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RESUMO: A serapilheira desempenha funcbes imprescindiveis para a manutencdo dos ecossistemas, por isso,
seu estudo é indispensavel. Entretanto, os trabalhos publicados tém apresentado variagfes consideraveis quanto a
periodicidade de amostragem e métodos de coleta. Assim, objetivou-se quali-quantificar a producdo cientifica e
as instituices de origem das publicacdes sobre serapilheira no Para nos tltimos 40 anos (1980-2019). Constatou-
se 34 artigos cientificos, destes a maioria (38%) foi publicado no periodo de 2015-2019. Em 21,28% dos trabalhos
houve parcerias com pesquisadores internacionais e 8,51%, interestaduais. 91,43% das publicacGes cientificas
foram oriundas de instituicGes publicas, com destaque para Universidade Federal Rural da Amazdnia (27,66%).
Na autoria, predominaram profissionais concomitantemente com estudantes de pés-graduacdo. Encontrou-se
trabalhos em apenas 16 municipios, com destaque para Paragominas, Castanhal e Belém. A avaliag&o da deposicao
ocorreu em 82,35% dos estudos, o estoque foi representado por 17,65%. A deposicdo de serapilheira nos
ecossistemas variou de 4,56 + 1,71 Mg ha* ano* a 8,51 + 1,76 Mg ha* ano™ para ecossistemas de pastagem e de
floresta aluvial. No estoque, devido a insuficiéncia de trabalhos, sé foi possivel definir o padrdo para floresta
secundaria, com média de 6,33 + 2,79 Mg ha. A concentracdo de nutrientes da deposicdo de serapilheira nos
ecossistemas deteve a seguinte ordem de magnitude: N>Ca>K>Mg>P. Nesse contexto, observou-se a necessidade
da intensificacdo de pesquisas sobre serapilheira em diferentes ecossistemas no estado do Pard, sobretudo nos 128
municipios com auséncia de publicacdes.

Palavras-chave: Meta-analise; bibliometria; ciclo biogeoquimico; coleta de serapilheira.

LITTER IN PARA: COLLECTION METHODS, REFERENCE VALUES AND
DISTRIBUTION OF SCIENTIFIC PRODUCTION IN THE LAST 40 YEARS (1980-
2019)

ABSTRACT: Litter plays essential functions for the maintenance of ecosystems, so its study is essential.
However, the published works have shown considerable variations regarding the frequency of sampling and
collection methods. Thus, the objective was to qualify and quantify the scientific production and the institutions
of origin of publications on litter in Para in the last 40 years (1980-2019). 34 scientific articles were found, of
which the majority (38%) were published in the period 2015-2019. In 21.28% of the works, there were partnerships
with international researchers and 8.51%, interstate. 91.43% of scientific publications came from public
institutions, with emphasis on the Federal Rural University of Amazonia (27.66%). In authorship, professionals
predominated concomitantly with graduate students. Works were found in only 16 municipalities, especially in
Paragominas, Castanhal and Belém. The deposition evaluation took place in 82.35% of the studies, the stock was
represented by 17.65%. Litter deposition in ecosystems ranged from 4.56 + 1.71 Mg ha* yr' to 8.51 + 1.76 Mg
ha! yr? for pasture and alluvial forest ecosystems. In the stock, due to insufficient work, it was only possible to
define the standard for secondary forest, with an average of 6.33 + 2.79 Mg ha’. The nutrient concentration of
litter deposition in ecosystems had the following order of magnitude: N>Ca>K>Mg>P. In this context, there was
a need to intensify research on litter in different ecosystems in the state of Pard, especially in 128 municipalities
with a lack of publications.

Keywords: Meta-analysis; bibliometrics; biogeochemical cycle; litter collection.
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INTRODUCAO

Dentre as principais caracteristicas do Para, destacam-se a vasta biodiversidade e a
provisdo de matéria-prima para o fornecimento de alimentos, madeira, minérios e outros
insumos. O estado é o maior produtor de minérios do Brasil (ANM, 2019) e um dos maiores
exportadores de madeira (TUPIASSU; FADEL; GROS-DESORMEAUX, 2019). Entretanto,
essas e outras atividades econémicas desenvolvidas na regido séo responsaveis por grande parte
dos impactos ambientais, ocasionando desequilibrios funcionais no ecossistema. Uma das
consequéncias € a interrupcéo do ciclo biogeoquimico, causada pela supressédo da vegetacéo,
que retarda o processo de decomposicdo da camada de detritos vegetais (i.e. folhas, galhos e
frutos) e animais depositados no solo, denominada serapilheira (ALMEIDA, 2016; VIVANCO;
AUSTIN, 2019).

