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Resumo

Em sistemas florestais, a forma natural de aporte de nutrientes se dá através da serapilheira, a qual compreende todo 
material vegetal depositado ao solo. Logo, vista a importância do tema, o presente trabalho objetivou realizar uma 
revisão sistemática sobre as diferentes metodologias utilizadas na temática da serapilheira e ciclagem de nutrientes 
nas diversas fitofisionomias do bioma Cerrado. Foram avaliadas todas as publicações, independentemente do período 
de publicação, e catalogadas as que se enquadraram na temática: quantificação da produção e decomposição da 
serapilheira no bioma Cerrado, por meio de buscas no portal periódicos CAPES. Foram selecionados 26 artigos com 
estudos nas seguintes formações florestais: Cerrado sentido restrito; Cerradão; Matas de Galeria; Florestas de transição 
Cerrado-Amazônia e plantios homogêneos. A respeito das metodologias, os coletores mais comuns nos trabalhos 
de produção foram os de formato quadrado (0,25 m²) e o número de coletores variou bastante entre os trabalhos 
(de 10 a 60 coletores). As folhas contribuíram em torno de 70% ou mais do total da serapilheira. A decomposição 
apresentou grande variação na massa acondicionada nas bolsas e nos tempos de coleta. Com exceção de um trabalho, 
os manuscritos avaliados não apresentaram estudos sobre a decomposição de outros componentes da serapilheira, 
que não a foliar, evidenciando assim a necessidade de estudos nesta temática. Os trabalhos apresentaram tempo total 
de um ano de avaliação em quase sua totalidade, o que evidencia a necessidade dos monitoramentos de longo prazo, 
pois estudos com breve duração não permitem avaliar os efeitos de alterações interanuais. As metodologias utilizadas 
nos trabalhos avaliados apresentaram alto grau de variação, evidenciando a necessidade de padronização que permita 
a comparação entre estes. Por fim, pôde-se observar que algumas fitofisionomias não possuem nenhuma publicação 
sobre os temas avaliados, o que reforça a necessidade de estudo da dinâmica da ciclagem de nutrientes nestes locais.
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Abstract

In forest systems, the natural form of nutrient supply is through the litter, which comprises all plant material deposited 
in the soil. Therefore, the present work aimed to perform a systematic review on the different methodologies used 
in the litter and nutrient cycling topics in the diverse phytophysiognomies of the Cerrado biome. All publications 
were evaluated, regardless of the period of publication, and cataloged those that fit the theme: quantification of the 
production and decomposition of litter in the Cerrado biome, through searches in the Periódicos CAPES gate. Twenty-
six (26) articles were selected with studies in the following forest formations: Cerrado restricted sense; Cerradão; 
Gallery Woods; Cerrado-Amazonian transition forests and homogeneous plantations. About the methodologies, the 
most common collectors in the production works were those with square format (0.25 m²) and the number of collectors 
varied widely between works (from 10 to 60 collectors). The leaves contributed around 70% or more of the total litter. 
The decomposition showed great variation in the mass conditioned in the litter bags and also in times of collection. 
Except one study, the evaluated manuscripts did not present studies on the decomposition of other litter components, 
other than the leaves, thus evidencing the need for studies in this topic. The studies presented a total time of one-year 
evaluation in almost all of them, which shows the need for long-term monitoring, since short-term studies do not 
allow the evaluation of the inter-annual changes effects. The methodologies used in the evaluated works presented a 
high degree of variation, evidencing the need for standardization that allows the comparison between them. Finally, 
it could be observed that some phytophysiognomies do not have any publications on the subjects evaluated, which 
reinforces the need to study the dynamics of the nutrient cycling in these sites.
Keywords: Litter; Decomposition; Litterfall; Systematic quantitative literature review
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Introdução

O entendimento do funcionamento e variáveis que influenciam a estabilidade de 
uma comunidade vegetal é crucial para que se possa manejá-las buscando a sustentabilidade 
dos ecossistemas florestais. E, dentre estas, a produção e decomposição da serapilheira são 
fundamentais para funcionalidade ecossistêmica e o estabelecimento destes ecossistemas. Parte 
do processo de retorno da matéria orgânica e dos nutrientes ao solo ocorre pela produção de 
serapilheira, sendo este o meio natural mais importante da transferência de elementos necessários 
ao crescimento e desenvolvimento das plantas (LOPES et al., 2009).

A serapilheira é um dos componentes mais importantes de um ecossistema florestal, 
contemplando todo material vegetal depositado ao solo pelas árvores, como: folhas, galhos, 
e estruturas reprodutivas (flores, sementes, frutos), além de outros materiais orgânicos de 
origem não vegetal. Estes materiais produzidos e posteriormente depositados no solo florestal 
proporcionam a ciclagem de nutrientes, que por meio de sua decomposição liberam os nutrientes 
absorvidos pelas plantas (COSTA et al., 2010).

Este processo de ciclagem de nutrientes é de suma importância em solos com alto 
intemperismo e baixos teores nutricionais, como é o caso de muitos solos brasileiros, nos 
quais a biomassa vegetal é o principal reservatório de nutrientes. Dentre os diversos tipos de 
solos ocorrentes no Brasil, destacam-se os Latossolos, os quais compreendem entre 32 e 46% 
do território nacional, sendo solos muito intemperizados e com altas taxas de lixiviação, estes 
ocorrem em locais planos e com relevo suave, sendo geralmente solos ácidos, bem profundos 
e pobres na disponibilidade de nutrientes devido aos intensos processos de intemperismo 
(FONTES, 2012).

