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A questão do aquecimento global tem despertado um

crescente interesse à contribuição dos ecossistemas
terrestres na mitigação das mudanças climáticas. Den-
tre esses ecossistemas, destacam-se as florestas tropi-

cais que são responsáveis por cerca de 40% da capaci-
dade de assimilação de carbono no ambiente (NOBRE;
NOBRE, 2002). A fim de aumentar os sumidouros de

carbono, é interessante a ampliação das áreas flores-
tais, visando o sequestro e o armazenamento de carbo-
no (REES et al., 2005) e, ao mesmo tempo, propiciar a

manutenção e o aumento dos teores de nutrientes no
solo, uma vez que a produção primária acima do solo é a
única fonte de matéria orgânica e, principalmente, de

nutrientes para a maioria dos solos sob florestas (VAN
de GEIJN; VAN VEEN, 1993).

A quantificação dos estoques de carbono (C) em
florestas tropicais é importante para entender a
contribuição desses ecossistemas para o ciclo global do

carbono. A maior parte das estimativas de estoque de C
feitas normalmente à campo foca somente a biomassa

aérea das árvores vivas, já que elas contêm a maior

fração do C total da biomassa (PHILLIPS et al., 1998,
NASCIMENTO; GIBBS et al., 2007) Entretanto, o
Intergovernmental Panel on Climate Change (2008)

destaca a importância de se estimar o estoque de C dos
cinco compartimentos de C que compõem o ambiente
(biomassa aérea, biomassa abaixo do solo, serapilheira

ou liteira, madeira morta e carbono orgânico do solo),
para fins de inventários florestais de emissão de gases
de efeito estufa.

Entre esses compartimentos, a serapilheira representa
um elo fundamental no fechamento do ciclo do carbono

no sistema. A serapilheira é formada pelas folhas, galhos
e outras partes das plantas, tais como flores e frutos que
caem sobre o solo. Para o Intergovernmental Panel on

Climate Change (2008), a serapilheira inclui toda a
biomassa não viva com tamanho maior que o limite da
matéria orgânica no solo (sugere-se 2 mm) e menor que

o diâmetro mínimo escolhido para a madeira morta.

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Infoteca-e

https://core.ac.uk/display/33885247?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


2 Estoque de Carbono e Nutrientes na Serapilheira e Solos de Fragmentos Florestais da Mata Atlântica do Estado Rio de Janeiro

O carbono presente na serapilheira depende do seu es-
tado de decomposição, assim, em razão da ação de

intempéries parte desse carbono é incorporado ao solo e
outra voltará à atmosfera (BROWN; LUGO, 1982). De
acordo com Scholes et al. (1997), o estoque de carbono

do solo, sob vegetação natural, representa o balanço
dinâmico entre a adição de material oriundo de plantas e
animais mortos e a perda pela decomposição ou

mineralização. Todos esses fatores alteram as proprie-
dades da serapilheira, mas ainda há poucos estudos que
documentam claramente os efeitos de cada um desses

fatores sobre quantidade de serapilheira
(INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE
CHANGE, 2008).

Esse trabalho  objetiva contribuir para o entendimento
da quantificação dos estoques de carbono da

serapilheira em sistemas florestais do domínio da Mata
Atlântica de duas regiões morfoclimáticas distintas do
Estado do Rio de Janeiro. Trata-se de duas Microbacias

Hidrográficas (MBH), respectivamente Santa Maria, em
São José de Ubá, município situado na região Noroeste
fluminense e Caixa d’água, situada no município de

Trajano de Moraes, na região Serrana do Estado do Rio
de Janeiro. Essas MBHs foram selecionadas no âmbito
do Projeto RIO-RURAL, desenvolvidas pela Secretaria

de Desenvolvimento Sustentável (SDS) da Secretaria de
Agricultura e Pecuária do Estado do Rio de Janeiro
(SEAPEC).

Material e Métodos

Área de estudo

As áreas de estudo estão inseridas em duas microbacias

hidrográficas do Estado Rio de Janeiro: Santa Maria, lo-
calizada no município de São José de Ubá, e Caixa
D’água, localizada em Trajano de Moraes. A figura 1

apresenta o mapa do Estado do Rio de Janeiro destacan-
do os dois municípios onde as microbacias estão situadas.

