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RESUMO 
 
BRAGA, Thiago Ventura Scoralick. Influência do uso do entorno sob os atributos de 
fragmentos florestais na bacia do rio guapi macacu. 2011. 43f. Dissertação 
(Mestrado em Ciências Ambientais e Florestais). Instituto de Florestas, Universidade 
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2011. 
 
A fragmentação da mata atlântica ainda é assunto pouco abordado quando comparado a 
importância deste bioma. A Mata Atlântica é considerada uma área de conservação 
prioritária, um “hot spot”, e estudos que envolvem a interação entre os fatores ali 
presentes tornam-se cada vez mais importantes. A serrapilheira é um importante 
constituinte do ecossistema florestal. São vários os fatores que podem influenciar a 
deposição deste material, sendo os fatores relacionados ao efeito de borda e suas 
conseqüências sobre estrutura florística os mais relevantes. Mudanças na composição 
ambiental que levam a perda de biodiversidade, podem provocar alterações 
significativas na composição da microbiota do solo. A intensificação das atividades 
agrícolas trouxe como resultado a redução dos remanescentes florestais, fragmentação e 
o isolamento de paisagens. O objetivo deste trabalho é verificar de que forma as áreas 
com uso intensivo do solo (UIS) diferem das áreas com uso extensivo do solo (UES) no 
tocante a manutenção dos fragmentos florestais. Os fragmentos submetidos a uso mais 
intensivo do seu entorno apresentaram uma maior deposição de serrapilheira, sendo a 
fração galhos e estrutura reprodutiva aquelas que apresentaram um comportamento mais 
característico do efeito do uso do solo do entorno e que representam as espécies de 
estádios sucessionais iniciais que predominam nesses fragmento nestas áreas, nesse 
local também foi verificado que o estresse hídrico, associado aos efeitos causados pelo 
uso do entorno do solo, estimularam a maior densidade de esporos de fungos 
micorrízicos arbusculares. Este tipo de abordagem aponta para uma interessante 
perspectiva de avaliação de práticas produtivas quanto a seu potencial de colaboração 
com a conservação da biodiversidade. 
 
Palavras-chave: fragmentação, fungos micorrízicos arbusculares, mata atlântica, 
serrapilheira 
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ABSTRACT 
 

BRAGA, Thiago Ventura Scoralick. influence of the use of the surroundings under 
the attributes of forest fragments in the basin of the River macacu guapi. 2011. 43f. 
Dissertation (Master Science in Science). Instituto de Florestas, Universidade Federal 
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2011. 
 
The Atlantic forest fragmentation is still subject little discussed when compared the 
importance of this biome. The Atlantic forest is considered a priority conservation area, 
a "hotspot", and studies involving the interaction between the factors there are 
becoming increasingly important. The litter is an important constituent of the forest 
ecosystem. There are several factors that can influence the deposition of material, 
whereby the factors related to the edge effect and its consequences on floristic structure 
of most relevance. Environmental composition changes that lead to loss of biodiversity, 
can cause significant changes in the composition of soil microbiota. The intensification 
of agricultural activities brought as a result the reduction of forest remnants, 
fragmentation and isolation of landscapes. The purpose of this paper is to look at how 
the areas with intensive use of soil (UIS) differ from areas with extensive use of soil 
(UES) as regards the maintenance of forest fragments. The fragments undergo most 
intense use of your surroundings have a larger landfilling of the leaflitter fraction twigs 
and reproductive structure those who have submitted most characteristic behavior of the 
effect of land use surrounding and representing the species of early successional stages 
in those that predominate in these areas there fragment was also verified that water 
stress, associated to the effects caused by use of the surrounding soil, spurred the 
highest density of Amf spores and present species composition of soil fauna 
characteristic of degraded areas. This type of approach points to an interesting 
perspective of productive practices on trial its potential for collaboration with the 
conservation of biodiversity. 
 
Key words: arbuscular mycorrhizal fungi, atlantic forest, fragmentation, leaf litter 
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1 INTRODUÇÃO 
 
 Muitas vezes o conceito de meio ambiente é associado apenas ao “verde”, 
deixando-se de considerar as interações dos seres vivos com o meio que os cerca, isto de 
certa forma tem deixado de considerar os recursos hídricos e as questões relativas à 
poluição do ar, relegando muitas vezes, a um segundo plano, o meio ambiente urbano, 
que nada mais é que um ecossistema criado pelo homem (GOLDEMBERG & 
BARBOSA, 2004). 
 A Mata Atlântica é considerada uma área de conservação prioritária, um “hot 
spot”, a qual das 25 áreas selecionadas em todo planeta, pertencem as cinco mais 
importantes para conservação, junto somente com regiões como o Caribe, Madagascar, 
os Andes tropicais, o norte do Chile e Argentina, passando pela Bolívia, Peru, Equador, 
Colômbia e Venezuela, e o arquipélago que inclui a região da Indonésia e da Malásia 
(MYERS et al., 2000). 
 A agricultura intensiva é vista como uma das principais causas da redução da 
biodiversidade em diferentes locais no mundo, onde um grande número de animais, 
plantas e habitats estão ameaçados de extinção (JEDICKE, 1997).  
 O grande problema entre o estabelecimento de sistemas produtivos e a 
conservação, é a redução da diversidade de espécies e a manutenção da sustentabilidade 
dos processos ecológicos (HEYWOOD & WATSON, 1995). 
 Com toda essa pressão a Mata Atlântica está inserida neste contexto com apenas 
7 % da sua cobertura inicial (MORELLATO & HADDAD 2000; MYERS et al.,  2000), 
em áreas de pequenos e médios fragmentos que encontram-se em geral isolados, 
formando ilhas inseridas em uma matriz de sistemas antropizados (FUNDAÇÃO SOS 
MATA ATLÂNTICA & INPE, 2010), logo para uma efetiva conservação da Mata 
Atlântica é de suma importância pensar na conservação destes fragmentos. 
 Para que um bom modelo de conservação possa ser implantado, é importante 
que as variáveis envolvidas neste processo sejam bem exploradas. 
 A serrapilheira é um importante componente do ecossistema florestal e 
compreende o material adicionado ao solo pelos organismos. Este material inclui 
principalmente folhas, caules, frutos, sementes, flores e resíduos animais (GOLEY et 
al., 1978). 
 Devido a esta importância da serrapilheira em povoamentos nativos e plantados, 
vários projetos de pesquisa visam compreender a dinâmica de decomposição e produção 
de serrapilheira e o retorno dos elementos ao solo (PAGANO & DURIGAN, 2000, 
TOLEDO et al., 2002, AIDAR & JOLY, 2003).  
 É valido ressaltar também que em ecossistemas fragmentados o estudo da 
serrapilheira ganha maior importância já que a queda de serrapilheira é o principal 
causador de dano em plântulas (MACK, 1998; SCARIOT, 2000; GILLMAN et al., 
2004).  
 Como o padrão de deposição da serrapilheira está relacionado com o tipo de 
vegetação do local, podendo variar de acordo com o grau de perturbação, o aporte de 
serrapilheira pode ser utilizado como indicador visando avaliar o processo de 
recuperação da vegetação no local. (MARTINS & RODRIGUES, 1999). 
 Considerando que em áreas antropizadas o estabelecimento de um ecossistema 
equilibrado encontra um grande número de barreiras, todo componente que de alguma 
forma facilite o estabelecimento de espécies no local, deve ter a sua utilização 
otimizada. 



2 

 

 Com o aumento da degradação de áreas naturais nas últimas décadas, cada vez 
mais os pesquisadores se empenham para recompor a flora original e assim recuperar o 
potencial genético das mesmas (BARBOSA et al. 1989; KAGEYAMA et al. 1989). 
 Os fungos micorrízicos arbusculares têm papel muito importante no ciclo dos 
nutrientes no solo, pois os mesmos são capazes de absorver nutrientes além da zona de 
esgotamento da raiz, porém informações relacionadas aos mesmos, com ecossistemas 
desequilibrados são ainda escassas (BRUNDRETT et al.,1996; JOHNSON & WEDIN, 
1997; VAN DER HEIJDEN et al., 2003). 
 O estudo do funcionamento dos FMAs em plantas nativas visando um manejo 
mais eficaz da interação fungo-hospedeiro é de grande importância para a recuperação 
de ecossistemas tropicais. Para isso é necessário um conhecimento sobre a atividade e 
comportamento do fungo nesses ecossistemas (MILLER & KLING, 2000). 
 Em ecossistemas perturbados a ciclagem de nutrientes desempenha um papel 
fundamental no que diz respeito à manutenção da qualidade do solo. Um dos aspectos 
funcionais da fauna do solo de maior relevância é a sua participação na ciclagem de 
nutrientes do ecossistema, processo este, fundamental para o crescimento vegetal 
(WARDLE, 1999). 
 Embora a mineralização ocorra principalmente devido à ação do nível trófico 
basal da teia alimentar do solo, a sua atividade é profundamente afetada pelos níveis 
tróficos superiores e, por conseguinte, exerce influência no ciclo da matéria orgânica, e 
na disponibilidade de nutrientes assimiláveis pelas plantas. Sendo este nível trófico 
basal de suma importância na criação de um ambiente favorável ao desenvolvimento de 
microrganismos simbióticos das plantas, como fixadores de nitrogênio e fungos 
micorrízicos, sendo também capaz de digerir de maneira seletiva microorganismos 
patogênicos (SILVA, 2006).  
 A região de Cachoeiras de Macacu tem como uma de suas caracteristicas ser 
grande produtora de milho (Zea mays) e goiaba (Psidium Guayaba) do estado. As 
técnicas utilizadas para cultivo contribuem para o processo de degradação da Mata 
Atlântica, o que acaba por comprometer a qualidade do solo local e assim a capacidade 
produtiva.  
 O município de Cachoeira de Macacu tem 90% de sua área inserida na bacia 
Guapi-Macacu, que de acordo com a divisão hidrográfica do Rio de Janeiro encontra-se 
inserida na região hidrográfica V , sendo esta bacia de grande importância socio 
ambiental sendo a principal fonte de abastecimento de àgua da porção leste da Baia da 
Guanabara, abastecendo um contingente populacional de aproxmadamente 3 milhões de 
pessoas.        
 O objetivo deste trabalho foi verificar de que forma as áreas com uso intensivo 
do solo (UIS) influenciam os indicadores de qualidade ambiental em áreas de entorno 
de fragmentos florestais na bacia do rio Guapi-Macacu.   
 
