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R E S U M O
Realizou-se este estudo com o objetivo de avaliar a produção de serapilheira em um fragmento 
florestal adjacente a uma cava de mineração de calcário, Ribeirão Grande (SP). O material 
foi coletado mensalmente entre os meses de fevereiro de 2011 a janeiro de 2012. Foram 
utilizados 14 coletores de madeira (0,25 x 0,25 m), suspensos 20 cm acima da superfície do 
solo. Em laboratório o material interceptado nos coletores foi triado nas frações: folhas, caules, 
flores, frutos e sementes, ramos com até 2 cm de diâmetro e restos (material fecal, insetos e 
plântulas), secado em estufa a 70 °C e pesado em balança analítica. A produção anual média 
de serapilheira para a área foi de 2809,02 g m-2. Dentre as frações da serapilheira a que mais 
contribuiu para a produção total foi a fração folhas representando 73,86% do peso seco total 
(2074,74 g m-2), seguida da fração ramos, com 18,89% da serapilheira total (530,67 g m-2), 
frutos e sementes 3,39% (95,18 g m-2), restos 2,65% (74,48 g m-2) e flores com 1,21% (33,95 g 
m-2). Pelos resultados obtidos não há evidências de que a presença da mina esteja interferindo 
na produção de serapilheira haja vista que os dados alcançados se assemelham aos de outros 
trabalhos já publicados sobre o tema.

Litterfall production in a fragment adjacent
to a mining pit, Ribeirão Grande, SP
A B S T R A C T
The study aimed at evaluating litterfall production in a forest fragment adjacent to a 
limestone mining pit, in Ribeirão Grande (SP - Brazil). The material was collected monthly 
between the months of February 2011 to January 2012. Fourteen timber collectors (0,25 
x 0,25 m) were used, suspended 20 cm above the soil surface. In the laboratory, the 
material intercepted was separated into fractions: leaves, stems, flowers, fruits and seeds, 
branches up to 2 cm in diameter and debris (fecal material, insects and seedling), dried 
at 70 °C and weighed on an analytical scale. The mean annual litterfall production for 
the 7 strips in 14 plots was estimated at 2809.02 g m-2. Among the fractions of litterfall, 
leaves presented as the largest contributor to total production, representing 73.86% of the 
total dry weight (2074.74 g m-2), followed by the branches fraction, with 18.89% of total 
litterfall (530.67 g m-2), fruits and seeds 3.39% (95.18 g m-2) debris 2.65% (74.48 g m-2) and 
flowers with 1,21% (33.95 g m-2). There is no evidence that the presence of the mine is 
affecting litterfall production, since the data obtained are similar to data in other studies 
published on the subject.
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Introdução

O Brasil é um dos países com maior diversidade do 
mundo concorrendo com a Indonésia pelo título de nação 
biologicamente mais rica do planeta (Mittermeier et al., 
2005). O Bioma Mata Atlântica ou Domínio Atlântico, é um 
dos 34 hotspots mundiais, sendo uma área prioritária para 
conservação. Composto por um mosaico de biodiversidade, 
o bioma perdeu pelo menos 70% de sua cobertura vegetal 
original; entretanto, ainda abriga mais de 60% de todas as 
espécies terrestres do planeta (Leal & Câmara, 2005). 

A Mata Atlântica é, provavelmente, o ecossistema mais 
devastado e mais seriamente ameaçado do planeta. Seu 
elevado grau de fragmentação levou à formação de um 
grande número de remanescentes isolados e pulverizados, 
muitos com dimensões insuficientes para sustentar, genética 
e ecologicamente, as populações associadas (Câmara & 
Coimbra Filho, 2000). Além da perda genética e biológica, 
algumas funções ecossistêmicas podem ficar ameaçadas ou 
serem alteradas pela fragmentação dos habitats, entre elas o 
retorno de nutrientes para o solo através da decomposição da 
serapilheira. 

A serapilheira é o material presente na parte superficial do 
piso da floresta, constituído por folhas, caules, ramos, frutos, 
flores e outras partes da planta, bem como resto de animais e 
material fecal (Scoriza et al., 2012). A camada de serapilheira 
sobre o solo depende, além da produção, da velocidade de 
decomposição da matéria orgânica, que varia conforme a 
composição do substrato, da atividade dos decompositores 
e das condições ambientais, particularmente temperatura, 
umidade e propriedades físicas do solo (Spain, 1984).

