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USO DA SERAPILHEIRA PARA MANUTENCAO E SUSTENTABILIDADE DO
SOLO E PRODUCAO DE ALIMENTOS EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS

Laura Vivian Barbosa Silva!
Tassiana Reis Rodrigues dos Santos?

RESUMO: Muita da produg&o primaria acima do solo retorna ao solo como serapilheira e sua
decomposicéo € a principal via de entrada de nutrientes nos ecossistemas. Mudancas naturais
na quantidade da serapilheira sobre o solo podem influenciar o processo de decomposicéo e
consequentemente a disponibilidade de nutrientes no solo. O objetivo deste estudo foi
compreender o processo de decomposicdo da serapilheira nos ecossistemas terrestres e apontar
seus efeitos sobre as caracteristicas gerais do solo, para compreender como a serapilheira pode
influenciar nas atividades de manejo, producdo de alimentos e conservagao dos ecossistemas.
Para isto, foi realizada uma pesquisa em artigos e publicacGes bibliograficas sobre a importancia
do uso da serapilheira para a manutencdo da sustentabilidade e a producdo de alimentos em
sistemas agroflorestais. O método utilizado foi o de Lakatos & Marconi (1996), em que consiste
em investigar fatos e explica-los segundo suas semelhancas e diferencas. Os resultados
mostraram que a utilizacdo da serapilheira em sistemas agroflorestais € uma préatica de manejo
recente que busca a autossustentabilidade dos sistemas de producdo, acabando com a
dependéncia externa de insumos e de energia ndo renovavel gue os sistemas convencionais de
agricultura precisam hoje. Apesar de pouco conhecido pela maioria dos agricultores, alguns
estudos confirmaram a importancia da serapilheira para entrada de nutrientes no solo. Um dos
agricultores pioneiros a utilizar esta pratica agricola é Ernst Gotsch. Suas praticas de agricultura
sustentavel mostraram-se bastante eficientes para o aumento na producdo de alimentos e tém
sido aprimoradas e utilizadas por muitos outros agricultores.

PALAVRAS-CHAVE: Serapilheira. Decomposicdo. Agrofloresta.

USE OF LITTER FOR SOIL MAINTENANCE AND SUSTAINABILITY AND FOOD
PRODUCTION IN AGROFORESTRY SYSTEMS

ABSTRACT: Litter decomposition is the main entry route for nutrients into ecosystems. Much
of the aboveground primary production returns to the ground as leaf litter. Natural changes in
the amount of litter on the soil can influence the decomposition process and consequently the
nutrients availability in the soil. The objective of this study was to understand the litter
decomposition process in terrestrial ecosystems and to point out its effects on the chemical,
physical and biological characteristics of the soil, in order to understand as the litter can
influence management, restoration, food production and ecosystem conservation. For this, a
research was carried out in articles and bibliographic publications about the importance of using
litter to maintain sustainability and food production in agroforestry systems. The method used
was of the comparative type, which consists of investigating facts and explaining them
according to their similarities and differences. The results showed that the use of litter in
agroforestry systems is a recent management practice that seeks the self-sustainability of
production systems, ending the external dependence on inputs and non-renewable energy that
conventional agricultural systems need today. Although little known by most farmers, some
studies have confirmed the importance of litter for the entry of nutrients into the soil. One of
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the pioneer farmers to use this agricultural practice is Ernst Gotsch. Its sustainable agriculture
practices showed to be quite efficient for the increasing food production. His techniques have
been improved and used by many other farmers.

KEYWORDS: Litter. Decomposition. Agroforestry.

1. INTRODUCAO

O fluxo de nutrientes e energia sdo processos essenciais para o funcionamento e
manutencdo de ecossistemas terrestres (CHAPIN I11 et al 2011). Em solos pobres em nutrientes,
como é o caso de muitos ecossistemas tropicais, a produtividade e a sustentabilidade do sistema
dependem da ciclagem interna de nutrientes (ABER & MELILLO, 1991). A decomposicéao da
serapilheira é a principal via de entrada de nutrientes nesses ecossistemas. Muita da producao
primaria acima do solo retorna ao solo como serapilheira. A maior parte dela é constituida
principalmente de material vegetal como folhas, ramos, caules, flores e frutos (MAMILOV &
DILLY, 2007), sendo o material foliar 0 mais expressivo em quantidade de nutrientes
(MEGURO et al 1979). Dessa forma, este processo € fundamental para a continua ciclagem de
nutrientes, pois influencia a fertilidade dos solos (LAVELLE et al 1993), que é um dos fatores
limitantes para o desenvolvimento de ecossistemas pobres em nutrientes (VITOUSEK &
SANFORD, 1986).

