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C A P Í T U L O  6

SOLOS FLORESTAIS

Betel Cavalcante Lopes 

Gabriela dos Santos Castro

O solo é um componente de suma importância do ecossistema terrestre, pois, 
além de ser o principal substrato utilizado pelas plantas para o seu desenvolvimento, 
exerce ainda  uma multiplicidade de funções como: distribuição, regulação e infiltração 
da água, armazenamento e ciclagem de nutrientes essenciais e outros elementos, 
além de exercer ação filtrante e protetora da qualidade da água e do ar (Brady, 2013).

De acordo com Wilde (1958), o solo florestal é uma porção da superfície terrestre 
que serve como meio de sustentação da floresta; constituído por material mineral 
e orgânico, permeado por diferentes teores de água e ar, além de ser habitado por 
organismos e exibir características peculiares adquiridas sob influência de três fatores 
pedogenéticos não comumente encontrados em outros solos: resíduos florestais, 
raízes das árvores e organismos específicos, cuja existência depende da presença da 
cobertura florestal. Esses aspectos peculiares aos solos florestais são fundamentais 
em seu processo de evolução, condicionando uma série de características.

A origem de um solo florestal depende de vários fatores bióticos e abióticos, 
sendo influenciado principalmente pelo material de origem, a topografia, o clima 
e a fauna do solo. O produto resultante dessas ações é que irá definir o tipo de 
vegetação que irá ocorrer em determinada região, e ainda indicar a composição de 
espécies. Alvin e Araújo (1953) constataram que a distribuição do cerrado, dentro 
do seu próprio limite fitogeográfico, é regulada mais pelo solo do que por qualquer 
outro fator ecológico.

As formações florestais, como florestas tropicais, equatoriais, coníferas, são 
resultados da ação do clima aliado ao material pedológico existente em cada local. 
Além disto, as propriedades do solo sob floresta são principalmente influenciadas 
pela vegetação associadas à sua serrapilheira, atividade da raiz e microclima (Ollinger 
et al. 2002; Tsui et al. 2004; Kara; Bolat, 2008).
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De acordo com Rossi et al. (2005), o conhecimento do relacionamento 
entre solo e vegetação é essencial ao manejo de áreas de preservação. Dentre 
os fatores que interferem na formação e no entendimento da paisagem, o solo 
desempenha papel fundamental, fornecendo suporte mecânico e nutrientes para 
o estabelecimento e desenvolvimento das plantas, além de refinar o modelado do 
relevo. O estabelecimento de relações diretas ou indiretas entre solo e vegetação 
é pouco estudado, principalmente, em áreas pouco alteradas.

No âmbito das atividades do setor florestal, o solo desempenha importantes 
funções relacionadas à manutenção dos índices de produtividade, sendo o 
entendimento de suas propriedades e mecanismos fundamental para se alcançar 
a eficiência esperada das práticas de manejo e a sustentabilidade de um sistema 
florestal, seja este voltado à obtenção de produtos ou à conservação dos recursos 
naturais (Rovedder et al. 2013)

 Portanto, o solo florestal é fundamental para o ecossistema, pois influi 
diretamente na regeneração e estabelecimento da vegetação florestal e no seu 
consequente desenvolvimento. 

6.1 NUTRIENTES
As florestas, além de absorverem dióxido de carbono atmosférico para o seu 

crescimento, também consomem diversos nutrientes presentes no solo, como 
potássio, cálcio, magnésio, nitrogênio e fósforo. Após serem absorvidos pelas raízes, 
esses nutrientes são incorporados às diferentes partes da árvore, como folhas, 
cascas, lenho e ramos. 

O solo é o principal depositário dos nutrientes minerais, sejam reservas naturais 
ou decorrentes da aplicação de fertilizantes e corretivos. Os minerais das frações silte e 
areia são importantes, pois são fontes potenciais de nutrientes para as plantas e outros 
seres vivos que habitam o solo. À medida que o solo evolui e os minerais primários 
(exceção do quartzo), se decompõem são liberados lentamente os nutrientes neles 
contidos. No entanto, devido essa liberação de nutrientes ocorrerem de forma lenta, 
em plantios florestais faz-se necessário à adubação do solo. 

