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RESUMO – A análise do padrão de deposição de serapilheira foi empregada como bioindicador para comparar
diferentes estádios de regeneração de floresta secundária, capoeira e pasto e um modelo de plantio adensado
de revegetação. Coletores de serapilheira cônicos de 0,25 m2 foram utilizados, obtendo-se uma produção total
de biomassa de 10,17 Mg ha-1 ano-1 para a floresta secundária similar ao terço médio da área revegetada (8,98
Mg ha-1 ano-1). Para os terços inferior (5,85 Mg ha-1 ano-1) e superior (5,81 Mg ha-1 ano-1) e capoeira (5,63
Mg ha-1 ano-1), os dados foram similares aos obtidos em florestas alteradas. Apesar da necessidade de formulação
de mais variáveis comparativas, a deposição de serapilheira pode ser usada como bioindicador de recuperação
ambiental.

Palavras-chave: Floresta estacional decidual, Floresta Atlântica e restauração.

LITTER DEPOSITION AS BIOINDICATOR OF RESTORATION IN A DENSE
REVEGETATION SYSTEM

ABSTRACT – Litter deposition pattern was applied as bioindicator to compare sites at different successional
stages with a dense restoration plantation. Litter traps (0.25 m2) were used and a production of 10.17 Mg
ha-1 year-1 was obtained for secondary forest similar to a medium sector in the restoration area (8.98 Mg
ha-1 year -1). Lower (5.85 Mg ha-1 year-1), upper (5.81 Mg ha-1 year-1), and bush (5.63 Mg ha-1 year-1) land
production were similar to litter deposition values obtained from disturbed forests. Despite the need of more
comparative parameters, litter deposition can be applied as restoration bioindicator.

Keywords: Deciduous forest, Atlantic Forest and restoration.

1. INTRODUÇÃO

Com a diminuição da Floresta Atlântica devido
à sua exploração e à redução da diversidade (INPE,
1989) surgiu a necessidade de se implementarem projetos
de revegetação para a recomposição da paisagem
(ARAÚJO, 2002). No entanto, a efetividade dos
reflorestamentos utilizados para a recomposição de
áreas degradadas carece de variáveis para avaliar a

sua eficiência e o restabelecimento dos processos
ecológicos (SOUZA, 2000).

Bioindicadores são empregados para monitorar
alterações ambientais (KLUMPP, 2001) e, por serem
capazes de determinar o grau de degradação ou
recuperação de um ecossistema, podem ser utilizados
na comparação de diferentes sistemas de revegetação
(RODRIGUES e GANDOLFI, 2000; KLUMPP, 2001). A
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utilização de plantas como bioindicadoras de processos
ecológicos ocorre no mundo através da sistemática
de dados relacionados aos fatores causadores de
distúrbios ambientais (EEA, 2000). Isso permite catalogar
informações para o monitoramento do efeito desses
fatores sobre organismos vivos (KLUMPP, 2001).

O biomonitoramento é um método de avaliação
indireta, utilizando seres vivos que respondem ao estresse
a que são submetidos com alterações nos seus ciclos
vitais (CARNEIRO, 2004). Vários taxa têm sido
empregados como bioindicadores, mas, em um senso
mais amplo, estes devem ser capazes de indicar
modificações nos parâmetros das populações, nas suas
funções ecológicas ou na estrutura das comunidades
(DAVIS et al., 2001).

Apesar do grande número de modelos de
revegetação no Brasil (KAGEYAMA, 1986; BARBOSA
et al., 1997; GUEDES et al., 1997; PIÑA-RODRIGUES
et al., 1997; KAGEYAMA e GANDARA, 2000), existem
poucas pesquisas nacionais com bioindicadores para
avaliar a restauração ecológica. Estudos sobre esse
assunto têm envolvido a chuva de sementes
(SORREANO, 2002; ARAÚJO, 2002), o banco de sementes
do solo (SORREANO, 2002), a regeneração natural
(NAPPO et al., 2004), a fauna do solo (CORREIA et
al., 2005) e de formigas (PEREIRA et al., 2005) e a
serapilheira (ARATO et al., 2003; ARAÚJO et al., 2005).
No entanto, a definição de critérios para avaliar o uso
desses indicadores é essencial para o estabelecimento
de parâmetros para o monitoramento dos processos
de sucessão e revegetação (BARBOSA et al., 2005).
De modo geral, os estudos sobre serapilheira nos
ecossistemas florestais nativos e plantados têm sido
aplicados mais para caracterizar a dinâmica de
produção e decomposição da serapilheira e o retorno
de nutrientes ao solo (SOUZA e DAVIDE., 2001;
TOLEDO e PEREIRA, 2004). No entanto, o seu uso
específico como bioindicador ambiental é pouco
aplicado para avaliação de reflorestamentos com fins
de recuperação ambiental (ARATO et al., 2003;
MOREIRA e SILVA, 2004; ARAÚJO et al., 2005).

