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APRESENTAÇÃO

A mudança climática, consequência da emissão de gases de efeito estufa e o 
esgotamento dos recursos naturais ocasionado pela intensificação das atividades 
produtivas, geram uma preocupação comum na sociedade, sendo identificada a 
necessidade de novas estratégias de desenvolvimento que garantam uma produção 
alinhada com a preservação ambiental. 

Na Conferência das partes COP21 os 195 países que conformam a Convenção-
Quadro das Nações Unidas sobre a Mudança do Clima aprovaram o Acordo de Paris, 
no qual se comprometem a reduzir as emissões de gases de efeito estufa no contexto 
do desenvolvimento sustentável. O Brasil assumiu, entre outros o compromisso de 
restaurar e reflorestar 12 milhões de hectares de florestas. Pelo qual se considera 
pertinente a adoção de atividades florestais sustentáveis, que permitam contribuir 
com a economia e proporcionar benefícios sociais e ambientais, tópicos básicos 
para atingir um equilíbrio entre a produção e a conservação dos recursos naturais. 

As arvores são imprescindíveis nessa luta contra os efeitos da mudança 
climática, já que capturam de forma permanente dióxido de carbono e produzem 
boa parte do oxigênio consumido pelo ser humano, oferecem refugio e alimento para 
a fauna, contribuem na regulação do ciclo hidrológico, evitam processos erosivos, 
e nas cidades diminuem as temperaturas. Adicionalmente, seus produtos tanto 
madeireiros como não madeireiros atendem as demandas da população humana.  

Considerando esse cenário, a obra Sustentabilidade de Recursos Florestais 
Vol. 2, oferece ao leitor a oportunidade de se documentar ao respeito de diferentes 
temáticas na área florestal. A obra encontra-se composta por 20 trabalhos científicos, 
que abrangem desde a importância do adequado processo de produção de mudas até 
o aproveitamento de produtos florestais, destacando os benefícios da implantação 
de arvores tanto em áreas de produção, como em áreas de recuperação. 

Nos diferentes trabalhos científicos os autores destacam a importância do 
manejo florestal, com vistas a atingir benefícios ambientais, econômicos e sociais, 
atendendo o objetivo principal da obra. 

Palavras-Chave: Silvicultura, Manejo Florestal, Produção florestal sustentável, 
Tecnologia de Madeiras. 

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Luisa Julieth Parra-Serrano

(Organizadoras)
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CAPÍTULO 10

A SERAPILHEIRA PRODUZIDA COMO INDICADOR 
DE SUSTENTABILIDADE EM PLANTIOS DE PINUS

 NO SUL DO BRASIL

Claudinei Garlet
Universidade Federal de Santa Maria, Programa 

de Pós-Graduação em Engenharia Florestal
Santa Maria – RS

Mauro Valdir Schumacher
Universidade Federal de Santa Maria, 

Departamento de Ciências Florestais Santa Maria 
– RS

Grasiele Dick
Universidade Federal de Santa Maria, Programa 

de Pós-Graduação em Engenharia Florestal
Santa Maria – RS

Alisson de Mello Deloss
Universidade Federal de Santa Maria, Programa 

de Pós-Graduação em Engenharia Florestal
Santa Maria – RS

RESUMO: A sustentabilidade nutricional 
dos povoamentos de Pinus está diretamente 
relacionada à serapilheira. Através da 
produção e decomposição de acículas, galhos 
e miscelânea é que ocorre a ciclagem nos 
ecossistemas florestais, processo de suma 
importância à manutenção da produtividade 
e da sustentabilidade. A serapilheira pode ser 
considerada uma indicadora de qualidade 
ambiental nos povoamentos florestais e, 
diversos fatores exercem influência sobre a 
dinâmica de produção e sazonalidade. Neste 
capítulo serão abordadas questões sobre o 

cultivo de Pinus e as relações com a produção 
e composição da serapilheira, métodos para 
amostragem deste componente e os padrões 
sazonais que influenciam a produção de 
serapilheira nas plantações de Pinus.
PALAVRAS-CHAVE: Ciclagem de nutrientes; 
Silvicultura; Matéria orgânica