Em ecossistemas florestais tropicais conservados ocorre 
uma produção contínua de serapilheira no decorrer do ano 
(Werneck et al., 2001), cuja quantidade total produzida 
nas diferentes épocas depende do tipo e da composição 
da vegetação estudada (Schumacher et al., 2011), das 
características bióticas e abióticas das áreas e do grau de 
perturbação e conectividade das áreas (Figueiredo Filho et 
al., 2003; Vidal et al., 2007, Machado et al., 2008). Com base 
nisto, o aporte de serapilheira em áreas submetidas a distúrbios 
pode ser empregado como indicador visando avaliar o processo 
de recuperação da vegetação (Martins & Rodrigues, 1999). 
A estrutura vertical e a horizontal da comunidade vegetal 
e a composição e distribuição de espécies também podem 
interferir na distribuição e na produção de serapilheira (Vidal 
et al., 2007). Sendo assim, 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).

Os efeitos ambientais da mineração estão associados, 
de modo geral, às diversas fases de exploração dos bens 
minerais, como a abertura da cava (retirada da vegetação, 
escavações, movimentação de terra e modificação da paisagem 
local); ao uso de explosivos no desmonte das rochas (sobre 
pressão atmosférica, vibração do terreno, ultra lançamento 
de fragmentos, fumos, gases, poeira, ruído) e ao transporte 
e beneficiamento do minério (geração de poeira e ruído), 
afetando os meios como água, solo e ar, além da população 

local (Bacci et al., 2006). Porém, embora muitos efeitos 
ambientais causados pelo processo de mineração não sejam 
bem conhecidos, ainda são inexpressivos os estudos sobre as 
influências da mineração em vegetações localizadas em áreas 
do entorno a cavas de mineração de calcário (CCRG, 2012).

Neste estudo se analisou, portanto, a produção de 
serapilheira de um Fragmento de Floresta Estacional 
Semidecídua (IBGE, 2012) adjacente a uma cava de mineração 
de calcário considerando as seguintes hipóteses: a) há uma 
variação nos valores de deposição de serapilheira ao longo do 
ano e nas estações do ano; b) acreditamos, dentre as frações 
coletadas, que a fração folha será a mais representativa; c) existe 
uma diferenciação na quantidade de serapilheira coletada 
conforme a proximidade ou o distanciamento da cava de 
mineração de calcário.

Neste contexto o propósito foi avaliar a produção anual 
de serapilheira em um trecho de 2 ha de Floresta Estacional 
Semidecídua Montana no município de Ribeirão Grande, SP, 
verificando a diferença de deposição entre as frações, estações 
do ano e distanciamentos da cava de mineração, comparando 
os resultados encontrados com as características estruturais, 
florísticas e o estado de conservação do fragmento.

Material e Métodos

A coleta dos dados foi realizada em um fragmento florestal 
adjacente a uma cava de mineração de metacalcário e argila, 
localizado no município de Ribeirão Grande/SP (24° 09' 20" S 
e 24° 10' 30" S e 48°18' 30" W e 48° 21' 00" W).

O clima da região é classificado como Cfa de Köppen, sendo 
uma região de transição climática entre o clima tropical quente, 
das latitudes baixas, e o temperado mesotérmico, das latitudes 
médias, com influência da altitude. A temperatura média anual 
é inferior a 22 ºC, podendo ocorrer de um a quatro eventos de 
geada a cada ano (Baider, 1994) A precipitação média anual 
é em torno de 1.720 mm, com chuvas concentradas no verão, 
principalmente nos meses de dezembro a fevereiro sendo que, 
no inverno, a mínima pluviométrica pode chegar a 30 mm 
(CCRG, 2003).

Na área de estudos predomina a Floresta Estacional 
Semidecídua Montana (IBGE, 2012) mas, devido à proximidade 
com a Serra de Paranapiacaba, também ocorrem espécies 
típicas da Floresta Ombrófila Densa Montana (Jakovac, 2007). 

Há predomínio de solos argilosos, como Litossolos 
Vermelho e Amarelo e Podzólicos Vermelhos-Amarelo (Baider, 
1994). Em algumas áreas desta região, inclusive na área de 
estudo, ocorrem manchas de solos calcários que resultam em 
uma floresta com composição florística diferente dos arredores. 
Esta formação é considerada especialmente importante para 
a conservação da biodiversidade neotropical por ser um dos 
poucos locais no Brasil onde ocorre (Aidar et al., 2001). A 
área apresenta topografia bastante acidentada, com declives 
acentuados e vales bem encaixados, o que pode aumentar a 
heterogeneidade dos solos (Jakovac, 2007).