Objetivo Geral 

• Verificar como a intensidade de uso do solo influencia na manutenção dos 
fragmentos florestais; 

• Verificar através de atributos ambientais a influência do uso intensivo do solo 
em áreas de entorno de fragmentos florestais localizados na bacia Guapi-
Macacu. 
 

Objetivos Específicos  
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• Avaliar  a quantidade, composição da serrapilheira (total e frações) e variação 
sazonal aportada nos fragmentos florestais; 

• Avaliar a abundância e a variação sazonal de esporos de fungos micorrízicos 
arbusculares.  

 
 

2 REVISÃO DE LITERATURA 
 

2.1. Mata Atlântica no contexto atual de ocupação e fragmentação florestal  
 Quando os europeus iniciaram a colonização do território que posteriormente 
daria origem ao Brasil, encontraram duas grandes florestas, constituídas por verdadeiros 
mosaicos de diferentes fisionomias vegetais. 
 A maior dessas florestas, que ainda permanece muito preservada, se estendia 
pela bacia hidrográfica do Rio Amazonas, ocupando toda a região norte do Brasil e 
significativas porções dos países vizinhos. A esse complexo e diversificado conjunto de 
formações vegetais contínuas se convencionou chamar de Floresta Amazônica. 
 A outra, menor, porém de grandes dimensões, ocorria ao longo da costa, do Rio 
Grande do Norte ao Rio Grande do Sul e se estendia por centenas de quilômetros, 
continente adentro, nas regiões Sul e Sudeste, chegando à Argentina e Paraguai. 
(DOSSIÊ MATA ATLÂNTICA, 2001). 
 Desde o descobrimento do Brasil as florestas e principalmente a Mata Atlântica 
tem sido alvo de intensos desmatamentos e fragmentação. A Mata Atlântica brasileira é 
uma das áreas naturais mais ricas e ameaçadas de todo o mundo, sendo que da sua área 
original de distribuição, apenas uma pequena porcentagem permanece florestada.       
 Desde a Constituição da República Federativa do Brasil de 1988, este bioma tem 
sido protegido por sucessivas leis, decretos e normas regulatórias, no entanto, as 
ameaças ainda persistem de forma bastante destrutiva (GOLDEMBERG & BARBOSA, 
2004). Essa situação de destruição tende a se agravar no caso de aprovação do novo 
código florestal, visto que o mesmo está mais benevolente em relação ao desmatamento. 
 Segundo Antunes (2000), a menção mais importante, em relação às florestas, 
está contida no § 4º do artigo 225 da Lei Fundamental, que estabelece que a Floresta 
Amazônica e a Mata Atlântica e o Pantanal Mato-Grossense são parte do “Patrimônio 
Nacional”.  
 O documento “Diretrizes para a Política de Conservação e Desenvolvimento 
Sustentável da Mata Atlântica”, também chamado de Política da Mata Atlântica, 
aprovado pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente em dezembro de 1998, resultou de 
um amplo processo de discussão entre todos os setores da sociedade interessados na 
conservação e uso sustentável do Bioma. 
Princípios: 
 “Tem como princípio fundamental a otimização dos recursos da Mata Atlântica, 
protegendo a diversidade biológica e recuperando as áreas já impactadas. Assim com 
uma ação governamental integrada, visa promover o desenvolvimento social em bases 
sustentáveis, recuperando a importância das populações tradicionais além do 
fortalecimento de instrumentos para a conservação e desenvolvimento sustentável dos 
recursos naturais”.  
 Sendo o seu objetivo principal, delinear ações integradas que promovam a 
conservação e o desenvolvimento sustentável da Mata Atlântica.  
  Visa proteger os remanescentes florestais e a diversidade biológica através da 
ampliação do sistema de unidades de conservação (UC), além de adequar o uso dos 
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recursos naturais a sua disponibilidade, recuperando a estrutura fitogeográfica, 
contribuindo para a proteção da diversidade biológica, conservação dos solos e garantia 
da integridade dos ecossistemas naturais. 
 Para que tal objetivo seja alcançado é de grande importância compatibilizar as 
políticas ambientais e as políticas setoriais para assegurar a conservação dos recursos 
naturais e seu uso em bases sustentáveis (DADOS DOSSIÊ MATA ATLÂNTICA, 
2001).  
  Para a Mata Atlântica, em 2006, foi aprovada a Lei nº11.428, conhecida como a 
Lei da Mata Atlântica, dispondo sobre a utilização de proteção da vegetação nativa do 
bioma Mata Atlântica (Lei 11.428). 
 Considerando que os aproximadamente 7% de Mata Atlântica presentes no 
território nacional encontram se em fragmentos em geral isolados (Fundação SOS Mata 
Atlântica e INPE, 2010), a maneira mais eficaz de preservação da mata atlântica é 
dando atenção especial a estes fragmentos, independente do seu tamanho.  
 
2.2. A utilização do estoque de serrapilheira como indicador de alterações 
antrópicas 

Segundo Schumacher (2004), o material vegetal que constantemente se acumula 
sobre o solo, composto principalmente de folhas, galhos, flores, frutos e, em menor 
proporção, por material de origem animal como insetos, restos de animais e material 
fecal é denominado chuva de serapilheira, serrapilheira, liteira, folhedo ou litter. Este 
material possui um padrão de deposição que obedece tanto a fatores espaciais como a 
fatores temporais, destacadamente aspectos macro e microclimáticos que influenciam 
também a dinâmica do estabelecimento de plântulas e a regeneração de fragmentos 
florestais. 

A complexa estrutura e composição florística das florestas tropicais, afeta 
diretamente a produção de serapilheira (VASCONCELOS & LUIZÃO, 2004), fazendo 
com que esta possua forte relação com a produtividade da comunidade de plantas 
(FACCELLI & PICKETT, 1991). 

A serrapilheira depositada sobre o solo das florestas tem importante papel na 
dinâmica desses ecossistemas sendo um reservatório de nutrientes para as plantas, além 
de proteger o solo de forças erosivas (MORAES, 2002). Uma vez absorvidos os 
nutrientes, a energia gerada é em grande parte direcionada para a manutenção e 
crescimento das estruturas do dossel (galhos, folhas, flores e frutos).  

Como os vegetais periodicamente substituem essas estruturas em resposta a 
tensões ambientais, coletar este material é uma forma não destrutiva e segura de estimar 
as alterações dos ecossistemas em face de vetores de pressão ambientais oriundos do 
uso do solo no entorno dos remanescentes florestais (CLARK et al., 2001). 

De acordo com Ferreira (2001), a taxa de acúmulo e decomposição de 
serrapilheira é um indicativo da estratégia de adaptação das diferentes espécies às 
limitações nutricionais, climáticas e aos efeitos adversos aos quais os mesmos são 
submetidos em função da intensidade e propagação do efeito de borda.    

Siqueira et al. (2004) destacam os principais sinais de intensificação do efeito de 
borda como aumento da temperatura do ar, aumento da intensidade dos ventos, 
diminuição da umidade do ar e do solo e o aumento da luminosidade no interior dos 
fragmentos. Benítez-Malvido & Martinez-Ramos (2003) apontam estes fatores abióticos 
como determinantes no aumento das taxas de mortalidade de árvores na proximidade da 
borda, redução da riqueza e abundância de espécies lenhosas e herbáceas e diminuição 
da densidade de plântulas. 
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A interferência desses fatores e a dinâmica de ocupação e uso do solo têm sido 
apontadas como um aspecto relevante e pouco estudado (METZGER, 2001). Em áreas 
fragmentadas, a criação de bordas abruptas propicia uma maior entrada de luz no 
interior dos fragmentos causando maior insolação, exposição ao vento e dessecamento 
(LAURANCE et al., 2002).  

