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Frações oxidáveis do carbono orgânico do solo em fragmentos florestais de diferentes 

tamanhos 

 

RESUMO 

Este estudo teve como objetivo avaliar as frações do carbono orgânico do solo como indicador 

do efeito de borda em fragmentos de floresta estacional no sudoeste da Bahia. O estudo foi 

conduzido em três fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual Montana com tamanhos 

diferenciados (pequeno, médio e grande), localizados no município de Vitória da Conquista 

(BA). Três faixas de amostragem foram demarcadas em cada fragmento florestal: borda (0-10 

m), transição (40-50 m) e interior. Foram coletadas três amostras compostas de solo por faixa. 

As frações do CO foram determinadas por oxidação úmida. No fragmento 1, o efeito de borda 

foi observado na fração moderadamente lábil do C no solo (F2). No fragmento 2, o efeito de 

borda foi observado na fração de maior estabilidade do C no solo (F3). Já no fragmento 3, as 

frações não foram capazes de indicar alterações no solo ocasionadas pelo efeito de borda.  

Palavras-chave: efeito de borda, matéria orgânica do solo, fragmentação. 

 

Fractions oxidizable of soil organic carbon in forest fragments of different sizes 

 

ABSTRACT 

The objective of this study was to evaluate the distribution of fractions of soil organic carbon 

as an indicator of the edge effect in fragments of seasonal forest in the Southwest of Bahia. The 

present research was conducted in three fragments of Montana seasonal semideciduous forest 

with different sizes, located in the city of Vitória da Conquista (BA). Three sampling strips 

were demarcated in each forest fragment: border (0-10 m), transition (40-50 m) and interior. 

The fractions of CO were determined by wet oxidation. In fragment 1, the edge effect was 



 
 

 
 

observed in the moderately labile fraction of soil C (F2). In fragment 2, the edge effect was 

observed in the fraction of greater soil C stability (F3). In fragment 3, the fractions were not 

able to indicate changes in the soil caused by the edge effect. 

Keywords: edge effect, organic matter, fragmentation 

  

INTRODUÇÃO 

A fragmentação pode ser definida como um processo em que grandes áreas florestais 

são transformadas em pequenas manchas isoladas. Isso ocasiona uma série de alterações no 

ecossistema e em suas comunidades, que passam a apresentar características distintas daquelas 

encontradas no habitat original (Lord & Norton, 1990). Esse fenômeno atinge proporções 

significativas no Brasil, verificando-se redução das áreas de vegetação nativa e a formação de 

fragmentos florestais.  

Dentre as formações florestais brasileiras, as fisionomias da Mata Atlântica são as mais 

afetadas pela fragmentação, ocupando apenas 22% da sua área original (MMA, 2013). Exemplo 

disso são as florestas estacionais deciduais e semideciduais, que se encontram distribuídas na 

forma de manchas remanescentes na região de transição dos biomas Caatinga e Mata Atlântica. 

A fragmentação ocasiona o surgimento de fronteiras artificiais entre a floresta e outros 

usos do solo, levando a formação de bordas abruptas (Laurance, 2003). As áreas localizadas 

nas bordas dos fragmentos ficam mais expostas à influência do ambiente externo, alterando o 

fluxo de energia, matéria e organismo entre os ambientes adjacentes. Esse conjunto de 

alterações ecológicas que ocorrem entre borda e interior é denominado de efeito de borda 

(Harper et al., 2005). 

O efeito de borda gera a ocorrência de gradientes abióticos e bióticos (Ries et al., 2004), 

podendo se refletir em diversos componentes do ecossistema, como na composição e riqueza 

vegetal (Oosterhoon & Kapelle, 2000; Holanda et al., 2010; Riguete et al., 2013); e na produção 



 
 

 
 

e acúmulo de serapilheira (Portela & Santos, 2007; Vogel et al., 2013; Santos et al., 2018). 

Alterações na qualidade e quantidade dos resíduos florestais depositados ocasionam mudanças 

no armazenamento de carbono orgânico do solo (CO) (Barreto et al., 2014), todavia, alterações 

no CO resultantes de efeito de borda em fragmentos florestais ainda são pouco conhecidas.  

Os ecossistemas florestais constituem importantes sumidouros de carbono, já que 

apresentam capacidade de sequestrar carbono tanto no componente vegetal quanto no solo 

(Montagnini & Nair, 2004). De acordo com Cerri et al. (2001), o carbono orgânico contido no 

solo e na vegetação representa cerca de 20 a 25% de todo C presente na superfície terrestre. 

