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Aporte de serrapilheira e nutrientes ao solo em três modelos de revegetação
na Reserva Biológica de Poço das Antas, Silva Jardim, RJ

Resumo

O estudo teve como objetivo avaliar a deposição de serrapilheira e o aporte de nutrientes em três modelos
de revegetação e uma área de floresta secundária na Reserva Biológica de Poço das Antas, Silva Jardim
(RJ). O material foi coletado mensalmente entre os meses de novembro de 2000 a outubro de 2001. A
deposição anual do modelo adensado foi de 9,69 t ha-1, 10,38 t ha-1 no modelo semi-adensado, 9,97 t ha-1 no
modelo tradicional, e na mata secundária de 12,22 t ha-1, não havendo diferença significativa entre os modelos,
sendo os valores encontrados muito superiores a outros estudos em florestas tropicais. A fração foliar foi a
mais representativa com valores entre 63,1 a 76,2%. A deposição foi sazonal nas áreas de floresta secundária
e no sistema tradicional semidenso. Em relação ao aporte de nutrientes pode se observar maiores valores de
N do que P e K.

Palavras-chaves:  Produção de serrapilheira, ciclagem de nutrientes, matéria orgânica.

Litterfall and nutrient input to the soil in three restoration systems
of Atlantic Forest, Poço das Antas Biological Reserve, Silva Jardim, RJ

Abstract

The study was carried out to evaluate litterfall production in three restoration systems of Atlantic Forest,
Poço das Antas biological reserve, Silva Jardim, RJ. The material was collected monthly from November
2000 up to October 2001.The annual litter deposition was 9.69 t ha-1  in dense system, 10.38 t ha-1  in semi-
dense, 9.97 t ha-1 in tradicional system and 12.22 t ha-1 in the secondary forest. There is no significant
differences among the models. The values were quite superior to others studies in primary and secondary
tropical forests. The leaves fraction were the most representative, with values among 63.1 to 76.2% of the
total litter. The deposition was seasonal in the secundary forest and the traditional semi-dense systems,
showed closer results to the secondary forest.  In relation to nutrient input was observed higher N values
than P and K.
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Introdução

A serrapilheira é um importante componente do
ecossistema florestal e compreende o material adi-
cionado ao solo pelos organismos. Este material in-
clui principalmente folhas, caules, frutos, sementes,
flores e resíduos animais (Goley et al. 1978).

O conhecimento do comportamento de espécies
arbóreas em um ecossistema estável, diante de vari-
ações sazonais do clima, é primordial para se esta-
belecer planos e programas de recuperação de áre-
as degradadas. Devido à importância da serrapilheira
no funcionamento de ecossistemas florestais nativos
ou plantados, muitos pesquisadores têm realizado
estudos, visando caracterizar a dinâmica de produ-
ção e decomposição da serrapilheira e o retorno de
nutrientes ao solo (Pagano & Durigan, 2000, Aidar
& Joly ,2003, Toledo et al., 2002).

Em ecossistemas florestais tropicais conservados
ocorre uma produção contínua de serrapilheira no
decorrer do ano (Werneck et al. 2001), cuja quanti-
dade total produzida nas diferentes épocas depende
do tipo de vegetação estudada (Leitão-Filho et al.,
1993).

A quantidade de serrapilheira depositada também
pode variar dentro de um mesmo tipo de vegetação,
dependendo do grau de perturbação das áreas. Com
base nisto, o aporte de serrapilheira em áreas sub-
metidas a distúrbios pode ser empregado como indi-
cador visando avaliar o processo de recuperação da
vegetação (Martins & Rodrigues, 1999). Vários es-
tudos foram conduzidos com este objetivo dos quais
destacam-se em diferentes formações florestais a
saber: florestas semidecíduas (Werneck et al., 2001;
Martins & Rodrigues, 1999); floresta ombrófila den-
sa (Portes et al., 1996) e floresta atlântica de encos-
ta (Varjabedian & Pagano, 1988); poucos são aque-
les conduzidos em áreas de plantios homogêneos
como os realizados por Correa Neto et al., (2001).

