastante significativas, indicando a presença de fatores 

locais adicionais que influenciam a dinâmica de queda de folhas.  

Como já discutido, as pressões ambientais exercidas no sítio amostral Rio Pombo são 

significativamente menores por ser uma unidade de conservação (Res.Df = 5, Df = 1, Sum-

Mean.Sq = 0,48, F = 51,75, p = 0,0003). Indicando uma diferença significativa, mas menos 

acentuada em comparação com o Córrego Arapuá e, especialmente, com o Ribeirão Palmito, o 

que já é esperado devido às áreas amostrais serem remanescentes mais isolados e preservados. 

É possível que as condições ambientais sejam mais estáveis e favoráveis para a manutenção das 

folhas por um período mais longo nessas áreas, resultando em uma menor queda de folhas por 

períodos. Esse contraste entre os sítios amostrais, mesmo com vegetações semelhantes nas áreas 

observadas, pode ser associado aos processos de modificações constantes que ocorrem nesses 

microambientes, sendo estudos adicionais necessários para explorar essas influências mais a 

fundo.  
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Figura 14 . Influência do uso do solo no aporte de folhas: análise dos sítios e adjacências. 

 
Fonte: o autor (2024). 

 

De todo modo, as localidades aqui analisadas passaram por processos efetivos de 

fragmentação, seja pelo contato com sistemas agropastoris ou pelo mais recentemente contado 

com plantações de eucalipto (Figura 14 . Influência do uso do solo no aporte de folhas: análise dos 

sítios e adjacências.). Fitofisionomias impactadas por atividades antropogênicas, como 

fragmentação e efeitos de borda, tendem a apresentar uma produção maior de serrapilheira, o 

que pode indicar um estado de estresse ou adaptação às condições ambientais alteradas 

(WERNECK et al., 2001; KÖNIG et al., 2002; ALMEIDA, 2006; FREIRE, 2006).  

 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

De modo geral, a produção média mensal de serrapilheira variou significativamente 

entre as áreas estudadas e o cenário para algumas fitofisionomias foi diferente do esperado, 

sendo a distinção estrutural das fitofisionomias determinante para esse tipo de análise. Com 
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maior relevância, tivemos que mesmo vegetações semelhantes apresentam produções distintas 

dependendo de sua localidade.  

A análise estatística corroborou com o observado em campo, demonstrando que a 

influência das pressões ambientais e o de uso dos diversos sítios amostrais teve uma maior 

significância estatística do que a própria pluviosidade local ou a diferenciação entre os tipos de 

vegetação. Isso destaca a importância de considerar múltiplos fatores como características e 

contextos geográficos ao investigar os processos ecológicos relacionados à produção de 

serrapilheira. 

Em suma, este estudo contribui significativamente para o entendimento da dinâmica de 

serrapilheira nas fitofisionomias do leste sul-mato-grossense, ressaltando a complexidade e a 

importância desse componente para a manutenção da saúde dos ecossistemas. A continuidade 

das pesquisas nessa área é fundamental para o desenvolvimento de estratégias de conservação 

e manejo que garantam a sustentabilidade desses ambientes naturais. Além disso, pesquisas que 

abrangem os impactos na dinâmica de deposição da serrapilheira são essenciais para entender 

como os ecossistemas de Cerrado podem responder a variações climáticas futuras. 
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CAPÍTULO 3 

ANÁLISE DA SERRAPILHEIRA: ESTOQUES, COMPOSIÇÃO E IMPORTÂNCIA 

NA REGULAÇÃO DE ÚMIDADE SOBRE O SOLO 

 

Resumo: Este estudo analisou a dinâmica da serrapilheira, focando nos estoques, composição 

e importância na regulação da umidade do solo nas fitofisionomias do Cerrado Cerrado Denso 

e Mata de Galeria. A serrapilheira, enquanto estocada, serve como uma camada que retém 

umidade, evita processos erosivos, regula a incidência solar e a temperatura superficial do solo, 

favorecendo as comunidades decompositoras e edáficas que, por fim, auxiliam no 

estabelecimento de solos mais férteis e saudáveis. O objetivo deste capitulo foi avaliar o 

acúmulo de biomassa vegetal e sua capacidade de retenção hídrica durante os períodos seco e 

úmido, usando amostras padronizadas. As coletas de dados foram feitas utilizando um gabarito 

de PVC, com dimensões de 0,6 x 0,6m, o qual era lançado dentro das áreas amostradas, tendo 

posteriormente toda a serrapilheira na parte interna coletada. Na análise do estoque, todo o 

material foi cuidadosamente triado, seco, dividido em frações constituintes e pesado. Para 

avaliar a retenção de água, a serrapilheira coletada passou por uma pesagem seca inicial. Em 

seguida, foi imersa em água por 90 minutos e, após essa etapa, submetida a um processo de 

secagem em peneiras com inclinação de 30º por 30 minutos, sendo pesadas novamente ao final. 

Os resultados indicaram uma tendência de maior acúmulo de biomassa vegetal durante o pico 

estacional seco, especialmente em fitofisionomias associadas a corpos hídricos. As análises das 

porções constituintes revelaram uma maior queda de folhas durante os períodos secos e um 

aumento de fragmentos durante os períodos úmidos, evidenciando maiores níveis de 

decomposição. A análise da capacidade de retenção hídrica da serrapilheira mostrou que 

fitofisionomias mais secas retêm mais água do que as vegetações mais úmidas. Isso está 

relacionado às características morfológicas das espécies adaptadas a ambientes secos, que 

favorecem o armazenamento de água. Além disso, a serrapilheira desempenha um papel 

fundamental na regulação do ciclo hidrológico e na prevenção de incêndios mais intensos 

quando úmida.  

 

Palavra-chave: Acumulo; Cerrado Denso; Retenção Hídrica; Mata de Galeria; Sazonalidade. 
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1 INTRODUÇÃO 

A serrapilheira é um reservatório vital de matéria orgânica e nutrientes, influenciando e 

regulando grande parte dos processos funcionais que ocorrem em um ecossistema (LOPES et 

al., 1990; CAMPOS et al., 2008). Essa camada é formada pela quantidade de folhas, flores, 

galhos, cascas e frutos que caem sobre o solo, provenientes da parte aérea da planta e seu 

acúmulo está diretamente associado às taxas de decomposição (GOLLEY, 1978; MATOS et 

al., 2011; SILVA, 2013; CIZUNGU et al., 2014; LIMA et al., 2015; SKORUPA; BARROS e 

NEVES, 2015; CARVALHO et al., 2021). Dessa forma, a serrapilheira é responsável por 

introduzir uma heterogeneidade temporal e espacial ao ambiente, afetando diretamente a 

dinâmica das comunidades e as estruturas edáficas associadas (FACELLI e PICKETT 1991; 

VIDOTTO et al., 2009). 

