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RESUMO: A dinâmica de nutrientes e carbono em 
solos de floresta é garantida pelo aporte de 
serapilheira, constituindo parâmetro importante para 
a avaliação da qualidade deste ecossistema.  Em 
Pernambuco, são escassos os estudos relacionados 
ao estoque de carbono e ciclagem de nutrientes em 
solos de Mata Atlântica remanescente. Neste 
sentido, este trabalho objetivou avaliar os teores de 
nutrientes em solos e serapilheira e o estoque de 
carbono em solo sob Mata Atlântica no Parque 
Estadual de Dois Irmãos. Para isso foram coletadas 
amostras de serapilheira e solo das camadas 0-5, 5-
10, 10-20, 20-30 e 30-50 cm, em 16 pontos. Nas 
amostras de solo seco foram determinados 
granulometria, densidade do solo, pH, carbono 
orgânico total (CO), Ca

+2
, Mg

2+
, Al

3+
, Na

+
 e K

+
 

trocáveis. Na serapilheira, foram determinados 
carbono orgânico e os elementos P, Ca, Mg, Na e K. 
Observou-se valores de pH abaixo de 4,7 e teores 
de alumínio elevados (0,37-1,87 cmolc dm

-3
), 

conferindo acidez elevada nos solos e baixos teores 
de Ca

+2
, Mg

2+
, Na

+
 e K

+
. Contudo, os teores de 

nutrientes na serapilheira garantem o fornecimento 
de elementos essenciais para a manutenção da 
vegetação. Os teores de matéria orgânica no solo 
foram maiores na camada de 5-10 cm, O estoque 
de C do solo foi maior nos primeiros 30 cm. 

 

Termos de indexação: Ciclagem de nutrientes, 
floresta, sequestro de carbono. 
 

INTRODUÇÃO 

 

Dentre os compartimentos de carbono do 
planeta, o solo é o de maior tamanho nos 
ecossistemas terrestres (2500 Pg C), sendo capaz 
de armazenar uma quantidade maior do que a 
emitida para a atmosfera, interferindo, portanto, no 
potencial do solo em estocar carbono. O estoque de 
carbono em áreas de floresta tropical é estimado em 
428 t/ha, considerando o compartimento 
vegetação/solo nos ecossistemas florestais (Moraes 
et al., 1999) e o carbono estocado no solo pode 

superar 50% deste total, ratificando a importância 
deste compartimento no ciclo do C (Machado, 
2005).  

Nos solos florestais a exemplo do bioma Mata 
Atlântica, geralmente de baixa fertilidade, os 
estoques de C e nutrientes encontrados na 
serapilheira e na parte aérea são importantes na 
definição do balanço de C e nutrientes e pode servir 
como indicador da capacidade produtiva da área 
(Vital et al., 2004). 

A Mata Atlântica, um dos biomas originalmente 
mais extensos em regiões tropicais, na atualidade 
apresenta cerca de 12,5% de sua extensão original 
(SOS Mata Atlântica, 2015), comprometendo o seu 
alto potencial de sequestrar carbono. Em 
Pernambuco, o remanescente está distribuído em 
fragmentos de menor dimensão que os encontrados 
nas regiões Sul e Sudeste do Brasil (Melo e Furtado, 
2007), estando, portanto, mais vulneráveis às 
atividades antrópicas. Deste modo, há necessidade 
de informações para a verificação de alterações 
nestas áreas.   

Neste contexto, o presente trabalho objetivou 
determinar os teores de carbono e nutrientes da 
serapilheira e no solo em fragmento de Mata 
Atlântica do estado de Pernambuco. Os resultados 
deste estudo auxiliarão no monitoramento ambiental 
desse ecossistema. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

Área de coleta e amostragem 

 
     As amostras de solo foram coletadas na parcela 
“PE2 500”, uma das áreas de estudo do bioma Mata 
Atlântica do Programa de Pesquisa em 
Biodiversidade (PPBio), Sítio Pernambuco,  
localizado no Parque Dois Irmãos. Foram coletadas 
Três amostras simples para formar uma amostra 
composta de solo nas camadas 0-5, 5-10, 10-20, 
20-30 e 30-50 cm de profundidade, em 16 pontos, 
perfazendo um total de 80 amostras de solo. As 
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amostras de serapilheira foram coletadas nos 16 
pontos, utilizando um quadrante de 0,50 x 0,50 m. 
 