A serapilheira é a principal via de nutrientes ao solo e desempenha funcgdes
ecoldgicas importantes para 0s ecossistemas, como 0 aumento da capacidade de retencédo
hidrica do solo e consequentemente minimizacdo dos processos erosivos. Por esse motivo, é
considerada um indicador eficaz de restauracdo florestal (MARTINS et al., 2018a), onde as
avaliacOes estaticas e dindmicas auxiliam no monitoramento da restauracao ecoldgica. Além
disso, estimativas de serapilheira no solo podem auxiliar na determinacdo da quantidade de
material combustivel no ecossistema florestal e por meio dessa informacdo, determinar as
melhores técnicas de prevengdo e combate a incéndios florestais (BUFACCHI et al., 2020).

Para quantificar a serapilheira, pode-se avaliar tanto a deposi¢cdo quanto o estoque.
Na deposic¢do, também chamada de fluxo ou producéo, a serapilheira € coletada em um periodo
de tempo pré-estabelecido (SOUZA et al., 2019). J& no estoque (ou armazenamento), a coleta
é realizada diretamente no solo em uma ou mais ocasifes (MARTINS et al., 2018b). Em ambas
as maneiras, utiliza-se um coletor com dimensdes conhecidas e posteriormente, pode-se fazer a
triagem de todo material em fracdes (galhos, folhas e material reprodutivo, por exemplo). Apds
isso0, as amostras sdo levadas para estufa a uma temperatura de aproximadamente 65° C durante
48 h até atingir peso constante para que a sua massa seca seja entdo determinada em uma
balanca analitica de precisdo (SCORIZA et al., 2012).

Entretanto, a escolha entre avaliar deposi¢do ou estoque da serapilheira dependeréa do
objetivo da pesquisa, sendo que no Pard, um dos principais impasses é a comparagdo entre
ecossistemas, tendo em vista a auséncia de padronizacdo metodoldgica, como o tempo de
experimento e numero de fracdes da serapilheira durante a triagem (RODRIGUES et al., 2021).
Somado a isso, torna-se indispensavel o conhecimento sobre a origem das publicacdes, com o
intuito de fomentar a pesquisa cientifica no estado.

Para isso, faz-se necessario sintetizar informacdes existentes sobre os estudos de
serapilheira no estado. 1sso pode ser realizado por meio da bibliometria, que é utilizada no
mundo todo para estabelecer padrdes e tendéncias na producao cientifica sobre um determinado
tema. A técnica possibilita avancgos nas produces cientificas atraves de analises que auxiliam
o desenvolvimento de futuras pesquisas (MERIGO et al., 2018). Sendo assim, esta pesquisa
partiu das seguintes questdes cientificas: a) Como distribui-se a producgéo cientifica sobre
serapilheira ao longo dos anos entre os municipios e as instituices do estado?; b) As
universidades publicas colaboram com a pesquisa cientifica do estado?; c) E possivel definir
um padrdo na metodologia utilizada nas pesquisas sobre o tema? e d) Quais ecossistemas
apresentam maior aporte e/ou estoque de serapilheira e nutrientes? Nesse contexto, o objetivo
desta revisdo foi avaliar quali-quantitativamente a producdo cientifica e as instituicdes de
origem das publicacdes sobre serapilheira no Para nos altimos 40 anos (1980-2019).
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MATERIAL E METODOS