Sobre o solo, além da transferência de matéria orgânica e nutrientes, essa camada é 

capaz de proporcionar diversas vantagens edafo-ecológicas. Especificamente, o controle da 

temperatura pela dissipação reflexiva da radiação solar incidente, mantendo uma região 

microclimática no horizonte zero do solo (BAVER, 1972; VILLA et al., 2011); favorecimento 

na emergência de plântulas devido ao sombreamento (MORAES et al., 1998; SCARIOT, 2000; 

ARAUJO, 2003; GILMAN et al., 2003); aumento da densidade de raízes finas (SAYER et al., 

2006) e no estabelecimento da entomofauna de serrapilheira (KOZOVITS et al., 2007; ZARDO 

et al., 2010; HOLANDA et al., 2015), os quais desempenham um papel fundamental na 

abertura de bioporos nos primeiros centímetros do solo, contribuindo para a infiltração da água 

(CASTRO-JUNIOR, 1991). 

Além desses benefícios, nos últimos anos, diversas pesquisas têm avaliado a relevância 

da serrapilheira em aspectos hidrogeomorfológicos em diferentes tipos de comunidades 

vegetais. Tais aspectos incluem a interceptação e retenção da água de chuva que ultrapassa o 

dossel (MIRANDA, 1992; COELHO-NETTO, 1995; MITCHEL e TELL, 1997; SATO, 2008; 

ANTONELI e THOMAZ 2012; SANTOS et al., 2017); a infiltração e a capacidade de 

armazenamento de umidade entre as camadas da serrapilheira (VOIGHT e WALSH, 1976; 

MIRANDA, 1992; BURGHOUTS et al., 1994; BRUN et al., 2001; ARNELL, 2002; 

RODRIGUES, 2005; TSIKO et al., 2012; OLIVEIRA e BRAGA, 2021); além da redução da 

lixiviação excessiva de nutrientes (BARNES et al., 1997; DICKOW et al., 2009). 

Adicionalmente, a serrapilheira acumulada contribui para evitar o processo erosivo causado 

pelo impacto direto das gotas de chuva no solo (FACELLI e PICKETT, 1991; ANDRADE e 



63 

 

FARIA, 1997; SOUZA e DEVIDE, 2001), conferindo maior estabilidade aos agregados 

(HARRIS et al., 1966; BAVER, 1968; VALLEJO, 1982; GUERRA, 1998; ANTONELI e 

THOMAZ, 2012); e reduzindo o escoamento superficial e seu potencial erosivo por meio de 

enxurradas (VALLEJO, 1982; WILDNER, 1985; GONÇALVES et al., 2003; RENÓ, 2008; 

ANTONELI, 2011). 

Cabe ressaltar que a serrapilheira, quando acumulada, especialmente durante períodos 

de maior déficit hídrico, está associada a um dos elementos do triângulo do fogo, 

desempenhando um papel crucial na ocorrência e propagação dos incêndios florestais, por ser 

considerada material combustível (SOARES, 1985; STANGERLIN et al., 2007;). A presença 

de fogo torna-se impossível sem a existência desse material combustível, e a avaliação precisa 

da quantidade produzida por um tipo específico de vegetação, bem como sua capacidade de 

manter níveis adequados de umidade, assume um papel fundamental nos planos de prevenção 

e controle de incêndios, pois a intensidade do fogo está diretamente relacionada a essa 

estimativa (SOARES, 1977; IENSEN et al., 2002; RIBEIRO, 2010) 

A partir dessas constatações, é possível estabelecer uma relação funcional da vegetação 

na regulação dos recursos hídricos e seus desdobramentos (MARINELLI, 2006), ressaltando a 

importância da análise da real capacidade que a serrapilheira possui diante desses processos, 

dado o escasso aprofundamento em pesquisas até o momento (BULCOCK e JEWITT, 2012; 

ROSALEM, 2017). Dessa forma, é valido afirmar que sua influência no meio onde ocorre é de 

grande relevância, tanto em áreas naturais quanto em ambientes em processo de restauração ou 

sujeitos a períodos de solo exposto, assim como em ambientes degradados (MATEUS et al., 

2013).  

Com base no exposto, a geração de informações sobre o estoque de serapilheira e análise 

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

bem como suas inter-relações com o meio de modo geral (COSTA, 2010). O propósito deste 

capítulo foi analisar dados quali-quantitativos da serrapilheira acumulada em duas 

fitofisionomias distintas. Isso incluiu a verificação da quantidade de material estocado entre 

períodos estacionais diferentes, a avaliação da composição desta camada em termos de partes e 

estruturas vegetais, e, por fim, a estimativa do potencial de retenção hídrica que a serrapilheira 

possui nesses ambientes naturais. 
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2 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

Para a obtenção dos dados das duas abordagens, um gabarito foi utilizado para 

padronizar as amostragens. Tal instrumento foi confeccionado com canos e conexões simples 

de PVC, com o objetivo de ser facilmente transportado e manuseado durante as coletas; com 

dimensões de 0,6 x 0,6m (Figura 15). O gabarito é utilizado como um molde, sendo lançado ao 

chão de maneira aleatória, visando abranger maior representatividade da área estudada; 

posteriormente tendo toda a serrapilheira na parte interna coletada, evitando a coleta de solo e 

raízes vivas.   

 

Figura 15. Gabarito de Estoque da Serrapilheira. A) Antes da coleta; B) Depois da coleta. 

 
Fonte: o autor, 2024. 

 

Foram realizadas cinco amostragens em cada fitofisionomia, nos meses de agosto de 

2023 e janeiro de 2024, mantendo uma distância média de 25 metros entre cada uma delas. As 

coletas seguiram o gradiente da vegetação nas fitofisionomias de Cerrado Denso e, no caso das 
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fitofisionomias de Mata de Galeria, foram realizadas de forma paralela ao corpo d’água. Nesse 

último cenário, respeitou-se uma distância de três metros a partir da borda, a fim de evitar áreas 

de barranco ou sujeitas a enxurradas. 

 

2.1 Coleta e tratamento dos dados de estoque 

As amostras foram coletadas e dispostos em sacolas plásticas para transporte de 

compostos úmidos. Em laboratório m posteriormente condicionadas a estufa (65ºC – 70ºC) para 

a secagem e os dados secos pesados em balança semi-analítica. Após a secagem, o material 

coletado foi submetido a um processo de triagem, que tratou de dividir a serrapilheira em 

frações (folhas, material reprodutivo (flores, frutos e sementes), ramos ≤ 2cm de diâmetro, 

cascas e material vegetal não identificável ou muito fragmentado (miscelâneas), afim de estimar 

o quanto cada uma dessas classes contribui para a composição da serrapilheira dessas diferentes 

formações. 

As pesagens foram convertidas em toneladas por hectare (t/ha-1), dessa maneira a 

contribuição de cada fração no acúmulo geral por formação florestal e por período estacional 

poderão ser estimados. A partir da média dos cinco pontos amostrais em cada área estudada foi 

determinada a massa seca do estoque de serapilheira total da amostra composta e as 

porcentagens de cada fração. Os dados do estoque total de serrapilheira foram submetidos ao 

teste de normalidade de Shapiro-Wilk (p = 0,05). Em seguida, foi realizada uma Análise de 

Variância (ANOVA) com um nível de confiança de 95% para verificar a hipótese testada.  

