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Aporte de serapilheira e teor de carbono orgânico em um fragmento 
florestal urbano 

Os fragmentos florestais urbanos produzem inúmeros serviços ecossistêmicos que contribuem diretamente para a melhoria da qualidade ambiental das cidades, 
como a produção de oxigênio atmosférico a fixação de carbono, a ciclagem de nutrientes e a conservação da natureza. A importância destes serviços não deve ser 
atribuída exclusivamente ao componente arbóreo ou a seu dossel, mas a todo o conjunto de componentes de uma floresta, incluindo a serapilheira, responsável 
pela sustentabilidade de todo o ecossistema. Os objetivos deste trabalho foi avaliar o aporte e a quantidade e teor de carbono em diferentes classes de serapilheira 
depositada em um fragmento florestal localizado em Curitiba, Paraná. Para isso, 30 parcelas foram distribuídas ao longo de uma trilha no interior deste fragmento 
para coletar a serapilheira, entre os meses de outono e inverno de 2019. A serapilheira coletada foi separada e classificada em: folhas; galhos e cascas; raízes; 
estruturas reprodutivas e miscelânea. O peso úmido e seco deste material foi determinado e por meio de um analisador de carbono por combustão o percentual 
de carbono foi definido. Os resultados indicam um aporte de serapilheira no valor de 11,61 Mg/ha, com predomínio da classe galhos e cascas (6,30 Mg/ha). A 
quantidade média de carbono neste aporte corresponde a 5,08 Mg/ha e o teor médio de carbono foi significativamente maior na classe miscelânea (44,46%) em 
relação às outras classes de serapilheira. Conclui-se que o fragmento florestal avaliado, apesar de isolado e antropizado, apresentou tanto aporte de serapilheira 
quanto quantidade e teor de carbono semelhantes aos encontrados em florestas com menos intervenções urbanas, demonstrando ser a serapilheira um parâmetro 
eficiente para se avaliar o estado de conservação destes ambientes. 

Palavras-chave: Fitomassa florestal; Floresta urbana; Conservação. 

 

Litter increase and organic carbon content in urban forest fragment 

Urban forest fragments produce numerous ecosystem services that directly contribute to improving the environmental quality of cities, such as the production of 
atmospheric oxygen, carbon fixation, nutrient cycling and nature conservation. The importance of these services should not be attributed exclusively to the tree 
component or its canopy, but to the entire set of components of a forest, including litter, which is responsible for the sustainability of the entire ecosystem. The 
objective of this research was to evaluate the contribution and the quantity and carbon content in different classes of litter deposited in a forest fragment located 
in Curitiba, Paraná. For this, 30 plots were distributed along a trail inside this fragment to collect the litter, between the autumn and winter months of 2019. The 
collected litter was separated and classified into: leaves; branches and barks; roots; reproductive structures and miscellaneous. The wet and dry weight of this 
material was determined and through a combustion carbon analyzer the carbon percentage was defined. The results indicate an amount of litter of 11.61 Mg/ha, 
with a predominance of branches and barks (6.30 Mg/ha). The average amount of carbon in this contribution corresponds to 5.08 Mg/ha and the average carbon 
content was significantly higher in the miscellaneous class (44.46%) in relation to the other litter classes. It is concluded that the evaluated forest fragment, despite 
being isolated and anthropized, presented an amount of litter and the amount and carbon content similar to those found in forests with less urban interventions, 
demonstrating that litter is an efficient parameter to assess the conservation status these environments. 
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INTRODUÇÃO  
 

Os fragmentos florestais possuem uma expressiva relevância no meio urbano, por serem 

responsáveis pelos serviços ambientais e ecossistêmicos que regulam o ambiente e fornecem condições para 

o bem-estar da população nas cidades. As cidades representam um elo importante entre pessoas e natureza, 

de modo que, embora gerem intensos impactos ambientais, promovem serviços ecossistêmicos 

fundamentais para os processos ecológicos e sociais (ELMQVIST et al., 2015). Projeções globais apontam que 

a rápida expansão das áreas urbanas promove desafios e oportunidades para projetar cidades mais 

habitáveis, saudáveis e resilientes, como uma Solução Baseada na Natureza (SBN) para se adaptarem aos 

efeitos nocivos ocasionados pela mudança do clima (ELMQVIST et al., 2015; MEXIA et al., 2018), 

considerando as atividades antrópicas na emissão de Gases de Efeito Estufa (GEEs).  