Essas modificações tendem aumentar a queda de galhos e folhas, além de 
favorecer o surgimento de espécies pioneiras, que tem por característica apresentar um 
rápido crescimento e ciclo de vida curto. A soma desses fatores tende a proporcionar um 
aumento temporário do aporte de serrapilheira no local (GASCON et al. 2000).  

Tabarelli et. al (2008) ressaltam que o uso da terra no entorno dos fragmentos 
provoca reações em cadeia que avançam além do limite da borda, para dentro do 
fragmento. Assim diferenças na produção de serrapilheira entre trechos próximos 
podem estar relacionadas aos diferentes graus de perturbação que são encontrados 
dentro de um mesmo tipo florestal, seja pela intensidade de uso do solo nas áreas 
imediatas, seja pela formação de bordas abruptas entre o remanescente florestal e a área 
impactada (WERNECK et al., 2001). O que indica que os fragmentos florestais são um 
resultado da paisagem onde estão imersos.  

De forma geral, os estudos relacionados à serrapilheira nos ecossistemas 
florestais têm se pautado em explicar a ciclagem de nutrientes, descrevendo a dinâmica 
de produção e decomposição da serrapilheira e o retorno dos nutrientes ao solo 
(SOUZA & DAVIDE, 2001; TOLEDO & PEREIRA, 2002). Entretanto, Vidal (2007) 
ressalta a importância do avanço do conhecimento sobre os padrões de deposição de 
serapilheira em ambientes florestais para o melhor entendimento da dinâmica e padrão 
dos ecossistemas. Araújo et al. (2005) destacam que os estudos utilizando a dinâmica 
temporal do estoque de serrapilheira podem ser balizadores para a definição de 
estratégias de manejo de paisagens e áreas afins, uma vez que bem representam a 
qualidade ambiental. 
 Conforme anteriormente citado, fatores bióticos e abióticos influenciam a 
produção de serrapilheira, destacadamente o efeito do uso da terra no entorno dos 
fragmentos florestais e as alterações relativas ao efeito de borda e a alteração da 
composição florística dele decorrentes.   
 
2.3. A associação micorrízica como ferramenta indicadora nos processos de 
fragmentação 
 O estudo do funcionamento dos fungos micorrízicos arbusculares (FMAs) em 
plantas nativas visando um manejo mais eficaz da interação fungo-hospedeiro é de 
grande importância para a recuperação de ecossistemas tropicais. Para isso é necessário 
um conhecimento sobre a atividade e comportamento do fungo nesses ecossistemas 
(MILLER & KLING, 2000). 
 Os fungos FMAs têm papel muito importante no ciclo dos nutrientes no solo, 
pois os mesmos são capazes de absorver nutrientes além da zona de esgotamento da 
raiz, porém informações relacionadas aos mesmos, em ecossistemas desequilibrados são 
ainda escassas (JOHNSON & WEDIN, 1997). 
 Mudanças na composição ambiental como a introdução de espécies exóticas ou a 
perda de biodiversidade, podem provocar mudanças significativas na composição da 
microbiota do solo, interferindo tanto na estrutura como na composição da comunidade 
microbiana (KOURTEV et. al., 2002). Distúrbios ambientais, seja de ordem natural ou 
antrópica, podem causar mudanças na distribuição de abundância de determinadas 
espécies de fungos micorrízicos.   
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 O processo de fragmentação é considerado a modificação mais profunda causada 
pelo homem no ambiente. Habitats que em passado recente eram áreas contínuas, em 
pouco tempo se transformaram em áreas extremamente fragmentadas rodeadas por uma 
matriz diferente da original, gerando o que hoje é conhecido como ilhas de habitat 
(FERNANDEZ, 1997). 
 Este processo pode ser dividido em dois momentos, o primeiro de ocorrência 
quase imediata que é quando ocorre a separação das áreas antes contínuas, dando 
origem às manchas de fragmentos na paisagem. O segundo momento é aquele em que 
ocorre a perda de áreas (BOULINIER et al., 2001). Vários são os fatores que podem ou 
não se relacionar para a perpetuação destes fragmentos ou para a perda total dos 
mesmos, dentre eles o tamanho dos fragmentos, a heterogeneidade ambiental dentro de 
cada fragmento, a intensidade de uso na área avizinhada do fragmento, a conectividade 
entre os fragmentos e o efeito de borda (FAHRIG, 2003).       
 A fragmentação do habitat resulta em um mosaico de vegetação, onde podem 
ocorrer fragmentos florestais, pastagens, plantações e algumas vezes áreas de 
reflorestamentos. Dessa forma algumas espécies nativas podem ser estimuladas nos 
ambientes modificados, dentro e fora dos fragmentos, em detrimento de outras que 
possuem menor capacidade de adaptação e podem desaparecer do local, devido 
alterações bióticas e abióticas. (ALMEIDA et al., 2008). 
 O aumento da produção agrícola na última metade do século passado, devido à 
crescente demanda populacional, motivaram a ocupação de novas áreas florestadas e a 
sua transformação para em áreas de cultivo e produção agropecuária. O incremento 
dessas atividades econômicas trouxe como resultado a redução dos remanescentes 
florestais, fragmentação e o isolamento de paisagens (BROOKS, 2002). 
 De acordo com Fontaneli & Jacques (1988), o desenvolvimento de sistemas 
produtivos economicamente sólidos e compatíveis com a preservação dos ecossistemas 
naturais, só será possível se apoiado no conhecimento da dinâmica dos remanescentes 
de vegetação natural que respondem as práticas de manejo adotadas.  
 Considerando que em áreas antropizadas o estabelecimento de um ecossistema 
equilibrado encontra um grande número de barreiras, todo componente que de alguma 
forma facilitar o estabelecimento de espécies no local, deve ter a sua utilização 
otimizada. Com o aumento da degradação de áreas naturais nas últimas décadas, cada 
vez mais os cientistas e ambientalistas se empenham para recompor a flora original e 
assim recuperar o potencial genético das mesmas (BARBOSA et al., 1989; 
KAGEYAMA et al. 1989). 
 Os efeitos da fragmentação tem sido avaliados em vários grupos de vertebrados 
(MCCOY & MUSHINSKY, 1994), artrópodes e vegetais (LAURENCE et al., 1998; 
BRAGA, 2008), porém os estudos relacionando a influência deste processo na biologia 
dos FMAs são ainda escassos.  
 

3. MATERIAL E MÉTODOS 
 
 3.1. Área de estudo 
  O trabalho foi desenvolvido na Bacia do rio Guapi-Macacu, situada na porção 
leste da Bacia da Baía da Guanabara (Figura 1). O clima predominante na região é o 
tropical úmido. O relevo é ondulado, representado por morros mamelonares de até 160 
m e com solos predominantemente das classes dos Latossolos e Argissolos, a vegetação 
apresenta características típicas de Mata Atlântica, formado por Floresta Ombrófila 
Densa de Terras Baixas (NEGREIROS et al., 2002).  
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 Os fragmentos de mata da região são encontrados de forma dispersa na 
paisagem, em geral circundados por áreas de cultivo intensivo (predominantemente o 
cultivo de oleráceas) e extensivas (com predominância de pastagens).  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Localização da área ou bacia onde os estudos foram conduzidos. 

 

No cenário fluminense, a Bacia do rio Guapi-Macacu se destaca quanto à 
importância ambiental. Cerca de 50% da área da Bacia encontra-se distribuída entre 
diferentes tipos de unidades de conservação (FIDALGO et al, 2008) com forte presença 
da agricultura familiar (IBGE, 2006). Esta bacia é a maior produtora de milho verde do 
estado do Rio de Janeiro e é responsável pelo abastecimento hídrico de um contingente 
populacional de aproximadamente de três milhões de pessoas.  
 A ocupação da bacia Guapi-Macacu vem desde o início da colonização do 
Brasil, a partir da sesmaria de Macacu, estabelecida em 1571. A ocupação destas áreas 
se deu a partir da plantação de cana-de-açúcar nas terras baixas e nas colinas, séculos 
XVI a XVIII (NEGREIROS et al., 2002). Portanto, a área já vem sendo submetido a  
efeitos de atividades antrópicas centenárias, que se intensificaram nos últimos 30 anos.  

O clima regional é classificado como tropical úmido, com estação seca pouco 
pronunciada, com temperatura máxima de 35ºC, mínima de 13ºC, sendo a média 
superior a 18ºC em todos os meses. As maiores temperaturas, acima de 250C, ocorrem 
nas áreas abaixo de 200 m de altitude, englobando a Baixada Fluminense. Nas áreas 
mais elevadas as temperaturas atingem índices entre 200 C e 180 C. As temperaturas 
menores, durante o mês de julho, tendem para índices médios inferiores a 130C nas 
áreas situadas acima de 1.000 metros, enquanto que, na Baixada, a temperatura média 
oscila entre 190C e 200 C. Nesta área, o inverno é ameno e o verão climático é sempre 
quente e muito longo, de setembro a março, embora a temperatura máxima se verifique, 
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normalmente, em dezembro ou janeiro. A pluviosidade atinge 2.300 mm anuais, com 
maior concentração entre os meses de janeiro e março e menor em julho e agosto (figura 
2). A frequência e a intensidade de chuvas estão muito relacionadas à atuação das 
frentes frias vindas do sul e à presença do relevo. Contrastando com momentos de 
grande precipitação, ocorrem períodos mais quentes e mais secos. 