Este estudo teve como objetivo avaliar a deposi-
ção anual de serrapilheira bem como o aporte de
nutrientes em diferentes modelos de recomposição
de áreas degradadas na Reserva Biológica de Poço
das Antas (RB Poço das Antas), RJ visando a sua
utilização como indicador de recuperação ambiental.

Material e Métodos

A RB Poço das Antas está situada no município
de Silva Jardim, RJ, na região da baixada litorânea
do nordeste fluminense, localizado entre as coorde-
nadas 22º 30’ e 22º 33’ de latitude S e 42º 15’ e 42º
19’ de longitude W Gr. A reserva ocupa uma área de
aproximadamente 5.000 ha, dos quais cerca de 40%
estão degradados por interferência antrópica. Segun-
do a classificação de Köppen o clima da região é do
tipo As, tropical chuvoso com estação seca no inver-
no. A principal ordem de solo que predomina na re-
serva é a dos Latossolos Vermelho-Amarelos
(Takizawa, 1995)

A vegetação da reserva, segundo Velloso et al.
(1991), é do tipo floresta ombrófila densa de terras
baixas e ombrófila densa submontana, com a pre-
sença de áreas degradadas em diferentes estádios
sucessionais, devido à retirada no passado da vege-
tação original, para o uso da terra para lavoura ou
pasto. Na área é observada grande ocorrência de
capim colonião (Panicum maximum Jacq.) e outras
gramíneas, o que a torna vulnerável a incêndios, que
podem aumentar a degradação e interromper o pro-
cesso de regeneração natural.

Em 1996, foi realizado um reflorestamento em
300 ha de áreas degradadas, onde foram adotados
três modelos de plantio com espécies nativas. As
espécies utilizadas foram arbóreas ocorrentes em
fragmentos florestais remanescentes, localizados no
interior da reserva e selecionadas a partir de levan-
tamentos florísticos e fitossociológicos realizados no
interior da área.

Foram utilizadas 23 espécies nativas: Schinus

terebinthifolius Raddi, Pseudobombax

grandiflorum (Cav.) A. Robyns, Cecropia glaziovi

Snethlage, Bauhinia forficata Link, Schizolobium

parahyba (Vell.) S.F. Blake, Inga sp, Mimosa

bimucronata  (DC.) Kuntze,  Centrolobium

tomentosum Guillemin ex Benth, Erytrina sp.,
Swartzia langsdorffii Raddi, Lafoensia glyptocarpa

Koehne, Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn.,
Cedrela fissilis Vell., Pterygota brasiliensis

Allemão, Trema micrantha (L.) Blume, Vitex sp.,
Cordia sellowiana Cham., Cordia sp., Lecythis

pisonis Cambess, . Hymenaea courbaril L., Inga

edulis Mart., Plathymenia foliolosa Benth, Guarea
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guidonia (L.) Sleumer, de diferentes grupos
ecológicos segundo modelo proposto por Piña-
Rodrigues et al. (1989). As espécies pioneiras e
secundárias iniciais foram reunidas no grupo pioneiras
e as espécies secundárias tardias e clímax no grupo
não-pioneiras.

Nos três modelos foi utilizada a proporção de um
indivíduo de uma espécie do grupo não-pioneiras para
cada seis indivíduos do grupo de pioneiras. Cada li-
nha de plantio foi composta por pioneiras e não pio-
neiras alternadas, seguido de linhas plantadas somente
por espécies do grupo das pioneiras. No arranjo fi-
nal, cada não-pioneira foi cercada por oito pioneiras.
Sendo que os três modelos de revegetação possuem
a mesma composição florística.

No modelo adensado, o espaçamento entre as mudas
foi de 0,5 x 0,5 m, sendo implantado em uma área de apro-
ximadamente 0,2 ha, em uma faixa de 130 x 15 m, utilizan-
do aproximadamente 8.000 mudas. No modelo semi-
adensado, o espaçamento foi de 1 x 1m, sendo implantado
em uma área de 95 x 95 m, totalizando 0,9 ha e utilizando
9.000 mudas. Já no modelo tradicional foi usado o
espaçamento de 2 x 2 m, em uma área com 2,2 ha, utili-
zando 5.500 mudas. Como controle foi selecionada uma
área de vegetação secundária natural, utilizada até 1974
como pasto.