Foi realizada uma busca quali-quantitativa de artigos cientificos publicados nos altimos
40 anos (janeiro de 1980 a dezembro de 2019), utilizando as palavras-chave “litter” ou
“litterfall” ¢ “Para” (Fig. 1) nos idiomas inglés, portugués, contidas no titulo, resumo e/ou
palavras-chave. As pesquisas foram feitas nas bases de dados: 1) “Wiley Onlie Library
(https://onlinelibrary.wiley.com/)”; 2) “Google Scholar
(https://scholar.google.com.br/?hl=pt)”; 3) “Science Direct (https://www.sciencedirect.com/)”;
4) “Springer Link (https://link.springer.com/)”; 5) “SciElo (https://scielo.org/)” e 6) “JSTOR
(https://www.jstor.org/) (Fig. 1). Filtrou-se apenas artigos de pesquisa realizados no estado do
Paré sobre deposicdo e/ou estoque de serapilheira, excluindo trabalhos de revisao de literatura.
Apos a selecdo dos artigos, as seguintes informagfes foram quali-quantificadas: a) Ano de
publicacdo do artigo; b) Instituicdo dos autores; ¢) Ocupacdo profissional dos autores; d)
Municipio onde a pesquisa foi realizada; €) Frequéncia de coleta de serapilheira; f) Duragéo do
estudo; g) Quantidade de fracdes em que a serapilheira foi triada; h) Meta-anéalise do estoque e
deposi¢do de serapilheira e dos macronutrientes Célcio (Ca), Potassio (K), Magnésio (Mg),
Nitrogénio (N) e Fdsforo (P). Quando necessario, com o intuito de padronizar as variaveis, 0s
valores do estoque foram convertidos para Mg ha™* (Megagrama por hectare), da deposigéo para
Mg ha! ano™ e do contetido de nutrientes para kg ha™.

[Palavras-chave]

"Litter" [Plataformas de busca|
ou
"Litterfall"
L =3 Wiley Online Library
TR [Filtros aplicados]
"L]tSLllra" Google Scholar
" Sel‘apilheira" Science Dll'ect Tipo de trabalho
ou —)  Estoque e deposicio
"Serrapilheira” Springer Link Ano de publicagio
1980 a 2019
e JSTOR
Local
" LN . <
Para SciELO Pard —_— 3

Figura 1 - Procedimentos estabelecidos para realizar a bibliometria de artigos cientificos sobre serapilheira
no Pard, publicados entre janeiro de 1980 e dezembro de 2019. N= ndmero total.

Os artigos foram agrupados em intervalos de 5 anos (1980-1984, 1985-1989, ..., 2015-
2019). Posteriormente, verificou-se o vinculo institucional e o cargo exercido pelos autores e
coautores de acordo com a secdo de metadados inserida no artigo. Quando estas informacdes
ndo foram suficientes, realizamos a busca do curriculo na Plataforma Lattes
(http://lattes.cnpq.br/) e/ou ORCID (https://orcid.org/). Os cargos encontrados foram agrupados
em trés categorias: estudantes de graduacdo, estudantes de pds-graduacdo (especializagéo,
mestrado ou doutorado) e profissionais (docentes, pesquisadores, funcionarios de Orgédos e
instituicdes). Além disso, contabilizamos as institui¢cdes de acordo com vinculo de cada autor e
coautor.
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Para facilitar a quantificacdo de serapilheira e nutrientes nos ecossistemas, buscou-se
agrupar ecossistemas semelhantes (Fig. 2). Os sistemas de consorcio que ndo eram classificados
como SAF’s, foram inseridos como Plantio misto — PMI (Fig. 2). Para elaboragdo grafica, foram
utilizadas as ferramentas do Microsft Excel e do software estatistico R versdo 4.0.2.

I Termos encontrados | [Ecossistemas]
"Floresta inundada::i\;isx])%fg;ﬁ de virzea"; "Igap6"; Floresta Aluvial 3 FAL
"Floresta nativa"; "iﬁltggeaség,priméria”; "Floresta Floresta Primdria 3 FPR
.-Floresta"slgg}glggeégzé%;o "rl;ﬁlllliia(;"florestal"; ) Floresta secundéria FSC
"Pastagem"; "Pasto degradado” » Pastagem — PAS
"Mix de culturas égl\?;?;tsa:lz't,l \'f'zl:.sl’e’lmio de mudas de Plantio misto 3 PMI
"Plantio de unica espécie" 7 Plantio monoespec. —_— PMO
"Consiitclo espels Horestal +:aacicolst Sistema agroflorestal  ——3%  SAF

Figura 2 - Converséo de diferentes termos utilizados para um mesmo ecossistema e seus respectivos codigos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Evolucéo da publicacéo cientifica