Dentre os fatores listados como controladores do processo de decomposi¢éo, a camada
da serapilheira sobre o0 solo tem mostrado ter papel chave nesse processo, pois ajuda a manter
as condicdes favoraveis para a decomposicdo. Isto porque a quantidade da serapilheira pode
alterar o microclima (VILLALOBOS et al 2011), abundancia e composic¢do de artropodes
(SAYER et al 2006) e a disponibilidade de nutrientes no solo (SAYER, 2006). Mudangas
naturais na quantidade da serapilheira sobre o solo podem influenciar o processo de
decomposicgdo. Isto porque tanto o aumento da quantidade de serapilheira sobre o solo, apos
periodo de secas severas, e/ou a remocdo completa da camada da serapilheira devido a
ocorréncia de incéndios florestais, resultaria em alteragbes em dois dos principais fatores
determinantes da decomposic¢do: o microclima e a comunidade de decompositores do solo
(SAYER, 2006; SAYER et al 2006).

A utilizacdo da serapilheira em sistemas agroflorestais € uma pratica de manejo recente
que busca a autossustentabilidade dos sistemas de producdo, acabando com a dependéncia

externa de insumos e de energia ndo renovavel que os sistemas convencionais de agricultura
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precisam hoje. Isto porque o acimulo da serapilheira dinamiza a vida do solo e possibilita a
ciclagem de nutrientes, que por meio da decomposic¢éo das folhas, galhos, flores e frutos que
caem, 0s nutrientes sdo novamente disponibilizados para as plantas, fechando o ciclo. A médio
e longo prazo, este tem sido considerado o melhor adubo para manutencgéo e restauracédo dos
solos (MICCOLIS et al 2016).

Atualmente, um dos grandes desafios da agricultura é aumentar a producdo de
alimentos e energia mantendo a fertilidade do solo e a biodiversidade. A implantacdo de
sistemas agroflorestais (SAFs) tem sido uma prética recente utilizada para a producdo de
alimentos, em que além de gerar retorno econdmico, melhora as condicdes fisicas e quimicas
do solo por diminuir a erosdo e aumentar a quantidade de matéria organica nele depositada
(MENDONCA et al 2001). Apesar de ndo restaurar por completo a estrutura e biodiversidade,
esta pratica possibilita a recuperacdo de servigcos ecossistémicos essenciais para garantir a
sustentabilidade do sistema, dentre eles a reciclagem natural dos nutrientes via decomposi¢ao
da serapilheira.

A importéncia da serapilheira para a entrada de nutrientes no solo ainda é pouco
conhecida pelos agricultores. Porém ja existem alguns estudos que confirmam que na pratica
agricola, o uso da serapilheira proporciona maior desempenho ambiental e qualidade dos
alimentos, quando comparados ao sistema de cultivo convencional (FREITAS et al 2013;
JUNQUEIRA et al 2013; FROUFE et al 2019; ALVES & ALENCAR, 2020). Muitas vezes,
estas informacdes sdo levadas até eles por instituicdes de ensino que fazem parcerias com esses
agricultores a fim de Ihes oportunizar embasamento tedrico e pratico sobre assunto. Neste
contexto, surge o questionamento de como funciona o processo de decomposicdo da
serapilheira e quais seriam o0s beneficios quanto ao seu uso em relacdo a qualidade do alimento
e geracdo de renda para o agricultor e simultaneamente, para a sustentabilidade do meio
ambiente?