Os  solos predominantes dos Cerrados se enquadram nestas características e originalmente 
apresentam deficiências nutricionais e são classficados como Latossolos distróficos com alta 
saturação de Al. Esta baxa fertilidade reflete na menor concentração de nutrientes nas folhas das 
espécies nativas ocorrentes nestes solos, o que reforça a necessidade de estudos sobre a ciclagem 
de nutrientes nas diferentes fitofisionomias deste bioma (HARIDASAN, 2000).

Existem diferentes tipos de estudos de revisão de literatura, e dentre estes, está a revisão 
sistemática ou “systematic quantitative assessment”, proposta por Pickering e Byrne (2014), a qual 
utiliza uma padronização na busca e catálago de todos os artigos encontrados, para a posterior 
análise quantitativa, evitando assim, erros de amostragem por utilizar um padrão de pesquisa. 
Este tipo de revisão proporciona ao pesquisador mapear os limites eixistentes na literatura dentro 
de cada tema escolhido, permitindo indentificar onde as generalizações ocorrem (locais em que 
a maior parte dos estudos vem sendo realizados) e suas limitações - lacunas não preenchidas 
dentro de determinados temas de estudo -  o que facilita o avanço das pesquisas, além de poder 
verificar as possíveis discrepâncias metodológicas dentro de uma mesma linha de pesquisa 
(BORENSTEIN et al., 2009).

  Sendo assim, o presente estudo teve como objetivo caracterizar os trabalhos de 
produção e decomposição da serapilheira no bioma Cerrado quanto a sua forma de publicação 
e as metodologias utilizadas e seus resultados, buscando compreender sua área de abrangência 
em cada fitofisionomia para verificar quais assuntos possuem potencial para novas linhas de 
pesquisa.

Desenvolvimento

Descrição dos procedimentos metodológicos

Os procedimentos metodológicos que conduziram o presente trabalho fundamentam-
se nos estudos de revisão sistemática propostos por Pickering e Byrne (2014). O levantamento 
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utilizou como fonte de dados todos os artigos publicados em revistas científicas que apresentavam 
correlação com a temática acerca da serapilheira, buscando identificar sua presença e relação 
como o foco de estudo. A busca ocorreu na base de dados Periódicos CAPES, por ser uma das 
maiores bases de dados, contendo artigos nacionais e internacionais. 

O levantamento dos trabalhos ocorreu no período entre março e junho de 2017, 
utilizando o mecanismo de “buscar assunto” do banco de dados dos Periódicos CAPES, e 
dentro deste, a escolha da ferramenta intitulada “Busca avançada”. Os termos inseridos como 
palavras-chave foram: “Serapilheira e Cerrado”; “Litterfall and Cerrado”, sendo então analisados 
todos os trabalhos científicos que foram encontrados, sem definição de um período de tempo, 
compreendendo assim, todas as publicações catalogadas na plataforma até a data da realização 
do levantamento. Cabe ressaltar que as pesquisas foram realizadas nos domínios da Universidade 
de Brasília - UnB com acesso total e irrestrito ao banco de dados da Periódicos CAPES.

O critério de inclusão dos artigos encontrados nas buscas se deu pelo enquadramento ou 
não nos temas específicos preestabelecidos, compreendendo assim todos os trabalhos referentes 
à quantificação da produção e decomposição da serapilheira nas áreas dentro do bioma Cerrado, 
sendo elas compostas por áreas de formação florestal nativa ou plantada.

Após tal triagem, os aspectos gerais dos artigos incluídos na base dados foram analisados 
sob os seguintes aspectos: ano de publicação dos artigos, o meio de publicação, ou seja, quais 
revistas científicas publicaram os artigos; os locais em que foram realizados os estudos, com a 
finalidade de conhecer quais fitofisionomias foram mais avaliadas. Por fim, os artigos foram 
divididos em duas áreas específicas dentro da temática da serapilheira: os trabalhos que 
abordavam a deposição/aporte/produção de serapilheira e os estudos envolvendo as taxas de 
decomposição de serapilheira.

Dentro de cada área específica, foram avaliadas as metodologias utilizadas, sendo assim 
necessária a abertura de subdivisões para melhor perceber suas semelhanças ou diferenças. Os 
trabalhos referentes ao aporte de serapilheira foram avaliados em relação ao formato e área 
do coletor, quanto à forma da classificação dos materiais vegetais na triagem e a quantificação 
da contribuição destas diferentes estruturas. Os artigos sobre a decomposição da serapilheira 
foram avaliados quanto à quantidade e o tipo de material vegetal adicionado nas bolsas de 
decomposição (litter bags), tempos de exposição da primeira coleta e tempo total de exposição 
dos litter bags.

Cabe ressaltar que os trabalhos realizados em ambientes aquáticos não fizeram parte das 
análises por possuírem implicações, metodologias e formas de análise diferentes dos aplicados 
nos ambientes terrestres.

Resultados das buscas e enquadramento dos artigos nos critérios de inclusão

Os estudos sobre a quantificação da produção e as taxas de decomposição foram catalo-
gados e analisados, sendo encontrados 77 artigos científicos, para a busca com os termos “Sera-
pilheira and Cerrado” e que dentre os quais, 11 se enquadraram nas categorias preestabelecidas 
– nove destes em áreas de Cerrado nativo e dois em florestas plantadas em áreas orginalmente 
ocupadas por Cerrado. Utilizando os termos “Cerrado and Litterfall” foram encontrados 252 
resultados, sendo que destes, 15 se enquadraram nas categorias, das quais 12 destes foram reali-
zados em áreas de Cerrado nativo, três em florestas plantadas em áreas orginalmente ocupadas 
por Cerrado e um em áreas de plantio de pinus comparado a áreas de Cerrado nativo. Os demais 
artigos foram descartados em virtude de não se enquadrarem nos critérios preestabelecidos refe-
rentes à temática analisada, resultando em um total de 26 artigos catalogados e analisados.

