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INTRODUGAO

A estrutura e distribuigao das espécies vegetais podem in-
terferir no padrdo de producao da serapilheira (Vitousek,
2004; Portela e Santos 2007), e a composicao floristica, na
qualidade quimica desta (Villela e Proctor, 1999). Dessa
forma, alteragbes nos padroes da vegetacdo 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 conseqiiéncias da fragmentagao é a
redugdo 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 estdo mais su-
jeitos aos efeitos da fragmentacao (Kapos, 1989; Camargo
e Kapos, 1995; Murcia, 1995), como mudancas no padrao
da vegetacao (Laurance et al., 998; Procépio - de - Oliveira
et al., 008), na dindmica do ecossistema (Sauders et al.,
991) e diminuicdo na produgao de serapilheira (Vidal et al.,
007; Portela e Santos 2007). Entretanto, poucos estudos
tém buscado avaliar a influéncia da fragmentagdo sobre o
aporte de nutrientes (Sizer et al., 000). Até o momento,
apenas Nascimento (2005) avaliou esta influéncia na Mata
Atlantica do Rio de Janeiro. Dessa forma, o presente estudo,
ao avaliar o aporte de nutrientes através da serapilheira em
fragmentos de Mata Atlantica no estado do Rio de Janeiro,
estara contribuindo para a obtengao de conhecimentos sobre
os efeitos da fragmentagao na ciclagem de nutrientes.

OBJETIVOS

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

MATERIAL E METODOS

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 (Unido 2300 ha). Os dados do fragmento
Unido 2300 foram cedidos por Nascimento (2005).

Os dados de produgado de serapilheira dos fragmentos pe-
quenos (Afetiva, Estreito e Vendaval) foram obtidos por
Ferreira (2005), no periodo 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 aluminio com rede de nylon de 1 mm,
foram alocados de forma aleatéria estratificada em 26 de
junho de 2005 em cada uma das parcelas de cada um dos trés
fragmentos pequenos (Afetiva, Estreito e Vendaval). Esses
coletores foram suspensos a um metro da superficie do solo.
A serapilheira foi amostrada quinzenalmente, durante um
ano. O contetido de cada coletor foi colocado em sacos de
papel e secos a 80 °C por 24 h em uma estufa de circulacio
imediatamente apdés cada coleta. As amostras de serapil-
heira foram triadas em seis fragdes, sendo estas: 1. folhas
de Cupania oblongifolia; 2. folhas de Guarea guidonia; 3.
outras folhas; 4. galhos ( < 2 cm de didmetro); 5. Material
reprodutivo (flor / fruto); e a fragdo Resto classificada de
acordo com sugerido por Proctor (1983), no qual inclui todo
material animal e vegetal morto ndo reconhecivel e menor
que 2 mm. A amostragem da serapilheira no fragmento
Uniao 2300 seguiu a mesma metodologia descrita acima.
Foram determinadas, na serapilheira amostrada, as con-
centragbes e aporte de C, N, P, Ca, Mg, K e Na.
Para as andlises quimicas foi feita uma amostra com-
posta por parcela (n=1/parcela) para cada fragdo da ser-
apilheira. As amostras de cada fracdo de cada um dos
coletores da producgdo de serapilheira foram compostas
a cada dois meses sucessivos sendo subdivididas em seis
sub - perfodos 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 marco/2006) e T6 (abril e maio/2006).

As determinagoes de C e N totais foram feitas utilizando -
se um auto - analisador de CHNS/O (Perkin Elmer 2400).
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Para a extracdo de Ca, K, Mg, sub - amostras (0,20 g)
foram digeridas em solugdo dcida (Allen 1989). A deter-
minagao de Ca, K, Mg, Na foi feita em espectrofotome-
tria de emissdo por plasma induzido (ICP/AES - Varian).
Para testar a diferenga da média da concentracao anual e do
aporte de cada nutriente, entre os quatro fragmentos (Afe-
tiva, Estreito, Vendaval e Unido 2300) foram feitas andlises
de variancia agrupada (ANOVA “nested design”). Foram
utilizadas correlagoes de Pearson para avaliar a relagao do
aporte total de nutrientes com a drea basal (AB) e riqueza
de espécies (S) dos fragmentos estudados.