Particularmente no caso da serapilheira, cuja
deposição sofre influência do tipo de vegetação, estádios
sucessionais, latitude, altitude, temperatura, ventos,
precipitação, herbivoria, disponibilidade hídrica e estoque
de nutrientes do solo (PORTES et al., 1996). A serapilheira
pode ser classificada como um bioindicador de reação,

uma vez que responde com alterações em seus
processos de deposição em função de alterações
no meio (KLUMPP, 2001).

Este estudo teve como objetivo comparar a produção
anual de serapilheira entre áreas de diferentes estádios
de regeneração com um modelo de plantio adensado
de revegetação, visando gerar parâmetros para a sua
utilização como bioindicador de recuperação ambiental
em áreas de Floresta Atlântica.

2. MATERIAL E MÉTODOS

A coleta dos dados foi realizada no Município
de Conceição de Macabu (RJ), no domínio da Floresta
Estacional Decidual (22o30’S e 42o30’W), e caracteriza-
se por apresentar declividade de 50% e altitude de
800 m. O clima apresenta temperaturas médias de
22 oC, podendo atingir até 10 oC na estação fria e
precipitação média de 1.500 mm.ano-1, sendo
predominantemente úmido, com pouco ou nenhum déficit
hídrico (IEF, 2000).

Os estudos foram conduzidos em locais contíguos,
de diferentes estádios de regeneração, compreendendo:
(a) floresta secundária, (b) capoeira, (c) pasto e (d)
área revegetada. A floresta natural em estádio secundário,
com cerca de 3 ha, apresentava-se em estado mais
avançado da sucessão, com presença de Virola oleifera
(Schott) A.C. Sm., Mabea fistulifera Mart, Plathymenia
foliolosa Benth., com poucas invasoras, dossel fechado
e com altura aproximada de 20 m; a capoeira, com área
de 1,5 ha, caracterizou-se por uma vegetação arbustiva
no sub-bosque, com Dalbergia nigra (Vell.) Allemao
ex Benth., Xylopia sericea A. St.-Hil., Siparuna
guianensis Aubl com altura média de 6 m e um dossel
ralo. O pasto caracterizava-se pela presença de capim-
gordura (Melinis minutiflora P. Beauv), mas com
dominância de Brachiaria decumbens Stapf e poucos
indivíduos esparsos de baixa altura (menores de 3 m)
de Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman.

A área de revegetação com 2 ha  foi plantada sob
modelo adensado (PIÑA-RODRIGUES et al., 1997), com
espaçamento de 1 m x 1 m, utilizando 23 espécies da
flora local, com 5.030 mudas. As espécies foram
classificadas por grupo ecológico-funcional de acordo
com Piña-Rodrigues et al. (1989), aplicando-se os conceitos
de Budowski (1965), Martinez-Ramos (1985) e Whitmore
(1997). As pioneiras, secundárias e secundárias iniciais
foram identificadas como “pioneiras” e as secundárias
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tardias e clímax, como “não-pioneiras”, empregando-
se 70% de mudas de “pioneiras” e 30%  de “não-
pioneiras”.