 

2.2 Coleta e tratamento dos dados de retenção hídrica 

A capacidade de retenção hídrica da serrapilheira foi determinada seguindo a 

metodologia proposta por Blow (1955). Em cada uma das parcelas, foram coletadas três 

amostras da serrapilheira acumulada sobre o solo. As frações de serrapilheira passaram por uma 

triagem para remover fragmentos do solo e outros compostos que não fazem parte do material 

formador de serrapilheira (MFS).  

No laboratório, as amostras de serrapilheira coletadas e triadas foram submetidas ao 

processo de secagem até atingirem um peso constante, sendo esse registrado. Após essa 

pesagem inicial, as amostras foram imersas em água por um período de 90 minutos, em seguida, 

foram colocadas em peneiras com malhas de 2mm, com uma inclinação de 30% por 30 minutos, 
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de forma a remover o excesso não absorvido de água. Após esse período experimental, as 

amostras agora úmidas foram então pesadas, obtendo assim seu peso após a absorção de água, 

simulando eventuais chuvas.  

A capacidade de retenção hídrica (CRH) foi então calculada conforme a equação: 

 

𝐶𝑅𝐻 (%)  =  𝑇𝑈: (𝑃𝑈𝐼 –  𝑃𝑆) 𝑥 100 / 𝑃𝑆      (2) 

 

Onde: 

 
TU = Teor de Umidade da Serrapilheira;  

PUI = Peso úmido após absorção de água;  

PS = Peso Seco estável. 

(os valores são multiplicados por 100 para se atingir o percentual de umidade retida pela serrapilheira) 

 

Os resultados passaram por uma análise utilizando o software R – 4.1.3 (R Core Team, 

2024). Inicialmente, aplicou-se o teste de normalidade (Teste de Shapiro-Wilk: p = 0,05) para 

verificar a aderência dos dados a uma distribuição normal. No contexto específico dos 

resultados, optou-se pela transformação logarítmica para melhorar a conformidade dos dados 

com a normalidade. Após a transformação, os dados foram novamente submetidos ao teste de 

normalidade de Shapiro-Wilk para confirmar a adequação. Para comparar os períodos seco e 

úmido, utilizou-se o teste t de Student para amostras pareadas, uma vez que os dados 

transformados atenderam aos pressupostos de normalidade. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Estoque de Serrapilheira em Fitofisionomias do Cerrado: Uma Análise Sazonal 

A distribuição das folhas após o aporte e seu acúmulo, pode exibir uma dependência 

espacial, onde a presença de folhas em determinadas áreas está relacionada à distribuição das 

árvores e o dossel de maneira geral, assim como fatores ambientais como ventanias, enxurradas, 

pisoteio e incêndios. O acúmulo de serrapilheira foi estimado pelo método tradicional com 

gabarito, que demonstrou ser uma ferramenta eficiente de coleta e mensuração.  
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As coletas foram realizadas a fim de estimar a quantidade de serrapilheira acumulada 

durante o pico estacional mais seco e mais úmido, que correspondem aos meses de agosto de 

2023 e janeiro de 2024. O estoque por hectare (kg/ha) para cada tipo florestal foi estimado pela 

extrapolação da massa seca das amostras, com base na área da moldura metálica (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Valores por porção de serrapilheiras em cada sitio amostral. 

Períodos Ribeirão Palmito Córrego Arapuá Rio Pombo 

Seco - Ago,23 
Mata de 

Galeria 

Cerrado 

Denso 

Mata de 

Galeria 

Cerrado 

Denso 

Mata de 

Galeria 

Cerrado 

Denso 

Folhas 874,389 3354,800 839,783 2948,189 702,572 2929,539 

Ramos 534,372 631,667 455,989 594,300 469,011 549,307 

Partes Férteis 47,289 72,567 52,378 61,517 52,917 68,650 

Miscelânias 108,139 128,439 159,011 143,811 202,711 150,556 

Total (kg/ha) 1564,189 4187,472 1507,161 3747,817 1427,211 3698,052 
       

Períodos Ribeirão Palmito Córrego Arapuá Rio Pombo 

Úmido - Jan,24 
Mata de 

Galeria 

Cerrado 

Denso 

Mata de 

Galeria 

Cerrado 

Denso 

Mata de 

Galeria 

Cerrado 

Denso 

Folhas 415,828 959,078 508,506 976,683 352,289 935,989 

Ramos 243,983 615,667 384,111 563,883 204,156 769,733 

Partes Férteis 10,639 43,100 8,828 43,128 6,111 52,350 

Miscelânias 231,422 370,800 97,172 268,394 226,272 235,950 

Total (kg/ha) 901,872 1988,644 998,617 1852,089 788,828 1994,022 
Fonte: o autor, 2024. 

 

Dentro do contexto destes resultados, foi possível observar um maior acumulo de 

biomassa vegetal durante o pico estacional mais seco em comparação com o pico estacional 

mais úmido. Esses valores apresentam uma o que está de acordo com o esperado e coincide 

com estudos em áreas de Cerrado, uma vez que períodos mais secos e com menor umidade 

prejudicam a atividade microbiana responsável pelo processo de decomposição em diversos 

tipos de vegetação (MATEUS et al., 2013; GONÇALVES, 2008; KLIPPEL, 2011; SILVA et 

al., 2012; SPERANDIO, 2013; OLIVEIRA e BRAGA, 2021).  

Vale notar, que os cerrados densos, possuem uma vegetação mais esparsa e a abertura 

do dossel também pode influenciar a deposição, já que uma menor taxa de aporte tende a ocorrer 

e no contexto especifico para os fragmentos aqui estudados, os efeitos antrópicos estão 

relacionados aos efeitos de plantios e da interação com a pecuária, que tendem a gerar processos 
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de pisoteio, perturbação da serrapilheira e a compactação do solo por onde frequentam 

(MATEUS et al., 2013; CORREIA et al., 2015; SCERVINO e PEREIRA, 2021). 

As vegetações localizadas próximas a corpos d'água apresentaram um menor acúmulo 

estimado de biomassa em todos os picos estacionais (Figura 16). Isso pode estar associado ao 

contato constante que as espécies vegetais das matas de galeria têm com a umidade e poderá 

ser melhor estimado com as análises de decomposição (CAPÍTULO 4). Corroborando com isso, 

os resultados obtidos em nossas abordagens estatísticas demonstraram que ambos os períodos 

estacionais tiveram efeitos significativamente diferentes no acúmulo de biomassa vegetal. O 

teste t de Student para amostras pareadas indicou uma diferença média logarítmica entre os 

períodos seco e úmido, indicando uma diferença estatisticamente significativa entre os dois 

períodos (t = 4.5298, df = 5, p-value = 0.006227, intervalo de confiança de 95%: 0.2173230 a 

0.7875966, diferença média = 0.5024598). 