Um dos serviços ecossistêmicos mais importantes proporcionados pelos fragmentos florestais 

urbanos é a fixação do dióxido de carbono (CO2) presente na atmosfera, na forma de armazenamento de 

carbono na fitomassa à medida que a vegetação se desenvolve (FEARNSIDE et al., 2013). Amaral et al. (2017) 

consideram a fixação de carbono pela fitomassa um dos principais serviços ecossistêmicos que mais 

contribuem para a absorção biológica de carbono no planeta. 

Sabe-se que as florestas urbanas têm um papel importante na fixação de do dióxido de carbono (CO2) 

emitido pelas atividades urbanas, podendo assim, contribuir para mitigar os efeitos nocivos da mudança do 

clima (NOWAK et al., 2002). Além disso, a serapilheira, que corresponde à fitomassa morta depositada sobre 

o solo florestal, é um indicador da capacidade do ambiente em fixar e armazenar carbono, além de contribuir 

para a manutenção dos processos ecológicos e a regulação das condições ambientais.  

Freschet et al. (2013) constaram que, em média, a quantidade anual de folhas na serapilheira 

produzida por uma árvore representa cerca de 41% de sua fitomassa total, enquanto galhos finos e raízes 

finas correspondem com 11 e 48%, respectivamente. Por isso, a dinâmica da matéria orgânica em 

ecossistemas florestais pode ser relativamente bem compreendida apenas por estimativas de decomposição 

da serapilheira (FRESCHET et al., 2013). 

Caldeira et al. (2008) e Godinho et al. (2013) consideram que as pesquisas que abordam a produção 

e acúmulo de serapilheira podem subsidiar a compreensão sobre a ciclagem dos nutrientes no ecossistema, 

permitindo o planejamento do manejo, inclusive em áreas antropizadas.  

Os fragmentos florestais urbanos são pouco pesquisados no âmbito da conservação, possivelmente 

devido ao seu objetivo não ser o fornecimento de madeira, mas a sua contribuição no fornecimento de 

serviços ecossistêmicos, como a produção de oxigênio atmosférico, a ciclagem de nutrientes, a fixação de 

carbono e a conservação de solos e da água. Saber mais sobre o estado de conservação dos fragmentos 

florestais urbanos por meio de comparação com outras áreas florestais menos alteradas, pode dar início a 

duas medidas efetivas: (a) respeitar e conservar pela sua importância comprovada e (b) recuperar a área para 

alcançar os benefícios esperados.    

 Para reforçar a importância da especificidade do manejo dessas florestas, Elias et al. (2018) afirmam 
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que os fragmentos florestais urbanos não podem ser manejados do mesmo modo que uma área contínua, 

porque além de serem fragmentados e impactados, as ações de manejo e restauração precisam ser 

imperativas. Além disso, Munhoz et al. (2017) recomendam esforços para compreender dinâmica dos 

ecossistemas urbanos e seus serviços para embasar as estratégias de planejamento urbano com critérios de 

sustentabilidade. 

Desse modo, visando ressaltar a importância dos fragmentos florestais no ambiente urbano e o 

pouco conhecimento sobre o material vegetal depositado nestes ambientes, esta pesquisa teve como 

objetivo avaliar o aporte e a quantidade e o teor de carbono em diferentes classes de serapilheira depositada 

em um fragmento florestal localizado em Curitiba, Paraná. O trabalho foi realizado de forma expedita, 

caracterizando-se como uma pesquisa exploratória para subsidiar futuros estudos de caráter sazonal com 

parcelas permanentes.  