O plantio foi efetuado em janeiro de 1996 em sistema
de linhas contínuas de pioneiras intercaladas com linhas,
alternando pioneiras e não-pioneiras. A área revegetada
foi dividida em três terços, o superior situado na cota
mais alta, limítrofe à floresta secundária; o médio situava-
se a cerca de 92 m da borda da mata e o inferior, a
152 m desta. Houve predomínio de certas espécies em
cada terço, com Anadenanthera macrocarpa (Benth.)
Brenan e regeneração natural de Dalbergia nigra (Vell.)
Allemao ex Benth., Xylopia sericea A. St.-Hil. no terço
inferior. No médio, observou-se abundância de
Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. e, no superior,
espécies da família Fabaceae com destaque para Senna
multijuga (Rich.) H.S. Irwin e Barneby, Plathymenia
foliolosa Benth. e Caesalpinia ferrea Mart.

Em cada área de estudo foi demarcada uma parcela
de 30 m x 10 m, com três unidades distribuídas ao acaso
de 10 m x 10 m, totalizando 300 m² por local. No centro
de cada unidade, foi instalado um coletor cônico de
tecido helanca® com 0,25 m2 de diâmetro, a 1,30 m do
solo. As coletas do material depositado foram realizadas
mensalmente, no período de novembro de 2003 a outubro
de 2004, sendo triado e separado nas frações folhas,
ramos (incluído todo o material lenhoso), partes
reprodutivas (flores e frutos) e “outros” (incluindo
restos de animais, fezes e terra).  Após a triagem, o
material foi seco em estufa a 65 ºC, durante 24 h, e
pesado para avaliação da massa seca por fração

A produção de serapilheira foi estimada segundo
Lopes et al. (2002), com a seguinte equação matemática:
PAS = (PS x 10.000)/Ac, em que:

PAS = produção média anual de serapilheira
(kg ha-1 ano);

PS = produção média mensal de serapilheira
(kg ha-1 mês); e

Ac = área do coletor (m2).

Para avaliar as diferenças de produção de serapilheira
entre as áreas e meses de coleta, foi empregado o modelo
geral linear (GLM) balanceado, visando à realização
da análise de variância envolvendo variáveis múltiplas
e dependentes, sendo a homogeneidade de variância
testada pelo método de Levene, com uso do Programa

SPSS 13.0 (McCUNE e GRACE, 2002). As áreas e os
meses foram avaliados como fatores fixos e as frações
como variáveis dependentes, aplicando-se o teste de
Tukey para a comparação das médias (ZAR, 1999).

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

A maior produção de serapilheira foi encontrada
na floresta secundária com 10,17 Mg ha-1 ano-1, seguida
pela área de plantio do terço médio com 8,98 Mg
ha-1 ano-1, terço  superior com 5,85 Mg ha-1 ano-1 e o
terço inferior com 5,81 Mg ha-1 ano-1 e, por fim, a capoeira
com 5,63 Mg ha-1 ano-1 e o pasto, com 0,62 Mg ha-1

ano-1. Houve diferença significativa entre as áreas em
relação ao total aportado (F= 19,7; p < 0,01), em que
a área revegetada, nos terços inferior e superior, e a
capoeira não diferiram entre si e apresentaram menor
produção quando comparadas com o terço médio e
a floresta secundária, porém significativamente superior
ao pasto, enquanto o terço médio não diferiu da floresta
secundária (Tabela 1).

Na região foram desenvolvidos alguns ensaios
de revegetação que podem ser empregados para
comparar as produtividades observadas. Na Reserva
Biológica de Poço das Antas, em Silva Jardim, RJ,
Araújo et al. (2006) estimaram, aos 7 anos, a produção
total de serapilheira de espécies nativas (n= 23) em
9,69 Mg ha-1 ano-1 no sistema adensado, 10,38 Mg
ha-1 ano-1 no semi-adensado (espaçamento 1 x 1,5
m) e 9,97 Mg ha-1 ano-1 no tradicional (2 x 2 m),
corroborando os dados deste estudo para o terço
médio e floresta secundária.