Esses padrões de acumulo são observados em outras vegetações tropicais que passam 

por processos sazonais (BORÉM e RAMOS, 2002; CRUZ, 2003). Pesquisas semelhantes 

identificaram a influência significativa dos períodos de maior chuva e seca, além do papel de 

características fisiológicas e ambientais no estoque de serrapilheira (BRAGA, 2022). Esses 

estudos revelaram o impacto de fatores gerais, como a declividade das localidades, períodos de 

ventania e chuvas intensas (CAMPOS et al., 2008). Nas Matas de Galeria e em outras 

associadas a corpos d’água, eventos de maiores cheias acompanhados por enxurradas tendem a 

deslocar uma parte significativa do material depositado nesses ambientes (CIANCIARUSO et 

al., 2006). Além disso, características adaptativas de resistência a longos períodos de secura 

foram observadas, resultando em altos valores de deposição em períodos de menor pluviosidade 

e mais lentidão nos processos de decomposição, devido à presença de estruturas mais rígidas, 

como ocorre em vegetações esclerófilas, típicas de ambientes mais savânicos (MAMAN et al., 

2007; GIÁCOMO et al., 2012; SIQUEIRA et al., 2016). 



69 

 

Figura 16. Serrapilheira acumulada por Fitofisionomia em ambos os picos estacionais. 

 
Fonte: o autor, 2024. 

 

Podemos observar que em ambas os períodos (seco e úmido), a porção folha apresentou 

a maior quantidade de biomassa em todas as áreas estudadas (Figura 17). Isso é esperado e 

demonstra que a biomassa foliar demanda um grande investimento energético e nutricional para 

as espécies do Cerrado, mas também possui uma menor vida útil como estrutura funcional. Esse 

cenário coincide com os resultados de várias pesquisas que abordam vegetações e espécies 

tropicais (PIRES et al., 2006; FERREIRA et al., 2007; PEREIRA et al., 2008; VIERA e 

SCHUMACHER, 2010; MACEDO et al., 2022). 

 

Período Seco Período Úmido 
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Figura 17. Porcentagem geral do estoque de serrapilheira por porções. 

 
Fonte: o autor, 2024. 

 

Outra observação interessante é relacionada a porção das miscelâneas, ou seja, os 

materiais vegetais mais fragmentados da serrapilheiras. Os resultados demonstraram uma maior 

porcentagem dessa parte no período úmido, sugerindo um processo de decomposição mais 

intenso nesse período, onde ocorrem condições mais favoráveis para a atividade microbiana no 

processo de decomposição da matéria orgânica (SILVA, 2013; MACEDO et al., 2022). Por 

outro lado, os galhos e suas cascas, demonstraram valores percentuais elevados em todos os 

períodos, com um maior acúmulo durante os períodos de maior pluviosidade. Isso pode ser 

relacionado por outras pesquisas às condições sazonais adversas, como ventos e chuvas fortes 

e também a estrutura mais densa dessa fração, que geram taxas de decomposição mais lentas 

(LEITÃO-FILHO, 1993; CAMPOS et al., 2008; BRUN et al., 2001; MACEDO et al., 2022). 

Além disso, as partes férteis demonstraram porcentagens semelhantes, o que demonstra que as 

espécies vegetais encontradas nas fitofisionomias aqui estudadas, possuem diferentes 

estratégias de reprodução, as vezes associadas a períodos mais secos e as vezes mais úmidos.  
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3.2 Capacidade de Retenção Hídrica da Serrapilheira em Diferentes Fitofisionomias 

A capacidade de retenção hídrica (CHR) é a porcentagem de água retida por amostras 

vegetais secas. Quanto maior o valor de CRH (%), maior a capacidade de retenção hídrica da 

amostra. Em nosso contexto, os resultados sugerem que a serrapilheira das fitofisionomias mais 

secas como o Cerrado Denso tende a reter mais água do que as vegetações mais úmidas, como 

a Mata de Galeria (Tabela 4). 

 

Tabela 4. Valores em gramas durante as etapas metodológicas e os resultados em CRH (%). 

Retenção Hídrica Ribeirão Palmito Córrego Arapuá Rio Pombo 

Valores em (g) 
Mata de 

Galeria 

Cerrado 

Denso 

Mata de 

Galeria 

Cerrado 

Denso 

Mata de 

Galeria 

Cerrado 

Denso 

Peso de Coleta 1585,075 1185,531 1680,415 753,315 1670,743 880,859 

Peso Seco  1330,682 865,286 1457,333 521,413 1542,233 676,677 

Peso Úmido 2792,833 2132,558 3376,982 1478,899 3211,34 1974,861 

CRH% 109% 152% 135% 192% 111% 193% 
Fonte: o autor, 2024. 

 

Nos cerrados densos, o peso das folhas para todos os sítios amostrais mais que 

duplicaram após a imersão em água e os percentuais de retenção foram os maiores (Figura 18). 

Em ambientes mais secos a serrapilheira tende a estar menos úmida e propensa a se fragmentar, 

favorecendo a absorção das moléculas de água devido a maior superfície de contato geral 

(VALLEJO, 1982; COSTA et al., 2011; SANTOS et al., 2017; ARAÚJO et al., 2021; 

OLIVEIRA e BRAGA, 2021; BRAGA, 2022).  



72 

 

Figura 18. Percentuais de retenção hídrica em cada sítio amostral. 

 
Fonte: o autor, 2024. 

 

De acordo com estudos feitos em vegetações expostas a períodos de maior seca, as 

características morfológicas visam evitar a perda de água por transpiração em condições de 

temperatura e exposição solar intensas e as espécies tendem a ter uma área foliar menor e com 

maiores espessuras, o que facilita o armazenamento da água (LEWIS, 1972; GIVNISH e 

VERNEIJ, 1976; JAMES e BELL, 2001; BOEGER e GLUZEZAK, 2006; BRAGA, 2022). 

Vale lembrar que a serrapilheira desempenha um papel fundamental na formação e manutenção 

da umidade e fertilidade dos solos (FERNANDES et al., 2006; MATEUS et al., 2013; 

ARAÚJO et al., 2021; MACEDO et al., 2022). Além disso, estudos já demonstraram que a 

serrapilheira é um fator significativo em incêndios de grandes proporções, devido à sua natureza 

combustível. No entanto, sua capacidade de reter umidade tende a reduzir a facilidade com que 

ela pode pegar fogo (SOARES, 1985; IENSEN et al., 2002; STANGERLIN et al., 2007; 

RIBEIRO, 2010; CARDOSO, 2022).  
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A análise do estoque e retenção hídrica visou identificar padrões entre diferentes tipos 

de vegetação e suas influências. Os resultados coincidiram com padrões observados em 

vegetações tropicais. Durante períodos de menor pluviosidade, houve maior estoque de 

serrapilheira, especialmente em áreas distantes de corpos d’água, indicando a influência de 

fatores climáticos e de localização na dinâmica ecológica. As folhas contribuíram com mais de 

70% do estoque no período seco. No período úmido, houve aumento de partes fragmentadas e 

rígidas, como galhos e cascas, devido à maior decomposição e acúmulo promovidos pelas 

chuvas e ventos fortes. 