 
MATERIAIS E MÉTODOS 
 
Área de estudo 
 

A pesquisa foi realizada em um fragmento florestal urbano localizado no município de Curitiba, 

capital do Estado do Paraná, Sul do Brasil, entre as coordenadas 25º26’50"S e 25º27’33"S e 49º14’16"W e 

49º14’33"W (Figura 1), com altitude do terreno variando entre 890 e 915 m (MACHADO et al., 2008). 

O fragmento florestal, conhecido por Capão do Tigre, está localizado no campus III – Jardim Botânico, 

da Universidade Federal do Paraná (UFPR). Possui uma área total de 15 ha, sendo 12,96 ha correspondentes 

à Floresta Ombrófila Mista (FOM) Montana, com a predominância da espécie Araucaria angustifolia (Bertol.) 

Kuntze (araucária) e o restante, 2,28 ha, é dividido entre capoeiras e capoeirões, com predominância de 

taquaras (RONDON NETO et al., 2002).  

 

 
Figura 1: Localização do Capão do Tigre em Curitiba, Paraná, Brasil. 

 
Segundo a classificação de Köppen-Geiger, a zona climática da região de Curitiba é do tipo Cfb, com 

características de clima subtropical úmido (IPPUC, 2015). A temperatura média anual da região é de 17,51 

°C, chegando até 33,87 °C no verão e -2,35 °C no inverno; a pluviosidade média é de 1587,52 mm/ano e a 

umidade relativa média anual é de 81,94% (WREGE et al., 2015). 
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O Capão do Tigre é caracterizado como uma floresta secundária com uma expressiva quantidade de 

espécies pioneiras e diâmetros de pequenas dimensões, porém com características originais modificadas em 

função da antropização do entorno (MACHADO et al., 2008). No capão existem cerca de 349 indivíduos de A. 

angustifolia, alguns com aproximadamente 100 anos de idade, representando em média 26,85 árvores por 

ha (MACHADO et al., 2008). Os solos da região são classificados em hidromórficos, nas regiões próximas aos 

canais de drenagem; e cambissolos e podzólicos nas regiões drenadas, com relevo suave ondulado (RONDON 

NETO et al., 2002).  

 
Procedimentos metodológicos 
 

Por se tratar de uma pesquisa exploratória com avaliação expedita foram estabelecidas 30 parcelas. 

A coleta das 30 amostras ocorreu ao longo dos meses de abril, maio, junho e julho de 2019, representando 

o outono e parte do inverno. As amostras coletadas foram distribuídas ao longo de uma trilha com 750 m de 

extensão, no interior do fragmento (Figura 1). A serapilheira foi coletada em parcelas com dimensões de 0,25 

x 0,25 m (0,0625 m²), instalados a cada 20 m de distância, adentrando 5 m da borda da trilha (para diminuir 

a influência da trilha), alternando-se os lados para cada parcela. Não fizeram parte do estudo os 75 m iniciais 

e finais da trilha, por estarem próximos a borda do fragmento.  

Logo após a coleta, a serapilheira foi separada e classificada nas seguintes classes: folhas; galhos e 

cascas; raízes; estruturas reprodutivas e miscelânea, correspondente ao material vegetal de difícil distinção, 

conforme recomendado por Dickow et al. (2012). Depois de classificada, a serapilheira foi pesada para 

determinar o peso úmido e então colocada em sacos de papel para a secagem em estufa de circulação 

forçada, programada para manter a temperatura constante de 75° C por 48 h, pesando-se novamente para 

obter o peso seco. Para a pesagem foi utilizada uma balança mecânica com precisão de décimos de grama.  

Para análise do carbono, as amostras de cada classe de serapilheira foram moídas em um macro 

moinho de facas STAR FT 60 da marca Fortinox, pesadas com aproximadamente 0,1 g, transferidas para 

cadinhos de porcelana e colocadas no analisador de carbono por combustão total LECO C – 144, o qual 

registra os resultados em formato digital. O método utilizado consiste na combustão total da amostra e 

através de um sensor infravermelho é determinada a quantidade de CO2 que é liberada pela combustão e 

relacionada com o percentual de carbono contido na amostra. 