Assim, os objetivos deste artigo foram compreender o processo de decomposicao da
serapilheira nos ecossistemas terrestres e apontar seus efeitos sobre as caracteristicas quimicas,
fisicas e bioldgicas do solo, além de compreender a influéncia da serapilheira para o
planejamento de atividades de manejo, restauracao e conservacao dos ecossistemas terrestres e
conhecer a relagéo entre o uso da serapilheira e producéo de alimentos. Com isso, espera-se que
as teorias e abordagens descritas aqui contribuam para a sensibilizacdo e desenvolvimento de
praticas agricolas que minimizem os impactos provocados pelo uso intensivo do solo atraves

das atuais praticas convencionais.
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Para isto, foi realizada uma pesquisa em artigos e publicac@es bibliogréficas sobre a
importancia do uso da serapilheira para a manutencdo da sustentabilidade e a producdo de
alimentos em sistemas agroflorestais. O método utilizado foi do tipo comparativo que consiste
em investigar fatos e explica-los segundo suas semelhancas e diferencas (LAKATOS &
MARCONI, 1996).

Este artigo apresenta a seguinte estrutura organizacional: introdugdo, composta de
justificativa, objetivos, aspectos tedricos e metodoldgicos; seguida dos topicos “Decomposi¢do
da serapilheira; o papel da serapilheira na ciclagem de nutrientes, sistemas agroflorestais e a
relacdo entre o uso de serapilheira e a producgéo de alimentos; onde refletiu-se sobre o uso da
serapilheira como método natural de disponibilizacdo de nutrientes em sistemas de producdo,

consideragdes finais e, por fim, referéncias”.

2. DECOMPOSICAO DA SERAPILHEIRA

Mediada por fatores bioticos e abioticos, a decomposicdo da serapilheira € resultado
da quebra da matéria organica morta em dioxido de carbono, dgua e componentes do solo
(CHAPIN 111 et al 2011). Isto se d& pela interacdo de trés processos: lixiviacdo, fragmentacdo
e alteracdo quimica. O primeiro corresponde a um processo abiotico em que ha remocao de
compostos solUveis por acdo da dgua (SWIFT et al 1979). O segundo se refere a acdo da fauna
do solo, a qual ira reduzir o tamanho das particulas do material a ser decomposto, aumentando
a area de exposicdo para a colonizacdo de microrganismos. E por Gltimo, a alteracdo quimica
da matéria organica morta que é primariamente uma consequéncia da atividade de bactérias e
fungos, embora algumas reagdes quimicas também ocorram espontaneamente no solo sem
mediacdo microbial (CHAPIN 11l et al 2011). A atuacdo desses processos envolve grande
namero e variedade de fatores, como pardmetros do clima, qualidade da serapilheira e
composicao de microrganismos do solo que, em parte, determinam o processo de decomposi¢édo
e que variam de acordo com as condicdes locais e regionais (SILVER & MIYA, 1997).

Dentre os fatores climaticos, a temperatura e precipitacdo sdo 0s mais importantes no
controle da decomposicéo, pois influenciam o processo de lixiviagéo, e a0 mesmo tempo criam
condicdes apropriadas para o estabelecimento e atuacdo dos microrganismos (decompositores)
(BERG etal 1993; VITOUSEK et al 1994). Por causa da dependéncia desses fatores climaticos,
a taxa de decomposicdo varia dramaticamente entre regides climaticas (BERG et al 1993),
desde lenta em florestas temperadas onde ha baixas temperaturas e precipitagdo (AERTS,

1997), e rapida em florestas tropicais, onde a alta temperatura e precipitacdo aceleram a
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lixiviacdo e aumentam a atividade dos decompositores (LAVELLE et al 1993). Além disso, em
regides tropicais, em que esses fatores favorecem a decomposicéo, é possivel que dentro desta
regido climatica haja uma mudanca na ordem dos fatores controladores no processo de
decomposicdo (BERG et al 1993). Assim, o clima deixaria de ser o principal determinante do
processo de decomposicao, fazendo da qualidade da serapilheira o principal controlador da taxa
de decomposicgéo (AERTS, 1997).