Devido à abertura da cava para a exploração de minérios, 
a vegetação arbórea do entorno ou adjacente à mineração, 
está sendo monitorada desde o ano de 2005, com o objetivo 
de avaliar a interferência deste empreendimento na estrutura 
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e na florística das espécies encontradas no fragmento. Foi 
estabelecida uma metodologia que consistiu na definição 
de sete “Faixas” (de aproximadamente 2.000 m2) com uma 
largura de 20 m cada uma (e comprimento variável, mas 
em torno de 1000 m), sendo que a primeira faixa se localiza 
próximo ao limite máximo em que a cava da mina irá atingir 
(10 m do limite da cava) e as outras seguem na direção do 
contínuo de vegetação com distâncias de 20, 40, 80, 160, 320 
e 640 m da cava de mineração (Figura 1). Esta área foi, então, 
dividida em uma grade amostral composta de 70 parcelas de 
10 x 10 m, ressaltando-se que em cada faixa foram plotadas 10 
parcelas totalizando 70 parcelas (7.000 m2). A quantidade de 
parcelas para cada lado da trilha é variável (Figura 2) devido 
às limitações impostas pela topografia da área. 

Produção de serapilheira
Para a coleta de dados da serapilheira seguimos as 

recomendações metodológicas propostas por Scoriza et al. 
(2012) com algumas alterações. Foram utilizados 14 coletores de 
madeira de 0,5 x 0,5 m (0,25 m²) com fundo em tela de nailon 
com malha de 1 x 1 mm, suspensos 20 cm acima da superfície 

do solo. Foram alocados dois coletores em cada faixa e realizados 
sorteios de duas parcelas por faixa para a escolha do local onde 
os coletores seriam alocados (para cada linha de 10 parcelas duas 
eram sorteadas) totalizando, assim, 14 coletores. Os coletores 
foram alocados no centro das parcelas escolhidas e sempre na 
posição horizontal evitando a diminuição da área de amostragem 
(Scoriza et al., 2012) (Figura 2).

A serapilheira interceptada pelos coletores foi coletada 
mensalmente durante o período de um ano, de fevereiro de 
2011 a janeiro de 2012. Em cada coleta a serapilheira foi triada 
nas frações: folhas, flores, frutos e sementes, ramos com até 
2 cm de diâmetro e restos (material fecal, insetos, plântulas, 
entre outros). Adotou-se este limite máximo de diâmetro para 
ramos visando padronizar a metodologia com outros estudos 
realizados em florestas tropicais (Martins & Rodrigues, 1999).

Antes da triagem do material 50 embalagens de papel foram 
secadas a 100 °C em estufa a fim de obter seu peso seco, as 
quais foram pesadas, após este procedimento foi calculado o 
peso médio das embalagens. Desta forma, o presente trabalho 
teve uma precisão maior do peso das amostras de cada fração 
da serapilheira; depois da triagem as frações foram pesadas 
individualmente obtendo-se seu peso úmido; em seguida, 
as amostras foram secadas em estufa a 70 °C até obter peso 
constante.

Para o cálculo do valor total de serapilheira produzido, 
todas as frações coletadas em todos os meses foram somadas 
e obtidos valores em g m-2. Com os valores obtidos das 
pesagens calculamos as médias mensais de deposição da 
serapilheira total e de suas frações expressando os valores 
em peso e em porcentagem de cada fração. Para a análise 
comparativa da produção de serapilheira entre as estações do 
ano, os meses foram agrupados em: verão (coletas de janeiro, 
fevereiro e março), outono (coletas de abril, maio e junho), 
inverno (coletas de julho, agosto e setembro) e primavera 
(coletas de outubro, novembro e dezembro). Para verificar 
diferenças significativas entre as frações estudadas foi utilizado 
o teste não paramétrico de Kruskal-Wallis, pois os dados 
não apresentavam uma distribuição normal, mesmo após a 
transformação. Como teste a posteriori utilizou-se o método 
de Dun. Para comparação entre as faixas de coleta e entre as 
estações do ano adotaram-se a análise multivariada Anova, 
um critério no programa Bioest 5.0 (Ayres et al., 2007) e, 
quando significativo, as médias foram comparadas pelo teste 
t de Student.

Resultados e Discussão

Os resultados da produção de serapilheira total e frações 
ao longo do ano de 2011 e 2012 podem ser observados na 
Tabela 1, cuja produção total média de serapilheira foi estimada 
2809,02 g m-2, para as 7 faixas nas 14 parcelas nas quais foram 
alocados os coletores.