 Para obtenção de dados de produção de
serrapilheira, foram utilizados 12 coletores de 0,25m2

em cada área, distribuídos de forma aleatória. O
material depositado foi coletado mensalmente, du-
rante o período de novembro de 2000 a outubro de
2001. As amostras coletadas foram triadas manual-
mente e separadas nas frações folhas, caule, mate-
rial reprodutivo e outros. As frações foram pesadas
e mantidas em estufa a 80º C até que o material
atingisse massa constante. Após esta etapa, foram
homogeneizadas e trituradas, e submetidas à diges-
tão sulfúrica (Tedesco et al., 1995). No extrato fo-
ram determinados os teores de N, P e K.

Para avaliar a ocorrência de diferenças na pro-
dução anual entre as áreas foi empregada a análise
de variância, seguida do teste de Tukey, após sub-
meter os dados ao Teste de Bartlett para avaliar a
homogeneidade da variância, utilizando o programa
BIOESTAT (Ayres et al. 2000).

A relação entre a deposição de serrapilheira e as
condições metereológicas foi calculada empregan-

do-se a análise de correlação de Spearman entre as
variáveis climáticas e as taxas totais de deposição
mensal por fração em cada unidade de estudo.

Resultados e Discussão

A maior produção anual de serrapilheira foi
verificada na mata secundária (12,22 ± 0,278 t ha-1)
e os menores valores nas áreas de plantio adensado
(9,69 ± 0,27 t ha-1) e tradicional (9,97 ± 0,24 t ha-1)
(Figura 1). Na área do plantio semi-adensado, obser-
varam-se valores intermediários (10,37 ± 0,34 t ha-

1). Em relação à sazonalidade, foi possível verificar
dois picos de deposição de serrapilheira (Figura 1).
O primeiro, entre os meses de janeiro e março du-
rante a estação chuvosa, e o segundo, entre os me-
ses de setembro e outubro, na estação seca.

Entre as frações da serrapilheira nas quatro áre-
as, a maior contribuição percentual (Tabela 1) foi da
fração foliar sendo verificado um aporte de 7,71 ±
0,20 t ha-1 na área de mata secundária, 7,60 ± 0,18 t
ha-1 no modelo tradicional, 7,38 ± 0,22 t ha-1 no mo-
delo adensado e 7,17± 0,22 t ha-1 no modelo semi-
adensado. No entanto, não houve diferença nas mé-
dias entre as áreas (Tabela 1).

Tabela 1.  Deposição de serrapilheira (t ha-1 ano-1)
e contribuição percentual dos componentes da
serrapilheira nos diferentes tratamentos na Reserva
Biológica de Poço das Antas, Silva Jardim, RJ.
Table 1. Litter deposition (t ha-1 year -1) and
component contribution on different treatments in
Reserva Biológica de Poço das antas, Silva Jardim,
RJ.

Médias seguidas da mesma letra entre colunas, não diferem entre
si, pelo teste Tukey a 5% de significância entre as áreas.

Frações da
serrapilheira

(%)
Área de Estudo

Adensado Semi-adensado Tradicional Mata secundária

Folhas 7,38  (76,6%)A 7,17 (69,1% )A 7,60 (76,2%)A 7,71 (63,1%)A

Ramos 1,95 (20,2%)B 2,75(26,5%) A 1,77 (17,8 %)B 3,87 (31,7%)A

0,32  (3,3%)A 0,41(4,0 %)A 0,54 (5,5 %)A 0,48 (4,0 %) A

Restos 0,04 (0,4%)B 0,04 (0,4 %)B 0,04 (0,4 %)B 0,14 (1,2 %)A

Material
reprodutivo



18 V.12, n.2, p. 15 - 21, nov./dez. 2006

Floresta e Ambiente

Houve maior deposição da fração foliar no perío-
do chuvoso. O mês de maior deposição desta fração
foi maio (1,08± 0,03 t ha-1) e o menor foi setembro
(0,38 ± 0,013 t ha-1). Em todas as áreas, a fração
foliar prevaleceu quantitativamente, em detrimento
as demais frações.