A microbacia do córrego Santa Maria está inserida inte-
gralmente no município de São José de Ubá, na região
Noroeste do Rio de Janeiro e totaliza uma área de 1.356

ha. O clima do município foi caracterizado por Gonçal-
ves et al. (2006) como do tipo Aw, pela classificação de
Köpen, ou seja, tropical quente e úmido com estações

climáticas bem definidas. A vegetação é classificada
como Floresta Estacional Semidecidual Submontana
(DAN et al., 2010). Segundo ATLAS dos remanescen-

tes florestais da Mata Atlântica no período de 2008-
2010 (2011), a área do município de São José de Ubá

compreende 25.546 ha e, atualmente, possui apenas
926 ha de remanescentes florestais. Os fragmentos de

Mata Atlântica que ainda existem na bacia estão em sua
maioria em áreas de difícil acesso e por isso não foram
utilizados ao longo dos diversos ciclos econômicos pelos

quais passou a região, tendo importância fundamental
para recarga do aquífero, na minimização das taxas de
produção de sedimentos e movimentos de massa

(MARCHIORO et al., 2010).

A microbacia da Caixa d´água está localizada no assenta-

mento Santo Inácio, no primeiro distrito de Trajano de
Moraes, região Serrana do estado do Rio de Janeiro. A
região de Trajano de Moraes é caracterizada pela presen-

ça de clima subtropical seco (Cwa) e subtropical úmido
com inverno seco e verão chuvoso (FERRAZ et al., 2003).
O município abrange uma área de 59.983 ha, com cerca

de 24% cobertos por mata (ATLAS...,2011). A vegeta-
ção nativa apresenta remanescentes da Mata Atlântica e
de vegetação secundária, indicando um maior grau de

conservação principalmente nas áreas mais elevadas.
Destaca-se no local o plantio de eucalipto e banana em
monocultura (RIO-RURAL, 2011).

No que se refere aos dados climáticos, no município de
São José de Ubá (MBH Santa Maria) a precipitação total

no mês de janeiro de 2011, mês que foram feitas as
coletas, foi de 65,4 mm e a temperatura média foi de
29,8°C, com máxima de 34,3°C e mínima de 24°C. Em

Trajano de Moraes (MBH Caixa d’água), a precipitação
foi 14,8 mm, a temperatura média de 13ºC, tendo uma
máxima de 24,7°C e mínima de 2,8°C no mês de julho

de 2011, quando foram realizadas as coletas (RIO-RU-
RAL, 2011).

Os solos foram classificados no âmbito deste trabalho
como Argissolo Vermelho Eutrófico típico na MBH de
Santa Maria, município de São José de Ubá. Na MBH de

Caixa D’água, em Trajano de Moraes, predomina o
Latossolo Vermelho Distrófico típico na área de estudo.

Protocolo de Amostragem

As coletas das amostras no campo foram realizadas em

janeiro de 2011 na MBH de Santa Maria (São José de
Ubá) e em julho de 2011 na MBH de Caixa d água
(Trajano de Moraes). As áreas de coleta de serapilheira

foram selecionadas priorizando a representatividade da
vegetação florestal e o seu entorno. Os fragmentos sele-
cionados localizam-se em áreas de relevo forte ondula-

do, o que levou a subdivisão da área em transectos
localizados em três terços da vertente: superior, médio e
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         São José de Ubá                    

          Trajano de Moraes 

inferior. Foram demarcados três transectos

equidistantes entre si de 100 metros. Cada transecto
correspondeu a uma área de 50x10 m totalizando 1.500
m2, onde foi recolhido aleatoriamente todo o material

depositado sobre o solo florestal, utilizando-se para tal
de gabaritos que auxiliaram a demarcação da coleta,
nas dimensões de 0,40x0,40 cm e 0,50x0,50 cm, res-

pectivamente em São José de Ubá e Trajano de Moraes.
Foram recolhidas 11 amostras em cada transecto na
área de São José de Ubá e 20 em cada transecto de

Trajano de Moraes.