Os dados foram inseridos em planilhas do programa Microsoft Office Excel e analisados 

estatisticamente por meio do software Assistat versão 7.7. Para a análise estatística, foi utilizado o teste SNK 

(Student-Newman-Keuls) para comparar as médias dos valores de peso seco (kg/ha), peso úmido (kg/ha) e 

percentual de carbono (%) entre as cinco classes de serapilheira, com 30 repetições cada. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Na tabela 1, é apresentado o aporte total de serapilheira do fragmento florestal, assim como as 

contribuições médias referentes às suas classes, em porcentagem. A quantidade total de serapilheira 

coletada correspondeu a 11,61 Mg/ha, com predomínio da classe galhos e cascas, constituindo 6,30 Mg/ha.  
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Tabela 1: Análise da quantidade de serapilheira do Capão do Tigre em diferentes classes 
Classes de Serapilheira Mg/ha % 
Folhas 3,65   b 31,42 
Galhos e Cascas 6,30 a 54,25 
Raízes 0,25   c 2,14 
Estruturas Reprodutivas 0,43   c 3,74 
Miscelânea 0,98   c 8,45 
Total 11,61 100,00 

Nota: Letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste SNK na linha vertical. 
 

 Embora a avaliação realizada tenha sido de forma expedita, os resultados obtidos podem ser 

comparados com outras pesquisas conduzidas em fragmentos florestais, podendo-se inferir sobre a 

qualidade ambiental. Destaca-se que a quantidade, a dinâmica e as frações constituintes da serapilheira 

variam em função diversos fatores, tanto bióticos quanto abióticos. Exemplos de fatores que influenciam na 

serapilheira são: tipologia florestal; condições edafoclimáticas da região; sítio; sub-bosque; proporção de 

copa; distúrbios naturais, como fogo e ataque de insetos; ou artificiais, como remoção de serapilheira entre 

as espécies; além da fisiologia das espécies (GODINHO et al., 2013; BERG, 2014; GODINHO et al., 2014; 

BRADFORD et al., 2016). Figueiredo Filho et al. (2003) acrescentam que um determinado fator pode 

prevalecer sobre os demais, dependendo das características de cada ambiente.  

Oliveira (2010) afirma que nas florestas onde é maior a escassez de nutrientes, ocorre maior acúmulo 

de serapilheira, reduzindo a velocidade com que estes são ciclados. Vidal et al. (2007) consideram ainda 

importante relacionar a quantidade de serapilheira com as perturbações antropogênicas no seu entorno, 

sendo um aspecto comum aos fragmentos de floresta urbana.  

Considerando fragmentos de FOM, Floss et al. (1999) compararam o aporte de serapilheira de duas 

modalidades de FOM em Caçador, SC, a primeira com maior frequência de A. angustifolia no estrato superior 

e outra com maior diversidade de espécies e predomínio de outras espécies no estrato superior, obtendo a 

quantidade de 9,7 e 7,5 Mg/ha, respectivamente. Já Watzlawick et al. (2002) compararam um fragmento de 

floresta em General Carneiro, PR, em diferentes estágios sucessionais, obtendo as seguintes quantidades de 

serapilheira: 7,9 Mg/ha para o estágio inicial, 8,6 Mg/ha para o estágio médio e 7,6 Mg/ha para o estágio 

avançado. Na mesma região, Watzlawick et al. (2012) obtiveram 8,01 Mg/ha. Também em uma de floresta 

em Irati, PR, Oliveira (2010) encontrou 12,61 Mg/ha. 

De modo geral, o aporte de serapilheira encontrado para o fragmento avaliado é comparável a 

pesquisas realizadas em outros fragmentos de FOM, independente da metodologia utilizada e da época de 

coleta. Para reforçar os valores observados, O’Connell et al. (1997) estabeleceram um padrão da quantidade 

de serapilheira para as florestas tropicais naturais em determinados locais da América do Sul, que pode variar 

de 3,1 a 16,5 Mg/ha.  