No total, 34 artigos foram publicados sobre serapilheira no estado do Para entre 1980 e
2019. O periodo de 2015-2019 foi onde ocorreu 0 maior percentual de artigos publicados (38%),
enquanto que, de 1985 a 1994 houve a menor contribuigéo (5,88%). Uma reducgéo de 50% foi
observada de 2005-2009 para 2010-2014. Em contrapartida, deste ultimo periodo para 2015-
2019 a producéo mais do que quadriplicou (Fig. 3).
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Figura 3 - Distribuicdo da producéo cientifica do estado do Paréa sobre deposi¢édo e estoque de serapilheira
ao longo dos ltimos 40 anos (1980-2019).
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O baixo numero de publicacdes ao longo de 40 anos pode ser reflexo das condigcdes
precarias da educacdo no estado, associado ao baixo investimento e incentivo a pesquisa
cientifica para o tema. De um modo geral, percebeu-se que os elevados investimentos na
pesquisa brasileira em 2014 (DUDZIAK, 2018) resultaram no aumento do ndmero de artigos
no periodo de 2010-2014 a 2015-2019 no Para. Somado a isso, 0s resultados observados neste
estudo demonstram que as parcerias com centros de pesquisas internacionais e interestaduais
sdo indispensaveis para manter a producéo cientifica no estado.

Constatou-se que em 10 trabalhos (21,28%) houve parcerias com pesquisadores
internacionais e em 4 (8,51%), interestaduais com universidades e instituto, como Universidade
Federal de Vigosa (UFV), Instituto Federal da Paraiba (IFPB), Universidade do Vale do Tucurui
(UNIVATES) e Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ). As parcerias
interestaduais também sdo importantes, pois amenizam os efeitos do sucateamento dos érgéos
publicos, ja que 32 publicacgdes cientificas (91,43%) foram oriundas de instituicdes deste setor,
com destaque para Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA) que apresentou 13
(27,66%) estudos desenvolvidos (Tabela 1), o que é explicado em funcdo de ser a Unica
instituigdo rural da regido.

Do total de publicacdes, 13 (38,24%) foram lideradas apenas por profissionais, como
docentes e funcionérios de 6rgédos publicos e privados, além de empresas (Fig. 4A), sendo que
destes, a categoria de docentes representou 40,62% (Fig. 4B). Uma explicacao é o pré-requisito
de publicacdo cientifica para diplomacdo do pds-graduando e, também a necessidade de um
orientador ligado ao programa de pds-graduacao. Isso também justifica a grande quantidade de
trabalhos envolvendo estudantes de p6s-graduacéo e profissionais (Fig. 4A). Por outro lado, no
Pard, apenas 9 programas relacionados ao tema foram avaliados e reconhecidos pelo Ministério
de Educacdo (MEC) até 2020, sendo um em Ciéncias Florestais, dois em Ciéncias Bioldgicas
e seis em Ciéncias (CAPES, 2020).

A B
Graduacio Docentes

0 13
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1
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P6s - graduacido Profissional Funciondrios

Figura 4 - Numero de artigos cientificos publicados nos Gltimos 40 anos (1980-2019) sobre serapilheira no
Para que envolveram diferentes categorias de autoria e coautoria (A) e profissionais que publicaram sobre
o0 tema (B). Onde: Profissional = docentes, funcionarios de empresas e institutos de pesquisa publico e
privados; P6s-graduacao = estudantes de mestrado, doutorado e especializacao.
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Tabela 1 - Numero de trabalhos por instituicdes dos autores e coautores que publicaram sobre deposicao e
estoque de serapilheira no Para nos ultimos 40 anos (1980-2019) e seus respectivos setores (publico ou
privado). Onde: N= ndmero de trabalhos em gue a instituicdo foi representada por um dos autores.

Instituicéo Sigla Setor N
Universidade Fegle_ral Rural da UERA Publico 13
Amazbnia
. Publico e

Internacional - privado 10

Universidade Federal do Para UFPA Plblico 8

Empresa Bra5|le|ra,d_e Pesquisa EMBRAPA Publico 5
Agropecuaria

Museu Paraense Emilio Goeldi MPEG Plblico 4

Instituo de Pesquisa da Amaz6nia IPAM Publico 2

Universidade Federal de Vicosa UFV Publico 1

Tramontina Tramontina Privado 1

Instituo Federal da Paraiba IFPB Pablico 1

Universidade do Vale do Taquari UNIVATES Publico 1

Escola Superior de Agricultura Luiz ESALQ PUblico 1

de Queiroz

Em relacéo a producéo cientifica nos municipios, encontrou-se artigos sobre serapilheira
em apenas 16, dos 144 municipios do Para. Destes, Paragominas (14,71%), Castanhal (11,76%)
e Belém (11,76%) foram os mais representativos e 7 municipios foram representados por apenas

um estudo de caso (Fig. 5).