Aspectos gerais dos manuscritos avaliados

Os trabalhos realizados sobre a ciclagem de nutrientes que se enquadraram nos parâmetros 
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de seleção anteriormente descritos, entre florestas plantadas em áreas originais de Cerrado em 
diferentes fitofisionomias do bioma em seu estado natural totalizaram 26 artigos publicados em 
16 diferentes revistas, sendo que quatro delas foram responsáveis por quase a metade do total das 
publicações (46,15%), sendo elas: Forest Ecology and Management, Brazilian Journal of Biology, 
Plant and Soil e Plant Ecology com três publicações cada.  O fato de tais revistas possuírem alto 
fator de impacto e serem revistas internacionais ressalta a importância da temática do estudo.

Avaliando as datas de publicações dos trabalhos pôde-se perceber notório aumento no 
número de trabalhos nos últimos seis anos, o que evidência uma tendência de crescimento nos 
trabalhos sobre o referido tema (Figura 1). Destacam-se os anos de 2011, 2012 e 2016 com sete, 
três e três publicações, respectivamente.

Figura 1 – Evolução do número de publicações analisadas com o passar dos anos.

Figure 1 – Evolution in the number of publications analyzed over the years.

Fonte: Inkotte et al. (2017)

Dos 26  manuscritos avaliados, a temática do aporte/deposição/produção da serapilheira foi 
abordada em 22 trabalhos, perfazendo ampla maioria. Já a quantificação das taxas de decomposição 
foi abordada em 13 publicações. Cabe ressaltar que muitos dos artigos apresentavam análise de 
ambas temáticas de forma simultânea, o que beneficia a consistência dos trabalhos a respeito da 
dinâmica da ciclagem de nutrientes.

O bioma Cerrado é composto por diversas fitofisionomias e classificada de formas 
diferentes dependendo de cada autor, conforme relatado por Bastos e Ferreira (2010). Escolheu-
se então utilizar uma adaptação da classificação proposta por Ribeiro e Walter (2008), a qual 
utiliza um total de 11 diferentes fitofisionomias, como base, sendo assim classificadas as áreas de 
trabalho dos manuscritos (Figura 2), entretanto, destas, foram registrados trabalhos em apenas 
quatro delas, o que evidencia uma lacuna para novos estudos nas demais fitofisionomias ainda 
não avaliadas até o momento. Foram realizados 12 estudos em áreas de Cerrado sentido restrito; 
cinco em áreas de Cerradão; quatro em Matas de galeria e cinco em Florestas de transição 
Cerrado Amazônia. Com relação aos estudos desenvolvidos em plantios homogêneos de espécies 
exóticas, em área natural de Cerrado, foram cinco trabalhos em áreas de plantio de Eucalyptus sp. 
e dois trabalhos em plantios de outras espécies, uma área de plantio de Pinus caribaea e uma área 
de plantio de Acacia mangium.
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Figura 2 – Análise das fitofisionomias e usos de solo avaliados nos manuscritos.

Figure 2 – Analysis of the phytophysiognomies and soil uses evaluated in the manuscripts.

Em que: N = Número de trabalhos.

Análise dos trabalhos de aporte da serapilheira no Cerrado

Os 22 manuscritos referentes ao aporte de serapilheira no bioma Cerrado foram avaliados 
com enfoque nas metodologias utilizadas, suas composições florestais e resultados. Dentre os 
trabalhos avaliados, foram realizados experimentos em nove áreas de Cerrado sentido restrito, quatro 
em áreas de Mata de galeria, quatro em áreas de Cerradão, quatro em Florestas de transição entre os 
biomas Cerrado e Amazônia, cinco em áreas de plantios de Eucalipto, dois artigos de revisão (sem 
experimentos a campo), e um em área de Pinus caribaea e uma área de plantio de Acacia mangium.

Fica evidente que a formação florestal com o maior número de trabalhos sobre a quantificação 
da produção de serapilheira foram as áreas de Cerrado Sentido restrito, indicando que as demais 
formações necessitam de mais estudos, gerando assim, resultados mais confiáveis e passíveis de 
comparação entre as mesmas formações e outras fitofisionomias do bioma Cerrado. Tal fato auxiliará 
em um maior entendimento dos processos que contribuem para a sustentabilidade e diversidade 
entre os ecossistemas. Cabe ressaltar que algumas fitofisionomias não possuem nenhum tipo de 
trabalho com essa temática, o que ressalta a necessidade da expansão destes estudos dentro do bioma 
Cerrado entre seus diferentes ecossistemas.

O tempo de coleta de dados variou bastante entre os trabalhos conforme pode ser observado 
na Tabela 1, entretanto, uma grande maioria realizou as coletas com o tempo total de experimento 
de um ano, totalizando 10 trabalhos. Com dois anos de avaliação, cinco trabalhos foram publicados, 
outros três manuscritos analisaram a decomposição por três anos e apenas um trabalho ultrapassou o 
período de três anos, em um estudo com 8 anos realizado por Laclau et al. (2010), em povoamentos de 
Acacia mangium e Eucalyptus sp. A incidência reduzida de trabalhos de médio e longo prazo evidenciam 

Fonte: Inkotte et al. (2017)
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a necessidade da realização de avaliações mais duradouras, uma vez que muitas espécies possuem 
produções de flores, frutos e folhas sazonais e com alterações interanuais (RUBIM; NASCIMENTO; 
MORELLATO, 2010; ZIMMERMAN et al., 2007).

