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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de povoamentos de Acacia auriculiformis (acácia) e Mimosa 
caesalpiniifolia (sabiá) na recuperação de áreas degradadas com pastagens. Para isso foram avaliados os 
atributos de fertilidade do solo desses dois povoamentos, bem como de uma floresta secundária (capoeira) 
e de uma pastagem degradada para fins comparativos, o conteúdo de nutrientes, dos componentes estru-
turais (celulose e lignina) e metabólitos secundários (polifenóis) da serapilheira dos povoamentos de acácia 
e sabiá. O estudo foi realizado em um Latossolo Vermelho Amarelo no município de Conceição de Macabu, 
RJ, mensalmente, no período de um ano. A cobertura de acácia apresentou a maior biomassa total (10,59 
Mg ha-1) e de folhas (5,8 Mg ha-1) na serapilheira acumulada, e as maiores quantidades de C, N e Ca na 
folha do que as outras coberturas. A sequencia do estoque de nutrientes na serapilheira acumulada foi a 
mesma para todos os componentes e coberturas florestais: C > N > Ca > Mg > K > P. O sabiá apresentou 
maior coeficiente de decomposição (k = 0,79) e menor tempo médio de residência de nutriente para todos 
os nutrientes, polifenóis, lignina e celulose. Na produção de folhedo, a acácia apresentou o maior efeito 
de sazonalidade para os nutrientes e o sabiá maior produção total de biomassa (5,35 Mg ha-1 ano-1). Os 
três sistemas florestais apresentaram maior eficiência de utilização de nutrientes para o P. Os atributos da 
serapilheira revelaram capacidades diferenciadas das leguminosas e da capoeira para reciclar nutrientes, 
e apontaram estas leguminosas como boas alternativas para recuperação de áreas de pastagens degrada-
das, pela melhoria do nível de fertilidade do solo através da ciclagem de nutrientes via serapilheira.

Palavras-chave: Ciclagem de nutrientes, Acacia auriculiformis e Mimosa caesalpiniifolia, floresta secundária.

Abstract

The aim of this study was to evaluate the production and accumulation of litter, nutrient content, structural 
components (cellulose and lignin) and secondary metabolites (polyphenols), in two leguminous trees plan-
tations; Acacia auriculiformis and Mimosa caesalpiniifolia with a potential for recovery of degraded pastu-
res. This study was conducted in Conceição de Macabu, RJ, in a Red Yellow Latosol. Litter was quantified 
for one year and its attributes determined in the three forest systems. Acacia auriculiformis presented the 
highest total biomass (10.59 Mg ha-1) and leaf (5.8 Mg ha-1) in accumulated litter, and the highest amounts 
of C, N and Ca in the leaf. The sequence of nutrient stocks in litter was the same for all components and 
forest covers: C > N > Ca > Mg > K > P. Mimosa caesalpiniifolia showed the highest litter turnover rates (k 
= 0.79) and the lowest mean residence time of nutrients for all nutrients, polyphenols, lignin and cellulose. 
Acacia auriculiformis had the highest variability for all nutrients in the litter, while Mimosa caesalpiniifolia 
had higher total biomass production (5.35 Mg ha-1 yr-1). The three systems presented high nutrient use effi-
ciency for P. The attributes of the litter revealed differentiated capabilities of the leguminous and secondary 
forest to recycle nutrients, and the leguminous trees are a good alternative for restoring degraded pastures 
by improving the soil fertility level through nutrient cycling via litter fall.

Keywords: Nutrient cycling, Acacia auriculiformis and Mimosa caesalpiniifolia, secondary forest. 

¹Doutorando em Produção Vegetal. UENF - Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro - Laborató-
rio de Solos, Centro de Ciências e Tecnologias Agropecuárias, CEP 28013-602, Campos dos Goytacazes, RJ. E-mail:  
marlongc@uenf.br.

²Professor Doutor. UENF - Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro - Laboratório de Solos, Centro 
de Ciências e Tecnologias Agropecuárias, CEP 28013-602, Campos dos Goytacazes, RJ. Bolsista CNPq e FAPERJ. E-mail: 
tonygama@uenf.br.

³Pós-doutorando UENF - Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro - Laboratório de Solos, Centro de Ci-
ências e Tecnologias Agropecuárias, CEP 28013-602, Campos dos Goytacazes, RJ. Bolsista FAPERJ. E-mail: zaia@uenf.br.
4Professora Doutora Associada. UENF - Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro - Laboratório de Solos, 
Centro de Ciências e Tecnologias Agropecuárias, CEP 28013-602, Campos dos Goytacazes, RJ. Bolsista CNPq. E-mail: 
emanuela@uenf.br



Costa et al. – Leguminosas arbóreas para recuperação de áreas 
degradadas com pastagem em Conceição de Macabu, Rio de Janeiro, Brasil