A capacidade de retenção hídrica demonstrou que a serrapilheira dos cerrados densos 

consegue absorvem até 193% do seu peso em água, o que é favorecido pela morfologia de suas 

estruturas, como as folhas que possuem limbos menores, porém mais espessos, o que redução 

a evapotranspiração em condições de menor umidade e favorece a absorção entre suas camadas. 

De modo geral, os resultados destacam a importância da serrapilheira na manutenção da 

umidade e fertilidade do solo, sendo possível rastrear a dinâmica geral de estoque de nutrientes 

em diferentes tipos de interação ecológica, além de poder rastrear quais tipos de vegetação e 

períodos podem ser mais suscetíveis a incêndios de maior escala.  

Compreender as variações sazonais na acumulação e capacidade de retenção hídrica da 

serrapilheira é crucial para entender a disponibilidade de nutrientes e a capacidade que um 

ambiente tem em se manter ou se recuperar. A conservação e o manejo sustentável dos 

ecossistemas do Cerrado beneficiam-se de análises que integram diversos modelos de pesquisa. 

No contexto específico da mesorregião estudada, esses estudos ressaltam a importância de 

registrar o comportamento natural das vegetações para evitar impactos graves e, se necessário, 

restaurar ecossistemas debilitados. 
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CAPÍTULO 4 

DINÂMICA DA DECOMPOSIÇÃO DE SERRAPILHEIRA EM FITOFISIONOMIAS 

CERRADIANAS: VARIÁVEIS-CHAVE E INFLUÊNCIAS AMBIENTAIS 

 

Resumo: A dinâmica nutricional em ecossistemas terrestres é estudada por abordagens 

multidisciplinares para entender melhor o ciclo e a disponibilidade de compostos minerais e 

orgânicos. Este capítulo analisa a decomposição da serrapilheira em diferentes fitofisionomias 

do Cerrado, destacando variáveis-chave e influências ambientais que afetam esse processo. O 

estudo utilizou sacolas de decomposição (litterbags) para medir a perda de massa ao longo do 

tempo em fitofisionomias de Cerrado Denso e Mata de Galeria. Os dados foram analisados 

empregando analises da proporção da massa remanescente e as relações aferidas através da 

análise de variância. Os resultados indicaram que a decomposição é mais rápida em períodos 

de maior umidade e mais lenta em períodos de seca. Fitofisionomias próximas a corpos d'água 

apresentaram decomposição acelerada devido à maior disponibilidade de umidade, que 

favorece a atividade microbiana. A análise de variância revelou que a umidade tem um impacto 

significativo na taxa de decomposição, sendo mais pronunciada em áreas de Mata de Galeria 

do que em Cerrado Denso. Fatores como a morfologia do terreno e a sazonalidade também 

influenciam a decomposição. Terrenos mais baixos e próximos a rios, que mantêm uma 

umidade constante, mostraram maiores taxas de decomposição. Em contraste, áreas mais secas 

e elevadas apresentaram uma decomposição mais lenta, devido à menor atividade dos 

decompositores. A interação desses elementos ambientais destaca a importância de considerar 

múltiplos fatores no estudo da dinâmica de decomposição da serrapilheira, permitindo rastrear 

padrões específicos de ciclagem de nutrientes e suas relações. Além disso, os resultados 

levantam questões importantes sobre a adaptação das diferentes vegetações e o impacto da seca 

ou do excesso de umidade na manutenção do equilíbrio ambiental no Cerrado.  

 

Palavra-chave: Cerrado Denso; Degradação foliar; Litterbags; Matas de Galeria; 

Sazonalidade. 

 

 

 



82 

 

1 INTRODUÇÃO 

O fluxo de nutriente é um processo vital para o funcionamento e manutenção dos 

ecossistemas terrestres (DICKINSON e PUGH, 1974). Podemos caracterizar esse dinâmica 

como um sistema dentro do ecossistema, onde desde o início dos processos de senescência, 

seguidos pelo aporte e acúmulo na superfície do solo, a biomassa vegetal passa por um contínuo 

processo de degradação (GOLLEY, 1983; ODUM, 1988; RIBEIRO, 1998; SELLE, 2007; 

REZENDE, 2009).  

A dinâmica de decomposição é qualificada como o processo biogeoquímico mais 

importante na ciclagem de nutrientes, especialmente para a manutenção da fertilidade dos solos 

em ambientes tropicais mais secos (BERG, 2000; BARDGETT; VAN-DER-PUTTEN, 2014; 

MARTINELLI et al., 2017). Esse processo ocorre por meio da lavagem de compostos 

hidrossolúveis e pela ação de organismos, o que reduz a serrapilheira em frações minerais e 

húmicas (CHAPIN et al., 2011; SCORIZA et al., 2012; SILVA e BRANDÃO, 2020). Desse 

modo, os nutrientes integrados na ciclagem passam do meio biótico para o abiótico em um ciclo 

contínuo (GERALDES et al., 1995; BRUN et al., 2001; SELLE, 2007).  

Todo esse sistema é regulado principalmente por três grupos de variáveis: a natureza da 

comunidade decompositora (macro e microrganismos); as características do material orgânico, 

que determinam sua degradabilidade (qualidade do material e espécies botânicas); e as 

condições físico-químicas do meio, controladas pelo clima e pelas características edáficas do 

sítio (CORNWELL et al., 2008; FORTUNEL et al., 2009; ARAUJO, 2012; PRIMO, 2016). 

Em termos gerais, o clima influencia o processo de decomposição em escala regional, enquanto 

a composição química domina o processo em escala local (BERG, 2000; REZENDE et al., 

2001; MARINELLI, 2006). Os nutrientes assim liberados são absorvidos pelas raízes das 

plantas e utilizados em uma ampla variedade de funções fisiológicas, como o crescimento e a 

manutenção dos tecidos, contribuindo para o desenvolvimento dos vegetais e, 

consequentemente, de todo o ecossistema (ARAÚJO, 2003; MELLONI et al., 2008). 

Essa dinâmica nutricional em ecossistemas terrestres tem sido estudada por meio de 

abordagens multidisciplinares, que visam obter resultados mais aprofundados sobre o ciclo e 

disponibilidade de compostos minerais e orgânicos nesses ambientes (DORAN et al., 1996; 

BARNES et al., 1997; SCORIZA et al., 2012; HENRIQUES et al., 2016; VILLA et al., 2016). 

Assim, a análise qualitativa e quantitativa do material orgânico da serrapilheira, juntamente 

com a determinação de sua taxa de decomposição, proporciona uma compreensão mais 
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aprofundada do fluxo de nutrientes e energia essenciais para o adequado funcionamento dos 

ecossistemas terrestres (DICKINSON e PUGH, 1974; SATCHELL, 1974; SEASTEDT, 1984). 