A média anual de precipitação pluviométrica situa-se entre 1.000 a 1.500 
milímetros na Baixada. Nas escarpas da serra do Mar, a média anual está acima de 
2.100 milímetros. Estas escarpas atuam como barreira às penetrações das massas de ar 
úmido provenientes do oceano em direção ao interior, originando chuvas orográficas. 
No verão climático estas chuvas constituem verdadeiros aguaceiros (CIBG, 2011). 

 

 
Figura 2. Totais mensais e extremos diários de precipitação pluviométrica para a área de 
estudo no período avaliado. 
 
 
3.2. Escolha dos fragmentos e uso do solo no seu entorno  
 Para a condução do trabalho foram selecionados seis fragmentos, adotando os 
critérios de estrutura da vegetação nativa (dada pela estratificação, porte das árvores e 
formas de vida), manejo e histórico de uso. Houve um grande esforço em identificar 
fragmentos de estrutura similar e com dinâmicas semelhantes no seu entorno nos 
últimos dez anos no que se refere aos sítios representativos de uso intensivo e extensivo 
do solo. 

Neste estudo o uso intensivo foi representado por áreas ocupadas por cultivo de 
milho verde (Zea mays) rotacionado com o cultivo de mandioca (Manihot esculenta 
Crantz), portanto dependendo de freqüente revolvimento do solo para o plantio das 
culturas e uso de insumos agroquímicos.  

O cultivo do milho se dá de forma escalonada, de maneira a ocorrerem dois 
ciclos de noventa dias da cultura ou, em caso de pequenas áreas a semeadura ocorre 
visando a colheita progressiva do produto. De ambas as formas as áreas de cultivo de 
milho se mantêm ocupadas com a cultura entre novembro e junho. A inserção da cultura 
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da mandioca se dá a medida que é retirada a cultura do milho, a partir do mês de maio, e 
nunca ocupa áreas significativas da propriedade dando lugar ao milho que, por possuir 
ciclo de cultivo mais curto, representa garantia de renda ao produtor a maior parte do 
ano. 

O preparo do solo se caracteriza por aração seguida de gradagem. Para o cultivo 
do milho são adicionadas em média 2 toneladas de calcáreo por hectare e 60 kgha-1 de 
adubo do tipo 4/14/8. Alguns dos proprietários utilizam composto orgânico, aplicado 
em cobertura, como complemento à adubação química.  

No geral, agrotóxicos são utilizados no controle da lagarta-do-cartucho 
(Spodoptera frugiperda), sendo comum o uso de formulações de deltametrina (Decis). 
Alguns dos agricultores utilizam produtos a base de ditiocarbamato para o controle 
preventivo de fungos e da lagarta-de-rosca (Agrotis ipsilon) responsável por cortar o 
milho na fase de pós-emergência. 

Um novo preparo do solo (aração seguido de gradagem) foi realizado para o 
cultivo da mandioca. Para esta cultura é aproveitado o efeito residual da adubação 
aplicada para a cultura do milho. 

As áreas com pastagem formada por Brachiaria brizantha representam um 
sistema produtivo extensivo, onde ocorre pastoreio rotacionado com a alternância 
periódica do rebanho para outras pastagens da propriedade. Os pastos são regularmente 
limpos utilizando roçagem e queima e a lotação é em média de 1 cabeçaha-1. 

Dos seis fragmentos selecionados três possuem entorno de agricultura (UIS) e 
três possuem entorno de pasto (UES). Em todos os fragmentos selecionados o 
agroecossistema termina em contato com o fragmento e possuem entre 10 e 15 anos de 
uso continuo seguindo uma mesma rotina de manejo. Na Tabela 1 os fragmentos são 
caracterizados quanto à sua área e localização. 

Para obtenção dos atributos avaliados as parcelas foram distribuídas entre os 
ambientes de borda, o núcleo e a clareira buscando uma representatividade média do 
fragmento. Os fragmentos UES de 1 a 3 representam repetições de áreas com entorno de 
uso extensivo do solo (UES) e os fragmentos UIS de 1 a 3 representam repetições de 
áreas com entorno de uso intensivo do solo (UIS). 

Em uma tentativa de padronizar a área amostrada, foi selecionada uma faixa de 
20 m dentro de cada um dos ambientes de borda e núcleo e da clareira quando possível 
uma vez que este ambiente possui área variável. Foi também reservada uma distância 
mínima de 10 m entre a área de amostragem dos mencionados ambientes, como uma 
bordadura. Em cada uma das áreas foram estabelecidos 3 transectos de 50 m por 
ambiente interno do fragmento (borda, núcleo e clareira) onde foram coletadas as 
amostras de serrapilheira e identificadas as árvores. 
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Tabela 1. Caracterização dos fragmentos florestais avaliados na bacia do rio Guapi 

Macacu-RJ.  

Tratamento* Área (ha) Localização 

UES 1 8,46 
22 o 

31.138’S 42 
o 50.073’W 

UES 2 26,55 
22 o  

34.751’S 42 
o 54.214’W 

UES 3 19,26 
22 o 

35.626’S 42 
o 51.443’W 

UIS 1 9,18 
22 o 

31.333’S 42 
o 50.121’W 

UIS 2 29,34 
22 o 

33.413’S 42 
o 50.688’W 

UIS 3 173,25 
22 o 

34.980’S 42 
o 53.204’W 

* Os fragmentos UES de 1 a 3, com entorno de uso extensivo do solo e os fragmentos UIS de 1 a 3 
possuem entorno de uso intensivo do solo. 
 
 
3.3. Composição florística de acordo com o estádio sucessional  
 Para obtenção do percentual de espécies e indivíduos nos diferentes estádios 
sucessionais foi realizado um levantamento florístico nas nove parcelas distribuídas 
demarcadas nos ambientes de borda, do núcleo e da clareira buscando uma 
representatividade média do fragmento. Cada uma das parcelas possui 250 m2 (50 X 5 
m) o que totaliza uma área caracterizada de 2.250 m2 por fragmento. Nessas parcelas 
todos os indivíduos com circunferência à altura do peito (CAP) maiores ou iguais a 15 
foram identificados. 

A partir do levantamento florístico realizado as espécies foram classificadas nos 
seguintes grupos funcionais (nicho de regeneração): pioneira, secundária inicial e 
secundária tardia, de acordo com as propostas de Gandolfi (1991), Leitão Filho et al. 
(1993) e Gandolfi et al. (1995), e com base nas observações feitas durante os trabalhos 
de campo realizados ao longo dos remanescentes da bacia. As espécies que não dispõe 
de informação na literatura e com comportamento variável foram estabelecidas como 
sem classificação. Mesmo que esta categorização possa ser considerada frágil pela 
ausência de dados completos sobre as espécies, optou-se pela sua inclusão e discussão, 
conforme já feito por Rodrigues (1991). 
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3.4. Análise dos dados  
 Foram verificadas as pressuposições para a realização de ANAVA, avaliando-se 
a normalidade e homogeneidade das variâncias pelos testes de Lilliefors e Cochran 
respectivamente. Os dados não homogêneos foram transformados por log (x+1) e as 
médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Todas as análises 
descritas foram realizadas utilizando-se o software Biostat® 5.0, 2007. A variável 
tamanho foi avaliada quando a sua influência no referido estudo, após a sua 
padronização em relação a todos os fragmentos avaliados, a mesma foi relacionada 
como co-variável na avaliação dos dados.    
 
3.5. Coleta da serrapilheira  
 O material foi coletado nas estações seca e chuvosa entre julho de 2009 e 
fevereiro de 2010, respectivamente, sempre com o auxílio de um gabarito com 
dimensões de 0,25 x 0,25 m representativo de uma subamostra, portanto uma amostra 
composta representa 3 vezes esta área. (Figura 3). 
 

 

Figura 3. Gabarito empregado na coleta de serrapilheira 

 

Em cada um dos transectos foram tomadas 3 amostras compostas, formando 9 
amostras compostas em cada um dos ambientes e um total de 27 amostras de 
serrapilheira por fragmento e 162 amostras no todo dos fragmentos amostrados.  

O material coletado foi seco em estufa de circulação de ar forçada a 65º até peso 
constante e em seguida as amostras foram triadas, sendo separadas nas seguintes 
frações: folha inteira, folha decomposta, galhos e estrutura reprodutiva. Posteriormente 
cada fração foi pesada obtendo-se o peso total do material seco e suas frações. 