De acordo com Barros et al. (2005), quanto mais produtiva a plantação florestal, 
maior será sua demanda de nutrientes. Para uma produtividade de 40 m3ha-1 ano-1, 
aos sete anos de idade, um povoamento de eucalipto conterá, aproximadamente, 
de 25 kg ha-1 de fósforo a 400 kg ha-1 de cálcio. Portanto, inicialmente, o produtor 
deve ter a ideia mais precisa possível sobre a produtividade a ser obtida na área a ser 
cultivada. Os nutrientes absorvidos são distribuídos na árvore, sendo sua alocação, 
nos vários órgãos, variável de acordo com a idade da planta. Em idades mais jovens, 
uma maior proporção é alocada na copa (folhas e galhos mais finos) e, em idades 
mais adultas, no tronco (casca e lenho). 
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A estimativa da disponibilidade de nutrientes no solo não é tão simples. A isso 
se soma a interferência da planta, no que se refere à profundidade de exploração, 
morfologia, arquitetura do sistema radicular, eficiência de absorção do nutriente, 
associação micorrízica etc. A amostragem para avaliação da fertilidade do solo no 
cultivo de espécies florestais tem sido feita, no Brasil, nas camadas de 0 a 20 e de 20 
a 40 cm de profundidade, em razão da maior concentração de raízes finas (diâmetro 
menor do que 2 mm) observada, em geral, nessas camadas (Barros et al. 2005). 

6.2 PH DO SOLO
Muitos solos de florestas tropicais são naturalmente ácidos devido à intensa 

lixiviação de nutrientes pelas fortes chuvas e à decomposição rápida da matéria 
orgânica. Isso pode tornar alguns nutrientes, como cálcio e magnésio, menos 
disponíveis para as plantas. A deficiência de Ca e a toxidez de Al são as principais 
limitações químicas para o crescimento radicular, cujas consequências se manifestam 
pelo estresse nutricional e hídrico nas plantas (Franchini et al. 2001).

Solos com acidez elevadas podem afetar no crescimento das culturas florestais, 
pois poderá ocorrer a elevação de alumínio e manganês, os quais se tornam solúveis 
em solos com acidez elevada, podendo atingir níveis tóxicos.  O crescimento das 
raízes é altamente sensível ao alumínio, afetando assim a absorção de nutrientes 
e água pela planta.

A elevação do pH e a neutralização do Al podem ser obtidas com a aplicação 
de calcário. O uso desse corretivo, além de corrigir a acidez, melhora as condições 
físicas do solo, estimula a sua atividade microbiana, faz com que alguns elementos 
minerais sejam mais disponíveis às plantas e, no caso de o solo ser cultivado com 
árvores leguminosas, melhora a fixação simbiótica do nitrogênio. Além disso, a 
aplicação de calcário (principalmente o dolorníticol) tem também como objetivo 
fornecer Ca e Mg para as plantas (Belote;  Neves, 2001).

6.3 MATÉRIA ORGÂNICA 
A serrapilheira encontrada em sistemas florestais é uma importante fonte de 

matéria orgânica para o solo. Situada na camada superficial do solo, ela é composta 
pela fração folha, galhos, caules, flores, restos de organismos vivos, detritos, solos, 
entre outros (Costa et al. 2010). Em uma floresta, em média, 60 a 80% do material 
depositado é constituído de folhas. À medida que os materiais da serrapilheira se 
decompõem, são liberados nutrientes essenciais para as plantas e microrganismos 
do solo, contribuindo para a fertilidade do solo e a produtividade do ecossistema.
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Na figura 6.1 podemos observar a constituição da serrapilheira de uma floresta 
de terra firma na Amazônia. Está área se encontra sob plano de manejo sustentável. 