Em outra região do Estado do Rio de Janeiro, no
entanto situada no Município de Seropédica, utilizando
o mesmo sistema de plantio adensado, empregando
diferentes espécies (n= 24), com predomínio de Mimosa
caesalpiniifolia Benth. e Leucaena leucocephala Lam.,
a produção de serapilheira foi de 3,1 Mg ha-1 ano-1 (PIÑA-
RODRIGUES et al., 2005), enquanto em áreas de
revegetação homogênea de M. caesalpiniifolia Benth.,
na mesma idade, período e município, no espaçameno
3 x 2 m, foram obtidos 10,1 Mg ha-1 ano-1 (COSTA et
al., 1997). Outras áreas de revegetação no mesmo local
apresentaram produtividade de 3,3 Mg ha-1 ano-1 para
Gliricidia sepium e Acacia auriculiformis, 8,8 Mg
ha-1 ano-1 para M. caesalpiniifolia e 8,9 Mg ha-1 ano-1

para uma capoeira (COSTA et al., 2004).
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Frações da serapilheira Área revegetada Floresta Capoeira Pasto
(Mg ha-1 ano-1) Terço inferior Terço médio Terço superior secundária

Folhas 5,03  b 6,92 a 4,07 b 7,08  a 3,71 b 0,52 c
(86%) (77,1%) (70,4%) (69,7%) (65,1%) (53,6%)

Ramos 0,58  ab 1,23 ab 1,14 ab 1,33   ab 1,49 a 0,04 c
(9,9%) (13,7%) (19,7%) (13,1%) (26,1%) (4,1%)

Material reprodutivo 0,21  ab 0,74 a 0,53 ab 0,61   ab 0,29 ab 0, 4 c
(3,6%) (8,2%) (9,2%) (6%) (5,1%) (41,2%)

Outros 0,03  a 0,08 a 0,04 a 1,14   a 0,21 a 0,01 a
(0,5%) (0,9%) (0,7%) (11,2%) (3,7%) (1%)

Total 5,89   b 8,98 a 5,81 b 10,17  a 5,63 b 0,62 c

As médias seguidas pela mesma letra entre linhas não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 1 – Contribuição média (Mg ha-1 ano-1) e porcentual das frações componentes da serapilheira de cada área de estudo.
As médias seguidas pela mesma letra, entre as áreas, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Table 1 – Medium and contribution (Mg ha-1 year-1) and percentile of the litter component fractions of each study area.
The following averages for the same letter, among the areas, don’t differ amongst themselves for the test of Tukey,
to 5% of probability

Em outro local com reflorestamento de espécies
nativas, distribuídas em espaçamento aleatório no
Município de Limeira, SP, a deposição obtida foi de
6,6 Mg ha-1 ano-1, em que também foi constatada deposição
diferenciada nas diversas situações topográficas (topo,
meio-encosta e baixada) (MOREIRA e SILVA, 2004).
Esses valores foram semelhantes aos obtidos nos terços
superior e inferior. Nesses dados apresentados, observou-
se que, independentemente do número de mudas, de
espécies ou espaçamento, a composição das espécies
utilizadas e suas características ecológicas podem ter
sido importante fator na quantidade de serapilheira.

O sistema adensado baseia-se na utilização de
alta diversidade de espécies e densidade de plantas
(PIÑA-RODRIGUES et al., 1997). Em plantios de
revegetação, esperava-se que o maior número de espécies,
ou diversidade, atue no aumento da deposição de matéria
orgânica, pois, conforme Domingos et al. (1997), a
produção de serrapilheira é diretamente afetada pela
simplificação da estrutura da vegetação. Apesar disso,
plantios homogêneos aos 43 anos, realizados com Trema
micrantha L., produziram 43 Mg ha-1 ano-1 (CHEROBINI
et al., sd), enquanto aos três anos a também pioneira
Acacia mearnsii De Wild. produziu 5,85 Mg ha-1 ano-

1 (SCHUMACHER et al., 2003) e diversas espécies de
eucalipto entre 3,1 e 7,2 Mg ha-1 ano-1 (SCHUMACHER,
1992). Segundo Carpanezzi (1997), a idade, além da
própria espécie, também pode interferir na quantidade
de serapilheira depositada.