Com isso, ao se considerar apenas o aporte de serapilheira como parâmetro, verifica-se que o 

fragmento correspondente ao Capão do Tigre apresenta condições relativamente satisfatórias, quando 

comparado com fragmentos florestais sem influência urbana. Isto indica que o fragmento florestal, apesar 

de isolado e antropizado, consegue acumular uma quantidade de serapilheira razoável que pode fornecer 

suporte e melhoria aos fatores abióticos (solo, água e clima) e bióticos (fauna e flora) existentes no local. Este 
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resultado se torna anda mais expressivo ao considerar o período de realização das coletas, visto que estudos 

anteriores em fragmentos de floresta com araucária, indicaram que o outono foi a estação com menor 

produção de serapilheira, decorrente da menor atividade metabólica das plantas (SANQUETTA et al., 2016). 

Assim, em futuras pesquisas de caráter sazonal com parcelas permanentes, será possível determinar a 

intensidade desse aporte. 

Para Scoriza et al. (2017), a serapilheira é um indicador ambiental que expressa bem as características 

bióticas e abióticas dos fragmentos florestais. Além disso, devido a sensibilidade em responder às alterações 

do ambiente, baixo custo e praticidade, a análise da serapilheira constitui-se um instrumento para avaliação 

do estado de conservação de fragmentos, permitindo subsidiar tomadas de decisões relativas ao 

planejamento e a recuperação florestal (MACHADO et al., 2008; LLAUSÀS et al., 2012; SCORIZA et al., 2017). 

Em relação à quantidade predominante da classe galhos e cascas, com 6,30 Mg/ha, ou 54,25% do 

aporte de serapilheira, a tabela 1 indicou que esta é significativamente distinta das demais classes. A 

predominância desta classe pode estar associada ao maior período de coleta durante o outono (entre abril e 

julho), ao grau de maturidade ou estágio sucessional e ao tipo de floresta. Neste caso, geralmente as árvores 

maduras possibilitam maior desrama natural pela competição de luz e espaço entre os indivíduos arbóreos 

e, a maturidade de algumas espécies pode ser responsável pela descamação do tronco. Este fato pode indicar 

que este fragmento florestal urbano se encontra em estágio sucessional maduro.  

A predominância das classes de serapilheira pode variar, mas em geral a classe folhas é que contribui 

com o maior aporte de fitomassa ao solo florestal, independentemente da fase sucessional em que a floresta 

se encontra, conforme sugerido por Dickow et al. (2012). Figueiredo Filho et al. (2003) afirmam que a 

composição de serapilheira em uma floresta geralmente é de 60 a 80% de folhas, 1 a 15% de ramos e 1 a 

15% de casca. Wisniewski et. al. (1997) encontraram em um fragmento de FOM, 57% do total de serapilheira 

coletada correspondendo a folhas, 30% a galhos e 13% à miscelânea. A quantidade média de carbono no 

aporte de serapilheira foi de 5,08 t/ha, conforme apresentado na tabela 2.  

 
Tabela 2: Teor e quantidade de carbono em serapilheira do Capão do Tigre. 

Classes de Serapilheira Teor de Carbono Carbono 
Média (%) Desvio Padrão (%) Média (t/ha) Desvio Padrão (t/ha) 

Folhas 43,73    c 0,23 1,59  b 1,46 
Galhos e Casca 43,80  bc 0,24  2,76 a 1,67 
Raiz  43,99  b 0,17 0,10   c 0,19 
Est. Reprodutiva 43,93  bc 0,29 0,19   c 0,17 
Miscelânea 44,46 a 0,47 0,44   c 0,33 
Total 

  
5,08  2,09 

Nota: Letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste SNK na coluna. 
 

Considerando o mesmo tipo de floresta, o resultado de Oliveira (2010) em Irati, PR, foi semelhante, 

com 5,33 t/ha; em General Carneiro, PR, Watzlawick et al. (2012) encontraram 3,06 t/ha e, em São João do 

Triunfo, PR, Maas (2015) obteve 3,26 t/ha. Ressalta-se que estes valores são provenientes de florestas que 

não estão sob influência e pressão do ambiente urbano. Isto reforça a constatação de que o fragmento de 

floresta urbana avaliado desempenha satisfatoriamente sua função de estocar carbono na sua porção de 

serapilheira.  
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Os resultados obtidos sugerem que na gestão das florestas urbanas não seja preconizada apenas a 

importância das árvores e seu dossel, mas também todo o conjunto de componentes de uma floresta, 

incluindo a serapilheira que faz parte do piso ou da superfície, responsável pela sustentabilidade do 

ecossistema por meio da ciclagem de nutrientes.  