RESULTADOS

A fracdo 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 fracdo foi maior no frag-
mento Unido 2300. O aporte de Ca através da fragdo total
de folhas foi significativamente (p <0,05) maior no frag-
mento Unido 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 Unigo 2300 (18,4 +2,44) 5.3). J4 o aporte de K foi sig-
nificativamente maior na Unido 2300 (41,9 +8,19) seguido
do Vendaval (38,8 +4,5).

O aporte (Kg/ha) de Ca, Mg e K através da fragao flor e
fruto foram significativamente maiores no fragmento Unido
2300 (Ca = 3,0 £0,12; Mg = 2,13 £1,0; K = 13,1 £6,5) em
relagdo 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 fragdo resto foram significativamente maiores no frag-
mento Unido 2300 (Ca =5,1 +1,1 ; C = 843,2 +124,07; N
= 35,58 £5,9) em relagdo 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 frag@o resto. Cabe ressaltar que a fracao resto
dos fragmentos do presente estudo incluiu também a fracao
flor e fruto para a andlise de nutrientes. Neste caso, o maior
aporte de C e N no fragmento grande parece ser reflexo da
maior producdo da fragdo flor e fruto neste fragmento em
relagdo aos fragmentos pequenos (Ferreira, 2008).

O aporte de nutrientes no total da serapilheira apresentou
diferengas 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 Unido2300 (Ca = 60,4 +5,9; Mg = 26,7 £3,0; K
= 68,5 +5,2; C= 4850,38 +382,76 ¢ N =160,70 £11,47) em
relagao aos fragmentos pequenos: Afetiva (Ca = 34,5 +4,0;
Mg = 21,7 £2,5; K = 48,3 £+4,7; C= 3701,0 £866,82 ¢ 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 ¢ 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
relagdo ao fragmento grande, foi conseqiiéncia da menor

producao de serapilheira total nos fragmentos pequenos (7,2
a 8,2 t/ha, Ferreira, 2007) em relagdo ao fragmento grande
da Rebio Unido 2300 (9,38 t/ha; Nascimento, 2005). Esse
menor aporte de nutrientes nos fragmentos pequenos refletiu
o menor estado de conservacao desses fragmentos, o que foi
corroborado pela correlagao significativamente positiva en-
tre o aporte de Ca, K, C e N com os parametros estruturais,
area 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 relacdo mostrou um amento do aporte
dos nutrientes de acordo com o aumento dos parametros
estruturais e riqueza de espécies no fragmento Uniao 2300
indicando um efeito negativo do tamanho sobre a entrada de
nutrientes através da serapilheira nos fragmentos estudados.
Estudos tém demonstrado que matas em estdgio de regen-
eragdo primaria e secundaria apresentam menor produgao
de serapilheira em relagdo a matas maduras (Toledo et al.,
002; Portela e Santos, 2007), o que provavelmente esta rela-
cionado com as caracteristicas da estrutura e diversidade
floristica de cada estdgio sucessional.

Outros estudos tém confirmado a influéncia de efeitos da
fragmentacdo sobre a produgdo de serapilheira, como au-
mento da produgao de folhas de serapilheira na borda de
fragmentos associado a um maior aporte de Mg e Na em
relagdo ao interior do fragmento na Mata Atlantica da Re-
bio Unido 2300 (Nascimento, 2005) e diminuigdo da ca-
mada de serapilheira sobre o solo na borda (Gama, 2005).
O estudo de Vasconcelos e Luizao (2004) mostrou um au-
mento da produgdo de serapilheira total na borda de frag-
mentos na Amazodnia. Esses resultados, por vezes con-
trastantes entre si, se associam a mudanga na estrutura do
fragmento ou na area de borda desses resultantes dos efeitos
da fragmentacao, e como conseqiiéncia podem alterar a en-
trada de nutrientes para o ambiente. O efeito de borda
na produgao de serapilheira parece nao seguir um padrao,
podendo depender de intimeros fatores tais como tipo de
floresta, histérico da fragmentagéo, tamanho e grau de iso-
lamento dos fragmentos, tipo de matriz circundante, entre
outros, tal como observado por Portela e Santos (2007).