Dentre os diferentes atributos do solo, o CO é considerado um bom indicador de 

alterações no ambiente (Barreto et al., 2008), já que condiciona diferentes processos e 

propriedades edáficas (Trumbore & Camargo, 2009). Contudo, os teores totais de carbono 

orgânico podem não ser sensíveis em detectar pequenas variações na matéria orgânica do solo 

(MO) (Barreto et al., 2014). Nessa condição, o conhecimento da distribuição do CO em 

compartimentos lábeis e estáveis da MO permite identificar mudanças na qualidade do C 

orgânico do solo (Barreto et al., 2011).  

Diferentes métodos podem ser empregados para separar frações do C orgânico do solo, 

estando entre os principais o fracionamento por oxidação proposto por Chan et al. (2001). Por 

meio deste método, obtém-se quatro frações em função de um gradiente ácido (6, 9 e 12 mol L-

1 de H2SO4). As duas primeiras frações são mais lábeis, tendo relação direta com a 

disponibilidade de nutrientes e formação de macroagregados (Chan et al., 2001). As outras duas 

frações são mais recalcitrantes e estão associadas a compostos de maior resistência química e 

massa molar, resultante da humificação e decomposição da MO (Rangel et al., 2008). Adotando 

esse procedimento, vários estudos têm verificado que as frações oxidáveis são mais responsivas 

que o C orgânico total para detectar mudanças atribuídas ao uso e manejo do solo (Rangel et 

al., 2008; Barreto et al., 2011; Barreto et al., 2014).  



 
 

 
 

Da mesma forma, a análise dessas frações pode ser utilizada para conhecer o nível de 

interferência do efeito de borda na qualidade da MO e, com isso, auxiliar na definição de 

indicadores capazes de avaliar o estado de conservação de fragmentos florestais. No entanto, 

estudos relacionados a este tema ainda são inexistentes. Nesse contexto, o objetivo deste 

trabalho foi avaliar as frações oxidáveis do carbono orgânico do solo como indicador de efeito 

de borda em fragmentos florestais de diferentes tamanhos. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Descrição da área  

A área de pesquisa está localizada no município de Vitória da Conquista (BA), que está 

inserido em uma zona de transição entre os biomas Caatinga e Mata Atlântica e tem como 

vegetação predominante a Floresta Estacional Semidecidual Montana, conhecida 

regionalmente como mata de cipó. A mata de cipó do Planalto da Conquista apresenta-se como 

uma floresta com indivíduos de médio porte (altura média entre 10 e 15 metros), 

aproximadamente 50% de caducifolia (Soares Filho, 2000) e dominância de espécies como: 

Anadenanthera colubrina, Aspidosperma spp., Machaerium acutifolium, Eugenia spp., 

Piptadenia spp, Astronium spp. e Machaerium nyctitans (Soares Filho, 2012). 

A região apresenta relevo plano a levemente ondulado e precipitação pluviométrica 

variando de 700 a 1.100 mm anuais, sendo os meses mais chuvosos de novembro a março. A 

temperatura média anual é de 21ºC. 

Seleção dos fragmentos  

Foram selecionados três fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual Montana, com 

tamanhos diferenciados: um pequeno (7,3 ha), um médio (45 ha) e um grande (142 ha), todos 

com estrutura florestal e histórico de perturbação visivelmente semelhantes. Em relação a 

distribuição na paisagem, os fragmentos encontravam-se isolados, separados de outras manchas 



 
 

 
 

florestais por áreas ocupadas com atividades agropecuárias; o fragmento grande apresentava 

conexão com outros fragmentos florestais e aparentemente constituía um ambiente mais 

conservado em relação aos demais. Os solos dos três fragmentos possuem textura argiloarenosa 

e pertecem a mesma classe: Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico (Embrapa, 2006). 

A localização e coordenadas geográficas dos fragmentos são apresentadas a seguir: 

fragmento pequeno – fica nas proximidades da BR 116 (14° 56’ 40” S e 40° 53’ 50” W); 

fragmento médio - está situado no campo agropecuário da Universidade Estadual do Sudoeste 

da Bahia (UESB), Campus de Vitória da Conquista (14° 52’ 46” S e 40° 47’ 34” W); e 

fragmento grande – fica nas proximidades da BA-263, entre os municípios de Vitória da 

Conquista e Barra do Choça (14° 52’ 53” S e 40° 41’ 33” W). 