THE LITTERFALL AS AN INDICATOR OF 
SUSTAINABILITY IN PLANTATIONS OF 

PINUS IN SOUTHERN BRAZIL

ABSTRACT: The nutritional sustainability of 
Pinus stands is directly related to litter. It is 
through the production and decomposition of 
needles, branches and miscellaneous, that 
cycling occurs in forest ecosystems, a process 
of paramount importance to maintaining 
productivity and sustainability. The litterfall can 
be considered an indicator of environmental 
quality in forest stands, and the several factors 
influence the dynamics of production and 
seasonality. In this chapter, questions about 
Pinus cultivation and relationships with litterfall 
and composition, methods for sampling this 
component and the seasonal patterns that 
influence litterfall in Pinus plantations will be 
addressed.
KEYWORDS: Nutrient cycling; Silviculture; 
Organic matter
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1 |  INTRODUÇÃO

A evolução tecnológica e industrial, as quais estamos constantemente atrelados, 
são oriundas das pressões exercidas pelo aumento da demanda por novos produtos, 
as quais desencadeiam novas concepções a respeito da relação causa-efeito das 
ações antrópicas sobre o planeta.

Nessa ótica, todas as atividades que realizamos, independente da escala, 
impactam o meio em que vivemos, seja positiva ou negativamente. Assim, a adequação 
de processos e a adoção de medidas mitigatórias são de extrema importância, pois 
são eles que irão ditar o resultado de nossas ações sobre o meio.

Dentre essas atividades, a silvicultura, no contexto atual, desempenha um papel 
socioeconômico fundamental, pois, a partir desta, são gerados bens e benefícios 
às populações que dependem direta ou indiretamente dos recursos dela oriundos. 
Ademais, as plantações com espécies florestais arbóreas constituem-se em uma 
forma apropriada de uso do solo, sendo menos impactante do que qualquer outra 
cultura intensiva, além de desempenhar um importante papel na captura de CO2 
atmosférico, atenuando, assim, o efeito estufa (POGGIANI et al. 1998).

Entretanto, por apresentar uma demanda elevada por água e nutrientes, as 
espécies de rápido crescimento utilizadas na silvicultura precisam ser conduzidas 
adotando-se técnicas de manejo que busquem a harmonização entre a produtividade 
e as prioridades ecológicas e sociais da região. 

A partir disso, torna-se necessário o monitoramento das plantações florestais, 
buscando a obtenção de informações a respeito da evolução dos processos 
ecológicos nesses ambientes, visando adequar o manejo destas áreas e mitigar 
possíveis impactos sobre o ciclo hidrológico e sobre o equilíbrio dos ecossistemas 
naturais adjacentes (POGGIANI et al. 1998).

2 |  O CULTIVO DO Pinus

Dentre as espécies mais utilizadas na cadeia produtiva florestal, as do gênero 
Pinus recebem destaque, por estarem amplamente difundidas na silvicultura 
atual. Originário das Américas do Norte e Central, esse gênero florestal apresenta 
características que favorecem a sua utilização, dentre as quais destacam-se a grande 
versatilidade, rusticidade e adaptabilidade, seu excelente ritmo de crescimento, bem 
como da qualidade da madeira e dos produtos fabricados a partir desta (GEORGIN, 
2014).

Sua introdução no Brasil se deu no final da década de 40, no entanto, a 
disseminação dos plantios florestais com o gênero Pinus teve início com o Incentivo 
Fiscal, na década de 60, o que implicava na concessão de recursos para beneficiar 
as áreas de menor potencial produtivo (VASQUES et. al., 2007). Dessa forma, o 
abastecimento das indústrias de madeira serrada, de lâminas, de painéis, de 
processamento mecânico e a de celulose e papel foi um fator preponderante para 
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a introdução do Pinus como matéria-prima no Brasil, estabelecendo-se como um 
grande aliado à preservação dos ecossistemas florestais nativos, uma vez que a 
principal fonte de madeira da época era de Araucaria angustifolia.