 

3.6. Fungos micorrízicos arbusculares  
 Para análise dos esporos de fungos micorrízicos arbusculares foram realizadas 
162 coletas de solo, a uma profundidade de aproximadamente 5 cm da seguinte 
maneira, em cada um dos fragmentos foram coletadas 27 amostras, sendo 9 amostras 
para cada um dos ambientes (borda, núcleo e clareira) avaliados. Foram realizadas 
amostragens nas estações seca (agosto de 2009) e chuvosa (março de 2010) (Figura 4). 
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 De cada amostra foram retirados 50 cm3 de terra, previamente seca à sombra 
onde foram feitas as extrações dos esporos dos FMAs seguindo a técnica de 
peneiramento úmido (GERDEMANN & NICOLSON, 1963), utilizando peneiras com 
malhas de 38 µm, seguida por centrifugação em água e posteriormente em sacarose 
(JENKINS, 1964). 
 A identificação das espécies de FMAs das amostras coletadas foi realizada 
segundo Schenck & Perez (1988) e através de consulta a base de dados da coleção 
internacional de FMAs (http://invan.caf.wwu.edu). A frequência relativa (expressa em 
%) das espécies foi obtida através da divisão do número de amostras em que a espécie 
ocorre pelo número total de amostras por tipo de uso do entorno (n=81) e o resultado foi 
multiplicado por 100. 
 

 

Figura 4. Coleta de amostras de terra para avaliação de fungos micorrízicos 

arbusculares. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
4.1. Estoque de  serrapilheira  
 A biomassa total média de serrapilheira produzida pelos seis fragmentos 
avaliados foi de 6,96 Mg ha-1 na estação seca e 6,22 Mgha-1 durante a estação chuvosa 
(F=7,19; p=0,01). 
 Outros estudos envolvendo o aporte e estoque de serrapilheira (MORAES, 2002; 
VITAL, 2004; VIDAL, 2007) corroboram com os resultados encontrados (Figura 2), 
indicando maior acúmulo de material durante a estação seca do ano. Nas florestas 
tropicais existe uma maior tendência à produção de serrapilheira durante o período de 
maior restrição hídrica. entretanto, trabalhos realizados em locais sem uma estação seca 
definida (CESAR, 1993; GREEN, 1998; MORAES et al., 1999) foi encontrada uma 
maior deposição na estação de maiores índices pluviométricos. 
 Segundo Dias (2002) o maior aporte de serrapilheira no final da estação seca 
pode ser ocasionado pelo estresse hídrico ocorrido durante os meses de estiagem, 
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promovendo o aumento nos níveis endógenos dos promotores da senescência, etileno e 
ácido abscísico, resultando na queda das folhas. 
 Quanto ao percentual médio de cada uma das frações de serrapilheira para todos 
os seis fragmentos avaliados (Figura 5), observa-se que a fração galhos obteve a maior 
média (42,38%), seguida pelas frações folha decomposta (39,50%), estruturas 
reprodutivas (11,20%) e folhas inteiras (6,92%).  
 
 

 

Folha 

Inteira 

6,92%

Folha Decomposta

39,50%

Galhos 

42,38%

Estruturas 

Reprodutivas

11,20%

Frações

Figura 5. Participação média das frações da serrapilheira estocada em seis fragmentos 
florestais amostrados na bacia hidrográfica do rio Guapi-Macacu. 
 

Somando a contribuição percentual média anual das frações folha decomposta e 
inteira (46,42%), é possível notar uma deposição inferior a descrita por Bray & Gorham 
(1964) que quantificaram o valor de 70 % de contribuição média anual para a fração 
folha em ecossistemas florestais, localizados em áreas de Mata Atlântica.  

Outros trabalhos apontam para uma média anual de acúmulo da fração folhas 
superior a encontrada neste trabalho, a saber: Figueiredo Filho (2003) 57 % em áreas 
naturais em uma Floresta Ombrófila localizada no Sul do estado do Paraná, Pagano 
(1989) 62% em fragmentos localizados em matas ciliares do Oeste do Estado de São 
Paulo e Werneck et al. (2001) 77% em ecossistemas naturais em diferentes níveis de 
perturbação em Ouro Preto.  

Essa diferença entre os dados encontrados na literatura e os dados obtidos neste 
trabalho podem se dever a condições climáticas, edáficas e composição florística dos 
diferentes locais de avaliação (VIDAL et al., 2007). 

Quando considerada a média anual dos períodos avaliados, os fragmentos sob 
influência de UIS apresentaram um estoque de serrapilheira médio superior aos 
fragmentos com UES no seu entorno, com contribuições de 7,02 Mg ha-1 e 6,15 Mgha-1 

respectivamente (F=8,13; p=0,05).  
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Analisando os resultados obtidos para o estoque das diferentes frações durante a 
estação seca (Tabela 2) é possível observar maior aporte da fração galhos (2,98 Mgha-1), 
seguido pela fração folhas decompostas (2,71 Mg ha-1), estruturas reprodutivas (0,86 
Mg ha-1) e por fim folhas inteiras (0,43 Mg ha-1).  

Durante a estação chuvosa (Tabela 2), a fração galhos foi aquela que apresentou 
maior contribuição no total da serrapilheira coletada, aportando de (2,63 Mg ha-1), 
seguido por folhas decompostas (2,50 Mg ha-1), estruturas reprodutivas (0,65 T.ha-1) e 
folhas inteiras (0,45 Mg ha-1). As frações galhos e estruturas reprodutivas, apresentaram 
diferença significativa entre as médias de deposição durante as estações do ano 
avaliadas (F=7,62; P=0,01 e F=12.78; P=0,01 respectivamente). 

 

Tabela 2. Participação das diferentes frações de serrapilheira produzidas em 6 
fragmentos florestais amostrados na Bacia hidrográfica do Rio Guapi-Macacu 
considerando as duas épocas do ano avaliadas.  
 

Frações Estação Seca Estação Chuvosa 

 (Mg ha-1) 

Folhas Inteiras 0,43 a 0,45 a 

Folhas 
Decompostas 

2,71 a 2,50 a 

Estruturas 
Reprodutivas 

0,86 a 0,65 b 

Galhos 2,98 a 2,62 b 

Total 6,96 a 6,22 b 

As médias das respectivas linhas seguidas pela mesma letra não diferiram significativamente (Teste 

Tukey, P = 0,05). 

 

Quando observadas as frações folhas inteiras e decompostas separadamente foi 
possível verficar que a fração folhas decompostas apresentou maior contribuição 
relativa durante a estação chuvosa (Figura 5 e Tabela 3). Santana (2005) evidencia que 
o aumento da umidade nos períodos chuvosos acelera as taxas de decomposição da 
serrapilheira, o que incrementa a contribuição dessa fração em relação às demais.  

A fração galhos, quando observada separadamente, teve uma contribuição média 
de 42,38% de toda a serrapilheira aportada (Figura 2). Os autores Bray & Gorham 
(1964) encontraram para a mesma fração valor médio de 15% para florestas localizadas 
em áreas de mata atlântica. Entretanto, é válido ressaltar, que os valores encontrados na 
literatura, para a participação dessa fração no estoque de serrapilheira, possuem grande 
variação, sendo o menor valor (4,86%) encontrado por Martins & Rodrigues (1999), no 
município de Campinas (São Paulo) e o maior valor (32,6%) relatado por Pagano 
(1989) em matas ciliares no Oeste do mesmo Estado. 
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Quando levado em consideração os diferentes usos do solo e as distintas 
estações do ano (Tabela 3), os fragmentos com entorno de UIS apresentaram estoque de 
serrapilheira significativamente maior durante a estação seca (7,72 Mg ha-1), quando 
comparados aos fragmentos com UES no seu entorno (6,20 T.ha-1; F=13,46; p=0,01). 

Durante a estação chuvosa os fragmentos com UES no seu entorno apresentaram 
6,11 Mg ha-1de produção média de serrapilheira e os fragmentos com UIS no seu 
entorno apresentaram um valor de 6,33 Mg ha-1, não havendo diferença significativa 
nessa esta estação entre os fragmentos com tipos de uso distintos do seu entorno (Tabela 
3). 
 

Tabela 3. Aporte das diferentes frações de serrapilheira (Mg ha-1), em fragmentos 
florestais  submetidos a diferentes usos da sua área de entorno sendo, uso intensivo do 
solo (UIS) e uso extensivo do entorno (UES), durante as diferentes estações do ano 
avaliadas.  

 Estação Seca Estação Chuvosa 

 Mg ha-1 (%) 

Frações  UIS  UES   UIS UES  

Folhas Inteiras 0,40a (5,2) 0,45a (7,3) 0,44a (7,0) 0,45a (7,4) 

Folhas 
Decompostas 

2,81a (36,4) 2,60a (41,9) 2,43b (38,4) 2,57a (42,1) 

Estruturas 
Reprodutivas 

1,21a (15,7) 0,50c (8,1) 0,76b (12,0) 0,54c (8,8) 

Galhos 3,30a (42,7) 2,65b (42,7) 2,70b (42,7) 2,55b (42,7) 

Total 7,72ª 6,20b 6,33b 6,11b 

As médias das respectivas colunas seguidas pela mesma letra não diferiram significativamente 
(Teste Tukey, P = 0,05). 