A fração ramos apresentou sua maior taxa de
deposição na mata secundária 3,86 ± 0,16 t ha-1, se-
guida pelo modelo semi-adensado 2,75 ± 0,21 t ha-1,
os quais não apresentaram diferenças significativas
entre si. Os modelos adensado (1,96 ± 0,13 t ha-1) e
tradicional (1,78 ± 0,0 9 t ha-1), com valores seme-
lhantes, apresentaram diferenças significativas em
relação às demais áreas.

A fração material reprodutivo apresentou maio-
res valores no modelo tradicional (552,67 ± 35,11 kg
ha-1) e menores valores no modelo adensado (315,70
± 33,97 kg ha-1) Para esta fração também não fo-
ram observadas diferenças significativas entre as
áreas.

Quanto à fração restos, foi observado maior valor de-
posição (150,44 ± 9,71 kg ha-1) na área mata secundária.

Figura 1-  Deposição de serrapilheira (kg ha-1) nas diferentes áreas de estudo e precipitação (mm) durante
os meses de novembro de 2000 e outubro de 2001, na Reserva Biológica de Poço das Antas, Silva Jardim,
RJ.
Figure 1 – Litter deposition (kg ha-1) and precipitation from November 2000 to October 2001 in different
areas in the Reserva Biológica de Poço das Antas, Silva Jardim, RJ.

Entre os modelos, os valores foram semelhantes e não
apresentaram diferenças significativas.

Para os nutrientes estudados, verificou-se que os
maiores teores foram obtidos para o nitrogênio (N),
seguido pelo fósforo (P) e potássio (K) (Figura 2).
Os valores de N adicionados variaram entre 147,86
kg.ha-1 e 99,52. kg.ha-1 sendo o maior teor verifica-
do na área de mata secundária e o menor no modelo
adensado, sendo que as áreas semi-adensado (116,73
kg.ha-1) e tradicional (111,97 kg.ha-1) apresentaram
valores intermediários. Quanto ao potássio, os valo-
res variaram entre 5,50 kg.ha-1 e 4,19 kg.ha-1, sendo
somente observada diferença para a área de plantio
tradicional. Não foram constadas diferenças na adi-
ção de fósforo nas diferentes áreas, sendo que os
valores variaram de 16,02 kg.ha-1 no plantio semi-
adensado a 12,74 kg.ha-1 no modelo tradicional.

Houve semelhança no padrão de deposição total
para os modelos de revegetação, distinguindo-se ape-
nas a mata secundária (F=3,33 p=0,03), mas que foi
significativamente semelhante ao sistema semi-
adensado.Os valores obtidos na área de mata se-
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cundária foram superiores as 9,0 ton/ha/ano encon-
tradas por Louzada et al. (1995) trabalhando em uma
área de floresta secundária “antiga” no município de
Angra dos Reis, RJ. Em áreas de Mata Atlântica
natural, os valores de deposição de serrapilheira va-
riaram entre 4,7 e 9,0 t ha-1  ano-1  (Portes et al.,
1996, Domingos et al., 1997, Werneck et al., 2001).

Figura 2. Quantidade de nitrogênio (N), fósforo (P)
e potássio (K) (kg.ha-1) aportado nas áreas durante
o estudo.
Figure 2. Total deposition of nitrogen (N), phosphorous
(P) and potassium (K) in the studied area.

Os resultados obtidos neste estudo foram superi-
ores aos constatados por Barbosa (2000), na própria
RB Poço das Antas em floresta de baixada de 40
anos (6,8 t ha-1  ano-1 ), de 20 anos (5,4 t ha-1  ano-1 )
e em uma área revegetada com três anos (3,0 t ha-1

ano-1 ).
O padrão de maior deposição nos meses de chu-

va e nos meses de maior seca, mostrado neste estu-
do, foi também observado por Burghouts et al., (1994)
em uma floresta da Malásia e por Martins et al.,
(1999) em clareiras de uma floresta estacional
semidecidual no município de Campinas, SP. Segun-
do os últimos autores, a alta taxa de deposição nos
meses de setembro e outubro é uma conseqüência
dos baixos índices pluviométricos observados nos
meses anteriores de julho e agosto. No presente es-
tudo os índices de precipitação nos meses de abril e
maio (Figura 1), podem ter contribuído para maiores
conteúdos de água no solo, diminuindo o estresse
hídrico e retardando a queda de material decíduo.