Devido às condições térmicas e hídricas da região sul do Brasil, as espécies 
do gênero Pinus, especialmente as subtropicais, se adaptaram de forma satisfatória. 
Tal afirmação é comprovada pelo fato de a maioria dos plantios do gênero estarem 
localizados nessa região do país. Segundo dados da Indústria Brasileira de Árvores 
(2016), os plantios de Pinus, ocupam 1,6 milhões de hectares e se concentram no 
Sul do Brasil, sendo que 42% estão no Paraná, 34% Santa Catarina e 12% no Rio 
Grande do Sul, regiões que apresentam características climáticas aproximadas as 
da região de origem.

3 |  PRODUÇÃO E COMPOSIÇÃO DA SERAPILHEIRA

Em ecossistemas florestais, são inúmeros os processos que influenciam 
diretamente a estabilidade desses ambientes. Dentre tais processos, destaca-se 
a ciclagem de nutrientes (Figura 1), a qual, por meio da produção e acúmulo da 
serapilheira, libera os nutrientes (após sua decomposição) contidos nos tecidos 
vegetais para o solo sendo, posteriormente, incorporados pela planta novamente 
(SCHUMACHER et al., 2018).

Em uma plantação, o processo de ciclagem de nutrientes é muito amplo, 
abrangendo as trocas de elementos minerais entre os seres vivos e o ambiente que 
os contorna, com foco nas relações entre a vegetação e o solo (SANTOS et al., 2014). 
Esse processo de ciclagem pode ser analisado por meio da compartimentalização 
da biomassa acumulada nos seus diferentes estratos, quantificando-se as taxas 
de nutrientes que se movimentam em seus compartimentos, pela produção da 
serapilheira, sua decomposição, lixiviação e outros (SCHUMACHER et al., 2003).
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Figura 1. Representação da ciclagem de nutrientes em plantações de Pinus.

De acordo com Switzer e Nelson (1972), o processo de ciclagem de nutrientes 
nos ecossistemas florestais pode ser dividido em três tipos: 

I.  Ciclo Geoquímico: representa as entradas e saídas dos elementos minerais 
no ecossistema florestal. As entradas ocorrem pela via atmosférica (precipitação e 
poeira), fixação biológica de nitrogênio, intemperismo geológico e fertilização. Em 
contrapartida, as maiores perdas de elementos minerais são oriundas dos processos 
de erosão, lixiviação, volatilização e, principalmente, da colheita das árvores.  

II.  Ciclo Biogeoquímico: refere-se às relações existentes entre o solo e a 
planta, onde esta, por meio do seu sistema radicular, retira os elementos minerais do 
solo para o seu desenvolvimento e, posteriormente, devolve parte desses elementos 
ao solo por meio da deposição de material vegetal (serapilheira) e decomposição de 
suas raízes.  

III. Ciclo Bioquímico: após a sua absorção do solo, alguns nutrientes ficam 
em constante mobilização dentro da planta, sendo retranslocados dos tecidos mais 
velhos para os mais jovens, nos quais os processos de divisão celular e crescimento 
se encontram em maior atividade. 

Considerando o ciclo biogeoquímico, a produção de serapilheira e devolução 
de nutrientes caracteriza-se pela principal via de transferência de nutrientes ao 
solo (VITAL et al., 2004). A deposição desse material é um processo resultante da 
senescência de partes da planta, causado por mudanças metabólicas associadas à 
fisiologia de cada espécie, além dos fatores ligados ao ambiente (ANDRADE et al., 
2003).
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O material depositado contribui, juntamente com os demais compartimentos 
florestais, para a interceptação da água da chuva e o seu armazenamento no solo, 
além de elevar as taxas de infiltração e proporcionar o condicionamento dos fluxos 
superficiais (OLSON, 1963).