 

Neste contexto o entorno dos fragmentos e sua interação com a sazonalidade, 
aqueles com UIS no entorno apresentaram um maior acúmulo de serrapilheira médio 
anual (respectivamente de 7,02 Mg ha-1e 6,15 Mg ha-1) e também em cada uma das 
estações avaliadas quando comparados aos fragmentos cujo uso do solo no entorno é 
UES. Na literatura são apontados vários fatores que explicam os resultados encontrados 
por influenciarem o maior aporte de serrapilheira, tais como: clima, fertilidade do solo, 
composição de espécies da comunidade, estrutura da vegetação, estádio sucessional da 
comunidade, perturbações de origem antrópica na floresta e no entorno (VITOUSEK & 
SANFORD, 1986; SONGWE et al., 1988; SCHLITTLER et al., 1993; DELITTI, 1995).  

Quando levadas em consideração as diferentes frações de serrapilheira avaliadas 
(Tabela 3), observa-se que o aporte de galhos durante a estação seca foi 
significativamente maior nos fragmentos com UIS no seu entorno (3,30 Mg ha-1), 
quando comparados com os fragmentos avizinhados por áreas de UES no mesmo 
período (2,65 Mg ha-1; F=4,27; P=0,05). Entretanto, observa-se que a participação 
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relativa dessa fração (Tabela 3) no estoque de serrapilheira avaliado se manteve 
constante para fragmentos com UES e UIS no entorno, nos diferentes períodos do ano 
avaliados (cerca de 42,0%). 

Segundo Konig et al. (2002) as quantidades variáveis de queda de galhos podem 
ser atribuídas à ocorrência de fenômenos climáticos adversos como tempestades 
acompanhadas de ventos anormais. Portanto, as características do clima onde estão 
imersos os fragmentos e sua posição na paisagem pode ser determinante na diversidade 
de resultados verificados na literatura. 

Vidal et al. (2007) chamam a atenção de que fragmentos com uma menor 
proporção de espécies em estádios sucessionais avançados tendem a produzir uma 
maior quantidade de galhos, uma vez que ficam sujeitos a maior penetração do vento e 
dessecação mais intensa. Sendo assim, o menor percentual de espécies secundárias 
tardias nos fragmentos com entorno de UIS (Tabela 4) se mostra coerente com os 
resultados de maior queda de ramos verificados. 
 Na estação chuvosa o estoque da fração folhas decompostas foi 
significativamente menor (2,65 Mg ha-1, F=4,27; P=0,05) nos fragmentos com entorno 
de UIS quando comparados aos valores obtidos nesses mesmos fragmentos no período 
seco e também inferior aos resultados apresentados por UES nos dois períodos do ano 
avaliados. Porém, a participação dessa fração na estação chuvosa aumentou em termos 
relativos tanto para os fragmentos com entorno de UIS como para aqueles com entorno 
de UES. 

A fração estrutura reprodutiva (Tabela 3) apresentou estoques significativamente 
maiores nos fragmentos com vizinhança de UIS para as estações seca e chuvosa (1,21 e 
0,76 Mg ha-1 respectivamente), quando comparados com os fragmentos com entorno de 
UES para as mesmas estações (0,52 e 0,54 Mg ha-1respectivamente; F=19,37 P=0,01). 
 Este valor corrobora com o normalmente encontrado na literatura, que destaca 
que o aporte dessa fração em florestas varia em torno de 10% do total da serrapilheira 
coletada (SCHLITTLER et al., 1993; DIAS & OLIVEIRA FILHO, 1996; DINIZ & 
PAGANO, 1997; MARTINS & RODRIGUES, 1999).  
 Quando observada a intensidade de uso do entorno dos fragmentos, a fração 
estrutura reprodutiva apresenta maiores valores de estoque para os fragmentos com 
entorno de UIS quando comparados com fragmentos com entorno UES nos dois 
períodos avaliados (Tabela 3). De acordo com Martini et al. (2003) este resultado pode 
ser explicado pela tendência a uma maior produção de material reprodutivo por 
determinadas espécies quando submetidas a situações variadas de estresse, configurando 
assim uma possível estratégia de aumento de chance sobrevivência. 
 Quando são observados os ambientes internos de cada fragmento, durante a 
estação seca foi possível verificar um maior estoque das frações folhas decompostas e 
galhos no ambiente de borda, nos fragmentos com UIS (Tabela 4).  
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Tabela 4. Aporte das diferentes frações de serrapilheira (Mg ha-1) durante a estação 
seca, nos ambientes de borda, núcleo e clareira, em fragmentos florestais  submetidos a 
diferentes usos da sua área de entorno sendo, uso intensivo do solo (UIS) e uso 
extensivo do entorno (UES), durante as diferentes estações do ano avaliadas.  

UIS Seca UES Seca 

Ambiente/Frações FI FD ER G FI FD ER G 

Borda  0,15 a 1,57 a 0,18 b 2,18 a 0,17 a 0,70 a 0,18 a 0,72 a 

Núcleo  0,10 a 0,50 b 0,62 a 0,25 b 0,18 a 0,93 a 0,16 a 0,83 a 

Clareira  0,15 a 0,74 b 0,41 a 0,87 b 0,10 a 0,97 a  0,16 a 1,10 a 

Total  0,40 2,81 1,21 3,30 0,45 2,60  0,50 2,65 

As médias das respectivas colunas seguidas pela mesma letra não diferiram significativamente (Teste 
Tukey, P = 0,05). 
 
 Considerando que os ambientes de borda apresentam-se mais expostos aos 
fatores externos, tais como os ventos fortes, a maior queda de galhos nesse ambiente 
pode estar relacionada a queda destes galhos ao serem atingidos por rajadas de ventos, 
esse padrão já foi verificado por Konig et al. (2002). Esse padrão dos galhos também foi 
verificado durante a estação chuvosa (Tabela 5). 
 

Tabela 5. Aporte das diferentes frações de serrapilheira (Mg ha-1) durante a estação 
chuvosa, nos ambientes de borda, núcleo e clareira, em fragmentos florestais  
submetidos a diferentes usos da sua área de entorno sendo, uso intensivo do solo (UIS) 
e uso extensivo do entorno (UES), durante as diferentes estações do ano avaliadas.  

UIS chuvosa UES chuvosa 

Ambiente/Frações FI FD ER G FI FD ER G  

Borda  0,17 a   0,83 a 0,26 a 1,40 a 0,17 a 0,79 a 0,24 a 0,85 a 

Núcleo  0,13 a 0,78 a 0,25 a 0,50 b 0,15 a 0,90 a 0,17 a 0,80 a 

Clareira  0,14 a 0,82 a 0,25 a 0,80 b 0,13 a 0,88 a 0,13 a 0,90 a 

Total  0,44 2,43 0,76 2,70 0,45 2,57 0,54 2,55 

As médias das respectivas colunas seguidas pela mesma letra não diferiram significativamente (Teste 
Tukey, P = 0,05). 
 
 Avaliando a influência do uso do solo tanto no fragmento como um todo como 
nos seus ambientes em isolado, percebe-se que os usos mais intensivos do solo 
causariam alterações mais acentuadas não só pela formação de bordas abruptas nas 
áreas limítrofes entre os fragmentos de mata nativa e as áreas cultivadas, mas também 
devido às práticas de manejo adotadas, comprometendo o estabelecimento de espécies 
secundárias tardias, conforme observado neste trabalho (Tabela 6).  
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 De acordo com Volk (2006) o uso do solo no entorno pode exercer um efeito 
tampão, mitigando o estresse hídrico ou, de modo contrário, pode potenciar os efeitos 
da estação seca em virtude da intensidade das alterações microclimáticas provocadas.  
 
 
 
Tabela 6. Proporção das espécies e indivíduos pertencentes a diferentes grupos 
funcionais nos fragmentos avaliados.  

Fragmento 
Pioneira Secundária inicial Secundária tardia Sem classificação 

Grupo Funcional (% de espécies) 

UES 1 20,7 36,4 31,4 11,5 

UES 2 17,7 45,8 24,0 12,5 

UES 3 20,5 40,9 34,1 4,5 

Média UES 19,6 41,0 29,8 9,5 

UIS 1 16,3 53,5 24,4 5,8 

UIS 2 17,4 45,7 29,3 7,6 

UIS 3 27,9 43,0 21,0 8,1 

Média UIS 20,5 47,4 24,9 7,2 

 Grupo Funcional (% de indivíduos) 

UES 1 23,7 40,7 26,9 8,7 

UES 2 26,3 46,7 21,3 5,7 

UES 3 50,6 29,9 18,2 1,3 

Média UES 33,5 39,1 22,1 5,3 

UIS 1 18,7 67,8 11,7 1,8 

UIS 2 15,1 61,9 20,4 2,6 

UIS 3 41,7 35,6 17,1 5,6 

Média UIS 25,2 55,1 16,4 3,3 

 

 Os grupos funcionais das espécies encontradas no interior dos fragmentos 
avaliados (Tabela 6) mostram  que os fragmentos circundados por UIS possuem maior 
percentual de espécies e indivíduos característicos de fase sucessional mais tardia 
(espécies secundárias tardias) quando comparados aos fragmentos com entorno de UES. 
 Diversos autores salientam a importância do uso do solo das áreas de entorno 
dos fragmentos como vetor de pronunciada influência sobre o efeito de borda 



19 

 

potencializando as alterações sobre os fatores bióticos e abióticos, anteriormente 
citados, provocando reações em cadeia que avançam além do limite da borda para 
dentro do fragmento (WERNECK et al., 2001; TABARELLI et al., 2008). 