O comportamento da deposição de serrapilheira
e da precipitação foi distinto entre as áreas. Nos mo-
delos semi-adensado (r= -0,62), tradicional (r= -0,64)
e na mata secundária (r= -0,69) houve correlação
entre a taxa de precipitação ocorrida no período seco

e o aporte de material orgânico, enquanto no sistema
adensado não se observou correlação nem no perío-
do seco (r= 0,14) e nem no chuvoso (r= 0,07).

Dias & Oliveira Filho (1997) sugerem que a ação
mecânica realizada pelas chuvas e ventos pode pro-
mover a queda das folhas. Segundo os autores, na
estação seca, o pico de deposição seria ocasionado
pela grande quantidade de folhas liberadas pelas plan-
tas, provocada como alternativa ao estresse hídrico.

Em todas as áreas, a fração foliar prevaleceu
quantitativamente, fato também observado por ou-
tros autores, que encontraram valores entre 60 a 80%
(Pagano 1989, Domingos et al., 1997, Martins &
Rodrigues, 1999, De Paula et al., 2001,  Werneck et
al., 2001).

Para a fração ramos, os valores percentuais ve-
rificados na mata secundária se assemelham aos en-
contrados por Louzada et al. (1995) em área de mata
em Angra dos Reis, RJ. A maior deposição ocorreu
em janeiro, quatro meses após a ocorrência do perí-
odo de seca. Isto pode ser decorrente do estresse
hídrico, já que esta fração demora maior período para
secar e cair. O mesmo comportamento foi constata-
do por Dias & Oliveira Filho (1997) que observaram
maior deposição de caules de dois a quatro meses
após a época de seca.

Os resultados indicaram que os modelos de
revegetação são bastante semelhantes entre si, mas
com diferenças significativas em relação à mata se-
cundária. O fato de se constatar volumes de matéria
orgânica distintos de estudos realizados por outros
pesquisadores (Louzada et al. 1995, Barbosa, 2000),
sugerem que as espécies utilizadas nos modelos de
revegetação podem contribuir com diferentes adi-
ções de matéria orgânica no sistema.

Comparando-se os modelos adotados na revegetação
com a mata secundária, os sistemas não foram eficazes
em propiciar a entrada de nitrogênio em condições seme-
lhantes à floresta. Esta condição pode ter sido verificada
em função da maior diversidade de espécies na floresta,
em relação aos modelos. Para aumentar a capacidade de
aporte de nitrogênio na área, pode-se propor o enriqueci-
mento com espécies fixadoras biológicas de nitrogênio, ou
concomitantemente, a utilização de maior número de es-
pécies. No tocante ao aporte de N, os modelos adotados
não foram eficientes em aumentar a resiliência do
ecossistema em relação a esta característica.
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Quanto ao potássio, os valores variaram entre 5,5
kg ha-1 e 4,2 kg ha-1, sendo somente observada dife-
rença para a área de plantio tradicional. Estes valo-
res foram inferiores aos verificados em outras flo-
restas tropicais (Golley et al., 1978, Sampaio et al.,
1988, Toledo et al., 2002) e plantios homogêneos
(Andrade et al., 2000, Costa et al., 2004).  Não fo-
ram constadas diferenças na adição de fósforo nas
diferentes áreas, sendo que os valores variaram de
16,0 kg ha-1 no plantio semi-adensado a 12,7 kg.ha-1

no modelo tradicional, sendo estes valores mais bai-
xos que os observados em outras florestas tropicais
(Golley  et al. 1978, UNESCO 1978) .

Conclusões

A deposição de serrapilheira apresentou padrões
sazonais para todas as áreas, sendo que a precipita-
ção não foi fator exclusivo na determinação dos pa-
drões de sazonalidade observados. De uma maneira
geral observaram-se elevados valores de deposição
de serrapilheira para os modelos adensado, semi-
adensado e tradicional e a fração foliar foi a princi-
pal componente da serrapilheira. Em todas as áreas
observou-se uma maior adição de nitrogênio em re-
lação aos demais nutrientes, seguido pelo fósforo e o
potássio.
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