O efeito da qualidade da serapilheira é evidente na taxa de decomposicao,
principalmente a quantidade de substancias lixividveis e sollveis em agua (HOBBIE &
VITOUSEK, 2000). Sob as mesmas condicdes climaticas, a velocidade de decomposicéo pode
variar de acordo com a porcentagem de lignina, polifendis, carbono, nitrogénio, fésforo,
enxofre e outros componentes (SWIFT et al 1979). Em particular, a concentracao de nitrogénio
(N) e fésforo (P), por exemplo, pode afetar a decomposicdo da serapilheira (KEMP et al 1994;
LIU et al 2007), especialmente em ecossistemas com deficiéncia deles (MORETTO et al 2001;
LIU et. al. 2006). Esses nutrientes sdo 0 maior recurso para o crescimento microbial, tornando
mais rapido o processo de decomposicdo onde a concentracao foliar desses nutrientes é maior
(TAYLOR et al 1989). Além da qualidade nutricional, a qualidade do carbono que se refere ao
tipo de ligagBes de carbono e a energia liberada por elas, tambem é bastante importante na taxa
de decomposi¢cdo (ABER & MELLILO, 1991). A lignina tem forte influéncia sobre a
decomposicéo da serapilheira. Ela apresenta uma das menores taxas de decaimento e, para que
sua decomposicdo seja iniciada, é preciso a liberacdo da energia durante a degradacdo de
compostos de alta qualidade como os acgucares (ABER & MELLILO, 1991).

Apesar da forte influéncia dos fatores climéaticos e a qualidade da serapilheira, a
decomposicdo é resultado primario da atividade de microrganismos (decompositores). Os
microrganismos do solo sdo os principais agentes da ciclagem de nutrientes, pois sdo capazes
de digerir quase todo o substrato encontrado no solo, utilizando a energia e 0s nutrientes para o
seu préprio crescimento, incluindo compostos organicos complexos como a lignina e celulose
(CHAPIN Il et al 2011). Fungos e bactérias sdo os principais responsaveis pela decomposi¢éo
da serapilheira, e estdo diretamente relacionados com a qualidade nutricional do material a ser
decomposto e fatores climaticos, como a temperatura e umidade, que sdo responsaveis por
promover a atividade microbial (AERTS, 1997; CHAPIN Ill et al 2011; WHENDEE & MIYA,
2001; PARTON et al 2007). Swift et al (1979) ja sugeria que a contribui¢do da fauna do solo
era dependente da regido climética, assim o efeito da fauna do solo na dindmica de
decomposi¢do deveria ser maior nos tropicos que em ecossistemas temperados por causa da

reduzida variabilidade climatica.
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3. O PAPEL DA SERAPILHEIRA NA CICLAGEM DE NUTRIENTES

Na maioria dos ecossistemas, 50 a 80% de nutrientes do solo sdo liberados pela
decomposicdo da serapilheira, principalmente nitrogénio (N), célcio (Ca) e fdsforo (P). A
importancia desse reaproveitamento de nutriente que se d& pela decomposi¢éo da serapilheira
é evidente em vegetacOes que se mantém em ecossistemas com baixa fertilidade dos solos
(KOZOVITS et al 2007). Por isso, a deposicao e a permanéncia da serapilheira e seu contetudo
de nutrientes sobre o0 solo dos ecossistemas pode refletir em sua capacidade produtiva e no seu
potencial de recuperacdo, em consequéncia das modificacbes que irdo ocorrer nas
caracteristicas quimicas e na cadeia alimentar resultante do material organico adicionado ao
solo (SCHUMACHER et al 2004).

O actimulo da serapilheira varia de acordo com o ecossistema (CUNHA et al 1993), e
isto tem mostrado influenciar diretamente a dindmica de nutrientes. Experimentos de
manipulacdo da serapilheira em ecossistemas naturais tém sido realizados comumente para
avaliar as consequéncias de mudancas abruptas na quantidade de serapilheira sobre o processo
de decomposicdo (SAYER et al 2006; CHEN et al 2014). No Panama, por exemplo, Sayer &
Tanner (2010) investigaram o efeito da remocdo da serapilheira em floresta tropical e
concluiram que a retirada da serapilheira sobre o solo alterou a ciclagem de nutrientes. Isto
porgue estes ecossistemas sdo caracterizados pela grande quantidade de serapilheira produzida
e, em consequéncia, apresentam altas taxas de decomposi¢do (CUEVAS, 2001; NARDOTO et
al 2006, CHAVE et al 2010).