Uma maior concentração de indivíduos e espécies em fases sucessionais iniciais 
(pioneiras e secundárias iniciais), conforme constatado na Tabela 4, também colabora 
para o resultado encontrado, uma vez que esses grupos funcionais tendem a alocar mais 
energia na emissão de material reprodutivo do que na formação de biomassa. De acordo 
com Oliveira & Neto (1999) condições de maior perturbação propiciam o surgimento de 
espécies pioneiras, que tem como característica fisiológica um rápido crescimento e um 
ciclo de vida curto, sendo frequente a grande colaboração de material reprodutivo na 
serrapilheira de remanescentes em estádios sucessionais iniciais. 

 
4.2.  Avaliação dos fungos micorrízicos arbusculares  
 A densidade média de esporos encontrada foi significativamente diferente 
(P<0,05) entre a estação seca, 527 esporos por 50 cm3 de solo, e a estação chuvosa, 334 
esporos por 50 cm3 de solo. Comparando os valores de densidade de esporos obtidos 
nas estações seca e chuvosa para os fragmentos com entorno de UES e também para 
aqueles com entorno de UIS observa-se que os valores são significativamente maiores 
na estação seca (P<0,05) (Figura 6).  
 Há relatos de que na estação chuvosa a umidade favorece a germinação dos 
esporos, resultando em baixa produção de esporos e alta colonização de raízes 
(GUADARRAMA & ALVAREZ-SÁNCHEZ, 1999). 
 A abundância média de esporos encontrada na estação seca do ano, foi de 621,35 
esporos por 50 cm3 de solo, nos fragmentos onde a área do entorno é utilizada sob 
forma intensiva de cultivo (UIS), estatisticamente superior a média de 433,11 esporos 
por 50 cm3 de solo, nos fragmentos onde a área do entorno é utilizada sob forma 
extensiva de cultivo (UES).  
 Durante o período chuvoso foram encontrados os valores de 371,65 esporos por 
50 cm3 para os fragmentos com entorno de UIS, valor este que não diferiu 
significativamente do valor médio de 296,32 esporos por 50 cm3 para os fragmentos 
com entorno de UES. Apesar dos resultados terem diferidos estatisticamente apenas na 
estação seca, as médias dos valores de abundância de esporos observados nas áreas 
avaliadas, apresentaram mesma tendência, onde valores maiores foram sempre 
encontrados nas áreas com entorno de UIS  (Figura 6).  
 Este fato tem sido relatado com frequência na literatura, uma vez que os esporos 
são estruturas de resistência, normalmente produzidas em razão de algum estresse que o 
organismo foi submetido, tende a ter seu número reduzido em situações favoráveis, 
quando outras estruturas como as hifas tendem a ser mais abundantes (CAPRONI, 
2000). 
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Figura 6. Abundância média de esporos de FMAs nos períodos seco e chuvoso, nos 

fragmentos avaliados na Bacia Guapi-Macacu (RJ), com entorno de uso intensivo do 

solo (UIS) e uso extensivo do solo (UES). 

*Médias seguidas de letras distintas, minúculas entre os usos do entorno, e maiúsculas entre as estações, 

diferem significativamente entre si pelo teste t (P<0,05).  

 

 Bianchi (2009) encontrou tendência diferenciada na densidade de esporos em 
área de vegetação nativa da Mata Atlântica, sendo obtidos resultados mais expressivos 
na estação seca (644 esporos por 50 cm3 de solo na estação seca e 1.006 esporos por 50 
cm3 na estação chuvosa).  
 Quando são comparados os entornos UIS e UES para cada ambiente (borda, 
núcleo e clareira) avaliado dentro dos fragmentos foi possível observar uma abundância 
média de esporos significativamente superior nos fragmentos com entorno de UIS, em 
todos os três ambientes na estação seca (Figura 7). Para o mesmo período, quando 
comparados os ambientes entre si, o ambiente de borda apresenta resultados 
significativamente superiores ao núcleo e a clareira que não diferiram entre si, 
indicando um maior grau de perturbação no ambiente de borda.  
 Siqueira et al. (2004) destaca como principais sinais de intensificação do efeito 
de borda o aumento da temperatura do ar, o aumento da intensidade dos ventos, a 
diminuição da umidade do ar e do solo e o aumento da luminosidade no interior dos 
fragmentos o que provoca fortes alterações na borda dos fragmentos. Segundo 
Munyanziza et al. (1997), em florestas não perturbadas o número de esporos é muito 
baixo, aumentando a partir de um pequeno grau de perturbação.  
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Figura 7. Abundância média de esporos de FMAs no período seco, nos fragmentos 
avaliados na Bacia Guapi-Macacu (RJ), com entorno de uso intensivo do solo (UIS) e 
uso extensivo do solo (UES), nos ambientes de borda, núcleo e clareira. 
*Médias seguidas de letras distintas, minúculas entre os usos do entorno, e maiúsculas entre os ambientes, 

diferem significativamente entre si pelo teste t (P<0,05).  
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Figura 8. Abundância média de esporos de FMAs no período chuvoso nos fragmentos 
avaliados na Bacia Guapi-Macacu (RJ), com entorno de uso intensivo do solo (UIS) e 
uso extensivo do solo (UES),  nos ambientes de borda (B), núcleo (N) e clareira (C). 

*Médias seguidas de letras distintas, minúculas entre os usos do entorno, e maiúsculas entre os 

ambientes, diferem significativamente entre si pelo teste t (p<0,05). 

A a 

A a 
A a 

A a 
A a 

A a 

N
úm

er
o 
de
 e
sp
or
os
 d
e 
F
M
A
s 
/5
0c
m

3 
de
 s
ol
o 
 

N
úm

er
o 
de
 e
sp
or
os
 d
e 
F
M
A
s 
/5
0c
m

3 
de
 s
ol
o 
 

Borda Núcleo Clareira 

Borda Núcleo Clareira 

A a 

B a B a 

A b 
A b A b 



22 

 

 Em estudo comparativo entre agroecossistemas no Cerrado e áreas com 
vegetação nativa, Cordeiro et al. (2003), também verificaram menor densidade de 
esporos de FMAs nas áreas de mata nativa em relação à ecossistemas sob influência 
antrópica. Picone (2000) em estudos realizados na Nicarágua e Costa Rica observou que 
os esporos dos FMAs foram igualmente ou mais abundantes em pastagem do que em 
áreas de florestas. 
 Na coleta realizada durante a estação chuvosa (Figura 8) não foi verificada 
diferença significativa entre as áreas ou entre os ambientes internos aos fragmentos. 
Entretanto os resultados mantiveram a mesma tendência, onde as áreas com entorno de 
UIS apresentaram sempre maior abundância de esporos, destacadamente no ambiente de 
borda. Esta tendência mostra que o estresse hídrico durante a estação seca intensificou 
os efeitos causados pelo uso do entorno do solo, favorecendo assim ao aumento da 
densidade de esporos produzidos por FMAs, tal comportamento já foi verificado por 
Bonfim et al. (2007), sugerindo que com a restrição de disponibilidade hídrica da 
estação, a planta apresentava menor vigor vegetativo, induzindo assim uma maior 
produção de esporos. 
 As áreas amostradas apresentaram um total de 14 espécies identificadas (Tabela 
7), pertencentes a 5 gêneros. Deste total, 13 espécies ocorreram nas amostras coletadas 
na época seca e 10 espécies ocorreram nas amostras coletadas na época chuvosa, sendo 
que 9 espécies foram comuns a ambas. O maior número de espécies identificadas 
pertenceu ao gênero Acaulospora (5 espécies), seguida pelo gênero Glomus (4 
espécies), seguidos por Scutellospora (3 espécies), Entrophospora (1 espécie) e 
Gigaspora (1 espécie), representando respectivamente, 36, 29, 21,7 e 7% do total de 
espécies identificadas em todo o levantamento. De acordo com Munyanziza et al. 
(1997), em florestas não perturbadas, a diversidade de espécies, avaliada com base na 
morfologia de esporos, não costumam ser grande. 
 Assim como a densidade de esporos, a diversidade também foi maior na 
avaliação realizada na estação seca (Tabela 7). Este padrão foi relatado por Guadarrama 
& Alvarez - Sánchez (1999), em estudo comparando áreas com diferentes regimes de 
distúrbios em florestas tropicais úmidas no México, verificaram que o número de 
espécies e esporos de FMAs era maior na estação seca e reduziam significativamente na 
estação chuvosa. Padrão este também relatado por Janos et al. (1995); Singüenza et al. 
(1996) e Ramírez-Gerardo et al. (1997) em estudos feitos em solos dos trópicos úmidos 
em área de baixada.  
  