Tabela 1 –  Classificação dos manuscritos avaliados quanto ao tempo total de exposição das 
bolsas de decomposição.

Table 1 –  Classification of the evaluated papers regarding the total time of exposure of the 
decomposition bags.

Tempo de estudo N Referências

1 Ano 10
Aquino et al. (2016); Paiva; Silva; Haridasan (2015); Epron et al. (2012); Butler 

et al. (2012); Epron et al. (2011); Silva et al. (2009); Quesada et al. (2008); 
Kozovits et al. (2007); Silva et al. (2007); Cianciaruso et al. (2006)

2 anos 5
Oliveira et al. (2017); Villalobos-Veja et al. (2011); Balch et al. (2008); Valenti; 

Cianciaruso; Batalha (2008); Wilcke e Lilienfein (2002);

3 anos 3 Silva; Poggiani e Laclau (2011); Almeida et al. (2010); Sanches et al. (2009)

8 anos 1 Laclau et al. (2010)

Em que: N = Número de trabalhos.

A utilização de coletores é a metodologia mais comumente adotada nos trabalhos 
referentes à produção de serapilheira, pois permite a quantificação do material aportado em uma 
pequena área, a qual será posteriormente extrapolada para hectare. Normalmente, os resultados 
são apresentados nas unidades de medida: Mg (Megagrama) hectare-1 ano-1 ou ton hectare-1 
ano-1 (SCORIZA et al., 2012). Alguns aspectos importantes devem ser levados em consideração, 
para a padronização dos procedimentos metodológicos, como é o caso do número de coletores 
instalados por uma determinada área, formato dos coletores – mesmo que estas diferenças sejam 
diluídas na extrapolação para área de um hectare - posicionamento dos coletores na área de 
estudo, entre outros.

Com relação ao número de coletores instalados em cada experimento, os trabalhos 
divergiram bastante entre si, tendo trabalhos como apontado em Silva et al. (2007), com 10 
coletores por tratamento e trabalhos com 60 e 52 coletores por tratamento, conforme Aquino et 
al. (2016) e Paiva, Silva e Haridasan (2015), respectivamente. Ficando assim evidenciado que não 
há um consenso a respeito do número de coletores a serem utilizados, o que também pode gerar 
alterações na amostragem da serapilheira aportada.

Os resultados das análises referentes ao formato dos coletores e suas dimensões podem 
ser visualizados na Tabela 2. Puderam-se verificar basicamente dois tipos de metodologias 
distintas: os coletores com formato circular e os coletores com formato quadrado. O formato 
mais utilizado foi o quadrado, com um total de 15 trabalhos que optaram por este tipo de coletor 
(cerca de 68,2% dos trabalhos), outras três publicações utilizaram coletores de formatos circulares/
cônicos (13,65%) e outros quatro não descreveram o formato utilizado. 

As dimensões dos coletores encontradas nos trabalhos avaliados variaram bastante, indo 
de 0,02 m² até 1,00 m². Ainda, mesmo dentro do mesmo tipo de coletor (formato), as dimensões 
utilizadas apresentam muitas diferenças, cujos coletores quadrados variaram entre 0,21 m² e 1,00 
m², e essa diferença foi ainda maior para os coletores circulares, os quais variaram entre 0,02 e 
0,44 m². 

A escolha das dimensões e formatos dos coletores de aporte de serapilheira, de acordo 
com Scoriza et al. (2012) fica a cargo de cada pesquisador, uma vez que a quantificação do material 
aportado é feita por meio de equação na qual a área do coletor é uma variável. Entretanto, os 
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diferentes formatos e dimensões podem acabar implicando em alterações na amostragem da 
serapilheira aportada, facilitando ou dificultando a queda dos materiais vegetais nos coletores. 

Tabela 2 – Caracterização dos coletores utilizados nos trabalhos de aporte da serapilheira.

Table 2 – Characterization of the collectors used in the litterfall works.

Formato Dimensões N Referências

Quadrado

0,25 m² 7

Paiva; Silva; Haridasan (2015); Silva et al. (2011); Villalobos-
Veja et al. (2011); Valenti, Cianciaruso e Batalha (2008); 
Kozovits et al. (2007); Cianciaruso et al. (2006); Wilcke; 

Lilienfein (2002)   

0,21 m² 2 Almeida et al. (2010); Laclau et al. (2010)

0,50 m² 3 Epron et al. (2012); Epron et al. (2011); Balch et al. (2008)

1,00 m² 3 Sanches et al. (2009); Silva et al. (2009); Silva et al. (2007)

Circular 
Funil

0,28 m² 1 Oliveira et al. (2017)

0,44 m² 1 Butler et al. (2012) 

0,02 m² 1 Quesada et al. (2008)

0,33 m² 1 Aquino et al. (2016)

Não 
especificado

Não especificado 3
Bustamante et al. (2012); Parron; Bustamante; Arkewitz (2011); 

Lathwell; Grove (1986)

Em que: N.E. = Não especificado.

Tais discrepâncias metodológicas podem dificultar a comparação entre diferentes 
trabalhos com fidedignidade, pois, mesmo que ainda as áreas dos coletores sirvam como uma 
amostra para posterior extrapolação para área de um hectare, as florestas, mas em específico 
o Cerrado, apresentam formações fisionômicas bastante distintas entre si, e isto implica em 
uma maior variabilidade de produção intra e interespecífica, devido aos diferentes padrões nas 
composições florísticas encontradas.