102
Sci. For., Piracicaba, v. 42, n. 101, p. 101-112, mar. 2014

INTRODUÇÃO

A maioria das mudanças nos sistemas de uso 
da terra nas regiões tropicais está relacionada ao 
desmatamento e ao uso inadequado dos solos 
agrícolas, com mudanças nas propriedades quí-
micas, físicas e biológicas do solo, o que tem 
levado a um processo crescente de degradação 
destes solos (HARTEMINK, 2010). A degrada-
ção das pastagens no Brasil ocorre, dentre vá-
rios fatores, devido à baixa disponibilidade de 
nutrientes no solo, principalmente nitrogênio 
(N) e, portanto, o consórcio com leguminosas 
arbóreas mostra-se como boa alternativa à so-
lução do problema, pois além de fixar N, tem 
efeitos positivos na fertilidade como a transloca-
ção dos nutrientes das camadas mais profundas 
para a superfície do solo (SILVA et al., 2013). O 
uso destas leguminosas na recuperação de áreas 
degradadas é uma técnica com aplicação em di-
versos ambientes e objetiva criar condições para 
acelerar o processo de recuperação natural do 
ecossistema (RESENDE et al., 2013).

O entendimento dos processos ecológicos, 
como a dinâmica da serapilheira por meio do 
estudo de diferentes estratégias de recomposi-
ção florestal, comparado à floresta natural em 
sucessão (capoeira), é importante para avaliar e 
recomendar práticas de recuperação para áreas 
de pastagens degradadas, um problema genera-
lizado em regiões tropicais (CELENTANO et al., 
2011).  Dentre os mecanismos envolvidos na ci-
clagem de nutrientes em ecossistemas florestais, a 
queda de resíduos senescentes da parte aérea das 
plantas, que formam a serapilheira na superfície 
do solo e sua gradativa decomposição, tem papel 
fundamental na manutenção da sustentabilida-
de desses biomas, principalmente, em solos tro-
picais de baixa fertilidade natural (CALDEIRA et 
al., 2008; CORREIA; ANDRADE, 2008).

A serapilheira, além de refletir a produtivi-
dade da floresta, é uma importante via de cicla-
gem de nutrientes (BELLINGHAM et al., 2013; 
CALDEIRA et al., 2008; GODINHO et al., 2013; 
VIEIRA et al., 2013), sendo considerado o maior 
processo pelo qual carbono e nutrientes são 
transferidos da vegetação para o solo (DAWOE 
et al., 2010);  com consequente  reabsorção dos 
nutrientes pela vegetação (LIN et al., 2012).  As-
sim, a produção e a decomposição de serapi-
lheira constitui um bom indicador do estádio 
de regeneração em plantios de recomposição 
florestal (CELENTANO et al., 2011; COSTA et 
al., 2004; MOREIRA; SILVA, 2004). Além dis-

so, o conhecimento da ciclagem de nutrientes 
é fundamental para a correta compreensão da 
relação solo-planta e para um adequado manejo 
florestal (ANDIVIA et al., 2010). 

A escolha das leguminosas empregadas em 
sistemas silvopastoris é importante devido às 
características inerente a cada espécie. Isto por-
que a liberação de nutrientes da serapilheira é 
determinada pelas características bioquímicas 
das espécies, propriedades físico-químicas da 
serapilheira e de sua variabilidade anual, além 
das condições ambientais (ACEÑOLAZA et al., 
2010). A acácia (Acacia auriculiformis A. Cunn ex 
Benth) é uma leguminosa arbórea nativa da Aus-
trália, Papua Nova Guiné e Indonésia, de cresci-
mento rápido e com capacidade de adaptação a 
diversas condições ambientais (SHUKOR et al., 
1993). O sabiá (Mimosa caesalpiniifolia Benth) 
é uma leguminosa arbórea tropical nativa da 
região nordeste do Brasil, apresenta porte pe-
queno (VASCONCELOS et al., 1984), além de 
resistência à seca e madeira de boa qualidade. 
Ambas as espécies apresentam elevado poten-
cial de fixação de nitrogênio em simbiose com 
bactérias diazotróficas (SILVA et al., 2006).

A introdução dessas duas leguminosas arbó-
reas em pastagens degradadas na região Norte 
Fluminense revela um potencial na melhoria 
de diversos atributos edáficos em curto prazo, 
como fauna do solo (MANHÃES et al., 2007; 
GONZÁLEZ-RODRIGUEZ et al., 2011), bio-
massa microbiana (GAMA-RODRIGUES et al., 
2008), potencial de mineralização de nitrogê-
nio (NUNES et al., 2009) e acumulação de fós-
foro orgânico (ZAIA et al., 2008).

 Assim, o presente estudo teve como objetivo 
avaliar a produção e acúmulo de serapilheira, 
conteúdo de nutrientes, componentes estruturais 
(celulose e lignina) e metabólitos secundários 
(polifenóis), de duas leguminosas arbóreas, A. 
auriculiformis e M. caesalpiniifolia, com potencial 
para recuperação de pastagens degradadas, em 
um Latossolo Vermelho Amarelo.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi conduzido na Fazenda Carra-
peta, em Conceição de Macabu, RJ. O clima da 
região, segundo a classificação de Köppen, é do 
tipo Am, quente e úmido. A temperatura do lo-
cal está em torno de 26 ºC e a média anual de 
precipitação é de 1400 mm, com período chu-
voso de outubro a março e seco de junho a se-
tembro. O solo foi classificado como Latossolo 
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Vermelho-Amarelo, de textura argilo-franco-are-
nosa, em todos os sistemas de coberturas vege-
tais (GAMA-RODRIGUES et al., 2008). O relevo 
é do tipo ondulado, com declividade em torno 
de 35 cm m-1. A área experimental constituiu-
-se de quatro coberturas vegetais em parcelas de 
1.500 m² (75 x 20 m).