Figura 6.1- Quantificação de serrapilheira de uma floresta de terra firme 
na Amazônia utilizada para exploração florestal sustentável.

Fonte: Oliveira (2018).

  

De acordo com Caldeira et al. (2007), a quantidade de serrapilheira que se 
acumula sobre o solo florestal irá depender de alguns fatores, como o estágio 
sucessional, espécies presentes, a idade, o tipo de floresta, condições climáticas, taxa 
de decomposição. Além disto, outros fatores podem influenciar, como o baixo nível de 
nutrientes na serrapilheira e no solo, condições desfavoráveis para a decomposição, 
como o déficit de água no solo e na serrapilheira, pH alto ou baixo, baixa densidade 
da população de organismos decompositores, além da época de coleta e estação 
do ano (O’Connelle;Sankaran, 1997). 

Em florestas de regiões tropicais com maiores temperaturas e maiores precipitações 
pluviométricas exibem um maior estímulo de degradação da serapilheira, pois 
favorecem a ação decompositora, além de ser um ambiente favorável ao crescimento 
vegetal, e, portanto, a deposição de biomassa (Dalmolin et al. 2009). 

De acordo com Cianciaruso et al. (2006), a qualidade nutricional da serrapilheira, 
determinada por suas características físicas e químicas, atrai e modula a ação 
dos organismos decompositores.  Por outro lado, o solo com suas características 
físicas e químicas, como a porosidade, granulometria, aeração e teor de matéria 
orgânica, também exerce influência sobre a atividade da microbiota edáfica e, 
consequentemente, sobre as taxas de decomposição da serapilheira. Isso, por sua 
vez, reflete na qualidade do solo no qual a serapilheira se deposita (Costa et al. 2010). 
Como evidenciado, esses processos ecossistêmicos estão interligados, de modo que 
a qualidade de um deles influencia a qualidade do outro e o funcionamento do 
ecossistema em que estão inseridos (Hernández, 2014).
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A serapilheira desempenha dois papéis fundamentais nos ecossistemas florestais: 
faz parte essencial do ciclo de nutrientes e atua como uma camada protetora da 
superfície do solo. Ela regula as condições microclimáticas, modifica o ambiente e 
influencia espécies que são sensíveis à sua acumulação (Sousa, 2007). 

Por tanto, a análise da quantidade de serapilheira acumulada no solo fornece 
informações cruciais sobre os processos de decomposição da serapilheira e a atividade 
biológica no solo florestal. A quantidade de serapilheira presente no solo é um reflexo 
das entradas e saídas de material orgânico, ou seja, representa o que permanece no 
solo em comparação com o que foi originalmente depositado como serapilheira.

6.4 A IMPORTÂNCIA DA FAUNA EDÁFICA NA 
DINÂMICA DE SOLOS FLORESTAIS 
A fauna edáfica refere-se ao conjunto de organismos que vivem dentro do 

solo ou em sua superfície imediata, sendo geralmente divididos em três grupos 
funcionais: microfauna (< 0,2 mm), mesofauna (0,2-2 mm) e macrofauna (>2 
mm) (Silva et al. 2022).  A microfauna consiste em animais microscópicos e inclui 
protozoários, nematoides, rotíferos e tardígrados que vivem dentro da lâmina de 
água no solo. Se alimentam essencialmente de outros animais, raízes das plantas 
(parasitas/predadores) e micro-organismos - bactérias, protozoários, fungos, algas, 
actinomicetos (Lavelle, 1997). A mesofauna inclui organismos maiores como os 
ácaros (Acari), colêmbolos (Collembola), diplura, protura, enquitreídeos, sínfilos, 
pseudo-escorpiões e outros animais que se alimentam principalmente de matéria 
orgânica em decomposição, fungos e outros organismos menores (Parron et al. 
2015). Já a macrofauna, é constituída pelas minhocas, formigas, cupins e besouros.