As amostras foram armazenadas em sacos de papel no
campo e foram secas em estufa a 65°C até peso cons-
tante. Seus pesos foram registrados antes (peso úmido)

e depois (peso seco) da secagem controlada em estufa.
Para determinação analítica de carbono total foram se-
paradas 3 amostras de cada transecto, com pesos secos

máximo, médio e mínimo, que foram moídas em moinho
tipo Willey, retiradas sub-amostras de 100 g. Os teores
de Carbono, Hidrogênio e Nitrogênio foram determina-

dos por combustão a seco em  um analisador elementar
Perkin Elmer 2400 CHNS3  (CARMO et al., 2010).

Os cálculos do teor de carbono se basearam na obtenção
da biomassa seca extrapolada para Mg ha-1 (Equação 1).
Obtendo-se o estoque de carbono calculando pelo produto

da quantidade de biomassa seca e o teor de carbono conti-
do nas sub-amostras (Equação 2), considerando a média
das três repetições em cada transecto.

Equação1:      a) B = PS/ 16      ou      b) B = PS / 25

sendo:

B = biomassa seca (t/ha)

PS = peso seco (g)

16 = valor de conversão de g/cm2 para t/ha, conside-
rando o gabarito de 40x40 cm (São José de Ubá)

25 = valor de conversão de g/cm2 para t/ha, conside-

rando o gabarito de 50x50 cm (Trajano de Moraes)

Equação 2: TC = B*C/100

sendo:

TC = teor de carbono (Mg ha-1)

B = biomassa seca (Mg ha-1)

C = média do carbono total das 3 amostras represen-
tativas (%)

100 = valor de conversão para resultado em Mg ha-1

Os dados de biomassa seca foram submetidos a teste de
normalidade com o auxílio do programa SAEG4. Posteri-
ormente, dada à normalidade dos dados, utilizou-se o

Teste T para verificar se há diferença entre o teor médio
de carbono nos transectos dentro de cada fragmento
florestal. Foi verificado separadamente cada par de

transectos, primeiramente superior e médio, em seguida
superior e inferior e por último médio e inferior.

Figura 1. Estado do Rio de Janeiro com destaque aos municípios de São José de Ubá e Trajano de Moraes.

3 O padrão de referência utilizado é o acetanilida, cuja composição é (C% = 71,09; H% = 6,71; N% = 10,36).
4 SAEG  Sistema para Análises Estatísticas, Versão 9.1: Fundação Arthur Bernardes - UFV - Viçosa, 2007.



4 Estoque de Carbono e Nutrientes na Serapilheira e Solos de Fragmentos Florestais da Mata Atlântica do Estado Rio de Janeiro

Resultados e discussão

A Tabela 1 mostra a quantidade de matéria seca, o teor e

o estoque de carbono da serapilheira nas áreas estudadas.
Observa-se que a composição da serapilheira teve o teor
de carbono variando de 328,1 a 338,2 g kg-1 em Santa

Maria e de 382,2 a 410,0 g kg-1 na MBH de Caixa d’ Água
(Tabela 1). Essa pequena diferença entre os teores de
carbono indica que a vegetação é homogênea entre os

transectos em cada microbacia. Já quanto ao estoque de
carbono, na microbacia de Santa Maria não houve diferen-
ça significativa entre os transectos superior, médio e infe-

rior em nível de significância de 5% (Tabela 1). Os resulta-
dos variaram entre 1,10 e 1,31Mg C ha-1. Porém, na
microbacia da Caixa d’água, observou-se diferença signi-

ficativa a 5% nos resultados. As maiores diferenças fo-
ram encontradas entre os transectos médio e inferior,
seguido dos transectos superior e médio. A menor dife-

rença foi entre superior e inferior. As médias resultaram
entre 0,96 e 2,12 Mg C ha-1.

Tabela 1. Médias dos resultados de cada transecto por
microbacia.