Especificamente para o Cerrado, caracterizado por apresentar solos pobres em
nutrientes, especialmente N e P, considerada a maior restricdo para o crescimento da planta
(HARIDASAN, 2001), a disponibilidade de nutrientes nos solos € dependente da producéo de
biomassa e da decomposi¢do da materia organica (KOZOVITS et al 2007). A deposicdo da
serapilheira ocorre principalmente durante a estacdo seca (BUCCI et al 2008). Entretanto,
devido ao mecanismo conservativo das plantas, a serapilheira produzida tem alta razdo C:N e
C:P apresentando baixa taxa de decomposi¢do (NARDOTO et al 2006). Estudos experimentais
que envolvem manipulacGes na quantidade de serapilheira sugerem que a adi¢éo e/ou remocao
da serapilheira altera parametros microclimaticos, como a temperatura e umidade do solo
(VILLALOBOS-VEGA et al 2011), assim como a composicao e abundancia da fauna do solo
(SAYER et al 2006), os quais implicam mudancas na decomposicgéo da serapilheira. Isto porque

o microclima influencia no processo de lixiviacdo e simultaneamente cria condicdo favoravel a
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fauna do solo (ADL, 2003), que também participa do processo, reduzindo o tamanho do
material a ser decomposto e aumentando a area de exposicdo para a colonizacdo de
microrganismos (CHAPIN 11 et al 2011).

Silva (2017) também mostrou que mudancas abruptas na quantidade de serapilheira
podem afetar sua decomposic¢ao no ecossistema, ndo por influenciar a fauna do solo, mas outros
fatores, em especial, o microclima. Efeito similar também foi mostrado para outros
ecossistemas naturais (SAYER, 2006; SAYER et al 2006; CHEN et al 2014), que de modo
geral, também destacam a importancia da camada de serapilheira no solo sobre a decomposicao
e disponibilidade de nutrientes para as plantas. Principalmente porque a quantidade de
serapilheira produzida € menor que a quantidade produzida em florestas tropicais que
apresentam altas taxas de decomposicdo (CUEVAS, 2001; NARDOTO et al 2006; CHAVE et
al 2010).

VillaLobos-Vega et al (2011), em estudo de manipulagéo de serapilheira realizado em
ecossistema de Cerrado, evidenciaram que a remocéo total da serapilheira resultou no aumento
da temperatura maxima do solo e na reducédo do conteudo de agua. O mesmo estudo mostrou
que a adicdo de serapilheira acelerou o processo de decomposi¢do por diminuir a temperatura
maxima do solo e aumentar o contetdo de adgua favorecendo assim a fauna do solo. Efeito
similar foi apontado para outros ecossistemas (SAYER, 2006; SAYER et al 2006; CHEN et al
2014), que, de modo geral, também destacaram a importancia da camada de serapilheira no solo
sobre a sua decomposicdo. Isto é consistente, por exemplo, com o fato de que o clima e a
qualidade da serapilheira tenham sido listados como os maiores controladores da decomposicao
em escala global como ja descrito por estudos anteriores (SWIFT et al 1979, SILVER & MIYA,
2001; GARCIA-PALACIOS et al 2013), e que a fauna do solo exerceria maior influéncia na
decomposigdo em florestas tropicais Umidas (GARCIA-PALACIOS et al 2013).

Alguns estudos foram realizados a fim de quantificar o quanto € transferido de
nutrientes ao solo via serapilheira. Schumacher et. al. (2003), avaliando os aspectos envolvidos
na transferéncia de serapilheira e nutrientes ao solo em um povoamento de acacia-negra (Acacia
mearnsii De Wild.) com trés anos de idade, em Butia-RS, observaram que o maior fornecimento
de nutrientes ao solo ocorreu através da fracdo de folhas. As fragdes com maiores teores de N,
P e Mg foram flores e frutos, somente perdendo para as folhas e fezes da lagarta-desfolhadora
Adeloneivaia subangulata quanto a concentracdo de Ca e ndo diferindo em relacdo ao K. A
magnitude de transferéncia de nutrientes ao solo, em kg/ha, foi igual a 106,2 de N > 62,8 de Ca
>41,8de K>9,4de Mg >3,4deP.
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Giacomo et. al. (2012), ao avaliarem os aportes de serapilheira e nutrientes em areas
de mata mesofitica e cerraddo na Estacdo Ecoldgica de Pirapitinga, observaram que as areas
estudadas possuiam um padréo semelhante em relacdo ao aporte de nutrientes seguindo a ordem
de N>K>P. De modo similar, Mariano et. al. (2007), também avaliando o aporte anual de
nutrientes via producdo de serapilheira de outra espécie, Coccoloba rosea Meisn., demostraram
que o fluxo de nutrientes na serapilheira também apresentou a seguinte ordem:
N>Ca>K>Mg>S>P. Porém o retorno anual desses nutrientes foi pequeno, o que foi considerado
uma informacdo relevante para os autores uma vez que o solo na area de estudo era pobre em

nutrientes, e este pequeno retorno pode estar ligado as caracteristicas do solo.