As parcelas de cada cobertura foram dispostas 
adjacentes uma à outra, na mesma cota de alti-
tude. As coberturas vegetais foram constituídas 
de plantios puros das espécies arbóreas Acacia 
auriculiformis (acácia) e Mimosa caesalpiniifolia 
(sabiá), inoculadas com estirpes de bactérias fi-
xadoras de N2 atmosférico (BR 3465 e BR 3609 
para A. auriculiformis e, BR 3407 e BR 3446 para 
M. caesalpiniifolia) e fungos micorrízicos (uma 
mistura de Gigaspora margarita com Gomus clarum 
para todas as espécies), implantados em dezem-
bro de 1998 com mudas de 30 cm de altura. O 
espaçamento utilizado foi de 3 x 2 m, em covas 
de 20 x 20 x 20 cm, que receberam 150 g de su-
perfosfato simples, 10 g de cloreto de potássio e 
10 g de FTE- BR12. A altura média e diâmetro à 
altura do peito foram respectivamente de 8,4 m e 
7,0 cm para A. auriculiformis e de 6,2 m e 4,0 cm 
para M. caesalpiniifolia, sem a presença de pasta-
gem no sub-bosque. As coberturas vegetais utili-
zadas como referência foi um fragmento florestal 
de Mata Atlântica em sucessão secundária (capo-
eira) com aproximadamente 40 anos de idade, 
adjacente aos plantios puros, e uma pastagem de-
gradada (GAMA-RODRIGUES et al., 2008).

Em cada cobertura florestal, a produção de 
serapilheira  foi avaliada mensalmente em seis 
coletores de 1 m² com tela de 1 mm de malha 
(náilon), colocados a 0,8 m de altura do solo, 
por um período de 12 meses (maio de 2004 
a abril de 2005), espalhados por toda a área 
experimental. A amostragem da serapilheira 
acumulada (material depositado sobre o solo 
e com diferentes graus de decomposição) foi 
feita duas vezes, nos períodos de maior e menor 
intensidade de chuvas (dezembro-fevereiro e 
junho-agosto, respectivamente), utilizando-
se um quadrado de madeira de 0,25 m², com 
seis repetições. Os componentes da serapilheira 
acumulada foram devidamente separados 
(folhas, galhos, estruturas reprodutivas e 
material fragmentado). Os galhos amostrados 
foram de diâmetro inferior a 2 cm, e o material 
fragmentado constituiu toda estrutura partida 
em pelo menos 50% de sua superfície. 

A serapilheira da pastagem não foi quanti-
ficada. Nas amostras, determinaram-se os te-

ores de N total, P, K, Ca e Mg  (BATAGLIA et 
al., 1983),  teor de C  (ANDERSON; INGRAM, 
1996),  teores de celulose e lignina  (VAN 
SOEST;  WINE, 1968) e polifenóis solúveis 
totais (ANDERSON ; INGRAM, 1996). 

A fertilidade do solo foi caracterizada em 
duas profundidades (0-5 e 0-10 cm) para as 
três coberturas florestais e em toda área para a 
pastagem. Determinaram-se, de acordo com os 
métodos descritos por Embrapa (1997): P e K 
extraíveis por Mehlich-1; Ca, Mg e Al trocáveis 
por KCl 1 mol L-1; N total pelo método Kjedahl; 
e pH (em água); e C orgânico por oxidação com 
K2Cr2O7 1,25 mol L-1 em meio ácido (ANDER-
SON; INGRAM, 1996).

Com base nos dados de biomassa e nutrien-
tes da produção de folhedo e serapilheira acu-
mulada, foram estimados os valores dos coefi-
cientes de decomposição (k) e do tempo médio 
de residência de nutriente (TMR) para a sera-
pilheira das coberturas florestais. O valor k é a 
relação entre massa de folhedo produzida pela 
massa de serapilheira acumulada (ANDERSON; 
INGRAM, 1996). O TMR é a relação entre quan-
tidade de nutriente da serapilheira acumulada 
pela quantidade de nutriente de folhedo pro-
duzida (ADAMS; ATTIWILL, 1986). O índice de 
eficiência de utilização de nutrientes (EUN) foi 
usado como proposto por Vitousek (1984).