Em relação às áreas naturais situadas na mesma
região deste estudo, a produção obtida na floresta

secundária foi similar aos 9,5 Mg ha-1 ano-1 encontrados
por Mazurec e Villela (1998) e próximos aos 12,2 Mg
ha-1 ano-1, obtidos por Araújo et al. (2006) (Quadro
1) . Nessas pesquisas, os valores observados pelos
autores foram muito superiores ao total de material
decíduo da capoeira e pasto e aos obtidos na revegetação
nos terços inferior e superior. Entretanto, excetuando-
se apenas o pasto, os dados encontram-se dentro da
faixa observada por Borém (1998) em Silva Jardim, RJ,
sob áreas de floresta estacional perturbada, variando
de 5,58 a 14,4 Mg ha-1 ano-1, enquanto na mesma tipologia,
porém em florestas menos perturbadas, foram de 5,9
a 8,1 Mg ha-1 ano-1. Contudo, Louzada et al. (1995),
em áreas de Mata Atlântica com diferentes graus de
ação antrópica, verificaram maior produção de serapilheira
para a capoeira (9 Mg ha-1 ano-1) do que para a de floresta
secundária “antiga” (8,3 Mg ha-1 ano-1).

De modo geral, o plantio adensado proporcionou
aporte de material decíduo em escala igual ou superior
a outros sistemas de revegetação, em especial no terço
médio. Nessa condição, o arranjo de espécies pode
ter sido propício à maior deposição de serapilheira,
com valores similares aos da floresta secundária (Tabela
1) e a outras formações florestais estacionais mais
conservadas. Entretanto, nos terços superior e inferior
os valores assemelharam-se aos menores obtidos em
áreas de florestas alteradas. Isso pode representar que,
nesses locais, o processo de restauração ainda não
permitiu o retorno das taxas de deposição de serapilheira
a condições de áreas mais conservadas, mas foram
próximas às observadas em florestas secundárias.
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No que se refere às frações, a maior contribuição
foi do componente foliar (Tabela 1) padrão, semelhante
a outros estudos conduzidos em florestas tropicais,
situando-se em torno 60 a 80% da serapilheira total
(MARTINS e RODRIGUES, 1999; ARAÚJO et al., 2005).
A fração folhas apresentou padrão semelhante em todas
as áreas de estudo, sendo observado o pico de deposição
no mês de agosto, semelhante ao observado por Neves
et al. (2001) para duas espécies florestais de Floresta
Ombrófila Densa. A maior produção para o terço médio
na área revegetada pode ser atribuída à presença de
Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn., aportando grande
quantidade de folhas (Tabela 1).

Quanto à sazonalidade, foi possível observar um
pico de produção para as áreas no mês de agosto (Figura
1), com exceção apenas da floresta secundária, com
picos em agosto e outubro. Diferentes fatores podem
estar influenciando a ocorrência desses eventos. Maior
deposição ao final da estação seca, correspondente
na região ao mês de agosto, também foi observada
em outros estudos na Floresta Atlântica (WERNECK
et al., 2001; ARAÚJO, 2002; TOLEDO e PEREIRA, 2004).
Segundo Dias et al. (2002), o maior aporte de serapilheira
no final da estação seca pode ser ocasionado pelo
estresse hídrico ocorrido nos meses anteriores,
promovendo o aumento nos níveis endógenos dos
promotores da senescência, etileno e ácido abscísico,
resultando na queda das folhas.

Esse baixo conteúdo de água no solo acarreta dessa
forma, aumento na deposição de matéria orgânica
(MARTINS e RODRIGUES, 1999). No entanto, a maior
deposição na área de floresta, no início do período
úmido na região (outubro), pode ter ocorrido pelos
impactos mecânicos da chuva, semelhante ao observado
por Leitão Filho et al. (1993), em floresta estacional,
na região de Cubatão (SP). O fato de plantios realizados
em áreas contíguas apresentarem comportamentos
distintos em relação à sazonalidade dos eventos indica
que outros fatores, além do déficit hídrico, podem estar
envolvidos no processo de aporte de matéria orgânica
na serapilheira. Considerando isso, o comportamento
sazonal de deposição pode ter sido influenciado pela
densidade e composição de espécies e sua deciduídade,
assim como fatores relativos à competição intra-específica
por água e nutrientes. Esses resultados corroboram
a afirmação de Vogt et al. (1986), segundo os quais
a produção de serapilheira pode estar relacionada com
o comportamento perene ou decíduo das árvores e
nem sempre com fatores climáticos.