O conhecimento sobre a decomposição da serrapilheira é essencial para uma 

compreensão aprofundada da dinâmica dos ecossistemas, especialmente à medida que estes 

passam por diversas modificações em suas estruturas funcionais. Entender esse processo é vital 

para garantir a sustentabilidade ambiental e a produtividade biológica desses ambientes, que 

são cruciais para a manutenção da biodiversidade e da qualidade de vida. Diante desse contexto, 

este capítulo tem como objetivo analisar dados sobre a taxa de decomposição da serrapilheira 

em diferentes fitofisionomias, visando obter informações aprofundadas sobre a dinâmica desse 

processo em variados contextos ecológicos nas vegetações do leste sul-mato-grossense. 

 

2 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

2.1 Coleta dos dados e instrumentos de amostragem utilizados  

A decomposição foi avaliada através de uma abordagem que utiliza os dados obtidos a 

partir da metodologia das litterbags, que consiste no uso de pequenas sacolas contendo frações 

da serrapilheira dos locais estudados. Esse método permite a mensuração em escala temporal 

da perda de massa do material aferido e é o método mais comumente utilizado para a avaliação 

da decomposição de necromassa em ambientes terrestres (e.g. BOCOCK e GILBERT, 1957; 

HERNANDEZ et al., 2009; SCORIZA et al., 2012; SILVA, 2012; VIERA et al., 2014; ZHOU 

et al., 2015; PINTO e NEGREIROS, 2018).  

As sacolas de decomposição, foram confeccionadas com malha sintética a fim de 

permitir a livre circulação de água, macroinvertebrados e demais organismos decompositores. 

As dimensões das sacolas foram estabelecidas em 20 x 20cm, com aberturas na malha de 15mm. 

Para o preenchimento, foram utilizadas 10g de serrapilheira por sacola, sendo as folhas recém 

depositadas, secas ao ar livre e triadas a fim de evitar frações que já estivessem em processo 

avançado de decomposição (Figura 19. Sacolas de Decomposição – Litterbags: A) Sacola 

confeccionada; B) Triagem do material; C e D) Sacolas em campo.. 
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Figura 19. Sacolas de Decomposição – Litterbags: A) Sacola confeccionada; B) Triagem do material; 

C e D) Sacolas em campo. 

 
Fonte: o autor, 2024. 

 

2.2 Tratamento e análise dos dados obtidos via litterbags 

As coletas foram realizadas com intervalos de 72, 144, 216, 288 e 360 dias. O total de 

dias e os intervalos de coleta foram adaptados de acordo com as metodologias propostas para a 

mensuração nos contextos das vegetações aqui abordadas (SILVA, 2009; ARAÚJO, 2012; 

PECH, 2018). Em cada coleta, três sacolas amostrais foram removidas, sendo no total 15 

réplicas depositadas por área amostral (90 total), com o intuito de avaliar a massa foliar 

remanescente.  
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 A taxa de decomposição (k) foi estabelecida com base na proporção da massa 

remanescente, empregando o modelo exponencial proposto por Olson (1963), amplamente 

adotado por diversas pesquisas (e.g. VIEIRA et al., 2014; COSTA, 2016a; PINTOS e 

NEGREIROS, 2018; SILVA e BRANDÃO, 2020; TAN et al., 2021), para tal utilizou-se a 

equação: 

𝑋𝑡 =  𝑋0 ∗  𝑒 − 𝑘𝑡                                        (3) 

 

Onde: 

Xt = peso seco (g) das folhas remanescentes no litterbag no tempo t (t = 72, 144, 216, 288 e 360); 

X0 = peso seco inicial (g) colocado nos litterbags no tempo zero (t = 0); 

e = base do logaritmo natural; 

t = tempo decorrido (período de coleta). 

 

Para estimar o período necessário para que 50% (t0,5) e 95% (t0,95) da biomassa fossem 

decompostas, utilizou-se a equação adaptada de Costa e Atapattu (2001): 

           𝑡(0,5 𝑒 0,95) =  −𝐼𝑛 (2) ∗ 𝑘                          (4) 

Onde: 

t = tempo de meia vida (0,5) e tempo estimado para 95% de decomposição; 

In (02) = logaritmo neperiano de base dois; 

k = taxa de decomposição. 

 

A análise dos dados foi conduzida utilizando o software R – 4.1.3 (R Core Team, 2024). 

Inicialmente, aplicou-se o teste de normalidade (Teste de Shapiro-Wilk: p = 0,05) para avaliar 

a conformidade dos dados com uma distribuição normal, que foram considerados consistentes 

com uma distribuição normal (valor-p 0,05). Além disso, os dados foram submetidos à análise 

de variância (ANOVA - Análise de Variância) para investigar como os valores da produção de 

serrapilheira foram influenciados nas fitofisionomias e pela pluviosidade.  

Esta abordagem estatística busca aprofundar a compreensão dos processos de 

decomposição da serrapilheira, considerando não apenas o fator temporal, mas também a 

influência de diferentes fitofisionomias. Um tipo está associado à proximidade a corpos d'água, 
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enquanto o outro está situado mais distante. Além disso, analisa-se a influência nos sítios 

amostrais que estão inseridos em diferentes contextos ecológicos. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os dados foram obtidos seguindo o total de dias e intervalos de coleta propostos. As 

sacolas de decomposição foram posicionadas em dezembro de 2022, próximo ao ápice sazonal 

mais chuvoso, em uma configuração adequada para a simulação de decomposição. Os valores 

de perda de massa para todos os contextos aqui analisados tiveram a tendencia em diminuir de 

forma constante nas áreas ripárias, enquanto nas áreas mais secas, a degradação permaneceu de 

forma mais lenta nos períodos mais secos e acelerou à medida que a pluviosidade do período 

aumentou (Tabela 5). 

 

Tabela 5. Peso remanescente (g) nas litterbags e a pluviosidade ao longo dos períodos de coleta. 

Períodos 
Coleta t 

Ribeirão Palmito Córrego Arapuá Rio Pombo Pluviosidade 

Média do 

Período 
Mata de 

Galeria 

Cerrado 

Denso 

Mata de 

Galeria 

Cerrado 

Denso 

Mata de 

Galeria 

Cerrado 

Denso 

72 24,765 28,457 25,843 26,189 27,445 28,113 183 mm 

144 20,727 24,908 20,202 23,797 20,24 24,706 67 mm 

216 16,683 21,644 15,509 21,923 17,012 22,989 31 mm 

288 7,329 12,152 7,329 18,87 8,194 20,791 97 mm 

360 2,851 4,993 2,851 11,279 3,469 11,457 149 mm 

Fonte: o autor, 2024. 

 

Os resultados foram analisados levando em consideração o contexto de cada 

fitofisionomias, onde ao comparar os cerrados densos com as matas de galeria de cada sítio 

amostral, foi possível observar que as fitofisionomias próximas aos corpos d’água tendem a 

apresentar maior e mais constante umidade de maneira geral, proporcionando as condições 

necessárias para a atividade microbiana e biótica, promovendo assim uma maior velocidade na 

decomposição. Os valores obtidos pela análise de variância, demonstram que nos cerrados 

densos a decomposição tende a ser mais lenta devido à falta de umidade, que causa a redução 

dos processos e atividades das comunidades decompositoras, ou seja, as fitofisionomias com 

menor disponibilidade hídrica, tendem a apresentar um efeito significativo na velocidade de 
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decomposição (Res.Df = 3, Df = 1, Sum-Mean.Sq = 9, F = 150, p = 0,001), sendo nesse caso 

caracterizado por um processo mais lento. Nas matas de galeria os ambientes mais úmidos 

demonstraram ter um efeito altamente significativo na velocidade de decomposição, o que fica 

evidente ao observar que para todos os períodos analisados o peso remanescente dessas áreas é 

consideravelmente menor (Res.Df = 3, Df = 1, Sum-Mean.Sq = 9, F = 9, p = 0,0005).  