Tabela 7. Frequência relativa (%) de ocorrência de espécies de FMAs encontradas na 
rizosfera de fragmentos florestais na bacia do rio Guapi-Macacu (RJ) com entorno de 
uso intensivo do solo (UIS) e uso extensivo do solo (UES), avaliados nas estações seca 
e chuvosa.  
 Estação Seca Estação Chuvosa 
Gênero/Espécie UIS UES UIS UES 
Acaulospora     
Acaulospora 

foveata 

12,35 0 1,23 0 

Acaulospora 

laevis 

0 0 1,23 6,17 

Acaulospora 

mellea 

40,74 0 0 0 

Acaulospora 6,17 1,23 1,23 0 

% % 
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rugosa 

Acaulospora 

scrobiculata 

86,42 12,35 24,69 0 

Entrophospora     
Entrophospora sp. 25,93 0 0 0 
Glomus     
Glomus sp. 1,23 6,17 0 0 
Glomus clarum 55,56 1,23 6,17 39,51 
Glomus 

macrocarpum 

100,00 100,00 100,00 100,00 

Glomus sp1 0 1,23 32,10 0 
Gigaspora     
Gigaspora sp. 3,70 0 12,35 8,64 
Scutellospora     
Scutellospora sp. 20,99 23,46 0 11,11 
Scutellospora 

scutata 

83,95 16,05 0 54,32 

Scutellospora 

pellucida 

2,46 0 0 0 

 

 De forma geral os gêneros Glomus e Acaulospora foram os que apresentaram o 
maior número de espécies em todas as áreas avaliadas, sendo mais abundantes na 
estação seca. Segundo Carrenho (1998), esses gêneros são mais resistentes a 
perturbações ambientais, muitas vezes ocasionadas por solos submetidos a diferentes 
variações nos teores de matéria orgânica, calagem, textura, entre outros fatores.  
 A espécie Glomus macrocarpum é comum a todas as amostras analisadas. Em 
estudo realizado por Caproni et al. (2003 b) onde foi avaliada a capacidade infectiva de 
espécies de FMA, a espécie Glomus macrocarpum Tulasne & Tulasne foi mais rápida e 
competitiva que as demais espécies, produzindo também maior número de propágulos e 
esporos. Este comportamento característico de espécies generalista pode explicar os 
resultados encontrados. 
 A ocorrência de espécies de FMAs não apresentou um padrão que pode ser 
definido como  resposta ao período da coleta (chuvosa ou seca), entretanto é bastante 
nítida a interferência do uso do solo do entorno das áreas avaliadas. Nos fragmentos 
com entorno de UIS é possível observar uma maior riqueza de espécies, sendo as 
espécies Scutellospora pellucida, Acaulospora mellea e o gênero Entrophospora de 
ocorrência exclusiva nessas áreas. Em estudo realizado por Trufem & Bononi (1985), os 
autores verificaram que algumas espécies tendem a ocorrer em um mesmo hospedeiro 
durante todo o ano, independente da época do ano considerada, outras já são restritas a 
uma época especifica do ano. Tais observações sugerem que a presença de cada espécie 
na população de FMAs nativos é resultado de suas interações com o solo, clima, planta 
hospedeira, outros FMAs e a biota do solo em geral (COLOZZI-FILHO & BALOTA, 
1994). 
 A partir da análise de agrupamento é possível notar que foram gerados dois 
grandes grupos (G1 e G2) (Figura 9). Em G1 dominam as áreas com entorno de UIS e 
em G2 são dominantes as áreas com entorno de UES, sendo possível concluir que as 
áreas com distintos usos do solo no seu entorno tendem a desenvolver dinâmicas de 
interface solo/planta bastante particulares e diferenciadas em função da comunidade 
florística existente. 
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 Estes dados são corroborados pelos resultados obtidos por Uzêda et al. (2011) 
que encontraram que a densidade relativa de indivíduos de espécies secundárias tardias 
se mostrou correlacionada negativamente com a proporção do perímetro do fragmento 
que faz limite com áreas agrícolas de uso intensivo, ou seja, os fragmentos que possuem 
área limítrofe com agricultura, de maneira geral, possuem menor percentual de espécies 
secundárias tardias. 
 Moreira & Siqueira (2002) ressaltam que os FMAs possuem ocorrência 
generalizada nas plantas superiores, exceto alguns membros das famílias Amarantaceae, 
Brassicaceae, Chenopodiaceae, Commelinaceae, Cyperaceae, Juncaceae, Poligonaceae 
e Proteaceae.    
 Conforme Caproni (2003) a expressão dos fungos quanto à densidade de esporos 
pode ser fortemente influenciada pela composição de espécies de plantas uma vez que 
diferentes espécies induzem a diferentes níveis de esporulação. Tais observações 
indicam que a resposta da composição florística aos diferentes usos do solo no entorno 
dos fragmentos possivelmente influenciou a densidade e riqueza de espécies de FMAs 
encontradas.  
 Siqueira et al. (1994) ressalta a influência da simbiose micorrízica na 
estruturação das comunidades vegetais auxiliando no suprimento da demanda por água 
e nutrientes. Por tanto, as diferenças encontradas nas comunidades de FMAs, se 
caracterizadas como um padrão, podem determinar uma alteração definitiva na 
composição de espécies arbóreas desses fragmentos, uma vez que algumas dessas 
espécies encontram grande dificuldade em se estabelecer na ausência de FMAs. 
 Stamford et al. (2005) ressaltam que a alteração de qualquer característica do 
solo (física, química ou biológica) implica em alterações subseqüentes que podem levar 
a alteração do comportamento e composição da microbiota do solo. Os autores citam 
como exemplo, a elevação da umidade que resulta em redução da aeração (oxigênio), e 
em conseqüente diminuição da atividade dos microrganismos aeróbios e favorece a dos 
microaeróbios e anaeróbios (variável biológica). Sendo assim, cabe enfatizar que 
alterações abióticas, decorrentes do efeito de borda, como redução da umidade e 
aumento da temperatura possivelmente também podem influenciar a comunidade de 
FMAs e a forma como esta se expressa.  
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Figura 9. Agrupamento relativo à dissimilaridade de espécies presentes nos diferentes 
ambientes dos fragmentos avaliados na bacia Guapi-Macacu (RJ), com entorno de UIS 
(uso intensivo do solo) e UES (uso extensivo do solo). 
 
*As letras finais são representativas dos ambientes avaliados dentro de cada um dos fragmentos: B 
(borda), N (núcleo), C (clareira). G1 e G2 são grupos formados considerando uma faixa de corte de 90% 
de distância. 
 

5 CONCLUSÃO 
 

A estação seca apresentou maior aporte de serrapilheira quando comparada a 
estação chuvosa. 

Os fragmentos florestais submetidos à pressão de um uso mais intensivo na sua 
área de entorno apresentaram maior aporte de serrapilheira quando comparados aos 
fragmentos florestais com uso extensivo do entorno. 

As diferentes frações de serrapilheira avaliadas se mostraram sensíveis tanto as 
perturbações advindas do uso das terras no entorno dos fragmentos, quanto a 
sazonalidade, especialmente as frações galho e estrutura reprodutiva.  

A composição florística de grupos funcionais encontrada nos remanescentes 
florestais respondeu ao uso das terras do entorno, apresentando relações qualitativas 
com os resultados encontrados para o estoque total de serrapilheira e suas diferentes 
frações. 
 Quanto aos fungos micorrízicos, verifica-se que a produção de esporos foi 
influenciada pelo uso do entorno do solo dos fragmentos, sendo encontrada uma maior 
produção de esporos nos fragmentos cujo entorno está submetido a usos mais intensivos 
destacadamente no ambiente de borda.  
 O manejo realizado nas áreas de entorno dos fragmentos influenciou a 
composição das espécies dos FMAs nas áreas dos fragmentos, sendo encontrada maior 
riqueza de espécies nas áreas circundadas por um uso mais intensivo do solo, sendo as 



26 

 

espécies Scutellospora pellucida, Acaulospora mellea e o gênero Entrophospora de 
ocorrência exclusiva nessas áreas.  
 Ainda em relação a esses organismos, no que concerne a sazonalidade, na 
estação seca foi observada uma produção mais elevada de esporos quando comparada à 
estação chuvosa; porém, não houve um padrão definido na composição das espécies de 
FMAs quanto à época seca ou chuvosa. As diferenças na composição florística, 
decorrentes do uso no entorno do fragmento, possivelmente tiveram influência sobre os 
resultados de densidade de esporos e diversidade de FMAs obtidos. 
 Os resultados obtidos evidenciam o efeito do uso das terras sobre a dinâmica dos 
remanescentes florestais. Este tipo de abordagem, ainda pouco utilizada no Brasil, 
aponta para uma interessante perspectiva de avaliação de práticas produtivas quanto a 
seu potencial de colaboração com a conservação da biodiversidade. Outros estudos com 
este enfoque devem ser conduzidos, buscando contribuir na identificação de técnicas de 
manejo que gerem serviços ambientais.   
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