Ainda, mesmo dentro de um mesmo local, a variação espacial pode se tornar um fator 
importante, o que foi constatado por Aquino et al. (2016) em um experimento realizado em uma 
Mata de galeria do córrego Lava-pés, em Ipameri - GO, onde os autores verificaram a existência 
de dependência espacial na produção de serapilheira, para o total depositado e para a fração 
folhas, o que também não foi levado em conta na grande maioria das publicações desta temática.

A produção anual de serapilheira foi avaliada comparando estudos realizados dentro da 
mesma fitofisionomia do bioma Cerrado, a qual apresentou valores bastante distintos entre os 
trabalhos. Para os estudos realizados em áreas de Cerrado sentido restrito, os valores variaram 
entre 0,62 Mg hectare-1 ano-1 encontrado em Silva et al. (2007) e 5,8 Mg hectare-1 ano-1 conforme 
trabalho de Valenti, Cianciaruso e Batalha (2008). Para as áreas de Cerradão a variação foi ainda 
maior, indo de 1,04 Mg hectare-1 ano-1, conforme apresentado por Silva et al. (2007) e 9,27 Mg 
hectare-1 ano-1 conforme descrito em Oliveira et al. (2017).  Estas variações bastante amplas podem 
estar atreladas a diversos fatores, como: estado de conservação e estágio sucessional da floresta 
estudada, posição espacial da alocação dos coletores, condições microclimáticas diferentes, 
ocorrência de diferentes composições florísticas dentro da mesma fitofisionomia, com espécies 
com maior ou menor produção de serapilheira, entre outros fatores (GIÁCOMO; PEREIRA; 
MACHADO, 2012; NASCIMENTO; CERQUEIRA; HENDERSON, 2015; AQUINO et al., 2016). 

Alguns trabalhos de produção da serapilheira apresentaram além da quantificação do 
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aporte total anual, a triagem dos materiais vegetais em diferentes frações, de acordo com sua 
composição anatômica, e têm por finalidade a verificação da contribuição de cada fração da 
serapilheira no aporte total. Nos trabalhos analisados, 16 estudos apresentaram algum tipo de  
classificação (aproximadamente 72,7%), entretanto, os trabalhos utilizaram classificações  
bastante distintas entre si, e muitos deles não quantificaram a contribuição das diferentes frações 
no total depositado, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 – Tipos de classificação dos materiais vegetais aportados observados nos 
manuscritos avaliados.

Table 3 – Types of classification of the litterfall observed in the evaluated papers.

Triagem do material 
aportado

N Referências

Folhas, Ramos, Estruturas 
reprodutivas e Miscelânea

7
Oliveira et al. (2017); Aquino et al. (2016); Sanches et al. (2009); Silva et al. (2009); 
Valenti; Cianciaruso; Batalha (2008); Silva et al. (2007); Cianciaruso et al. (2006)  

Só Folha 4
Butler et al. (2012); Silva; Poggiani; Laclau (2011); Almeida et al. (2010); Kozovits 

et al. (2007)

Folhas, Cascas e Galhos 
mortos

2 Epron e al. (2012) e Epron et al. (2011) 

Folhas e Miscelânea 
(frutos, galhos e etc.)

1 Paiva; Silva; Haridasan (2015)

Retirada de Galhos  > 1 cm 1 Balch et al. (2008)

Folhas, Estruturas 
reprodutivas e Outros 

materiais 
1 Villalobos-Vega et al. (2011)

Total 16

Em que: N = Número de trabalhos.

A classificação dos materiais vegetais aportados nas frações “folhas, ramos, estruturas 
reprodutivas e miscelânea” foi a forma de classificação mais comum, sendo evidenciada quase 
metade do total dos trabalhos avaliados (43,75%), seguidos pela quantificação da contribuição 
somente foliar com um quarto dos trabalhos avaliados. Levando em consideração que tais 
diferenças metodológicas já vêm ocorrendo há um certo tempo, e não só nos trabalhos referentes 
ao bioma Cerrado, mas em todas as formações florestais, Scoriza et al. (2012) recomendam o 
preestabelecimento da forma de classificação destes materiais, com base em uma revisão 
científica, possibilitando desta forma, realizar comparações com outros trabalhos de forma mais 
apropriada.

Os manuscritos que realizaram a triagem do material vegetal aportado, algumas vezes, 
realizaram também a quantificação da participação de cada uma destas classes de material vegetal 
aportado, no entanto, esta prática foi realizada em poucos trabalhos. Os valores encontrados 
para a contribuição das folhas no total produzido variaram entre 42,92 e 75,3% nas áreas de 
Cerrado sensu stricto, sendo que os valores em torno de 75% foram mais comuns. O valor de 
42,92% apresentado no trabalho de Silva et al. (2007) encontra-se bastante abaixo dos demais 
resultados apresentados nas outras áreas de Cerrado sentido restrito, tal fato está possivelmente 
atrelado à alta contribuição de frutos no total produzido, com 32,31% (201 kg ha-1 ano-1). Já a 
quantificação da participação dos galhos na serapilheira ficou abaixo de 20%, aproximadamente 
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entre 17,51 e 18%.
Com relação à contribuição da fração de folhas, independentemente da fitofisionomia, 

os resultados apresentaram valores semelhantes, todos com contribuições acima dos 70%. Para 
os três trabalhos realizados em áreas de Cerradão, os resultados variaram entre 72,27 e 82,95%. 
Os trabalhos em Matas de Galeria apresentaram valores entre 71,50% e 75%. Já nas florestas de 
transição entre Amazônia e Cerrado, os valores da contribuição das folhas na composição da 
serapilheira foram de 70%, 84,48% e um trabalho apontando uma contribuição da fração folha 
com valores entre 60 a 93% da produção total. Estes valores superiores nas áreas de cerradão, 
floresta de transição e mata de galeria em comparação ao Cerrado sentido restrito se dá devido 
à diferente composição florística e dossel mais fechado (RIBEIRO; WALTER, 2008), o que 
consequentemente acarreta em uma maior produção de serapilheira.  