Análises químicas e físicas em solo e 

serapilheira 
     

As amostras de solo coletadas foram secas ao ar, 
homogeneizadas e passadas em peneira de 2 mm, 
obtendo-se terra fina seca ao ar (TFSA). Para fins 
de caracterização química do solo, foram 
determinados pH em água; teores trocáveis de Ca

2+
, 

Mg
2+

 e Al
3+

, extraídos com KCl 1 mol L-
1
 e 

determinados por titulometria; teores trocáveis de K
+
 

e Na
+
, extraídos com Mehlich

-1
 e dosados por 

fotometria de chama; fósforo, extraído por Mehlich
-1 

e dosado por colorimetria e acidez potencial (H+Al),  
por meio de extração com solução de acetato de 
cálcio 0,5mol L

-1
 e determinação por titulometria 

(Embrapa, 2011).  Os teores de carbono orgânico do 
solo foram determinados pelo método Walkley-Black 
modificado (Silva et al.,1999) e a matéria orgânica 
estimada pela utilização de fator de conversão. Para 
a análise granulométrica utilizou-se o método do 
densímetro (Embrapa, 1997 modificado por 
Almeida, 2008). A análise da densidade do solo foi 
realizada pelo método da proveta, indicado para 
solos arenosos (Embrapa, 1997). 
    As amostras de serapilheira foram secas em 
estufa a 105°C até peso constante, pesadas e 
moídas, em moinho de facas willey. Posteriormente 
determinou-se a matéria orgânica pelo método de 
combustão seca, em mufla a 550°C por três horas, 
segundo método preconizado por Goldin (1987) 
modificado por Carmo & Silva (2012). Para 
avaliação de Na, K, Al, H

+
, Al, P, S, C na 

serapilheira, foi realizada digestão nitro-perclórica 
(Johnson & Ulrich,1959).  
        A dosagem dos elementos da serapilheira foi 
realizada conforme indicado: Fósforo dosado por 
espectofotometria, pelo método do vanado-
molibdato de amônio 1:1 (Bataglia et al., 1993); Ca e 
Mg, leitura em espectrometria de emissão óptica 
ICP; Na e K, por fotometria de emissão de chama 
(Embrapa, 2011).  
 

Cálculo do estoque de carbono 
 

O Estoque de Carbono do Solo foi obtido pela 
soma do estoque de C orgânico de cada camada 
que correspondeu ao produto do teor de C do solo 
(C, g kg

-1
) pela densidade do solo (DS, g cm

-3
) e 

espessura da camada (p, em cm) (Gatto, et al., 
2010), empregando-se a fórmula: 
 

ECS = (C x DS x p) / 10 
 

Em que ECS = estoque de carbono do solo (t ha
-

1
); C = teor de carbono do solo (g kg

-1
); DS = 

densidade do solo (g cm
-3

); e p = espessura da 
camada do solo (cm). 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
      

 Na área estudada foram obtidos valores de pH 
abaixo de 4,7, o que indica elevada acidez do solo 
(Tabela 1). Teores de alumínio trocável também 
foram elevados, variando de 0,37 a 1,87 cmolc dm

-

3
,assim como o de acidez potencial. Estes 

resultados estão em conformidade com o ambiente 
submetido à elevado índice pluviométrico, havendo 
a lixiviação de bases trocáveis. Além deste fato, em 
pH ácido, existe baixa disponibilidade de Ca e Mg, 
em função das elevadas lixiviações que decorrem 
das elevadas precipitações neste ambiente, 
justificando os baixos teores destes nutrientes 
encontrados na área estudada. 

    Embora seja evidente a baixa reserva de 
nutrientes nos solos estudados, a serapilheira 
apresenta-se como uma fonte de nutrientes a médio 
prazo para a vegetação (Tabela 2), fato que reafirma 
sua importância na ciclagem de nutrientes, 
mantendo a fertilidade e produtividade do solo 
(Scheer, 2008; Vital et al., 2004). 

Os valores de P encontrados variaram entre 0,,88 
e 6,76 mg dm

-3
. Em estudo em Floresta tropical, 

Cunha et. al. (2007) encontraram valores entre 5,4 a 
6,1 mg dm

-3
, que assim como os valores do 

presente estudo, são considerados níveis baixos a 
muito baixos. Os baixos valores desse elemento na 
forma inorgânica nos solos estão associados ao fato 
de 20 a 80% do P estarem disponíveis na forma 
orgânica, principalmente em solos de ambientes 
naturais. Esta reserva orgânica pode torna-se 
disponível para a planta mediante produção e 
liberação da enzima fosfatase, por micro-
organismos e vegetais, que catalisa a hidrólise de 
compostos orgânicos ricos em P, liberando P 
inorgânico. 

Foram observados os maiores teores de matéria 
orgânica na camada subsuperficial (5-10 cm) 
(Tabela 1). Este fato é devido ao transporte do 
material orgânico aportado na camada mais 
superficial, com maiores teores de areia na camada 
de 0-5 cm (Tabela 2), dificultando a formação de 
agregados, importante proteção física para 
manutenção da matéria orgânica nesta camada 
(Machado, 2005). 

De modo geral, observou-se que em profundidade 
os solos apresentaram menores teores de areia e 
incremento nas frações argila e silte. As frações 
mais finas do solo (silte + argila) apresentaram uma 
relação direta e positiva com os teores de matéria 
orgânica. 
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Os teores de carbono estocado nas seções mais 
profundas, 30-50 cm, foram proporcionalmente 
menores, mesmo considerando os maiores teores 
de argila, devido o menor incremento de resíduos 
nesta camada, por isso, contém de 20 a 50% do 
Estoque de Carbono do Solo (ECS). Já a parte 
superior do perfil, 0-30 cm, contém de 50 a 70% do 
Estoque de Carbono do Solo, representando a maior 
quantidade ECS para o perfil (Tabela 1), embora o 
solo, nesta seção, seja de caráter arenoso. 
 