Paragominas -
Castanhal -
Belém -
Santarém -
Capitao Pogo -
Salinépolis ~
Braganca 4
Aurora do Para -
Melgacgo -

Municipios

Altamira 4
Uruara -
Tucurui -
Marituba -
Marapanim -
Maie do Rio -
Belterra -

2

Numero de trabalhos

3

Figura 5 - Distribuicdo da producéo cientifica sobre deposicdo e estoque de serapilheira nos municipios do
estado do Par4, nos ultimos 40 anos (1980-2019).

Revista Biodiversidade - v.20, n.4, 2021 - pag. 54



Em Paragominas, a grande quantidade de areas degradadas e alteradas em decorréncia
da presenca de atividades minerais e agropecudrias contribuiu para a execucdo de pesquisas que
avaliaram a influéncia desses impactos na deposi¢éo e dinamica da serapilheira e nutrientes
(MARTINS et al., 2018a). A restauracao de areas degradadas no Brasil é obrigatoria (BRASIL,
1989), e isso impulsiona investimentos econdémicos do setor privado em parcerias com
instituicOes de pesquisa para execucdo da atividade de forma legal, e concomitante atendimento
as condicionantes do mercado consumidor, sobretudo internacional. Neste sentido, o retorno da
serapilheira e nutrientes para o solo € um indicativo de que a restauracao florestal esta tendo
éxito (MARTINS et al., 2018a, 2018b).

Em Castanhal, a elevada quantidade de trabalhos em relacdo aos demais municipios
deve-se aos resultados do projeto de Manipulacio de Agua e Nutrientes em Ecossistema de
Floresta Secundaria na Amazonia Oriental (MANFLORA), desenvolvido na estacéo
experimental da Universidade Federal Rural da Amazonia, onde foram amostrados todos os
estudos. Neste municipio, as pesquisas avaliaram principalmente os efeitos da remoc¢édo da
serapilheira e a irrigacdo periodica para ciclagem de nutrientes e atributos edaficos (ALMEIDA
etal., 2019; PEREIRA et al., 2017; VASCONCELOS et al., 2008, 2012).

Ao contrario de Castanhal e Paragominas, os estudos desenvolvidos em Belém
aparentemente ndo fazem parte de projetos de pesquisas em que a coleta de dados é continua.
Isso porque cada estudo ocorreu em uma area diferente. Por outro lado, as pesquisas
enriqueceram as informac@es sobre estoque e deposicdo de serapilheira em ecossistemas de
florestas aluviais no estado (CATTANIO et al., 2004). Além disso, avaliaram os efeitos da
conversdo da floresta no padrao de estoque de serapilheira e fluxo de nutrientes (MACKENSEN
et al., 2000) e a dinamica de serapilheira da espécie Virola surinamensis (COSTA et al., 2017).

De maneira geral, observou-se que a maioria (82,35%) dos trabalhos avaliou a
deposicao de serapilheira, e o restante, estoque. Em situacdes em que ha os valores de estoque
e deposicao, torna-se possivel estimar a taxa de decomposicdo por meio da relacdo anual da
deposicdo pelo estogue, conforme descrito por Scoriza et al. (2012). Por isso, pesquisas
cientificas que quantificam as duas variaveis sao importantes, principalmente para o Para, haja
vista a intensa degradacdo ambiental e a necessidade de recompor as caracteristicas estruturais
da vegetacdo, que pode ser monitorada por meio da serapilheira (CASTELO; ALMEIDA,
2015). Contudo, ndo foram encontrados trabalhos que aplicam os dois métodos
simultaneamente, provavelmente pelo aumento dos custos para execugao da pesquisa. Por outro
lado, o predominio das publica¢cdes que quantificaram a deposicdo é justificado pela maior
precisdo dos dados obtidos, devido a coleta da serapilheira em tempo pré-estabelecido.