4. SISTEMAS AGROFLORESTAIS: RECICLANDO NUTRIENTES

O maior desafio da ciéncia é encontrar um método no qual o agricultor produza os
alimentos sem que haja impacto negativo sobre 0 meio ambiente. As consequéncias listadas
hoje pelo mau uso dos solos é a erosdo acelerada, assoreamento, perda de nutrientes e
consequentemente, da biodiversidade. Para tentar reverter esta situacdo e manter a
produtividade do solo, os agricultores convencionais tém utilizado dois métodos principais. O
primeiro é a aplicacdo de grande quantidade de insumos agricolas para repor 0s nutrientes
perdidos. O segundo é a adogdo da préatica de agricultura itinerante, em que apds o primeiro
plantio, a terra é abandona por ndo ser mais fértil e o produtor busca outro local para reiniciar
0 processo. Porém, este Ultimo método inclui a pratica de desmatamento de vegetacdo nativa,
0 que interfere diretamente nos servigcos ecossisttmicos ameacando a sustentabilidade e
manutencdo dos sistemas (SILVA et al 2015).

Atualmente, praticas de agricultura sustentavel tém sido o objetivo de muitos
agricultores a fim de que o sistema continue mantendo a sua produtividade apds um intenso
esforco e alteracBes. Limon & Fernandez (2009) destacam que essa condigéo esteja relacionada
ao carater multidimensional inerente ao conceito de desenvolvimento sustentavel, em que, para
isso, precisa estar baseada na tripla perspectiva: econdmica, social e ambiental. Dentre os
indicadores dos sistemas de producéo, a deposicdo de serapilheira e o0 aporte de nutriente via
serapilheira tém sido listados como fatores importantes para determinar os niveis de
sustentabilidade. Isto porque a quantidade de serapilheira e 0 seu conteudo de nutrientes
aportados ao solo refletem a sua capacidade produtiva e o seu potencial de recuperacdo
ambiental, tendo em vista as modifica¢fes que irdo ocorrer nas caracteristicas quimicas, fisicas

e biolégicas (SCHUMACHER et al 2004).
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Neste contexto, os sistemas agroflorestais (SAFs) surgiram como uma forma de uso
sustentavel da terra, em que as espécies agricolas e florestais sdo manejadas em associagao,
baseadas em processos naturais e no ecossistema de cada lugar. O objetivo principal dos SAFs
é aperfeicoar o uso da terra conciliando com a producdo de alimentos, conservando o solo e
diminuindo a pressdo sobre o uso da terra para a producdo agricola (ENGEL & PARROTA,
2003). Dentre as técnicas de manejo em um SAF, estd o acimulo de matéria organica sobre o
solo, proveniente da propria deposicédo de serapilheira da variedade de plantas e principalmente
da poda direcionada das arvores e outras espécies, como arbustos (SILVEIRA et al 2007). Com
isso, todo o material que cobre o solo o mantém mais Umido, o protege contra erosao e
lixiviagdo, disponibiliza abrigo para fauna do solo e para microrganismos (macro, meso e
microfauna edéafica) promovendo a ciclagem de nutrientes (CHAPIN 111 et al 2011).

O uso da cobertura vegetal morta constitui uma técnica que tem mostrado viabilidade
para maior producdo e posterior sustentabilidade dos solos de regies tropicais. Além do
fornecimento continuo de nutrientes, a camada de serapilheira protege o solo de erosdes e
contribui para o restabelecimento de propriedades fisicas, quimicas e biologicas (TILMAN et
al 2002). Estudos realizados em ecossistemas tropicais, por exemplo, ttm mostrado que a
matéria organica depositada no solo via deposicdo da parte area senescente das comunidades
vegetais sdo responsaveis pela maior quantidade de nutrientes que é disponibilizada nos solos
(VIEIRA et al 2009; SILVA et al 2011; FREITAS et al 2016). Neste contexto, a formacéo e a
decomposicdo da serapilheira sobre os solos representam uma forma de contribuicdo para a
reativacdo da ciclagem de nutrientes entre a planta e o solo, restabelecendo suas condicdes
naturais e tornando possivel o desenvolvimento da vegetacao.