CONCLUSÕES 
   

O conteúdo de nutrientes na serapilheira é 
responsável pela manutenção da fertilidade nos 
solos de Mata Atlântica, cuja baixa fertilidade 
inviabilizaria a manutenção da vegetação local. 

O estoque de carbono até os 30 primeiros 
centímetros foi superior às demais profundidades, 
embora o solo estudado apresente caráter arenoso.  
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Tabela 1. Caracterização química e estoque de C do solo, valores médios, máxima e mínima  

Prof. pH P MO Na K Al H+Al Ca+Mg ECS 

cm H2O mg dm-³ g kg
-1

 _____________________cmolc dm
-
³_________________________ T ha

-1
 

0 – 5 
3,6 

(3,9 - 3,3) 
2,1 

(2,9 - 1,3) 

 
43,4 

(68,0 – 31,0) 
 

0,05 
(0,09 - 0,03) 

0,03 
(0,04 - 0,01) 

0,73 
(1,12 - 0,37) 

1,71 
(3,70 - 0,31) 

1,18 
(2,8 - 0,3) 

16,9 
(26,1-12,9) 

5 – 10 
3,6 

(3,9 - 3,4) 
1,89 

(3,0 - 1,2) 

 
59,1 

(97,0 - 33,0) 
 

0,05 
(0,1 - 0,03) 

0,03 
(0,04 - 0,01) 

1,02 
(1,77 - 0,55) 

3,2 
(6,50 - 0,36) 

0,9 
(1,7 - 0,5) 

21,7 
(35,6-12,8) 

10 – 20 
3,7 

(4 - 3,2) 
2,02 

(3,1 - 0,9) 

 
54,0 

(93,5 - 28,4) 
 

0,06 
(0,1 - 0,02) 

0,02 
(0,06 - 0,01) 

1,07 
(1,87 - 0,57) 

3,31 
(6,42 - 0,52) 

0,87 
(2,3 - 0,3) 

40,6 
(59,9-23,4) 

20 – 30 
3,6 

(4,3 - 3,3) 
2,03 

(3,6 - 0,6) 

 
50,5 

(74,5 - 30,2) 
 

0,06 
(0,09 - 0,03) 

0,02 
(0,03 - 0,01) 

0,97 
(1,50 - 0,70) 

2,95 
(10,1 - 0,97) 

0,91 
(2,1 - 0,3) 

37,7 
(51,2-25,0) 

30 – 50 
3,9 

(4,7 - 3,6) 
2,8 

(6,8 - 0,7) 

 
50,4 

(68,3 - 30,8) 
 

0,05 
(0,09 - 0,03) 

0,02 
(0,06 - 0,01) 

0,94 
(1,12 - 0,72) 

2,79 
(5,51 - 1,51) 

1,2 
(2,6 - 0,3) 

77,5 
(114-50,0) 

Estoque Total de C 3.110,74 

 
 

 
  

 

Tabela 2. Caracterização química da serapilheira 
nos 16 pontos de coleta 

 

Tabela 3. Teores médios, máximos e mínimos 
das frações granulométricas dos solos estudados  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Ptos 
Na K C P Ca+Mg 

------cmolc kg
-1

------ g kg
-1

 ppm mg kg
-1

 

1 4,354 0,970 49,64 13,88 7190 

2 5,470 0,845 40,83 22,88 5070 

3 3,557 0,876 63,97 14,63 5115 

4 3,717 0,782 41,76 22 4142 

5 4,514 0,939 25,68 16,75 5665 

6 4,779 0,907 60,01 15,5 4750 

7 4,779 0,594 73,52 13,13 4588 

8 6,161 1,033 61,45 16,13 5608 

9 5,204 0,939 50,91 13,75 5284 

10 7,064 1,033 48,15 17,25 6338 

11 4,726 1,001 68,67 13,63 5502 

12 5,683 1,377 48,38 21,63 5682 

13 5,523 1,189 44,53 24,38 4148 

14 6,054 1,409 43,78 20,5 4819 

15 4,142 0,907 50,46 15,75 4381 

16 4,460 1,785 36,11 30 10346 

Prof. 

cm 

 

 

Areia 

 

 

Silte 

 
 

Argila 

g Kg
-1

 g Kg
-1

 g Kg
-1

 

0-5 
933,01 

(975,6-802,0) 
42,30 

(68,4-23,0) 
24,69 

(175,0-0,0) 

5-10 
884,18 

(974,4-749,5) 
49,25 

(80,0-10,2) 
66,56 

(225,0-0,0) 

10-20 
866,01 

(959,0-747,5) 
55,77 

(148,0-5,0) 
78,75 

(200,0-0,0) 

20-30 
839,68 

(956,0-631,15) 
60,50 

(193,5-3,6) 
95,94 

(200,0-0,0) 

30-50 
836,85 

(927,8-726,7) 
52,84 

(107,7-17,0) 
110,31 

(250,0-20,0) 