Os dados foram submetidos ao teste contra 
normalidade, em que se pode verificar distribui-
ção normal de todos os atributos, com exceção 
da relação polifenóis/N, que foi transformada 
para log (x + 1) para atingir a normalidade. Os 
dados foram submetidos à análise de variância 
(ANOVA), com uso do software STATISTICA 8.0 
(STATSOFT INC., 2007), em que se considerou 
o delineamento como inteiramente casualiza-
do. Utilizou-se para comparação de médias o 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Cada co-
bertura florestal foi considerada um tratamento 
de efeito fixo, a exemplo do procedimento em-
pregado por Lugo et al. (1990). Os dados refe-
rentes ao componente estrutura reprodutiva da 
serapilheira acumulada, só foi produzido pela 
acácia, e não passaram por análise de variância, 
e teste de médias. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Não houve diferenças significativas entre as 
coberturas vegetais para os teores de C e N para 
ambas as profundidades de 0-5 cm e 0-10 cm 
(Tabela 1). A maior acidez e menor nível de fer-
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tilidade do solo foi encontrado sob capoeira, ao 
contrário do solo sob acácia. A amostragem na 
profundidade de 0-10 cm promoveu um “efeito 
de diluição” nos teores de C e nutrientes em ge-
ral, especialmente nos solos sob as leguminosas 
arbóreas, pois a concentração foi maior nos pri-
meiros 5 cm e diminuiu na camada mais espes-
sa (0-10 cm).

Zaia et al. (2008), na mesma área experi-
mental do presente estudo, relataram resulta-
dos similares para diferentes frações de P. Esses 
resultados evidenciam que a incorporação de 
matéria orgânica e nutrientes via decomposição 
da serapilheira dar-se-ia nos primeiros centí-
metros do perfil do solo. Gama-Rodrigues et al. 
(2008) observaram aumento dos teores de C e P 
no solo com a idade avançada das leguminosas 
(84 meses) em comparação a idade de 32 me-
ses. Leff et al. (2012) demostraram que a entrada 
de C na superfície do solo (0-10 cm), em um 
ecossistema florestal tropical na Costa Rica,  foi 
extremamente sensível às variações na entrada 
de serapilheira, pois após 2 anos, os tratamentos 
com dobro de entrada de serapilheira aumenta-
ram as concentrações de C na superfície do solo 
em 31% e a remoção de serapilheira levaram a 
uma redução de 26%. A grande quantidade de 
C orgânico na serapilheira faz desta uma impor-

tante fonte de C orgânico do solo, que junta-
mente com o C liberado para a atmosfera pela 
decomposição tem um papel significativo no 
estoque global de C (LIN et at., 2012), além de 
ser a principal fonte de energia para os decom-
positores que atuam na ciclagem de nutrientes 
(LU; LIU, 2012).  Não ocorreram diferenças sig-
nificativas para o C entre os sistemas florestais e 
a pastagem, provavelmente, devido à tendência 
das pastagens de aumentar o carbono orgâni-
co nas camadas superficiais do solo, até 20 cm 
(ECLESIA et al., 2012).

Na serapilheira acumulada, a cobertura de 
acácia apresentou maior biomassa total e me-
nor de galhos do que as demais coberturas, sem 
diferenças significativas entre as coberturas flo-
restais para o material fragmentado (Tabela 2). 
A quantidade de serapilheira acumulada na acá-
cia foi similar àquela encontrada por Garay et 
al. (2003) em povoamentos de Acacia mangium 
no norte do Espírito Santo (10 Mg ha-1) e por 
Barliza e Peláez (2010) em plantios em solos 
degradados pela mineração na Colombia (10,4 
Mg ha-1); porém, inferior aos valores observados 
por Inagaki et al. (2010) em plantios de A. man-
gium, em clima tropical úmido na Malásia (12,8 
a 13,5 Mg ha-1).  Os valores encontrados para sa-
biá foram inferiores aos relatados por Santana et 

Tabela 1.	 Fertilidade	do	solo	sob	três	coberturas	florestais	e	pastagem.
Table 1.	 Soil	fertility	under	three	forest	covers	and	pasture.	

Cobertura pH C  N P K Ca Mg Al
  __  g kg-1 __ __  mg dm-3 __ ___ cmol dm-3 ____
 ______________________ 0 - 5 cm _____________________
Acácia 5,08 a 31,89 a 1,52 a 5,26 a 136 a  2,37 a  1,20 ab 0,18 b
Sabiá 4,91 a 30,93 a 1,27 a 4,42 b 133 a 2,00 ab 1,26 a 0,40 b
Pastagem 4,89 a 29,41 a 1,22 a 3,88 b 105 a 1,47 bc  0,82 bc 0,42 b
Capoeira 4,24 b 31,17 a 1,56 a 4,05 b   51 b  0,73 c 0,68 c 0,98 a
CV% 7,67    7,81 27,39 14,46 37,39 44,32 30,48 66,75
 ______________________ 0 - 10 cm _____________________
Acácia 5,01 a 26,92 a 1,49 a 3,40 a 103 a 1,79 a 0,91 a 0,38 b
Sabiá 4,74 a 26,29 a 1,58 a 3,29 a 103 a 1,31 ab 0,96 a 0,63 b
Pastagem 4,77 a 27,44 a 1,27 a 3,29 a 108 a 1,44 a 0,83 ab 0,60 b
Capoeira 4,12 b 29,81 a 1,59 a 3,72 a   47 b 0,55 b 0,48 b 1,40 a
CV% 7,83    8,29 20,69 14,80  30,52 45,06 29,87 63,67

Médias seguidas de letras iguais, para mesma profundidade, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05). Profundidades: 0 - 5 
cm e 0 - 10 cm. CV% (coeficiente de variação). 