A maior parte dos valores encontrados nos trabalhos realizados nos diferentes ecossistemas 
do bioma Cerrado condizem com o que afirma Poggiani (2012), que por meio de estudos em 
diversos biomas florestais apontaram que a média da contribuição das folhas na serapilheira 
varia entre 60 a 80% do total da produção. Cabe ressaltar que a análise dos demais componentes 
da serapilheira não foram avaliados em razão da grande diferença em sua classificação, ficando 
assim evidenciado a necessidade de uma uniformidade entre os estudos, mesmo que de forma mais 
abrangente como para todo um bioma, possibilitando assim a comparação entre os trabalhos.

Análise dos trabalhos de decomposição da serapilheira no Cerrado

Referente aos trabalhos sobre a decomposição da serapilheira nas áreas do bioma Cerrado, 
sete em Cerrado sentido restrito foram avaliadas, quatro em áreas de Cerradão, três experimentos 
em Floresta de transição entre Cerrado e Amazônia e outros dois em áreas de plantios homogêneos 
de Eucalipto. Cabe ressaltar que não existe nenhum tipo de trabalho a respeito da quantificação 
da decomposição nas demais fitofisionomias do bioma Cerrado, o que ressalta a necessidade da 
expansão destes estudos dentro do bioma Cerrado entre seus diferentes ecossistemas.

Para a realização deste tipo de trabalho, a utilização de bolsas de decomposição ou 
“litter bags” é a prática mais comum, onde uma porção de material vegetal (geralmente folhas) é 
acondicionada nestas bolsas, e a partir da diferença da massa inicial e a massa final após algum tempo 
de exposição destas bolsas a campo é realizada a quantificação da decomposição da serapilheira. 
Após esta quantificação, por meio de uma equação é então obtida a taxa de decomposição (k), 
normalmente anual (WIEDER; LANG, 1982).

Ao analisar os trabalhos puderam-se constatar quatro dimensões distintas na confecção 
das bolsas de decomposição, variando entre 5 x 5 cm e 30 x 30 cm, sendo o tamanho mais comum 
o de 20 x 20 cm (cinco dos 13 trabalhos avaliados). Além das dimensões das “litter bags”, as malhas 
de nylon utilizadas na confecção divergiram entre o tamanho de suas aberturas, onde as mais 
comuns foram as de 2 mm e 1 mm, conforme apresentado na Tabela 4. A abertura das malhas tem 
interferência direta na decomposição, uma vez que suas dimensões determinará a entrada ou não 
da fauna edáfica decompositora (SETALA; MARSHALL; TROFYMOW, 1996). 

Sendo assim, recomenda-se utilizar aberturas maiores como as de 2 mm, e evitar espaços 
muito maiores que este, pois ao deslocar as bolsas para o campo, pode-se perder material 
acondicionado nas bolsas e ocasionar erros nas determinações da decomposição.

Apenas um dos trabalhos não utilizou a metodologia de “litter bags”, que foi o de Miatto e 
Batalha (2016), no qual os autores utilizaram a metodologia de tea bags, proposto por Keuskamp et al. 
(2013), em que sacos de folhas são enterrados no solo e retirados após três meses de decomposição 
destas.

A quantidade de gramas de material vegetal acondicionados nas bolsas de decomposição 
foi avaliada nos trabalhos analisados nesta revisão sistemática, com seus resultados apresentados 
na Tabela 5. A utilização de cinco g por bolsa foi a metodologia mais comum entre os trabalhos, 
sendo observada em cinco publicações, seguida por quatro trabalhos que utilizaram 10 g. Outro 
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trabalho utilizou 20 g de material vegetal por bolsa e, contrariando o meio comum, dois trabalhos 
apresentaram intervalos de valores para a quantidade de gramas por litter bag, com valores entre 2-5 
g e 3-5 g. Tais alternâncias nas massas das bolsas podem acarretar em grandes variações nos dados 
coletados, em caso de não se ter um controle rigoroso da quantificação do peso destas bolsas, uma 
vez que a velocidade de decomposição e sua taxa k serão estimadas por meio destes valores.

Tabela 4 – Quantificação dos trabalhos de acordo com as dimensões e abertura das malhas 
de nylon das bolsas de decomposição.

Table 4 – Quantification of the works according to the dimensions and opening of the nylon 
mesh of the litter bags.

Dimensões
Abertura da 

malha
Referências

N.E. 1 mm Carvalho et al. (2014)

N.E. N.E. Freitas; Cianciaruso; Batalha (2012)

N.E. N.E. Bambi et al. (2011)

N.E. 1 mm Valenti; Cianciaruso; Batalha (2008)

20x20 cm 1 mm Cianciaruso et al. (2006)

20x20 cm 1 mm Villalobos-Vega et al. (2011)

20x20 cm 2 mm Kozovits et al. (2007)

20x20 cm 5 mm Silva; Poggiani; Laclau (2011)

20x20 cm 2 mm Laclau et al. (2010)

20x24 cm 2 mm Oliveira et al. (2017)

30x30 cm N.E. Sanches et al. (2009)

30x30 cm 2 mm Silva et al. (2009)

5x5 cm (tea bag) 0-25 mm Miatto; Batalha (2016);

 Em que: N = Número de trabalhos.