Eficiéncia de Uso de Nutrientes-A eficiéncia de uso de nutri-
entes calculada através da razao entre as folhas da serapil-
heira total produzida e o conteido de nutrientes (Ca, Mg,
K, N e P) contidos nesta fragdo da serapilheira mostrou
que o fragmento Unido 2300 apresentou menores indices de
eficiéncia de uso para todos os nutrientes analisados (Ca =
98; Mg = 221; K = 97 ¢ N = 37) em relagio 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 ¢ N = 53).
A maior EUN nas folhas dos fragmentos pequenos parece
estar relacionado a grande presenca de espécies secundarias
iniciais nesses fragmentos (Carvalho et al., 008), pois em
geral estas espécies podem apresentar maior eficiéncia de
uso de nutrientes em relagdo a espécies de estdgios mais
avangados (Kellman, 1969). Com isso, verifica - se que a
diferenga na EUN entre os fragmentos pequenos e o frag-
mento grande parece ser reflexo da diferenca na composigao
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 padrao
de ciclagem de nutrientes entre os fragmentos pequenos e
o grande do presente estudo é influenciado pela diferenga
na composicao floristica entre eles, como conseqiiéncia dos
efeitos da fragmentacao.

CONCLUSAO

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

A menor eficiéncia de uso de nutrientes observada em folhas
do fragmento Unido 2300, indica que as espécies dos frag-
mentos pequenos sao mais eficientes no uso de nutrientes,
como resultado do efeito do tamanho do fragmento sobre a
composigao floristica destes.

Agradecimentos

Os autores agradecem a FAPERJ (Projeto APQl E -
26/170.825/2005), ao Ministério do Meio Ambiente (via
FNMA), ao CEPF, e ao CNPq (Projeto Universal Processo
n.2 472529/2007 - 2) pelo suporte financeiro aos projetos de
pesquisa concedidos para a primeira autora no qual este es-
tudo estd inserido. A Universidade Estadual do Norte Flu-
minense (UENF) pelo suporte financeiro e logistico. A Asso-
ciacao Mico - Leao Dourado (AMLD) pela parceria e apoio
logistico. Aos funcionarios da Reserva Bioldgica Unido e
Reserva Bioldgica Pogo das Antas (Instituto Chico Mendes)
pelo licenciamento da pesquisa e apoio logistico. Aos pro-
prietarios dos iméveis rurais pela permissao de trabalho nos
fragmentos. Aos técnicos do Laboratério de Ciéncias Am-
bientais da UENF: Gerson Rocha da Purificacdo, Helmo
Siqueira Carvalho e José Wanderley Nascimento Degel pela
ajuda nos trabalhos de campo.

REFERENCIAS

Carvalho, F. A.; Nascimento, M.T.; Braga, J.M.A. & Ro-
drigues, P.J.F.P. 2006b. Estrutura da comunidade arbérea
da floresta Atlantica de baixada periodicamente inundada
na Reserva Bioldgica de Poco das Antas, Rio de Janeiro,
Brasil. Rodriguesia 57 (3): 503 - 518.

Camargo, J. L. C. & Kapos, V. 1995. Complex edge effects
in soil moisture and microclimat in Central Amazonian for-
est. Jornal of Tropical Ecology, Cambridge, v. 11, p. 205 -
22.

Carvalho, F.A, Nascimento, M.T. e Oliveira - Filho, A.
T. 2008. Composigao, riqueza e heterogeneidade da flora
arbérea da bacia do rio Sdo Jodo, RJ, Brasil. Acta bot.
bras. 22(4): 929 - 940.

Ferreira, L.C. D.(2008) Producao de Serapilheira em frag-
mentos de Mata Atlantica na Regido de Imbai, do Mu-
nicipio de Silva Jardim, RJ. Monografia de Bacharelado.
Campos dos Goytacazes - RJ. Universidade Estadual do
Norte Fluminense.

Gama, D.M. (2005) Efeitos de borda sobre o solo, camada
de serapilheira e decomposigdo foliar em um fragmento de
Mata Atlantica na Reserva Bioldgica Unido, RJ. Tese de

Doutorado. Centro de Biociéncias e Biotecnologia da Uni-
versidade Estadual do Norte Fluminense, RJ.

Kellman, M.C. (1969). Some environmental components of
shifting cultivation in upland Mindanao. Journal of Tropi-
cal Geography 28: 40 - 56.

Kapos, V.; Wandelli, E.; Camargo, J. L. & Ganade, G.
(1997). Edge - related changes in environment and plant
responses due to forest fragmentation in central Amazonia.
In: Laurance, W. F. & Bierregaard - Jr, R. O. (eds.). Trop-
ical Forest Remnants: ecology, management, and conserva-
tion of fragmented communities. Chicago University Press.
Chicago, p. 33 - 44.

Kapos, V., (1989). Effects of isolation on the water status of
forest patches in the Brazilian Amazon. Journal of Tropical
Ecology 5, 173 - 185.