4 |  METODOLOGIAS PARA O ESTUDO DA PRODUÇÃO DE SERAPILHEIRA EM 

PLANTAÇÕES DE Pinus

Para avaliação da produção de serapilheira em plantações de Pinus é 
imprescindível o uso de coletores suspensos (Figura 2), evitando assim que o material 
senescente produzido pelas árvores entre em contato com o solo. Este coletor pode 
ser confeccionado com diversos tipos de materiais, onde as arestas podem ser de 
madeira, tubos de pvc’s, metal, dentre outros. A malha usada no coletor deve possuir 
abertura que permita a passagem de água, no entanto, a mesma deve reter todo 
o material depositado, evitando a subestimativa da serapilheira produzida. Para 
confecção dos coletores, geralmente é usado material tipo sombrite, com abertura 
de malha variando de 1,0 a 2,0 mm.

Figura 2. Representação de coletor suspenso usado para coleta de serapilheira produzida.

Outro cuidado importante com relação aos coletores é à altura em relação 
ao nível solo, pois esta deve ser suficiente para evitar o contato do coletor com a 
vegetação rasteira e mesmo o respingo de partículas de solo. Visando minimizar 
estas interferências, a área no entorno e sob o coletor também devem ser mantidas 
sempre limpas. O monitoramento da integridade dos coletores é fundamental, pois 
permite a realização de reparos de forma mais eficiente.

A dimensão do coletor é variável, podendo ser retangular, quadrado ou circular, 
com área variando de 0,25 cm² até 100 cm², ou mais, no entanto, deve-se sempre 
levar em consideração os critérios de amostragem e representatividade. É preferível 
aumentar o número de coletores de menores dimensões em vez de usar poucos 
coletores maiores. O número de coletores a ser instalado depende da variabilidade 
ambiental do povoamento de Pinus a ser estudada, onde os pressupostos estatísticos 
de repetição e casualidade devem ser considerados. Recomenda-se a instalação 
de parcelas dentro da plantação, com dimensão condizente à área experimental 
e, que sejam considerados, no mínimo, o uso de três repetições. Em relação ao 
posicionamento dos coletores em campo, este pode ser sistemático, obedecendo a 
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posições orientadas no sentido da linha de plantio, entrelinha de plantio e diagonal 
entre árvores, por exemplo. Cada coletor deve ser identificado quanto à repetição e 
posicionamento.

Com relação às coletas do material que é produzido e depositado nos coletores, 
a periodicidade pode ser mensal ou quinzenal. A serapilheira produzida deverá ser 
acondicionada em sacos (plástico ou papel), devidamente identificada com relação 
ao coletor de onde a amostra foi retirada. Após a coleta em campo, há necessidade 
de processar estas amostras para obter a estimativa de produção de serapilheira e 
saber quais as frações que a compõe. Para tanto, as amostras precisam passar por 
processo de triagem e secagem. A serapilheira produzida pode ser separada nas 
frações acículas, galhos finos (diâmetro ≤ 0,5 cm) e miscelânea (demais resíduos), 
ou em outras frações, conforme objetivo do estudo. Interessante destacar que, 
os coletores suspensos não são recomendados para a coleta de galhos grossos 
(diâmetro ≥ 0,5 cm) e, para coleta desta fração, deverá ser demarcado no solo, a 
área útil da árvore e todos os galhos grossos contidos nesta devem ser coletados.

Para estimativa de produção, todo esse material precisa passar pelo processo 
de secagem, que pode ser realizada em estufa de circulação e renovação de ar a 70º 
C, até atingir peso constante. As amostras secas de serapilheira devem ser pesadas 
em balança de precisão, sendo possível então, calcular a estimativa de produção, 
com base na fórmula:

onde PS = produção total de serapilheira (Mg ha-1 ano-1), PMS = produção 
mensal de serapilheira (Mg ha-1 mes-1) e AC = área do coletor (m²) (LOPES et al., 
2002).