O maior valor da fração ramos na área de capoeira
(Tabela 1) pode ser atribuída à maior influência da ação
dos ventos, por se encontrar circundada por pastagens.
Apesar disso, os valores encontrados nas diferentes
áreas foram inferiores aos verificados em estudos
conduzidos em áreas revegetadas, como também em
áreas naturais da Mata Atlântica (OLIVEIRA e
LACERDA, 1993; LOUZADA et al., 1995). O seu pico
de produção em quase todas as áreas (à exceção do
pasto) foi observado entre os meses de outubro e janeiro.
Esse resultado se assemelha ao de Dias e Oliveira-
Filho (1997), que observaram o pico de desrama entre
dois e quatro meses após o fim da estação seca.

A fração material reprodutivo apresentou maior
produção no terço médio da área revegetada, porém
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Figura 1 – Deposição sazonal de serapilheira total (kg.ha-1)
por área entre o período de novembro de 2003 a
outubro de 2004. (A) Dados referentes às amostras
de área revegetada e (B) de área de capoeira, floresta
secundária e pasto.

Figure 1 – Litter seasonal deposition (kg.ha-1) per area from
November 2003 to October 2004.
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sem diferir das demais, com exceção apenas do pasto.
Nessa área, a presença de Tibouchina granulosa (Desr.)
Cogn. contribuiu com florescimento em março e
frutificação em abril e maio. Nas demais áreas, a produção
foi pouco variável, com aumento na floresta secundária
e no terço inferior, entre setembro e outubro. Nas áreas
de floresta revegetada (terços médio e inferior), a produção
de material reprodutivo foi similar à relatada por Araújo
(2002). Já a fração “outros” apresentou maior produção
na floresta secundária, porém sem diferença significativa
das demais. Os dados para a floresta foram superiores
aos de outros estudos (BARBOSA, 2000; ARAÚJO
et al., 2005) e foi ocasionada pela presença de insetos
e material inerte nos coletores, depositados por formigas
Atta (saúvas), abundantes na área. No entanto, nas
áreas revegetadas os valores foram similares aos de
Araújo et al. (2005), entre 36,2 e 44,1 kg ha-1.ano-1

.

O pico de deposição foi obtido entre abril e junho,
na floresta secundária, e em agosto nas demais áreas,
coincidindo com a estação seca, que pode gerar maior
mortalidade dos artrópodes (DIAS e OLIVEIRA-FILHO,
1997). A quantidade de serapilheira depositada pode
variar dentro de um mesmo tipo de vegetação, dependendo
do grau de perturbação das áreas (MARTINS e
RODRIGUES, 1999). Segundo Markert et al. (2003), um
bioindicador deve ser: sensível às alterações ambientais,
de fácil amostragem, baixo custo e comparável. Apesar
de essas qualidades poderem ser atribuídas ao uso
da serapilheira no monitoramento da recuperação
ambiental, no entanto, ainda é necessário que sejam
desenvolvidos novos parâmetros, no que se refere
à comparação entre povoamentos distintos. A análise
dos dados de aporte de serapilheira refletiu tanto os
diferentes estádios sucessionais quanto permitiu
distinguir diferenças de composição florística entre
os locais estudados, indicando sua sensibilidade a
alterações no meio, especialmente nas áreas revegetadas,
bem como em pesquisas realizadas também em floresta
estacional.

Gondim (2005) constatou que a deposição de
serapilheira não foi eficiente para comparar fragmentos
em diferentes estádios de degradação, enquanto Araújo
et al. (2006) e Piña-Rodrigues et al. (2005) observaram
a sua eficiência como bioindicador da restauração de
áreas degradadas. Assim, para obter sucesso na aplicação
desse bioindicador em projetos de revegetação, deve-
se procurar definir parâmetros que permitam comparar
o comportamento das espécies dentro de um ecossistema

estável e conservado, primordiais para se estabelecerem
critérios e monitorar programas de recuperação de áreas
degradadas.

4. CONCLUSÕES

O sistema de plantio adensado de revegetação
proporcionou, no terço médio, produção semelhante
à de outras áreas reflorestadas e de floresta nativa
em melhor estado de conservação. Já nos terços superior
e inferior o comportamento foi similar ao de áreas de
florestas degradadas.

O aporte da serapilheira funcionou como bom
indicador ambiental, sendo eficiente e sensível para
detectar e comparar as diferentes quantidades de
biomassa aportadas em cada área de estudo com outras
formações florestais.
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