No século passado, a importancia da serapilheira ja havia sido reconhecida em
sistemas agroflorestais e povoamentos florestais nativos e implantados, em que foi observado
que a remocao da serapilheira do solo provocou a diminuigéo da produtividade de florestas de
coniferas (PRITCHETT, 1976). Recentemente, a serapilheira ainda tem mostrado contribuir na
sustentabilidade do sistema por disponibilizar aos poucos, pela decomposicéo, o retorno dos
nutrientes para as plantas. Isto foi demonstrado, por exemplo, em estudo de Lima et. al. (2010)
ao avaliar o estoque de serapilheira acumulada e quantificar os teores de N, P, K, Ca e Mg em
sistemas agroflorestais com seis e dez anos de adoc¢éo, agricultura de corte e queima de floresta
natural. Neste estudo, os SAFs apresentaram 0s maiores teores de nutrientes nas fracdes da
serapilheira, seguindo a sequéncia N>Ca>K>P>Mg, entretanto, o maior valor de estoque
nutricional no SAF com dez anos de adogéo refletiu a importancia da serapilheira para a

manutencdo da sustentabilidade desse sistema, que pode ser considerado como o mais
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promissor em relagdo aos demais sistemas estudados que foram representacdes de préaticas
convencionais ainda realizadas no meio rural.

De modo similar, Freitas et al (2016), avaliando os impactos do uso do solo pela
agricultura familiar nos estoques de carbono do solo na qualidade e quantidade acumulada da
serapilheira, observou que entre os sistemas antropizados, 0 SAF apresentou maior producao
de serapilheira, acimulo de nutrientes nos residuos e maior estoque de carbono no solo no
periodo seco.

Por fim, Froufe et al (2019), ao quantificar a serapilheira acumulada acima do solo e a
sua contribuicdo para o retorno de nutrientes através do processo de decomposicdo em SAF
sucessional e area de regeneracdo natural na Mata Atlantica, observou que apesar de sua baixa
contribuicdo na quantidade total de serapilheira, a fracdo da folha é capaz de retornar pelo
menos 100 kg ha-1 de N, 5 kg ha-1 de P e 10 kg ha-1 de K para o solo de sistemas agroflorestais
multiestratificados, reduzindo a dependéncia de insumos externos de NPK aos pequenos
agricultores.

De modo geral, estes estudos demonstram que o aporte de matéria organica acumulada
sobre o solo contribui para um aumento constante da fertilidade do solo, necessitando cada vez

menos de adubos quimicos.

5. RELACAO ENTRE O USO DA SERAPILHEIRA E A PRODUCAO DE
ALIMENTOS

Alguns agricultores tém mostrado conhecer os beneficios da camada de serapilheira
sobre o solo e ja tém aplicado na agricultura agroecoldgica. Um deles é Ernst Gotsch, agricultor
e pesquisador suico com mais de 40 anos de experiéncia e realizacdes no campo da agricultura
sustentavel, ele desenvolveu técnicas que reconciliam a producdo agricola com a regeneracéao
da paisagem. Uma destas praticas é a do acimulo de matéria organica sobre o solo, a partir do
desenvolvimento de um modelo de agricultura sintropica que propde manter o solo sempre
coberto por espécies vegetais em crescimento que vao contribuir desde a otimizacdo da
fotossintese a entrada continua de matéria organica. Este método se mostrou tao eficiente que
uma das primeiras aplicacdes préaticas resultou na recomposicdo da vegetacdo nativa de uma
fazenda de 410 hectares de terras antes degradadas (GOTSCH, 2019). Desde entdo, por volta
de 1995, Ernst e colaboradores tém espalhado a agricultura sintrdpica, produzindo alimentos
em florestas e ganhando dinheiro com esta pratica. Dentre os alimentos produzidos por eles

destaca-se 0 cacau, que é exportado por um valor quatro vezes superior ao produzido
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convencionalmente e com qualidade superior (TAGUCHI, 2016). Segundo ele, estas sdo
qualidades adquiridas devido ao equilibrio ecolégico do sistema contribuindo diretamente com
a reciclagem de nutrientes, estratégia similar a que a natureza utiliza.