Com a constatação de tão grande variação nas massas iniciais das bolsas, pôde-
se evidenciar uma falta de padrão na quantidade de material acondicionado nas bolsas de 
decomposição, o que pode de alguma forma influenciar nas taxas k estimadas, bem como na 
ação dos organismos decompositores, sendo assim, necessária uma padronização para evitar 
possíveis desvios e informações desencontradas, para permitir a comparação entre os diferentes 
trabalhos de forma mais confiável.

Em quase a totalidade dos trabalhos avaliados, o material vegetal acondicionado nas 
bolsas de decomposição foram apenas compostos por folhas, e apenas um trabalho dentre os 13 
avaliados utilizou outras partes vegetais componentes da serapilheira, onde Laclau et al. (2010) 
estudaram a decomposição de resíduos da colheita em área de plantio de eucalipto, em que 
constataram que a decomposição das folhas e raízes finas foi mais rápida do que a decomposição 
galhos e raízes mais grossas.

Além disso, plantas do bioma Cerrado possuem um crescimento subterrâneo bastante 
significativo, e em alguns locais, a maior parte da biomassa se encontra alocada no subsolo 
(LOIOLA; SCHERER-LORENZEN; BATALHA, 2015). Tendo em vista tal fato, cabe ressaltar que 
nenhum dos trabalhos avaliou a quantificação da decomposição das raízes de espécies nativas 
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do Cerrado, o que poderia gerar dados para o melhor entendimento da dinâmica da ciclagem de 
nutrientes nestes ecossistemas.

Sendo assim, uma vez que as folhas representam, em média, 70% ou mais da constituição 
da serapilheira, a velocidade e as taxas de decomposição apresentadas na grande maioria dos 
artigos podem estar sendo superestimadas, pois as outras partes componentes da serapilheira 
não estão sendo avaliadas, e estas por sua vez, possuem composições químicas e velocidades de 
decomposição bastante distintas (LACLAU et al., 2010).

Tabela 5 – Quantificação dos trabalhos de acordo com a massa de material vegetal 
acondicionada nas bolsas de decomposição.

Table 5 – Quantification of the works according to the mass of vegetal material placed in the 
decomposition bags.

Massa acondiconada 
nas litter bags

N Referências

5 g 5
Carvalho et al. (2014); Freitas; Cianciaruso; Batalha (2012); Bambi et al. 2011; 

Valenti; Cianciaruso; Batalha (2008); Cianciaruso et al. (2006)

10 g 4
Villalobos-Veja et al. (2011); Kozovits et al. (2007); Silva; Poggiani; Laclau (2011); 

Laclau et al. (2010)

20 g 1 Oliveira et al. (2017)

2 a 5 g 1 Sanches et al. (2009)

3 a 5 g 1 Silva et al. (2009)

2 g (tea bag) 1 Miatto e Batalha (2016);

Em que: N = Número de trabalhos.

Dentre as diferentes frações da serapilheira, os galhos e ramos são responsáveis por 
aproximadamente 20% do total de materiais depositados sobre os solos florestais, e estes possuem 
altos teores de lignina. Pegoraro et al. (2011) afirmam que a lignina é um importante componente 
da parede celular das árvores, sendo este um biopolímero abundante e que fornece carbono ao 
solo de forma expressiva, pois apenas alguns microrganismos são capazes de decompô-la devido 
a sua alta complexidade estrutural, contribuindo assim, substancialmente, para a formação de 
carbono estável no solo.

Os tempos de coleta das bolsas a campo apresentaram também discrepâncias 
metodológicas entre os trabalhos, sendo que a data da primeira coleta variou entre duas semanas 
de exposição das bolsas a campo como nos trabalhos de Bambi et al. (2011) e Silva et al. (2009) 
com entre 14 e 15 dias, respectivamente, indo até o extremo de cinco meses de exposição para a 
primeira e única coleta como observado no trabalho dos autores Kozovits et al. (2007). A grande 
maioria dos trabalhos fez a primeira coleta com 30 dias de exposição das bolsas à decomposição, 
como nos trabalhos: Oliveira et al. (2017); Carvalho et al. (2014); Freitas, Cianciaruso e Batalha, 
(2012); Silva, Poggiani e Laclau, (2011); Laclau et al. (2010); Valenti, Cianciaruso e Batalha (2008); 
Cianciaruso et al. (2006).

De forma geral, a decomposição da serapilheira tem comportamento exponencial de 
decaimento, em que os primeiros dias de exposição apresentam as maiores taxas de decomposição, 
devido ao fato da rápida degradação dos elementos mais facilmente decomponíveis (celulose 
e holocelulose), restando apenas os elementos com estruturas e composições químicas mais 
complexas, como é o caso da fração húmica que possui decomposição mais lenta (GOYA et al., 2008).

Tendo em vista tais padrões de decomposição, os trabalhos que apresentaram a 
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primeira coleta de forma tardia podem ter estimado suas curvas de decomposição de forma 
não representativa à realidade, não sendo provavelmente percebidos com clareza os pontos de 
inflexão da curva de decomposição. Esta diferença entre os tempos de coleta evidenciada na 
análise dos trabalhos, novamente ratifica a necessidade de uma padronização das metodologias, 
para que a comparação entre os trabalhos possa ser realizada de forma mais segura.