Tabela 2.	 Partição	de	biomassa	dos	componentes	da	serapilheira	acumulada	de	três	coberturas	florestais.
Table 2.	 Biomass	partition	in	litter	fall	components	of	three	forest	covers.	

Cobertura Folha Galho Material Fragmentado Total
 ______________________  Mg ha-1 ______________________
Acácia 5,80 a 0,17 b 2,36 a 10,59* a 
Sabiá 2,87 b 0,88 a 3,04 a 6,79 b 
Capoeira 3,17 b 1,03 a 2,49 a   6,68 b 
C.V. (%)  45,73  54,67 31,53 33,48

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05). * Foi incluído no cálculo de biomassa total para 
acácia, a biomassa da estrutura reprodutiva (2,26 Mg ha-1). 
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al. (2009) em áreas de tabuleiros costeiros – RN, 
e situação análoga à capoeira em relação a ou-
tros fragmentos florestais na região norte flumi-
nense - RJ (CUNHA et al., 2009). A biomassa de 
folhas na acácia e na capoeira foi o componente 
que mais contribuiu para a biomassa total de se-
rapilheira acumulada, seguida de material frag-
mentado e galho. Esta contribuição superior das 
folhas na constituição da serapilheira é comum 
para diversas espécies e/ou sistemas florestais 
(BELLINGHAM et al., 2013; CELENTANO et al., 
2011; GAMA-RODRIGUES et al., 2007; GONZÁ-
LEZ-RODRIGUEZ et al., 2011; MOREIRA; SILVA, 
2004; PIRES et al., 2006). 

A acácia apresentou as maiores quantidades 
de C, N e Ca na folha, enquanto que para os 
demais nutrientes não houve diferença signifi-
cativa entre as coberturas florestais (Tabela 3). 
Corrêa et al. (2013) também observaram maio-
res teores de Ca, seguido de N e menor de P, em 
folhas de eucaliptos em solos arenosos de baixa 
fertilidade no Rio Grande do Sul. As altas con-
centrações de N nas folhas de A. mangium são 
decorrentes da capacidade da espécie associar-
se com bactérias fixadoras de N atmosférico 
(BARLIZA; PALÁEZ, 2010), em condições de 
baixo N no solo. Para o conteúdo total de 
nutrientes, a acácia apresentou as maiores 
quantidades de C e Ca, não havendo diferenças 

significativas entre as coberturas florestais para 
os demais nutrientes. 

Entre os nutrientes, para os três sistemas flo-
restais, em média, o maior estoque foi de N, 
seguido de Ca > Mg > K > P (Tabela 3).  Esta 
mesma sequência foi observada em serapilheira 
por Mochiutti et al. (2006) em  povoamentos de 
Sclerolobium Paniculatum e floresta secundária no 
Amapá e por Cunha et al. (2009) em fragmen-
tos florestais de Mata Atlântica na região norte 
fluminense – RJ; sequência observada também 
para os macronutrientes N, K e P , por Tang et 
al. (2010) em serapilheira de florestas tropicais 
no sudeste asiático e por Lin et al. (2012) em 
plantios de Aleurites montana em área de clima 
subtropical no sudeste da China.  Ao estudar o 
fluxo de nutrientes na serapilheira em plantios 
de A. mangium sob clima tropical úmido, na Ma-
lásia, Inagaki et al. (2011) também observaram 
maior fluxo anual de N (207 a 223 kg ha-1 ano-1) 
e menor de P (2,7 a 3,4 kg ha-1 ano-1). 

A sazonalidade da produção de biomassa e 
conteúdo de nutrientes do folhedo mostrou for-
te variação entre as coberturas florestais (Figura 
1). A variabilidade da biomassa do folhedo para 
acácia foi superior ao sabiá e capoeira  (Figura 
1a). A acácia também apresentou a maior varia-
bilidade para todos os nutrientes, bem superior 
ao sabiá e capoeira.  Cada cobertura florestal 

Tabela 3.	 Conteúdo	de	nutrientes	nos	componentes	da	serapilheira	acumulada	de	três	coberturas	florestais.
Table 3.	 Nutrient	content	in	litter	components	of	three	forest	covers.	