Frequéncia de coleta e tempo de experimento

Devido a baixa quantidade de estudos sobre estoque de serapilheira, ndo foi possivel
definir padrdes sobre a frequéncia de coleta e tempo de experimento, porém observamos que a
maioria (40%) dos trabalhos que abordam esse tema realizou apenas uma coleta durante todo o
estudo. Para deposicdo, constatamos que geralmente as coletas foram realizadas a cada 15
(30,77%) ou 30 dias (42,31%) (Fig. 6), com duracdo de experimento variando de 1 a 3 anos
(Tabela 2).
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Figura 6 - Frequéncia, em dias, de coleta de serapilheira nos trabalhos publicados em periddicos, realizados
no Para, nos Gltimos 40 anos (1980-2019).

Tabela 2 - Tempo de experimento e a respectiva quantidade de trabalhos para cada método de avaliacdo da
serapilheira no Pard, nos Gltimos 40 anos (1980-2019).

Método de avaliagéo Tempo (anos) Quantidade de trabalhos (%)
la?2 78,58
Deposicao 3ab 10,71
>6 10,71
<1 33,33
Estoque 1 33,33
33,34

O tempo de experimento geralmente ¢é influenciado pela disponibilidade de recurso
financeiro para execucdo da pesquisa, pois em alguns casos, é necessario o deslocamento de
uma cidade para outra, além dos gastos com 0s materiais utilizados durante a coleta. Além
disso, o tempo do experimento varia de acordo com as necessidades do pesquisador, ja que na
maioria das vezes, o estudo € oriundo de atividades académicas como programas de iniciacdo
cientifica, mestrado e doutorado, por exemplo, 0s quais possuem um prazo limitado para
entrega de resultados, o que explica a variagdo no tempo de duracdo dos trabalhos.
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Meta-anélise da deposicdo e estoque de serapilheira

Apenas 2 ecossistemas foram representados nos estudos de estoque de serapilheira,
sendo eles, floresta secundaria (FSC) e sistema agroflorestal (SAF), porém ndo foi possivel
definir um padrdo de estoque de serapilheira para o ecossistema SAF devido a existéncia de
apenas um trabalho. No ecossistema FSC, o valor médio do estoque e deposi¢éo foi de 6,33 £
2,79 Mg ha! e 6,63 + 2,32 Mg ha* ano™, respectivamente. Para deposicdo, 7 ecossistemas
foram estudados e os valores médios variam de 4,56 + 1,71 a 8,51 + 1,76 Mg ha' ano™ entre os
ecossistemas de pastagem (PAS) e floresta aluvial (FAL), respectivamente (Fig. 7).
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Figura 7 - Meta-andlise da deposicdo e estoque de serapilheira no estado do Pard, e seus respectivos
ecossistemas, nos ultimos 40 anos (1980-2019).

A baixa deposicdo de serapilheira no ecossistema de pastagem (PAS) deve-se a pouca
densidade de individuos arbdreos e consequentemente, baixos taxas de renovagdo foliar
(SOUZA et al., 2018). No ecossistema de floresta aluvial, a elevada deposicéo de serapilheira
é uma estratégia de adaptacdo das plantas aos estresses causados pelo excesso de agua nos solos,
como a diminuicio de 02 (MARTINEZ; MOURAO; BRIENZA JUNIOR, 2011) e de dispersio
de sementes (HAWES; PERES, 2016). De maneira geral, a variabilidade na deposicéo de
serapilheira deve-se a funcdo exercida em cada ecossistema, além das condi¢des edaficas
(LOPES et al., 2009). No ecossistema de pastagem, por exemplo, apesar de baixos valores de
deposicdo de serapilheira, geralmente o estoque é mais elevado, pois a serapilheira atua
principalmente na proteg¢do do solo contra o intemperismo, ja que sua decomposi¢cdo € mais
lenta.
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Para o ecossistema de floresta secundaria (FSC), observou-se elevados valores médios
para deposicdo e baixo de estoque, o que pode ter sido proporcionado pelas altas taxas de
decomposicdo (TAPIA-CORAL et al., 2014). Entretanto, a pouca variagdo dos valores médios
dessas variaveis justifica-se pela grande quantidade de estudos em florestas secundarias em
estagios iniciais de sucessdo, as quais ndo dispdem de condi¢bes necessérias para o
estabelecimento de microrganismos decompositores, e por isso, apresentam elevado estoque
(Tapia-Coral et al., 2014). Para os plantios monoespecifico e misto, e no Sistema Agroflorestal,
a deposicao de serapilheira depende diretamente das espécies escolhidas, sendo necessaria uma
busca prévia na literatura sobre a fenologia destas (MENEZES; MOREAU; MARIANO, 2015).