Kapos, V.; Wandelli, E.; Camargo, J. L. & Ganade, G.
(1997). Edge - related changes in environment and plant
responses due to forest fragmentation in central Amazonia.
In: Laurance, W. F. & Bierregaard - Jr, R. O. (eds.). Trop-
ical Forest Remnants: ecology, management, and conserva-
tion of fragmented communities. Chicago University Press.
Chicago, p. 33 - 44.

Laurance, W.F., Ferreira, L.V. Rankin - de - Merona, J.M.
Laurance, S.G., (1998). Rain forest fragmentation and the
dynamics of Amazonian tree communities. Ecology, 2032 -
2040..

Martinelli, L. A.; & Almeida, S.; Brown, I. F.; Moreira, M.
Z.; Victoria, R. L.; Filoso, S.; Ferreira, C. A. C.; Thomas,
W. W. (2000).Variation in Nutrient distribution and Po-
tential Nutrient Losses by Selective Logging in a Humid
Tropical Forest of Rondénia, Brazil. Biotropica 32(4a): 597
- 613.

Murcia, C. (1995). Edge effects in fragmented forests: im-
plications for conservation. Tree 10: 58 - 62.

Nascimento, A. C. P. 2005. Produgdo e aporte de nutri-
ents da serrapilheira produzida em um fragmento de Mata
Atlantica da Reserva Bioldgica Unido, RJ. Dissertagdo de
Mestrado (Biociéncias e Biotecnologia). UENF, Campos
dos Goytacazes, RJ.

Portela , R. de C.Q. & Santos, F.A.M. (2007) Producao e
espessura da serapilheira na borda e interior de fragmentos
florestais de mata atlantica de diferentes tamanhos. Revista
Brasileira de Boténica 30(2) 271 - 280..

Procépio - de - Oliveira, P; Nascimento, M.T; Carvalho,
F.A; Villela,D.M; Kierulff, M.C; Veruli, V.P; Lapenta, M.J;
Silva, A.P. Qualidade do habitat na drea de ocorréncia do
mico - ledo - dourado. In:Procépio - de - Oliveira, P; Gra-
tivol, A D. & Miranda, C.R. (Ed). Conservagido do mico -
ledao - dourado, 2008.p.14 - 39.

Rodrigues, P.J.F.P. & Nascimento, M.T. (2006). Frag-
mentagao florestal: Breves Consideracoes tedricas sobre
efito de borda. Rodriguésia 57 (1): 63 - 74.

Toledo, L.; Pereira, M.G.; Menezes, C. E. G.2002. Produgao
de serrapilheira e transferéncia de nutrientes em florestas
secundéarias localizadas na regido de Pinheiral, RJ. Ciéncia
Florestal, 12(2): 9 - 12.

Vasconcelos, H.L. & Luizdo, F.J. (2004) Litter production
and litter - nutrient concentrations in fragmented Amazo-
nian Landscape: Edge and soil effects. Ecologycal Applica-
tions 14(3): 884 - 89.

Anais do IX Congresso de Ecologia do Brasil, 13 a 17 de Setembro de 2009, Sao Lourenco - MG 3



Vitousek, P.M. (2004) Nutrient cycling and limitation:
Hawai’l as a model system. Princeton Environmental In-
stitute serie.

Villela, D.M. & Proctor, J. (1999) Litterfall mass and chem-
istry, and nutrient retranslocation in a monodominat forest
on Maracd island, Roraima, Brazil. Biotropica. 31(2): 198
- 21.

Vidal, M.M.; Pivello, V.R.; Meirelles, S.T. E Metzger, J.P.
2007. Produgdo de serapilheira em floresta Atlantica se-
cunddria numa paisagem fragmentada (Ibitina, SP): im-

portancia da borda e tamanho dos fragmentos. Revista
Brasileira de Boténica, v. 30 (3), p.521 - 532.

Saunders, D.A., Hobbs, R.J. & Margules, C.R., (1991).Bio-
logical consequences of ecosystem fragmentation: a review.
Conservation Biology. 5: 18 - 32.

Sizer, N. G.; Tanner, E. V. J.; Ferraz, I. D. K. (2000).
Edge effects on litterfall mass and nutrient concentrations
in forest fragments in central Amazonia. Journal of Tropical
Ecology, 16:853 - 863.

Anais do IX Congresso de Ecologia do Brasil, 13 a 17 de Setembro de 2009, Sao Lourenco - MG 4