Cobertura C N P K Ca Mg
 ______________________ kg ha-1 ___________________
 Folha
Acácia 2083,82 a 87,83 a 1,09 a 4,24 a 132,91 a 11,91 a
Sabiá 1045,41 b 51,22 b 1,24 a 2,70 a    51,89 b   6,13 a
Capoeira 1081,80 b 58,30 b 1,31 a 4,13 a     24,61 b 10,23 a
C.V. (%) 45,48   40,19  32,41 43,33  76,02 44,30
 Galho
Acácia   61,70 b   2,01 b 0,06 b 0,16 b 4,16 b 0,19 b
Sabiá 341,62 a 11,55 a 0,29 a 0,79 a 9,81 a 1,77 a
Capoeira 363,69 a 13,23 a 0,33 a 1,04 a   9,08 a 2,17 a
C.V. (%) 53,68 55,75  56,01 65,66  44,64 68,18
 Material Fragmentado
Acácia 763,82 a 39,47 a 0,79 b 1,82 a 37,49 a 3,79 b
Sabiá 977,54 a 56,98 a 1,57 a 3,16 a 55,86 a   6,96 ab
Capoeira 798,57 a 45,46 a   1,36 ab 2,80 a 26,37 a 8,61 a
C.V. (%)    31,39 33,47  42,19 41,33   60,61 48,50
 Estrutura Reprodutiva
Acácia 855,88 27,54 0,46 2,20 12,35 1,62
 Total
Acácia 3760,30 a 156,71 a 2,39 a 8,39 a  187,10 a 16,73 a
Sabiá 2364,57 b 119,74 a 3,11 a 6,66 a    117,56 ab 14,86 a
Capoeira 2244,06 b 116,99 a 3,01 a 7,96 a     60,06 b 21,01 a
C.V. (%) 36,99  28,4  25,38 32,13  57,53 34,18

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, não diferem entre si, para o mesmo componente pelo teste de Tukey (P > 0,05). 
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mostrou comportamento sazonal semelhante 
para biomassa e nutrientes. Esta variação sazo-
nal é comum, com maior produção nos meses 
mais secos em que as plantas perdem suas fo-
lhas sob condições de baixa umidade do solo. 
Este modelo de aumento da produção de sera-
pilheira no período seco também foi observa-
do em outros sistemas florestais como cacau e 
floresta secundária em Gana no oeste da África 
(DAWOE et al., 2010), em florestas tropicais no 
sudeste asiático (TANG et al., 2010), em agroe-
cossistemas com Ficus benghalensis no sudeste da 
India (DHANYA et al., 2013) e em floresta tro-
pical sazonal semidecídua no estado do Sergipe 
(ALVES WHITE et al., 2013). 

O sabiá apresentou maior produção total de 
biomassa do folhedo, seguida da acácia e ca-
poeira (Tabela 4). As três coberturas florestais 
apresentaram produção de biomassa do folhedo 
muito abaixo do encontrado na literatura (AN-
DRADE et al., 2000; FERNANDES et al., 2006; 
GAMA-RODRIGUES et al., 2007; SCHEER et al., 
2009). Os conteúdos de C, N, P e K foram maio-

res no sabiá, enquanto o maior aporte de Ca e 
Mg foi encontrado na acácia, e os menores apor-
tes para todos os nutrientes na capoeira (Tabela 
4). Além disso, o folhedo do sabiá apresentou os 
menores teores de polifenóis, lignina e celulo-
se (Tabela 5). Estes resultados corroboram com 
Costa et al. (2004), em que o sabiá mostrou-se 
mais eficiente no aporte de nutrientes, associado 
a sua produção de biomassa. A importância dos 
nutrientes na serapilheira foi demonstrado por 
Dhanya et al. (2013) em agroecossistema com 

Figura 1.	 Produção	mensal	de	biomassa	(a)	e	conteúdos	de	nitrogênio	(b),	fósforo	(c),	e	potássio	(d)	de	folhedo	
produzido	de	três	coberturas	florestais.

Figure 1.	 Monthly	variation	in	biomass	(a)	and	nitrogen	(b),	phosphorus	(c)	and	potassium	(d)	contents	in	litter	fall	
of three forest covers. 

Tabela 4.	 Biomassa	e	conteúdo	de	nutrientes	do	folhedo	produzido	de	três	coberturas	florestais.
Table 4.	 Biomass	and	nutrient	content	of	litter	fall	of	three	forest	covers.	

Cobertura Biomassa C N P K Ca Mg
 __  Mg ha-1 ano-1 __ _______________ kg ha-1 ano-1 ________________
Acácia    4,39 b 1,94 b 63,63 b 2,57 b 35,94 b 82,46 a 14,84 b
Sabiá 5,35 a 2,35 a 93,18 a 3,74 a 48,07 a 64,66 b 12,03 a
Capoeira 2,65 c 1,22 c 40,93 c 1,94 c 22,13 c 23,73 c   6,85 c
C.V. (%)  29,14   25,93   33,48   28,87   31,18   44,60   30,85

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05). 

Tabela 5.	 Concentração	de	polifenóis,	lignina	e	celulo-
se	 do	 folhedo	 produzido	 de	 três	 coberturas	 
florestais.

Table 5.	 Polyphenols,	 lignin	 and	 cellulose	 concentra-
tion of litter of three forest covers. 

Cobertura Polifenóis Lignina Celulose
 __________ g kg-1 __________
Acácia 23,85 a 224,17 b  113,00 b
Sabiá 14,61 b 142,98 c 83,75 c
Capoeira 22,83 a 272,97 a 133,28 a
C.V. (%) 22,45 26,62 21,58

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, não diferem entre si pelo 
teste de Tukey (P > 0,05). 
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Ficus benghalensis no sudeste da India, que atra-
vés de estimação, mostraram que uma produção 
de 3.512 kg ha-1 ano-1 de folhedo, em decompo-
sição, pode suprir cerca de 76,7% de N, 20,2% 
de P e 67,8% de K requeridos pelos cultivos.   

