
APORTE DE NUTRIENTES NA MATA ATLÂNTICA DE BAIXADA DA APA DA BACIA
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INTRODUÇÃO

A estrutura e distribuição das espécies vegetais podem in-
terferir no padrão de produção da serapilheira (Vitousek,
2004; Portela e Santos 2007), e a composição floŕıstica, na
qualidade qúımica desta (Villela e Proctor, 1999). Dessa
forma, alterações nos padrões da vegetação podem afetar
a entrada de nutrientes para o ambiente (Martinelli et al.,
000; Nascimento, 2005), e com isso afetar a disponibilidades
deste no solo.

Uma das principais conseqüências da fragmentação é a
redução da biodiversidade e da biomassa do fragmento (Ka-
pos, 1997; Rodrigues e Nascimento, 2006; Carvalho et al.,
006), o que pode interferir no aporte de nutrientes para o
ambiente (Martinelli et al., 000; Nascimento, 2005). Es-
tudos demonstram que fragmentos menores estão mais su-
jeitos aos efeitos da fragmentação (Kapos, 1989; Camargo
e Kapos, 1995; Murcia, 1995), como mudanças no padrão
da vegetação (Laurance et al., 998; Procópio - de - Oliveira
et al., 008), na dinâmica do ecossistema (Sauders et al.,
991) e diminuição na produção de serapilheira (Vidal et al.,
007; Portela e Santos 2007). Entretanto, poucos estudos
têm buscado avaliar a influência da fragmentação sobre o
aporte de nutrientes (Sizer et al., 000). Até o momento,
apenas Nascimento (2005) avaliou esta influência na Mata
Atlântica do Rio de Janeiro. Dessa forma, o presente estudo,
ao avaliar o aporte de nutrientes através da serapilheira em
fragmentos de Mata Atlântica no estado do Rio de Janeiro,
estará contribuindo para a obtenção de conhecimentos sobre
os efeitos da fragmentação na ciclagem de nutrientes.

OBJETIVOS

O presente estudo objetivou testar a hipótese de que o
aporte de nutrientes através da serapilheira é alterado pelo
tamanho do fragmento.

MATERIAL E MÉTODOS

Para o presente estudo foi utilizado 4 fragmentos: 3 pe-
quenos (Afetiva 25,5 ha, Estreito 23,3 ha e Vendaval 33,5
ha) e um grande (União 2300 ha). Os dados do fragmento
União 2300 foram cedidos por Nascimento (2005).

Os dados de produção de serapilheira dos fragmentos pe-
quenos (Afetiva, Estreito e Vendaval) foram obtidos por
Ferreira (2005), no peŕıodo de 22 de junho de 2005 a 26
de maio de 2006. Cinco coletores de 70 x 70 cm (0,49 m2),
feitos de estrutura de alumı́nio com rede de nylon de 1 mm,
foram alocados de forma aleatória estratificada em 26 de
junho de 2005 em cada uma das parcelas de cada um dos três
fragmentos pequenos (Afetiva, Estreito e Vendaval). Esses
coletores foram suspensos a um metro da superf́ıcie do solo.
A serapilheira foi amostrada quinzenalmente, durante um
ano. O conteúdo de cada coletor foi colocado em sacos de
papel e secos a 80 0C por 24 h em uma estufa de circulação
imediatamente após cada coleta. As amostras de serapil-
heira foram triadas em seis frações, sendo estas: 1. folhas
de Cupania oblongifolia; 2. folhas de Guarea guidonia; 3.
outras folhas; 4. galhos ( < 2 cm de diâmetro); 5. Material
reprodutivo (flor / fruto); e a fração Resto classificada de
acordo com sugerido por Proctor (1983), no qual inclui todo
material animal e vegetal morto não reconhećıvel e menor
que 2 mm. A amostragem da serapilheira no fragmento
União 2300 seguiu a mesma metodologia descrita acima.

Foram determinadas, na serapilheira amostrada, as con-
centrações e aporte de C, N, P, Ca, Mg, K e Na.
Para as análises qúımicas foi feita uma amostra com-
posta por parcela (n=1/parcela) para cada fração da ser-
apilheira. As amostras de cada fração de cada um dos
coletores da produção de serapilheira foram compostas
a cada dois meses sucessivos sendo subdivididas em seis
sub - peŕıodos amostrais denominados de: T1 (junho e
julho/2005), T2 (agosto e setembro/2005), T3 (outubro e
novembro/2005), T4 (dezembro/2005 e janeiro/2006), T5
(fevereiro e março/2006) e T6 (abril e maio/2006).