A maior produção de serapilheira ocorreu na primavera, 
com 31,69% do peso total (890,07 g m-2), seguida dos outono, 
com 24,88% (698,99 g m-2), inverno com 23,44% (658,44 g m-2) 
e verão, com 19,99% 561,52 g m-2) (Tabela 1) embora a análise 
comparativa entre as estações do ano não tenha apresentado 
diferenças significativas (F = 1.1655, gl = 8 e p = 0.3820).

Figura 2. Disposição das linhas (faixas) e parcelas (P1, 
P2, etc.) na área de estudos variando entre 3, 4, 5 ou 6 
parcelas no lado direito e esquerdo da trilha no sentido 
do contínuo de vegetação

As faixas pintadas de verde identificam as parcelas que foram selecionadas para a coleta 
de serapilheira

Figura 1. Área de coleta (contínuo de vegetação) com a 
posição das faixas (I, II, II, IV, V, VI e VII) em que estão 
instaladas as parcelas para acompanhamento da vegetação
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Tabela 1. Produção de serapilheira (g m-2) e contribuição 
pe rcen tua l  dos  componen tes  da  se rap i lhe i ra 
correspondentes a cada mês e estações do período de 
2011/2012

o compartimento mais importante na maioria dos estudos de 
produção de serapilheira em florestas tropicais (Vidal et al., 
2007, Nunes & Pinto, 2007; Caldeira et al., 2008; Godinho et al., 
2013; Alonso et al., 2015). Esta fração depende principalmente 
das espécies, da estrutura do local e da idade das árvores 
(Caldeira et al., 2007; Vidal et al., 2007).

Martins & Rodrigues (1999) verificaram que as altas taxas 
de deposição de folhas nos meses de setembro e outubro são 
consequência dos baixos índices pluviométricos observados 
nos meses anteriores (julho e agosto). Na estação seca o pico de 
deposição seria ocasionado pela grande quantidade de folhas 
liberadas pelas plantas, provocada como alternativa ao estresse 
hídrico (Dias & Oliveira Filho, 1997). A elevada deposição de 
folhas em florestas também pode ser decorrência do rápido 
crescimento e da renovação foliar de espécies pioneiras 
canalizando os fotossimilados em um primeiro momento, à 
produção vegetativa (Martins & Rodrigues, 1999; Werneck 
et al., 2001).

Dias & Oliveira Filho (1997) sugerem que a ação mecânica 
realizada pelas chuvas e ventos pode promover queda das 
folhas. Segundo os autores, na estação seca o pico de deposição 
seria ocasionado pela grande quantidade de folhas liberadas 
pelas plantas, provocado como alternativa ao estresse hídrico. 
Em todas as áreas a fração foliar prevaleceu quantitativamente 
fato também observado por outros autores que encontraram 
valores entre 60 a 80% (Pagano, 1989; Martins & Rodrigues, 
1999; Werneck et al., 2001; Vidal et al., 2007; Nunes & Pinto, 
2007).

A fração ramos apresentou máxima produção entre os 
meses de abril e junho, no outono, com 18,1%. Entretanto, 
deve-se ressaltar que a participação desta fração na serapilheira 
total tem sido bastante variada em florestas com o menor valor 
de 4,86% (Martins & Rodrigues, 1999) e o maior de 32,6% 
(Pagano, 1989). 

As frações frutos e sementes alcançaram a máxima 
produção em junho e a mínima em agosto (outono e inverno, 
respectivamente) enquanto a fração restos alcançou a máxima 
produção em fevereiro e a mínima em março (verão). 

Com menor participação na produção total de serapilheira 
e padrão de deposição bastante irregular durante o ano, a 

Considerando os meses estudados dentro da estação 
primavera, a maior produção de serapilheira foi em outubro 
(11,79% - 331,13 g m-2 de material coletado) e a menor em 
novembro, com 9,31% (261,43 g m-2). O mês em que se obteve 
maior produção de serapilheira ao longo do ano, foi abril, 
com 13,03% (366,13 g m-2) e a menor em maio, com 3,70% 
(104,04 g m-2).

Dentre as frações da serapilheira a que mais contribuiu 
para a produção total foi a fração folhas representando 73,86% 
do peso seco total (2074,74 g m-2), seguida pela fração ramos, 
com 18,89% da serapilheira total (530,67 g m-2), frutos e 
sementes 3,39% (95,18 g m-2) restos 2,65% (74,48 g m-2) e flores 
com 1,21% (33,95 g m-2) (Tabela 2). Encontramos diferença 
significativa entre a quantidade das frações coletadas na área 
de estudo (H = 47.3399, gl = 4 e p < 0.0001). As frações folhas 
e ramos apresentaram diferenças significativas com todas as 
outras frações estudadas.