Na serapilheira acumulada, as coberturas 
florestais não diferiram significativamente entre 
si para os teores de polifenóis e lignina na fo-
lha (Tabela 6).  O teor de celulose na folha foi 
superior na capoeira, enquanto a acácia obteve 
a maior relação lignina/N. Os teores médios 
de lignina na serapilheira acumulada nos três 
sistemas florestais foram superiores aos obser-
vados por Silva et al. (2013) para sabiá (~263 
g kg-1), leucena (~197 g kg-1) e gliricídia (~215 
g kg-1), porém a relação lignina/N, em média,  
foi similar (~31). A relação lignina/N no sabiá 
(26,8) foi inferior à acácia (30,0) e similar ao 
encontrado por Dhanya et al. (2013) em agro-
ecossistemas com Ficus benghalensis no sudeste 
da India (27,6). As maiores relações lignina/N 
no componente folha pode ser responsável pelo 
maior acúmulo de serapilheira da acácia (Tabe-
la 2), considerando que as folhas representaram 
a maior fração constituinte da serapilheira para 
esta espécie; pois a lignina é um material alta-
mente resistente à decomposição.  

O sabiá apresentou maior coeficiente de de-
composição (k) e consequentemente menor 
tempo médio de residência de nutriente (TMR) 
para todos os nutrientes, polifenóis, lignina e 

celulose, à exceção do Mg (Tabela 7). Andrade 
et al. (2000) também encontraram valor de k 
em sabiá superior a acácia. Todos os valores de k 
nos três sistemas florestais foram superiores aos 
observados por Dawoe et al. (2010) para cacau 
(k = 0,22) e floresta secundária (k = 0,35) em 
Gana no oeste da África, enquanto   os valores 
para acácia (k = 0,42) e capoeira (k = 0,38) fo-
ram inferiores aos encontrados por Alves White 
et al. (2013) em floresta tropical sazonal semi-
decídua no Sergipe (k = 0,52).  Segundo Song et 
al. (2010) as concentrações de lignina e a razão 
lignina/N são indicadores de qualidade de se-
rapilheira que poderia muito bem refletir a sua 
taxa de decomposição em povoamentos flores-
tais, o que pode explicar o maior valor de k para 
o sabiá (k = 0,79), que  apesar de mostrar teores 
de lignina similares à acácia, apresentou  relação 
lignina/N inferior, no componente folha.

A capoeira apresentou menor coeficiente de 
decomposição e maior TMR para N, P, K, Ca, 
Mg e celulose, enquanto a acácia mostrou maior 
TMR para polifenóis (Tabela 7). Os valores esti-
mados de TMR devem ser interpretados como 
indicadores da taxa de ciclagem de nutrientes, 
ou de potencial de mineralização, devido à pos-
sibilidade de ocorrer imobilização durante o 
processo de decomposição (ADAMS; ATTIWILL, 
1986).  Além disso, os processos de decompo-
sição e mineralização são influenciados não so-
mente pela qualidade individual dos substratos, 

Tabela 6.	 Concentração	de	polifenóis,	lignina	e	celulose	dos	componentes	da	serapilheira	acumulada	de	três	cober-
turas	florestais,	e	suas	relações	com	a	concentração	de	nitrogênio.

Table 6.	 Polyphenols,	lignin	and	cellulose	concentration	of	litter	components	of	three	forest	covers;	and	its	rela-
tionships	with	nitrogen	concentration.	

Cobertura Polifenois Lignina Celulose Lig/N (Lig+Pol)/N Pol/N
 __________ g kg-1 ________  
 Folha
Acácia 9,62 a 452,67 a 192,67 b 30,04 a 42,84 a 0,64 a
Sabiá 9,62 a 478,00 a 214,67 b 26,80 b 38,87 a   0,54 ab
Capoeira 7,67 a 477,00 a 323,00 a 26,04 b 43,66 a 0,42 b
C.V. (%) 20,66  6,26 24,95 9,52 8,63   26,64
 Galho
Acácia   6,67 ab 324,00 b 386,00 a 27,46 a 59,96 a 0,59 a
Sabiá 6,71 a 414,67 a 334,67 b 31,80 a 57,53 a 0,51 a
Capoeira 4,09 b 361,00 b  374,00 ab 28,71 a 57,58 a 0,32 b
C.V. (%) 29,42 12,48 9,20  14,32 11,14 31,02
 Material Fragmentado
Acácia 3,32 a 450,67 b 195,33 a 27,16 a 38,93 a 0,20 a
Sabiá 3,13 a 568,00 a 170,67 a 30,86 a 40,05 a 0,17 a
Capoeira 3,77 a  521,00 a 218,00 a 28,71 a 41,23 a 0,21 a
C.V. (%) 24,71 12,75 21,13 16,71 17,35 26,10
 Estrutura Reprodutiva
Acácia 12,76 328,00 347,33 26,62 54,65 1,04

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, não diferem entre si, para o mesmo componente pelo teste de Tukey (P > 0,05). Os dados de Pol./N 
dos componentes da serapilheira foram transformados para Log(x+1) para alcançar normalidade.
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mas também pela qualidade do microambien-
te, expressa pela interação de fatores físico-quí-
micos e biota decompositora (GAMA-RODRI-
GUES et al., 2003). Ao caracterizar a fauna do 
solo e da serapilheira para estas mesmas cober-
turas florestais do presente estudo, Manhães et 
al. (2007) encontraram maior colonização de 
grupos decompositores na serapilheira da acácia 
e sabiá, que poderia indicar o maior potencial 
de decomposição e ciclagem de nutrientes nes-
tas leguminosas, em relação à capoeira. 