As determinações de C e N totais foram feitas utilizando -
se um auto - analisador de CHNS/O (Perkin Elmer 2400).
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Para a extração de Ca, K, Mg, sub - amostras (0,20 g)
foram digeridas em solução ácida (Allen 1989). A deter-
minação de Ca, K, Mg, Na foi feita em espectrofotome-
tria de emissão por plasma induzido (ICP/AES - Varian).
Para testar a diferença da média da concentração anual e do
aporte de cada nutriente, entre os quatro fragmentos (Afe-
tiva, Estreito, Vendaval e União 2300) foram feitas análises
de variância agrupada (ANOVA “nested design”). Foram
utilizadas correlações de Pearson para avaliar a relação do
aporte total de nutrientes com a área basal (AB) e riqueza
de espécies (S) dos fragmentos estudados.

RESULTADOS

A fração total de folhas foi a que mais contribui com a en-
trada de nutrientes em todos os fragmentos e em geral o
aporte de nutrientes através desta fração foi maior no frag-
mento União 2300. O aporte de Ca através da fração total
de folhas foi significativamente (p <0,05) maior no frag-
mento União 2300 (37,4 ±3,5) e significativamente menor
no fragmento Afetiva ((20,9 ±10,7). O aporte de Mg foi
significativamente maior no Vendaval (20,5 ±1,4) seguido
da União 2300 (18,4 ±2,44) 5.3). Já o aporte de K foi sig-
nificativamente maior na União 2300 (41,9 ±8,19) seguido
do Vendaval (38,8 ±4,5).

O aporte (Kg/ha) de Ca, Mg e K através da fração flor e
fruto foram significativamente maiores no fragmento União
2300 (Ca = 3,0 ±0,12; Mg = 2,13 ±1,0; K = 13,1 ±6,5) em
relação aos fragmentos pequenos: Afetiva (Ca = 0,4 ±0,3;
Mg = 0,4 ±0,2; K = 2,7 ±2,0), Estreito (Ca = 0,4 ±0,3;
Mg = 0,3 ±0,2; K = 2,5 ±2,6) e Vendaval (Ca = 0,3 ±0,1;
Mg = 0,3 ±0,1; K = 1,9 ±0,7). O aporte de Ca, C e N
na fração resto foram significativamente maiores no frag-
mento União 2300 (Ca =5,1 ±1,1 ; C = 843,2 ±124,07; N
= 35,58 ±5,9) em relação aos fragmentos pequenos: Afetiva
(Ca =2,0 ±1,3; C = 206,74 ±89,74; N = 9,53 ±5,6), Estreito
(Ca =1,8 ±0,9; C = 115,01 ±22,3; N = 4,94 ±1,1) e Ven-
daval (Ca =2,4 ±1,9; C =122,47 ±20,14; N = 5,13 ±1,7).
O maior aporte de C através da serapilheira total nos frag-
mentos grandes foi reflexo do maior aporte deste elemento
através da fração resto. Cabe ressaltar que a fração resto
dos fragmentos do presente estudo incluiu também a fração
flor e fruto para a análise de nutrientes. Neste caso, o maior
aporte de C e N no fragmento grande parece ser reflexo da
maior produção da fração flor e fruto neste fragmento em
relação aos fragmentos pequenos (Ferreira, 2008).

O aporte de nutrientes no total da serapilheira apresentou
diferenças significativas entre os fragmentos para todos os
elementos analisados. O aporte (Kg/ha) total de Ca, Mg,
K, C e N foram significativamente (p <0,05) maiores no
fragmento União2300 (Ca = 60,4 ±5,9; Mg = 26,7 ±3,0; K
= 68,5 ±5,2; C= 4850,38 ±382,76 e N =160,70 ±11,47) em
relação aos fragmentos pequenos: Afetiva (Ca = 34,5 ±4,0;
Mg = 21,7 ±2,5; K = 48,3 ±4,7; C= 3701,0 ±866,82 e N
=146,87 ±31,7), Estreito (Ca = 45,0 ±2,7; Mg = 17,7 ±1,2;
K = 43,6 ±2,7; C= 3245,18 ±124,32 e N =128,68 ±7,71) e
Vendaval (Ca = 28,6 ±3,0; Mg = 25,5 ±3,0; K = 49,5 ±8,4;
C= 3376,71 ±327,52 e N =129,88 ±13,4).