5 |  PADRÕES SAZONAIS DA PRODUÇÃO DE SERAPILHEIRA

A serapilheira está intimamente ligada à capacidade produtiva da plantação 
florestal (FILHO et al., 2003). A deposição de serapilheira associa-se à fatores 
como tipo de vegetação, precipitação, temperatura do ar, luminosidade, estágio 
sucessional, disponibilidade hídrica, altitude, latitude, características do solo, entre 
outros fatores (FILHO et al., 2003). A interação destes fatores, ou quando um fator 
se sobressai em relação ao outro, reflete na deposição de serapilheira (BRUN et al., 
2001). 

Em um trabalho estudando a deposição de acículas em um plantio de Pinus 
taeda, em Quedas do Iguaçu – PR, Garlet et al. (2018) verificaram uma grande 
variação na quantidade de acículas devolvidas ao solo, ao longo dos meses do ano 
(Figura 3), sendo estas quantidades influenciadas pela temperatura, mostrando assim 
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que a relação é inversamente proporcional, pois quanto menor a temperatura, maior 
a deposição de acículas (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Figura 3. Deposição de acículas (Mg ha-1 ano-1) de Pinus taeda em relação a temperatura média 
mensal (°C) em Quedas do Iguaçu, PR.

FONTE: GARLET et al. (2018).

A sequência sazonal da produção de serapilheira em Pinus, segundo alguns 
estudos realizados na região Sul do Brasil, segue a seguinte ordem: primavera 
> verão > outono > inverno (ANTONELI; FRANCISQUINI, 2015); outono > verão > 
inverno > primavera (KOEHLER, 1989); outono > verão > inverno > primavera (VIERA; 
SCHUMACHER, 2010); 

Em um reflorestamento de Pinus sp. na Floresta Nacional de Irati, nos meses de 
maio e junho verificou-se os maiores valores para produção de serapilheira, onde foi 
observada uma alta correlação entre a deposição de serapilheira e alguns elementos 
climáticos, como a precipitação, temperatura e evapotranspiração (ANTONELI; 
FRANCISQUINI, 2015).

Hinkel e Panitz (1999) verificaram nítida sazonalidade na produção de serapilheira 
em plantio de Pinus, pois o aumento na produção total de serapilheira ocorreu nos 
meses de déficit hídrico (fevereiro e abril de 1991). Esse comportamento pode ser 
atribuído como sendo uma estratégia da planta para atenuar os efeitos da escassez de 
água no solo (SCHUMACHER et al., 2008).

Destaca-se, então, que as variações observadas na produção de serapilheira 
podem ser explicadas por fatores climáticos do local, além de condicionantes físicos 
do relevo, espaçamento entre linhas (ANTONELI; FRANCISQUINI, 2015), espécie e 
região ou até mesmo por anos atípicos (BRUN et al., 2001). De acordo com os autores, 
um exemplo deste fato são as temperaturas mínimas, pois a queda da temperatura, 
junto com a formação de geada, resulta na morte total ou parcial dos tecidos das folhas, 
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porém estas não caem imediatamente, depois de certo tempo começa a deposição das 
folhas mortas.

6 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

A serapilheira produzida, em povoamentos de Pinus, é um indicador de extrema 
importância, pois atua diretamente no processo de ciclagem de nutrientes, que por 
sua vez, possibilita a manutenção da produtividade, promove a estabilidade e garante 
a sustentabilidade nesses ecossistemas florestais. 

O processo de silvicultura e manejo das plantações de Pinus no sul do Brasil 
deverá ser objeto de pesquisa, visando consolidar técnicas e procedimentos que 
garantam o “Desenvolvimento Sustentável”, de maneira a contribuir, de forma 
significativa, nos setores econômico, social e, notadamente, ambiental.
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