Os maiores valores eficiências de uso de nu-
trientes (EUN) foi de P, enquanto os menores foi 
de N para os três sistemas florestais (Tabela 8). 
Estes resultados foram corroborados por outros 
autores em diferentes tipos florestais (BARLIZA; 
PELÁEZ, 2010; INAGAKI et al., 2011; TANG et 
al., 2010). Valores altos de EUN indicam eficiên-
cia de ciclagem bioquímica, ou seja, a transloca-
ção de nutrientes de tecidos velhos/senescentes 
para tecidos novos da planta (REIS; BARROS, 
1990), decorrente da menor disponibilidade de 
nutrientes no solo, que, por conseguinte pro-
duz serapilheira de baixa qualidade acarretando 
maior quantidade de material acumulado sobre 
o solo (GAMA-RODRIGUES; BARROS, 2002).  

Para todas as coberturas florestais a sequencia 
de EUN em ordem decrescente foi de P > Mg > 
K > Ca > N, com exceção da acácia que apresen-
tou menor EUN para Ca (Tabela 8).  Esta mesma 
sequencia foi encontrada por Gama-Rodrigues e 
Barros (2002) em folhedo de floresta natural e 
povoamentos de Eucalyptus grandis/E. urophylla e 
Joannesia princeps no sudeste da Bahia e por Tang 
et al. (2010) em serapilheira de uma floresta tropi-
cal secundária no sudeste asiático. Os resultados 

evidenciam que o P e não o N é o fator mais limi-
tante na serapilheira para as três coberturas flores-
tais. Isto está de acordo com Vitousek (1984) que 
mostrou que a produção de folhedo em florestas 
tropicais é limitada pelo fósforo, e atribuiu isso 
à baixa disponibilidade de P nos solos tropicais 
altamente intemperizados com alto poder de ad-
sorção. Barliza e Peláez (2010) também chegaram 
à mesma conclusão, de que o P foi o fator limitan-
te à produtividade em plantios de A. mangium em 
solos degradados pela mineração na Colômbia.  

CONCLUSÕES

A produção, acumulação e demais atributos de 
serapilheira, revela a capacidade diferenciada das 
leguminosas e da capoeira para reciclar nutrientes.

A acácia acumula mais serapilheira na su-
perfície do solo e o sabiá obteve maior taxa de 
decomposição e menor tempo de residência de 
nutrientes, proporcionando assim maior prote-
ção do solo por uma espécie e maior disponibi-
lização de nutrientes por outra, respectivamente.

As leguminosas apresentam-se como boa al-
ternativa para recuperação de áreas de pastagens 
degradadas pela capacidade de melhorar a ferti-
lidade do solo através da ciclagem de nutrientes 
via serapilheira.
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Tabela 7.	 Valores	dos	coeficientes	de	decomposição	(k)1	e	do	tempo	médio	de	residência	de	nutriente	(TMR)2 da 
serapilheira	de	três	coberturas	florestais.	

Table 7.	 Litter	turnover	rates	(k	-	values)1	and	mean	residence	time	of	nutrients	(MRT)2 of three forest covers. 

Cobertura  k C N P K Ca Mg Polifenóis Lignina Celulose
 ano-1 _____________________________ TMR, ano _____________________________
Acácia 0,42 1,94 2,46 0,93 0,23 2,27 1,13 0,41 2,68 2,54
Sabiá 0,79 1,02 1,29 0,88 0,15 1,82 1,24 0,19 1,57 1,11
Capoeira 0,38 1,85 2,90 1,56 0,36 2,52 3,07 0,37 2,68 3,42

(1) Valor k = massa de folhedo produzida/massa de serapilheira acumulada (Anderson; Ingram, 1989). (2) TMR = quantidade de nutrientes da sera-
pilheira acumulada/quantidade de nutrientes do folhedo produzida (Adams; Attiwill, 1986).

Tabela 8.	 Eficiência	anual	de	uso	de	nutriente	de	três	coberturas	florestais.
Table 8.	 Annual	nutrient	use	efficiency	of	three	forest	covers.	

Cobertura N P K Ca Mg
 ____________________ kg kg-1 _____________________
Acácia 69,36 a 1694,87 a 121,76 a   52,85 c 293,61 b
Sabiá 57,39 b  1434,02 b 112,47 a 82,81 b 445,95 a
Capoeira   65,69 ab  1403,86 b 121,40 a  112,21 a 393,40 a
C.V. (%) 12,56 13,79 10,65 32,92 19,85
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