MBH Santa Maria Caixa D’água 

Matéria seca 
Teor de 

C 
Estoque 

de C Matéria seca  
Teor de 

C 
Estoque 

de C* 
Transecto 

(Mg ha-1) (g kg-1) (Mg ha-1) (Mg ha-1) (g kg-1) (Mg ha-1) 

Superior 3,87 338,2 1,31a 3,91 410,7 1,60 b 

Médio 3,45 338,1 1,17a 2,52 382,2 0,96 c 

Inferior 3,35 328,1 1,10a 5,31 399,3 2,12 a 

 

Observa-se um maior conteúdo de serapilheira e de car-
bono estocado no terço inferior do fragmento florestal
localizado em Trajano de Moraes (MBH Caixa d água)

(Tabela 1). As coletas de amostra nessa microbacia fo-
ram realizadas no mês de julho, período de seca. Os pro-
cessos que envolvem a decomposição de compostos or-

gânicos, qualidade e quantidade do carbono no solo, ativi-
dade microbiana e emissão de CO2 do solo são fortemen-
te influenciados pelo clima, principalmente temperatura e

umidade do solo e do ar (SOTTA et al., 2004; RYAN;
LAW, 2005). De acordo com Delitti (1984) e Martins
(2010), as florestas localizadas em regiões que apresen-

tam duas estações bem definidas, uma seca e outra chu-
vosa, tendem a atingir um pico de deposição foliar no final
da estação seca, como estratégia de minimização dos

efeitos da escassez de água. Em estudo realizado em
áreas de domínio de Mata Atlântica, no município de Silva
Jardim - RJ, BORÉM; e RAMOS (2002) também observa-

ram maior deposição de serapilheira no terço inferior em
ambiente pouco alterado, tanto no período seco quanto
no chuvoso. Pode-se inferir que a quantidade de

serapilheira coletada no período chuvoso no fragmento
florestal da MBH de Caixa d´água tem relação com o

menor aporte de material da parte aérea para o solo no
período chuvoso, essa tendência é também confirmada
por SAMPAIO (2008) e SILVA (2009). Ressalta-se que o

comprimento de rampa em Trajano de Moraes é de apro-
ximadamente 130 -150 m, entretanto, a percolação de
carbono é pouco provável em termos significativos.

Na figura 2 é possível notar um padrão diferente no
estoque de C das microbacias. Porém não foram compa-

rados os estoques de carbono entre as microbacias, pois
diversos fatores podem ter influenciado nessa divergên-
cia, um deles seria devido à diferença na época de cole-

ta para cada microbacia.

Vibrans e Sevegnani (2000), em estudo sobre produção

de serapilheira em florestas, afirmam que os mesmos
são numerosos, havendo, porém, dificuldades na compa-
ração dos dados, devido às variações de metodologias

utilizadas e das variações de tipologia florestal e estádio
sucessional. Ferez (2010) realizou um estudo em domí-
nio do Bioma Mata Atlântica, em área classificada como

Floresta Mesófila Semidecidual, onde empregou o fator
de conversão com valor de 0,42, ou seja, um teor de
carbono equivalente a 420 g Kg-1, um pouco acima de

todos os valores utilizados nesse trabalho. Para consór-
cios de seringueiras e cacaueiros, Cotta (2005) adotou o
fator de 0,5 em seu estudo, também acima dos valores

encontrados nesse estudo. Já o Intergovernmental Panel
on Climate Change (2008) recomenda para o compo-
nente serapilheira um fator de conversão padrão de

0,37, correspondente a 370 g kg-1. Neste trabalho, utili-
zaram-se as médias de cada terço dos teores de carbono
analisados, conforme apresentado na Tabela 1, que vari-

aram de 32,8 a 41%, estando esses valores mais próxi-
mos dos utilizados pelo Intergovernmental Panel on
Climate Change (2008).

* Letras diferentes na mesma coluna representa resultados estatisticamente

diferentes com a probabilidade de P=0,01.

Figura 2. Média do estoque de C (tC/ha) na seraplheira nas microbacias de

Santa Maria e Caixa dágua.
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Considerações finais

Os resultados deste trabalho indicaram uma maior pro-

dução de serapilheira e de carbono estocado na
serapilheira de fragmentos florestais localizados em
Trajano de Moraes (MBH Caixa d água), no mês de julho.

Portanto, período de seca, onde provavelmente a inten-
sificação da queda de folhas é coerente com a estraté-
gia adaptativa das espécies arbóreas em período de me-

nor disponibilidade hídrica; e a temperatura no mês de
coleta era inferior em relação a São José de Ubá. Desta
forma há uma redução da atividade dos processos que

envolvem a dinâmica de Matéria Orgânica do Solo.
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