O potencial das florestas em armazenar carbono no solo e na serapilheira faz com que as medidas de 

conservação sejam relevantes tanto para os aspectos econômicos como ambientais (PAIXÃO et al., 2006). 

Para Watzlawick et al. (2011), o conhecimento dos teores de carbono em florestas é importante para a 

quantificação e o planejamento de atividades ligadas à fixação de carbono. Desse modo, pode-se inferir sobre 

a capacidade de determinado fragmento florestal em contribuir para mitigar a emissão de gases de efeito 

estufa no seu entorno. 

O teor médio de carbono foi significativamente maior na classe miscelânea (44,46%) em relação às 

outras classes de serapilheira (Tabela 2). Raízes, estruturas reprodutivas, galhos e cascas aparecem na 

sequência, sendo que o menor valor apresentado foi nas folhas. Essa diferença no teor de carbono entre as 

classes pode ter relação com a taxa de decomposição apresentada pelos diferentes órgãos vegetativos e 

reprodutivos das plantas. Freschet et al. (2011), quantificou o teor de carbono existente na serapilheira de 

uma estação experimental da Suécia e após dois anos de incubação deste material realizou nova medição 

para calcular a variação. Dentre os resultados encontrados, os autores afirmaram que o teor de carbono pode 

ser utilizado como importante mecanismo para predizer o potencial de decomposição da serapilheira, sendo 

ainda mais significativo quando se trata de tecidos altamente lignificados.  Assim, como as folhas se 

decompõem geralmente mais rápido que os galhos (ZUO et al., 2018) o menor teor de carbono encontrado 

para este componente pode ser justificado.  

 A quantidade de carbono foi significativamente superior na classe galhos e casca (2,76 t/ha). Assim 

como o aporte de serapilheira, a quantidade e teor de carbono podem variar nas suas diferentes classes. 

Watzlawick et al. (2011) encontraram no mesmo tipo de floresta, maior concentração de carbono nas folhas 

(42,30%).  

O conhecimento sobre o grau de conservação do fragmento florestal urbano avaliado pode subsidiar 

o planejamento destas áreas no uso público (como parte integrante dos parques urbanos), principalmente 

no impedimento ao acesso de pessoas no seu interior e na implantação de tratamento paisagístico com 

espécies ornamentais exóticas no sub-bosque que podem danificar a serapilheira do piso florestal que 

mostrou ser uma fonte de carbono, além de impactar a biodiversidade local. A retirada da serapilheira em 

parques urbanos é uma prática comum em algumas cidades, como verificado por Barbosa (2019) em alguns 

parques urbanos de São Paulo, onde o manejo da serapilheira se realiza por questões estéticas ou de 

acessibilidade em suas vias. Isto demonstra o desconhecimento do papel da serapilheira na conservação dos 

fragmentos florestais urbanos.  

 
CONCLUSÕES 
 

O fragmento florestal avaliado apresentou tanto aporte de serapilheira quanto quantidade e teor de 
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carbono semelhantes aos encontrados em florestas com menos intervenções urbanas, demonstrando ser a 

serapilheira um parâmetro eficiente para se avaliar o estado de conservação destes ambientes. Devido a sua 

importância no meio urbano, principalmente pelos serviços ecossistêmicos que pode oferecer, recomenda-

se que os gestores municipais disseminem por meio de atividades de educação ambiental, a importância da 

preservação da serapilheira no piso florestal dos fragmentos existentes nas cidades. Recomenda-se a 

realização de pesquisas mais aprofundadas neste tema, considerando uma análise temporal mais ampla, 

para o conhecimento sobre a dinâmica da serapilheira neste e em outros fragmentos florestais urbanos. 
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