 Nos ecossistemas florestais, a fauna edáfica exerce papel relevante, pois a 
qualidade do solo está fortemente ligada à qualidade do material vegetal decíduo 
- serapilheira (camada de folhas, galhos e restos orgânicos) que se deposita sobre 
a sua superfície (Cianciaruso et al. 2006), e aos microrganismos e animais da fauna 
edáfica que se estabelecem nestes ecossistemas (Brown e Sautter, 2009).

Além disso, a fauna do solo contribui para a melhoria estrutural dos solos 
florestais, auxiliando na manutenção de processos biológicos através da sucessão 
(Menta; Remelli, 2020). Vale salientar que, a colonização precoce da fauna do solo 
pode acelerar a recuperação da arquitetura do solo e processos, melhorando a 
infiltração de água, ar a ciclagem de nutrientes (Hardegree et al. 2016). 

A presença e a diversidade da fauna edáfica estão relacionadas com a saúde do 
solo e a sustentabilidade dos ecossistemas florestais, no qual, práticas de manejo 
florestal mantém a integridade da serrapilheira e evitam a compactação do solo, 
que são fundamentais para preservar a fauna (Silva et al. 2022).
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Desde o início dos estágios de sucessão, eles podem estar presentes e 
desempenhar um papel importante no transporte e decomposição de grandes 
quantidades de material orgânico (Kihara et al. 2015) e sementes pela paisagem. 
Sua atividade acumula detritos e sementes ao redor das entradas dos ninhos criando 
assim microrregiões de alta fertilidade (Pringle et al. 2010; Magalhães et al. 2018), 
onde a germinação das sementes é facilitada.

 Apesar de seu papel fundamental no funcionamento e desenvolvimento 
dos ecossistemas, a macrofauna edáfica ainda é pouco explorada na restauração 
ecológica (Araújo et al. 2010; Jouquet et al. 2014) e não comumente incluída na 
avaliação do sucesso da restauração florestal (Wortley et al. 2013). 

No Brasil, possuímos diversos biomas e diversas formações florestais e pouco se 
conhece sobre a estrutura e a dinâmica das comunidades da fauna do solo e está 
realidade se contrasta com a enorme velocidade com que extensas áreas de terra 
vêm sendo transformadas em áreas degradadas. A exploração dos ecossistemas, 
muitas vezes resultam no declínio da qualidade do solo, o que provoca a redução 
da biodiversidade edáfica e da vegetação, causando a alteração na manutenção 
dos ecossistemas terrestres. 

Por isso, estudos sobre o conhecimento da fauna edáfica do solo, se fazem 
necessários, pois podem servir como indicador do subsistema do solo, fornecendo 
informações sobre o grau de degradação ou recuperação de uma área. 

6.5 CICLAGEM DE NUTRIENTES EM ECOSSISTEMAS FLORESTAIS
A ciclagem de nutrientes é o processo que possibilita a contínua movimentação 

dos nutrientes entre organismos vivos e o meio ambiente, onde qualquer intervenção 
no andamento desse processo pode modificar o sincronismo entre a disponibilidade 
de nutrientes e a demanda nutricional dos vegetais necessários fazendo com que 
haja perda de nutrientes (Richlefs, 2003).