Outra pratica de manejo bastante utilizada em SAFs, inclusive por Ernst Gotsch, é o
depdsito de material foliar proveniente da poda de plantas. Esta matéria organica é utilizada
para formar a camada de serapilheira que é depositada sobre o solo onde serdo decompostos e
nele incorporados em funcdo dos processos de mineralizacdo e humificagdo promovendo a
ciclagem de nutrientes (FASSBENDER, 1993). Isto foi observado em um estudo de pesquisa
realizado em SAF, no Estado de Roraima, em que podas de inga-de-metro (Inga edulis Mart.)
e gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp.) contribuiram para o acimulo do material
vegetal sobre o solo, resultando no aporte de nutrientes contidos nesta biomassa para a
manutencdo da fertilidade. O resultado deste manejo mostrou ainda que o cupuacuazeiro foi a
espécie que apresentou melhor produtividade em solos com maior fertilidade em comparacéao
com as sete espécies implantadas (ARCO-VERDE et al 2009). Resultado similar foi observado
no estudo de Silveira et. al. (2007), em que 0 manejo de poda da vegetacao para a formacao da
camada de serapilheira sobre o solo apontou gque 0s sistemas mais promissores na recomposicao
dessas funcgdes ecoldgicas foram aqueles em que o aporte de nutrientes era via serapilheira,
comparado a monocultura de banana e capoeira (SILVEIRA et al 2007). De modo similar,
Junqueira et. al. (2013) mostrou a mudanca na qualidade do solo sob diferentes aspectos, dentre
eles a cobertura do solo comparando com os relatos de agricultores que trabalham com SAFs.
Ao analisar os relatos dos agricultores sobre as praticas utilizadas nos SAFs, os autores
verificaram que para eles houve uma melhoria significativa na qualidade do solo e que esta
poderia ser uma alternativa para producéo agricola.

A utilizagdo da serapilheira como lixo organico também foi verificada recentemente
no estudo de Alves & Alencar (2020). Os autores, por meio das analises préaticas e técnicas
adotadas, observaram que o trabalho feito pelos produtores, ao cultivar no seu espaco rural o
SAF, beneficiou a comunidade, dentre eles o desenvolvimento sustentavel e a melhoria na
qualidade do solo com as técnicas utilizadas no qual h& producgdo de frutos organicos nao so6
para o consumo, mas também para o comércio. Com isso, podemos destacar que este o sistema
agroflorestal é de grande importéncia para as familias que o cultivam, pois permite a eles atingir
o desenvolvimento local sob a perspectiva da sustentabilidade.

Estas e outras préaticas de manejo utilizadas no SAF contribuiram para proporcionar
maior desenvolvimento local através da geracdo de emprego e renda na comunidade, variedade

e melhorias técnicas na producdo, levando a um aumento da capacidade produtiva da terra e ao
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equilibrio ecoldgico. Estas melhorias sociais significativas na qualidade de vida destes
produtores possibilitaram o aumento da renda do agricultor por preservar a qualidade do solo e

diversificar a producéo de alimentos.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A camada da serapilheira mostrou beneficiar tanto as condic¢Ges edaficas quanto o
desenvolvimento das plantas. Isto porque a serapilheira tem um importante papel na
manutencdo da fertilidade do solo através da sua decomposicdo, no qual esse processo libera
gradativamente nutrientes para o solo, melhorando as caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas, proporcionando maior capacidade de produtividade a longo prazo. O uso da
serapilheira € um método natural de aproveitamento dos recursos provenientes de ambientes
naturais que se revelou também muito eficaz e benéfico em sistemas de produgdo, como 0s
sistemas agroflorestais. Cabe ressaltar que os beneficios demonstrados foram a partir dos casos
citados de agricultores que utilizam a serapilheira como técnica de manejo para manutencéo e
conservacdo dos sistemas de producdo e consequentemente do ambiente. As principais
vantagens neste método é a manutencdo da fertilidade do solo por meio da ciclagem de
nutrientes via serapilheira e baixo e/ou zero custo na aquisicdo de insumos para o cultivo de
alimentos.

Salienta-se a importancia da propagacdo deste conhecimento aos agricultores
familiares, principalmente por instituicbes de ensino, para que estas técnicas sejam também
adotadas por eles a fim de diminuir o custo de producéo de alimentos para o sustento familiar

e além de sensibiliza-los para a conservagdo e manutencdo do meio ambiente.
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