Esses níveis de significância sugerem que as fitofisionomias mais secas, como os 

cerrados densos, e as mais úmidas, como as matas de galeria, exercem um impacto mais 

pronunciado na velocidade de decomposição do que a chuva, cujo efeito não foi significativo 

quando comparada a esses fatores (Res.Df = 3, Df = 1, Sum-Mean.Sq = 7, F = 0,002, p = 0,96). 

Esse padrão é corroborado por estudos anteriores, que já identificaram maiores níveis de 

significâncias para áreas florestadas próximas a corpos d'água em comparação com matas 

distantes, mesmo que estejam situados no mesmo domínio climático (PAGANO, 1989; 

DURIGAM et al., 1995; VITAL et al., 2004; NUNES e PINTO, 2012).  

A falta de significância estatística da pluviosidade ao ser comparada com a localidade e 

tipo de vegetação, também pode ser atribuída à sua variabilidade espacial e temporal, que pode 

não ser completamente capturada pelos dados amostrados, em comparação com os efeitos mais 

estáveis e mensuráveis das fitofisionomias mais secas e úmidas. Em uma mata mais úmida, 

espera-se uma decomposição mais rápida devido às condições favoráveis para a atividade de 

decompositores, como fungos e bactérias. Tal fenômeno não ocorre de maneira constante em 

vegetações de interflúvios, que dependem exclusivamente da água da chuva para umedecer a 

serrapilheira e os horizontes mais superficiais do solo, como observado em vegetações tropicais 

(MASON, 1980; MAMAN et al., 2007; GIÁCOMO t al., 2012; SIQUEIRA et al., 2016).  
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Observando a relação direta entre a quantidade de chuvas acumuladas entre os períodos 

e a perda de massa nas litterbags, foi possível constatar uma tendencia inversamente 

proporcional entre os dados (Figura 20). 

 

Figura 20. Pluviosidade e peso remanescente nas litterbags ao longo dos períodos de coleta. 

 
Fonte: o autor, 2024. 

 

Os resultados demonstraram que a disponibilidade de água proveniente da chuva pode 

influenciar positivamente as taxas de decomposição, especialmente em ambientes com recursos 

hídricos mais limitados. Durante os períodos de coleta 144 (67mm) e 216 (31mm), observou-

se menor pluviosidade, enquanto nos períodos de coleta 288 (97mm) e 360 (149mm), houve 

um aumento nas chuvas. Esse aumento foi seguido por uma aceleração na perda de massa em 

todas as áreas, com destaque para uma maior aceleração nas áreas de Cerrado Denso.  Isso 

permite supor que determinados fatores ambientais, como a presença de umidade constante, 

possuem mais influência do que a precipitação na decomposição, no entanto, as chuvas tendem 

a favorecer o processo nas localidades com menor disponibilidade hídrica, o que é observado 

em estudos feitos em vegetações do Cerrado e Amazonia e Caatinga (AIDAR e JOLY, 2003; 

COSTA, 2016b).  
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O aumento da pluviosidade e a aceleração da degradação, corresponde com o esperado 

e é corroborado pelas taxas de decomposição (k) para cada período e área (Tabela 6). 

 

Tabela 6. Taxa de decomposição (k) por períodos de coleta. 

Taxa de 
Decomposição  

Coleta t 

Ribeirão Palmito Córrego Arapuá Rio Pombo 

Mata de 

Galeria 

Cerrado 

Denso 

Mata de 

Galeria 

Cerrado 

Denso 

Mata de 

Galeria 

Cerrado 

Denso 

72 0,192 0,053 0,149 0,136 0,089 0,065 

144 0,370 0,186 0,395 0,232 0,394 0,194 

216 0,587 0,326 0,660 0,314 0,567 0,266 

288 1,409 0,904 1,632 0,464 1,298 0,367 

360 2,354 1,793 3,154 0,978 2,157 0,963 

Fonte: o autor, 2024. 

 

É possível observar que os valores aumentam ao longo dos períodos e em todos os locais 

amostrados de forma progressiva. Isso sugere que, independentemente da vegetação ou da 

proximidade com um corpo d’água, a disponibilidade de nutrientes por meio da serrapilheira 

tende a ter certa constância e acelerar com o passar do tempo (LEITÃO-FILHO, 1993; 

WERNECK et al., 2001; FERNANDES et al., 2006; CAMPOS et al., 2008). Isso é esperado, 

uma vez que o material tende a se fragmentar pela ação de efeitos mecânicos ou pela ação da 

biota relacionada à serrapilheira, que como mencionado, tende a atuar com maior frequência 

em locais mais úmidos. Segundo Habitzreiter (2017), nos primeiros dias da decomposição em 

condições ideais, ocorrem a decomposição dos materiais mais lábeis e de fácil decomposição, 

após esses dias, a decomposição continua de forma progressiva, porem tendo uma maior 

quantidade de compostos mais resistentes. Com o adicional hídrico promovido por períodos de 

maior pluviosidade, como o observado a partir do terceiro período de coleta (216), os valores 

da taxa de decaimento aumentaram em todas as áreas, sendo mais intensa nas áreas mais secas  

Ao comparar os sítios amostrais, é evidente que mesmo entre fitofisionomias 

semelhantes, as taxas de decaimento variam e a amplitude desses valores reflete a influência de 

diversos fatores. Durante cada período de coleta, foi possível observar uma taxa de decaimento 

superior na Mata de Galeria do sítio amostral Córrego Arapuá em relação às outras áreas úmidas 

analisadas. Este resultado está em concordância com as observações de campo, onde essa área 

se mostrou a mais úmida, com barrancos mais baixos, resultando em porções de solo levemente 
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encharcadas por longos períodos, influenciando constantemente a regulação da velocidade de 

decomposição no solo (PAGANO e DURIGAN, 2000; AIDAR e JOLY, 2003; AQUINO, 

2013). A relação entre o relevo e a velocidade da decomposição não pode ser analisada, pois 

dados de perfil topográfico não foram coletados. Porém, as matas de galeria sempre estão 

associadas a terrenos mais baixos com uma topografia mais acidentada (RIBEIRO e WALTER, 

2008; AQUINO, 2013), e matas de interflúvio, como o termo já diz, é um terreno mais elevado 

situado entre dois cursos d’água.  