A ciclagem de nutrientes em solos florestais ocorre através de um processo 
complexo que envolve a decomposição da serapilheira e de matéria orgânica, 
a atividade microbiana e a absorção pelas raízes das plantas. Primeiramente, a 
serapilheira, composta por folhas, galhos e outros detritos vegetais, cai sobre o solo. 
Organismos decompositores, como fungos e bactérias, decompõem essa matéria 
orgânica, liberando nutrientes essenciais como nitrogênio, fósforo e potássio. 
As plantas absorvem esses nutrientes através de suas raízes, utilizando-os para 
seu crescimento e desenvolvimento. À medida que as plantas morrem e as raízes 
morrem e se decompõem, os nutrientes são devolvidos ao solo, reiniciando o ciclo 
de ciclagem de nutrientes. Este processo contínuo de decomposição e absorção de 
nutrientes sustenta a fertilidade do solo e o crescimento saudável das plantas em 
ecossistemas florestais (Figura 6.2).
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Em condições naturais, os principais fatores que interferem na ciclagem de 
nutrientes são o clima, a composição das espécies vegetais, o status sucessional da 
floresta (tempo após alguma perturbação) e a fertilidade do solo (Vitousek; Sanford, 
1986). Em geral, a manutenção destes ecossistemas ocorre através da ciclagem 
de nutrientes. As perdas de elementos são pequenas. Qualquer intervenção na 
dinâmica deste processo pode modificar a sincronia entre a disponibilidade de 
nutrientes oriundos da decomposição dos resíduos vegetais e a demanda nutricional 
das plantas, gerando, na maioria das vezes, uma maior perda de nutrientes do solo 
(Myers et al. 1994).

O estudo da ciclagem de nutrientes minerais, via serapilheira é fundamental para 
o conhecimento da estrutura e funcionamento de ecossistemas florestais (Poggiani; 
Schumacher, 2000). Segundo Andrade et al. (2008), a serapilheira está diretamente 
ligada a aspectos da ciclagem de nutrientes como um fator determinante para o 
desenvolvimento dos vegetais nas florestas localizadas nos trópicos a eficiência de 
nutrição desses ecossistemas é relativamente baixa relacionado a outros biomas, 
contudo este processo nutricional depende exclusivamente da biomassa vegetal 
depositada na camada superficial do solo (Lavelle et al. 1993).

Figura 6.2 - Ciclagem de nutrientes

Fonte: Andrade et al. (1999).

De acordo com Switzer e Nelson (1972), o processo de ciclagem de nutrientes, 
nos ecossistemas florestais, pode ser caracterizado em três tipos: ciclo geoquímico 
que se refere a troca (entrada e saída) de elementos minerais entre os diversos 
ecossistemas; ciclo biogeoquímico que é aquele que se estabelece nas relações 
entre o solo e a planta e a atmosfera e o ciclo bioquímico relacionam-se com as 
transferências internas dos elementos dentro dos processos vegetais.
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6.6 RELAÇÃO CLIMA-SOLO-PLANTA 
De acordo com Pereira (2005) pode-se afirmar que, o clima determina a 

formação dos grandes tipos zonais de vegetação, enquanto o solo favorece o 
aparecimento de formações vegetais secundárias. Ao estudar e sistematizar os 
domínios morfoclimáticos do Brasil, o geógrafo Aziz Nacib Ab’Saber reconheceu 
tipos secundários de vegetação, inseridos em alguns grandes domínios paisagísticos, 
os quais ele denominou “enclaves”; assim, alguns capões de matas são enclaves 
dentro do domínio do cerrado; pequenas matas de araucárias, na Região Sudeste, 
são enclaves dentro do domínio dos “mares-de-morros” (Mata Atlântica); manchas de 
cerrado são enclaves dentro da floresta equatorial amazônica; os “brejos” (matas) são 
enclaves no domínio das caatingas. Os enclaves são comunidades vegetais residuais, 
remanescentes de antigas formações mais extensas, que foram se extinguindo 
devido às mudanças paleoclimáticas. 

A dinâmica dos ecossistemas florestais depende da inter-relação entre solo, 
clima e vegetação. O solo e o clima desempenham papéis cruciais na composição, 
distribuição e saúde das florestas. O solo influencia diretamente o tipo de floresta 
que pode se estabelecer em uma região, determinado pela sua composição, textura, 
estrutura, pH e disponibilidade de nutrientes. Solos férteis, bem drenados e ricos em 
nutrientes favorecem o desenvolvimento de florestas exuberantes e diversificadas. A 
profundidade do solo e sua capacidade de reter água também afetam a capacidade 
das plantas de se estabelecerem e crescerem.