O menor aporte de nutrientes nos fragmentos pequenos em
relação ao fragmento grande, foi conseqüência da menor

produção de serapilheira total nos fragmentos pequenos (7,2
a 8,2 t/ha, Ferreira, 2007) em relação ao fragmento grande
da Rebio União 2300 (9,38 t/ha; Nascimento, 2005). Esse
menor aporte de nutrientes nos fragmentos pequenos refletiu
o menor estado de conservação desses fragmentos, o que foi
corroborado pela correlação significativamente positiva en-
tre o aporte de Ca, K, C e N com os parâmetros estruturais,
área basal (AB) (Ca = r2 0,88, p < 0,05); K (r2 0,60, p
<0,01); C (r2 0,96; p < 0,01) e N (r2 0,84, p <0,05), e com
a riqueza (S) de espécies dos fragmentos (Ca = r2 0,86, p
< 0,07); K (r2 0,97, p <0,01); C (r2 0,99; p < 0,01) e N (r2
0,89, p <0,05). Esta relação mostrou um amento do aporte
dos nutrientes de acordo com o aumento dos parâmetros
estruturais e riqueza de espécies no fragmento União 2300
indicando um efeito negativo do tamanho sobre a entrada de
nutrientes através da serapilheira nos fragmentos estudados.
Estudos têm demonstrado que matas em estágio de regen-
eração primária e secundária apresentam menor produção
de serapilheira em relação a matas maduras (Toledo et al.,
002; Portela e Santos, 2007), o que provavelmente está rela-
cionado com as caracteŕısticas da estrutura e diversidade
floŕıstica de cada estágio sucessional.

Outros estudos têm confirmado a influência de efeitos da
fragmentação sobre a produção de serapilheira, como au-
mento da produção de folhas de serapilheira na borda de
fragmentos associado a um maior aporte de Mg e Na em
relação ao interior do fragmento na Mata Atlântica da Re-
bio União 2300 (Nascimento, 2005) e diminuição da ca-
mada de serapilheira sobre o solo na borda (Gama, 2005).
O estudo de Vasconcelos e Luizão (2004) mostrou um au-
mento da produção de serapilheira total na borda de frag-
mentos na Amazônia. Esses resultados, por vezes con-
trastantes entre si, se associam a mudança na estrutura do
fragmento ou na área de borda desses resultantes dos efeitos
da fragmentação, e como conseqüência podem alterar a en-
trada de nutrientes para o ambiente. O efeito de borda
na produção de serapilheira parece não seguir um padrão,
podendo depender de inúmeros fatores tais como tipo de
floresta, histórico da fragmentação, tamanho e grau de iso-
lamento dos fragmentos, tipo de matriz circundante, entre
outros, tal como observado por Portela e Santos (2007).

Eficiência de Uso de Nutrientes-A eficiência de uso de nutri-
entes calculada através da razão entre as folhas da serapil-
heira total produzida e o conteúdo de nutrientes (Ca, Mg,
K, N e P) contidos nesta fração da serapilheira mostrou
que o fragmento União 2300 apresentou menores ı́ndices de
eficiência de uso para todos os nutrientes analisados (Ca =
98; Mg = 221; K = 97 e N = 37) em relação aos fragmen-
tos pequenos: Afetiva (Ca = 289; Mg = 377; K = 227 e
N = 51), Estreito (Ca = 164; Mg = 390; K = 934 e N =
51) e Vendaval (Ca = 258; Mg = 326; K = 180 e N = 53).
A maior EUN nas folhas dos fragmentos pequenos parece
estar relacionado à grande presença de espécies secundárias
iniciais nesses fragmentos (Carvalho et al., 008), pois em
geral estas espécies podem apresentar maior eficiência de
uso de nutrientes em relação a espécies de estágios mais
avançados (Kellman, 1969). Com isso, verifica - se que a
diferença na EUN entre os fragmentos pequenos e o frag-
mento grande parece ser reflexo da diferença na composição
de espécie, observada entre esses fragmentos, conforme sug-
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erido em outros estudos (Knops et al., 996; Villela e Proctor,
1999; Vitousek, 2004). Portanto, verifica - se que o padrão
de ciclagem de nutrientes entre os fragmentos pequenos e
o grande do presente estudo é influenciado pela diferença
na composição floŕıstica entre eles, como conseqüência dos
efeitos da fragmentação.

CONCLUSÃO

O maior aporte dos nutrientes no fragmento grande em
relação aos fragmentos pequenos mostra um efeito negativo
do tamanho da área do fragmento na entrada de nutrientes
para o sistema.

A menor eficiência de uso de nutrientes observada em folhas
do fragmento União 2300, indica que as espécies dos frag-
mentos pequenos são mais eficientes no uso de nutrientes,
como resultado do efeito do tamanho do fragmento sobre a
composição floŕıstica destes.
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