Em contrapartida, no Cerrado Denso do sítio amostral Rio Pombo, ocorreu a taxa de 

decomposição geral mais baixa entre as vegetações mais secas, o que pode estar associado às 

características fitossociológicas da vegetação, uma vez que essa área possui a vegetação mais 

aberta e com características mais esclerófilas. Pesquisas realizadas em vegetações mais secas 

como no caso do Cerrado Denso demonstraram que uma menor velocidade na decomposição 

geralmente está associada a diversos fatores. Primeiramente, há uma distribuição mais esparsa 

entre as árvores, o que contribui para essa lentidão no processo (CORREIA e ANDRADE, 

2008; PORTES et al., 1996). Além disso, a maior exposição a fatores climáticos, como sol e 

ventos, também desempenha um papel significativo (COSTA, 2016b). Outro fator importante 

é a composição da serrapilheira, que possui altos teores de lignina e outros compostos que a 

tornam mais resistente ao processo de decomposição (PRIMO, 2016). 

A análise dos dias necessários para a decomposição evidencia uma relação direta com a 

disponibilidade de água (Tabela 7). A estimativa de massa remanescente para t0,5 (tempo 

necessário para decomposição de 50% da massa) e t0,95 (tempo necessário para decomposição 

de 95% da massa) varia significativamente entre as regiões mais úmidas e mais secas. Em áreas 

de Mata de Galeria, onde a disponibilidade de água é maior, o tempo para decomposição de 

50% da massa varia de 80 a 118 dias, enquanto em áreas de Cerrado Denso, onde a 

disponibilidade de água é menor, o tempo necessário varia de 141 a 265 dias. Para a 

decomposição de 95% da massa, as áreas de Mata de Galeria levam de 264 a 393 dias, 

comparadas aos 467 a 883 dias nas áreas de Cerrado Denso. 
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Tabela 7. Estimativa de massa remanescente para t0,5 e t0,95. 

Estimativa de Massa 

Remanescente (dias) 

Ribeirão Palmito Córrego Arapuá Rio Pombo 

Mata de 

Galeria 

Cerrado 

Denso 

Mata de 

Galeria 

Cerrado 

Denso 

Mata de 

Galeria 

Cerrado 

Denso 

50% 107 141 80 259 118 265 

95% 356 467 264 860 393 883 
Fonte: o autor, 2024. 

 

Os dados indicam que a decomposição das folhas ocorre de maneira constante em todas 

as regiões, com taxas mais rápidas em ambientes úmidos e algumas variações ao longo do 

tempo e entre as regiões. Em áreas com disponibilidade limitada de água, a decomposição tende 

a ser mais lenta, resultando em maior acúmulo de material (CAMPOS, 2008). A pluviosidade 

influencia as flutuações nas taxas de decomposição, causando variações ao longo do tempo em 

resposta à quantidade de chuva. 

 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os ambientes próximos a corpos d'água demonstraram uma aceleração mais 

significativa no processo de decomposição. Características como o relevo foram identificadas 

como um dos fatores de influência, uma vez que terrenos mais baixos tendem a estar associados 

a rios e, consequentemente, a uma umidade mais constante do que áreas mais elevadas. Nos 

ambientes com menor disponibilidade de água, a velocidade de decomposição é mais lenta e 

esses locais acabam sendo mais dependentes de fatores climáticos. 

Com isso, os períodos de maior precipitação tendem a acelerar a decomposição da 

matéria orgânica nos ambientes mais secos, resultando em maiores perdas de massa, o que 

corrobora com os resultados da análise do estoque de serrapilheira feitos em capítulos 

anteriores. Essas descobertas fornecem uma base para discussões sobre a disponibilidade e 

velocidade da ciclagem de nutrientes nos ecossistemas estudados, demonstrando que mesmo 

vegetações semelhantes ou próximas tendem a ter especificidades diferentes entre si. Além 

disso, levantam questões importantes sobre a adaptação das diferentes vegetações às influências 

externas, que muitas vezes possuem associações a causas e efeitos antrópicos.  



92 

 

Portanto, as taxas de decomposição da matéria orgânica no solo são significativamente 

influenciadas e sensíveis à proximidade de rios, aos padrões climáticos regionais e até mesmo 

às características da topografia, como a altura dos barrancos, revelam a complexidade desse 

processo, sobretudo o impacto de altos ou baixos níveis de disponibilidade hídrica na 

manutenção do equilíbrio ambiental. Essa interação entre fatores ambientais demonstra a 

importância de considerar os fatores geoecológicos no estudo da dinâmica da decomposição 

orgânica no solo, contribuindo para a identificação de padrões e relações significativas, 

fundamentais para estudos no contexto da mesorregião leste-sul-mato-grossense. 
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CONCLUSÃO GERAL 

A serrapilheira, frequentemente ignorada ou tratada apenas como um compartimento 

dentro dos ecossistemas, foi o foco desta pesquisa, que apresentou uma análise abrangente sobre 

sua importância nos diferentes contextos ambientais das fitofisionomias do leste de Mato 

Grosso do Sul. Cada capítulo contribuiu para o entendimento de sua dinâmica e das influências 

que impactam a ciclagem e o armazenamento nutricional dessas vegetações. 

No primeiro capítulo, a revisão da literatura nacional sobre serrapilheira destacou sua 

importância como reservatório de nutrientes e matéria orgânica, identificando métodos e 

lacunas nas pesquisas. O segundo capítulo apresentou resultados pioneiros sobre as 

fitofisionomias do leste sul-mato-grossense, mostrando variações na produção de serrapilheira 

e a maior influência das pressões em comparação à pluviosidade local. No terceiro capítulo, a 

análise do estoque e retenção hídrica identificou padrões sazonais e a importância das folhas na 

manutenção da umidade e fertilidade do solo. O quarto capítulo mostrou que a decomposição 

corresponde ao padrão de vegetações tropicais, onde o processo é mais rápido em períodos 

úmidos e mais lento em períodos secos, variando com a proximidade de corpos hídricos e 

relevo, baseando discussões sobre ciclagem de nutrientes e adaptação das vegetações a 

influências externas. 

A presente pesquisa demonstrou a necessidade de ampliar a pesquisa para incluir outras 

fitofisionomias do Cerrado, proporcionando uma compreensão mais abrangente da dinâmica da 

serrapilheira. É fundamental implementar estudos de longo prazo para monitorar as mudanças 

nas dinâmicas de produção, estoque e decomposição da serrapilheira, levando em consideração 

variações climáticas e impactos antropogênicos. Além disso, explorar as interações entre a 

serrapilheira e a fauna edáfica pode revelar aspectos importantes para a manutenção da 

biodiversidade e a saúde do solo. Este estudo contribui para o entendimento da serrapilheira 

como um indicador vital da qualidade ambiental e da ciclagem de nutrientes nos ecossistemas 

do Cerrado. As metodologias e descobertas apresentadas podem servir de base para futuras 

pesquisas e práticas de manejo sustentável, destacando a importância de abordagens integradas 

que considerem aspectos ecológicos, climáticos e geográficos. A preservação das vegetações 

naturais e a implementação de estratégias eficazes de conservação e restauração podem 

beneficiar diretamente a saúde dos ecossistemas e a biodiversidade da região. 
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