O clima, por sua vez, é um fator determinante na distribuição das florestas 
ao redor do mundo. Florestas tropicais prosperam em climas quentes e úmidos, 
enquanto as florestas boreais são adaptadas a climas frios e sazonais. A quantidade 
e sazonalidade da precipitação afetam os padrões de crescimento das árvores e a 
disponibilidade de água para as plantas.

Existe uma interconexão vital entre o solo e o clima. O clima molda a formação 
e composição do solo ao longo do tempo, enquanto o solo regula a disponibilidade 
de água e nutrientes para as plantas, influenciando sua resposta ao clima. Além disso, 
a cobertura vegetal das florestas pode modular o microclima local, influenciando a 
temperatura e umidade do ar.

As mudanças climáticas têm impactos significativos nas florestas, alterando 
padrões de precipitação, temperatura e eventos extremos, afetando a fertilidade 
e estabilidade do solo. Solos saudáveis podem aumentar a resiliência das florestas 
às mudanças climáticas, ajudando as plantas a resistirem a estresses ambientais e 
se adaptarem a novas condições.
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Portanto, compreender a relação entre solo, clima e floresta é crucial para o 
manejo sustentável das florestas e a mitigação dos efeitos das mudanças climáticas 
sobre esses ecossistemas vitais.

TESTE SEU CONHECIMENTO ☺

01) Qual das funções abaixo não é desempenhada pelo solo florestal?

a) Sustentação das plantas

b) Distribuição e infiltração de água

c) Produção direta de oxigênio

d) Armazenamento e ciclagem de nutrientes

02) Quais são os três fatores pedogenéticos específicos que influenciam os 
solos florestais?

a) Clima, relevo e ação antrópica

b) Resíduos florestais, raízes das árvores e organismos específicos

c) Temperatura, umidade e vento

d) Rochas, minerais e microrganismos

03) A necessidade de adubação em plantios florestais é justificada porque:

a) O solo libera nutrientes de forma muito rápida

b) A decomposição da serapilheira é insuficiente

c) A liberação de nutrientes dos minerais ocorre de forma lenta

d) O excesso de matéria orgânica dificulta a absorção de nutrientes

04) Qual é o principal problema químico enfrentado por plantas em solos muito 
ácidos (pH < 5,5)?

a) Deficiência de nitrogênio

b) Toxicidade de alumínio

c) Excesso de potássio

d) Deficiência de fósforo
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5) A aplicação de calcário no solo florestal não tem como finalidade:

a) Reduzir a acidez do solo

b) Fornecer cálcio e magnésio

c) Aumentar a concentração de alumínio

d) Estimular a atividade microbiana

06) O que é a serrapilheira?

a) Camada de areia e argila na superfície do solo

b) Conjunto de folhas, galhos e outros detritos orgânicos na superfície 
do solo

c) Reservatório de água subterrânea

d) Camada de rochas meteorizadas

07) Qual fator não influencia na quantidade de serrapilheira acumulada?

a) Estágio sucessional da floresta

b) Tipo de floresta

c) Taxa de decomposição

d) Temperatura da atmosfera superior (estratosfera)

08) Como a fauna edáfica influencia a qualidade do solo florestal?

a) Reduzindo a biodiversidade

b) Diminuindo a infiltração de água

c) Acelerando a decomposição da matéria orgânica e melhorando a estrutura 
do solo

d) Aumentando a compactação do solo

09) Sobre a ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais, é correto afirmar 
que:

a) O processo independe da ação dos organismos decompositores

b) Os nutrientes não retornam ao solo após o ciclo das plantas

c) A serapilheira é fundamental no processo de ciclagem

d) A perda de nutrientes é sempre muito alta em florestas naturais
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10) Sobre a relação entre clima, solo e planta, assinale a correta:

a) O solo determina o clima de uma região

b) O clima influencia a formação do solo, mas não afeta a vegetação

c) O solo e o clima juntos determinam os tipos de vegetação que se 
desenvolvem

d) As plantas florestais não sofrem influência das condições climáticas
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