Deposicao e estoque de nutrientes

Foram encontrados estudos com estogque de nutrientes apenas nos ecossistemas FSC e
PMO, sendo que, para este tltimo foi relatado apenas um estudo de caso, o qual quantificou
apenas 0 N. Os nutrientes com maior e menor conteddo no estoque de serapilheira do
ecossistema FSC foram N (101,86 + 63,03 kg ha*) e P (4,35 + 2,30 kg ha™l), respectivamente.
Na deposicdo, ndo foi possivel definir padrdes no PAS, e em alguns casos, para PMO e SAF.
Nos ecossistemas florestais, os valores médios da deposicdo de nutrientes para Ca nos
ecossistemas do Paré variam de 48,45 + 36,69 kg ha*a 70,35 + 30,61. Para K, as médias variam
entre 21,88 + 11,69 a 29,98 + 32,55 kg ha’. O conteido médio de Mg variou de 12,3 + 2,90 a
58,55 + 57,85 kg ha. Ja para N, os valores médios oscilaram de 89,44 + 43,63 a 103,34 +
51,02 kg hat. A média dos contetidos de P foram os menores, variando de 2,57 + 1,70 a 6,86 +
4,61 kg ha* (Fig. 8).
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Figura 8 - Meta-analise da deposicdo e estoque de nutrientes no estado do Para, e seus respectivos
ecossistemas, nos ultimos 40 anos (1980-2019).
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As maiores concentragdes de nutrientes ocorrem em plantios monespecificos, o que é
justificado pelas adubac@es de pré-plantio e preparo do solo, pois sdo atividades essenciais para
o0 cultivo. Constatou-se elevadas concentraces de N na serapilheira, o que ocorre em funcao
das exigéncia nutricionais, onde a sua auséncia retarda o crescimento das espécies florestais
(SUN et al., 2016). Em florestas secundarias, o elevado contetido de N ocorre em virtude da
presenca de espécies pioneiras, as quais apresentam maiores concentra¢des quando comparadas
aos demais grupos ecolégicos (MACHADO et al., 2016).

Para o Ca, as altas concentracdes ocorrem devido a baixa mobilidade e a funcdo estrutural
desempenhada por este nutriente na célula vegetal, o qual é um dos principais componentes da
estrutura celular (VILLA et al., 2016). Em plantios, a adubacdo de cobertura com calcario
dolomitico aumenta a disponibilidade do nutriente para as plantas, aumentando também sua
contribuicdo no ciclo de nutrientes (MARTINS et al., 2018a).

Assim como o Ca, o0 Mg também atua como elemento estrutural, porém é muito movel na
planta, por esse motivo, € facilmente retranslocado antes da abscisao foliar e a deposi¢édo desse
nutriente na serapilheira é menor (BAROCCO NETA; NISHIWAKI, 2018). De modo similar,
0 P é um nutriente muito exigido pela planta, porém é pouco encontrado na forma disponivel
nos solos Amazénicos. Sendo assim, a rapida distribuicdo do nutriente antes da senescéncia
contribui para a diminuicdo das perdas por lixiviagdo (SOUZA et al., 2018). No caso do K,
apesar de ser movel na planta, é facilmente liberado por lavagem, por isso possui um baixo
estoque (GODINHO et al., 2014).

CONCLUSAO

A avaliacdo quali-quantitativa demonstrou a insuficiéncia no nimero de artigos
desenvolvidos no estado do Pard em 40 anos e auséncia de padroniza¢gdes metodoldgicas,
principalmente em relacdo a coleta de serapilheira. Apesar disso, foi possivel estabelecer
padrBes para frequéncia de coleta, periodo de duracdo de pesquisa e dindmica dos nutrientes
em diferentes ecossistemas. Identificou-se um consideravel aumento na producéo de trabalhos
durante os ultimos anos, em sua maioria oriunda de institui¢fes publicas. Observou-se também
a necessidade da intensificacdo de pesquisas sobre serapilheira em diferentes ecossistemas no
estado do Para, sobretudo nos 128 municipios com auséncia de publicacdes.
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