Os maiores valores de produção da fração folha total 
ocorreram nos meses de outubro (293,20 g m-2) e dezembro 
(246,18 g m-2) e os menores valores em março (93,75 g m-2) e 
maio (86,64 g m-2).

Considerando as estações do ano para a fração folha, o pico 
de produção foi atingido na primavera. As folhas representam 

Tabela 2. Produção de serapilheira (g m-2) e sua contribuição percentual dos componentes da serapilheira durante as 
4 estações do período de 2011/2012
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fração flores apresentou picos de produção em janeiro (verão), 
com menor produção da fração em outono. A produção das 
frações, flores, frutos e sementes está diretamente relacionada 
à diversidade de espécies presentes na área de estudo e à sua 
fenologia. Os valores de produção desse material em um 
mesmo tipo de floresta podem variar de acordo com a área 
estudada de vez que estão na dependência das condições 
abióticas locais, da composição florística, da demografia de 
cada espécie e da estrutura da vegetação (Diniz & Pagano, 
1997; Pivello et al., 2006).

Não foi encontrada diferença significativa entre a 
serapilheira depositada nas faixas, ao longo do gradiente mina 
- continum florestal (F = 2.0949, gl = 6 e p = 0.0628) (Tabela 
03). A faixa 1 apresentou a maior produção de serapilheira, 
17,84% (501,25 g m-2), seguida pela faixa 5 com 17,81% (500,23 
g m-2), faixa 6 com 13,74% (386,09 g m-2), faixa 4 com 12,83% 
(360,50 g m-2), faixa 3 com 12,82% (360,24 g m-2), faixa 2 com 
12,58% (353,39 g m-2) e, com menor deposição de serapilheira, 
a faixa 7 apresentou 12,36% do total coletado (347,32 g m-2). 

Os valores alcançados na produção de serapilheira ao 
longo das 7 faixas do contínuo apresentaram valores similares. 
As faixas próximo à cava de mineração se encontram sobre 
solo com presença de rochas e relevo acidentado o que, 
provavelmente, pode estar interferindo na quantidade de 
espécies arbóreas (CCRG, 2012) mas não na produção 
de serapilheira visto que a faixa 1 obteve maior produção 
de serapilheira. Na vegetação herbácea da Mina Limeira 
observou-se que as faixas nas quais ocorreu maior intervenção 
humana, houve maior número de indivíduos e também a 
presença de espécies exóticas (possivelmente introduzidas na 
área) como, por exemplo, Heliconia sp. (Musaceae) (CCRG, 
2012). Os coletores alocados próximo a essas áreas não 
sofreram interferência na produção de serapilheira em relação 
aos outros coletores ao longo do contínuo de vegetação. 

Conforme se dá o distanciamento da cava de mineração 
(faixas a 40, 80 e 160 m) encontraram maior riqueza de espécies 
sendo que as faixas a 320 e 640 m apresentaram menor riqueza 
(CCRG, 2012). Em referência à produção de serapilheira; foi nas 
faixas a 10 m e 80 m que obtivemos maior produção e menor nas 
faixas 10 m e 640 m. Vários fatores bióticos e abióticos afetam 
a produção de serapilheira, como tipo de vegetação, altitude, 
latitude, precipitação, temperatura, regimes de luminosidade, 
deciduidade da vegetação, estádio sucessional, disponibilidade 

Tabela 3. Produção de serapilheira (g m-2) e sua contribuição percentual dos componentes da serapilheira correspondentes 
a cada faixa do período de 2011/2012

FX = Faixa

hídrica e características do solo (Figueiredo Filho et al., 2003). 
Demonstra-se, com os dados obtidos, que a cava da mineração 
não é um fator que pode afetar a produção de serapilheira.

Conclusões

1. A produção total de serapilheira alcançou um valor 
máximo na primavera e a menor no verão, durante o período 
de estudo; entretanto, as variações encontradas não foram 
estatisticamente significativas.

2. A fração folhas foi a mais representativa, com 73,86% 
do peso seco total do material depositado nos coletores no 
período de um ano.

3. Não houve diferença significativa na produção de 
serapilheira ao longo das faixas estudadas.

4. A cava da mina não está prejudicando o ciclo natural 
de produção de serapilheira, um dos serviços ecossistêmicos 
fundamentais para a manutenção dos recursos naturais, pelo 
menos até a presente data.
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