Com relação ao tempo total de análise e exposição das bolsas à decomposição, os seus 
resultados podem ser visualizados na Tabela 6, na qual oito dos 13 trabalhos tiveram duração 
máxima de um ano, com apenas dois trabalhos publicados em que o tempo total de análise foi 
superior a um ano, e apenas um trabalho com mais de um ano e meio, como foi observado no 
trabalho de Laclau et al. (2010), com experimento realizado em área de plantios de eucalipto no 
Brasil e no Kongo. Outros dois trabalhos apresentaram tempo total de experimento inferior a 
um ano, com foi o caso de Kozovits et al. (2007) e Carvalho et al. (2014) com cinco e seis meses, 
respectivamente. 

Publicações contendo estudos de longa duração para a decomposição da serapilheira no 
bioma Cerrado não foram encontrados, sendo assim este um ponto a ser explorado nas futuras 
pesquisas, verificando a existência ou não de possíveis alterações interanuais entre as taxas 
de decomposição, uma vez que diversos fatores afetam a degradação dos materiais, tais como: 
umidade, temperatura, constituição da serapilheira e atividade e diversidade biológica do solo 
(SANTANA et al., 2011; SOUTO et al., 2009).

Tabela 6 – Classificação dos manuscritos avaliados quanto ao tempo total de exposição das 
bolsas de decomposição.

Table 6 – Classification of the evaluated manuscripts regarding the total time of exposure of 
the decomposition bags.

Tempo total do experimento N Referências

3 meses (tea bag) 1 Miatto e Batalha (2016) 

5 meses 1  Kozovits et al. (2007)

1 ano 8
Oliveira et al. (2017); Freitas; Cianciaruso; Batalha (2012); Bambi et al. 
(2011); Silva; Poggiani; Laclau (2011); Sanches et al. (2009); Silva et al. 

(2009); Cianciaruso et al. (2006)

1 ano e 2 meses 1 Villalobos-Vega et al. (2011)

1,5 e 2 anos 1  Laclau et al. (2010)

Em que: N = Número de trabalhos.

Entre as várias formas fisionômicas de vegetação nativa ocorrentes no Cerrado, 
fatores determinantes para estas diferenciações são: profundidade efetiva do solo, presença de 
concreções no perfil, proximidade à superfície do lençol freático, drenagem e fertilidade. Além 
das variações na fisionomia, ocorrem alterações também na composição florística, fitossociologia 
e produtividade desses ecossistemas, em decorrência das variações nas características químicas 
e físicas dos solos (HARIDASAN, 2000).

Sendo assim, trabalhos sobre a quantificação da produção e decomposição da serapilheira 
nas demais fitofisionomias que ainda não possuem estudos publicados se tornam essenciais para 
o melhor entendimento da dinâmica destes ecossistemas. Vale ressaltar também que estudos 
comparando diferentes metodologias aplicadas nos distintos ecossistemas do bioma Cerrado, com 
o intuito de verificar quais os procedimentos mais adequados a cada situação, os quais possibilitem 
também a comparação entre os trabalhos dentre uma mesma formação fisionômica e entre 
diferentes fitofisionomias são também indicados.
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Considerações finais

Os trabalhos avaliados referentes à temática de decomposição da serapilheira, com 
exceção a um trabalho desenvolvido sobre os resíduos da colheita de plantios de eucalipto, 
não apresentaram avaliações da decomposição de outros materiais vegetais componentes da 
serapilheira, que não as folhas, isto pode implicar em uma superestimação da velocidade de 
decomposição destes, sendo assim, é necessária a realização de estudos que visem a este tipo de 
investigação, em especial nas áreas de Cerrado nativo. 

Dentre as diferentes fitofisionomias do Cerrado, pôde-se observar que algumas delas, 
como: veredas, palmeirais, parque de Cerrado, campo sujo, campo rupestre e campo limpo, ainda 
não possuem nenhum tipo de trabalho referente à produção e decomposição da serapilheira, e 
ainda, a escassez de trabalhos com monitoramentos de longo prazo desta temática apresentam-se 
como uma linha de pesquisa a ser seguida, uma vez que estudos com breve duração não permitem 
avaliar os efeitos de alterações sazonais e interanuais que possivelmente estejam correlacionadas 
com as mudanças climáticas.

A falta de estudos comparativos entre as metodologias apresenta um caminho para 
pesquisas futuras, pois o preenchimento desta lacuna implicará na possibilidade de comparação 
dos trabalhos realizados em ambientes semelhantes de forma mais confiável, e até mesmo entre 
ecossistemas diferentes, caso suas metodologias permitam tais análises.

De forma geral, as metodologias utilizadas nos trabalhos de aporte e decomposição da 
serapilheira apresentaram alto grau de variação entre si, evidenciando assim, a necessidade da 
criação de um protocolo único, o qual permitiria a comparação dos estudos, sendo que este deve 
ser construído com base nos trabalhos já realizados e com encontros dos pesquisadores da área 
para debater quais os melhores procedimentos. 

Com base nos artigos avaliados, sugere-se como metodologia para avaliação da produção 
de serapilheira que o formato de coletores deva ser quadrado, pois facilita a extrapolação para 
um hectare, com as frações da serapilheira definidas em: folhas, galhos, partes reprodutivas e 
miscelânea e com um número mínimo de 10 coletores. Já para os estudos de decomposição, 
sugere-se litter bags com dimensões de 20 x 20 cm e malha com abertura de 2 mm, com 
acondicionamento de diferentes matérias (não somente folhas) para se ter uma estimativa mais 
real das taxas de decomposição da serapilheira como um todo, além de estudos com mais de um 
ano de avaliação, para evidenciar os efeitos das possíveis alterações interanuais.
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