Para caracterização espacial dos fragmentos na paisagem (Tabela 1) empregou-se 

imagens do Google Earth, que foram utilizadas no software Trakemaker Pro. Assim, obteve-se 

a área total de cada fragmento; a área nuclear – área do fragmento eliminando bordas de 50 m 

(Murcia, 1995); a distância de cada fragmento em relação a outros fragmentos florestais maiores 

que 50 ha (ISO) e a proximidade de fragmentos florestais (PROX) – calculada com base na 

fórmula PROX= ∑ (A/D2), sendo A a área do fragmento próximo, considerando um raio 

máximo de 800 m da borda (Vidal et al., 2007). 

Delimitação das faixas de amostragem  

Para avaliação do efeito de borda, três faixas de amostragem foram demarcadas em cada 

fragmento florestal: (a) borda, que foi posicionada na extremidade da mata, a 0-10 m da borda; 

(b) transição, que representa uma zona intermediária de transição dentro da mata e foi 

posicionada a 40-50 m da borda; e (c) interior, que corresponde a matriz do fragmento e foi 

localizada na metade da distância total entre extremidades de cada fragmento no sentido de 

caminhamento da demarcação das faixas. 

Coleta de solo e serapilheira 



 
 

 
 

Foram coletadas três amostras compostas de solo por faixa de amostragem (cada uma 

delas formada por cinco amostras simples) da camada 0-10 cm, obtendo-se três repetições de 

campo por faixa. Após a coleta, todo o material foi seco ao ar e passado em peneira com malha 

de 2 mm. Posteriormente, as amostras de solo foram maceradas com o auxílio de um almofariz 

de porcelana. A coleta de serapilheira foi realizada com o auxílio de um gabarito quadrado de 

madeira, com área de 0,25 m2 (0,5 x 0,5 m), lançado de forma aleatória com três repetições por 

faixa.  

Análise química do solo 

As amostras de solo foram analisadas de acordo com EMBRAPA (2017), determinando-

se: P e K (extraíveis por Mehlich-1), Ca, Mg, Al (trocáveis, por KCl 1 mol L-1), N total pelo 

método Kjeldahl, pH (em água) e granulometria. Portanto, a Tabela 2 representa a 

caracterização química e granulométrica do solo (camada 0-10 cm) nas faixas dos fragmentos 

avaliados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Tabela 2. Caracterização química e granulométrica do solo em três fragmentos de Floresta 

Estacional Semidecidual, no município de Vitória da Conquista, Bahia. 

Table 2. Chemical and granulometric characterization of soil in three fragments of 

semideciduous seasonal forest, in the city of Vitória da Conquista, Bahia. 

Faixa pH P Al K Na Ca Mg H + Al Argila Areia Silte 

 H2O mg dm-3 ---------------cmolc dm-3 ----------- --------- g kg-1 --------- 

 Fragmento pequeno 

Borda 4,60 3,00 1,20 0,13 0,02 1,01 0,41 11,60 454,78 518,01 27,20 

Transição 4,40 3,20 1,50 0,11 0,03 0,65 0,26 11,20 450,01 516,37 33,62 

Interior 4,60 3,40 1,20 0,10 0,02 0,80 0,39 8,90 451,14 272,99 275,87 

 Fragmento médio 

Borda 5,20 3,60 0,30 0,16 0,02 2,09 0,64 6,90 229,86 740,90 29,24 

Transição 5,00 4,20 0,50 0,11 0,01 1,87 0,51 6,80 211,79 762,35 25,86 

Interior 5,00 5,80 0,30 0,17 0,02 2,23 0,62 7,90 155,36 832,96 11,68 

 Fragmento grande 

Borda 4,80 3,40 0,90 0,13 0,02 1,22 0,52 9,10 361,56 610,60 27,84 

Transição 4,60 2,80 1,40 0,10 0,02 0,67 0,28 11,70 385,67 586,93 27,40 

Interior 4,70 3,20 1,20 0,11 0,01 0,70 0,38 9,40 308,83 671,66 19,51 
Fragmento pequeno - 7,3 ha; Fragmento médio – 45 ha; Fragmento grande - 142 há; Borda – faixa amostral posicionada a 0-

10 m da borda do fragmento florestal; Transição – faixa amostral posicionada a 40-50 m da borda; e Interior – localizada na 

parte central do fragmento florestal.  

 

Determinação das Frações Oxidáveis 

As frações do C orgânico total do solo (COS) foram determinadas por oxidação úmida 

utilizando o método proposto por Chan et al. (2001). Adicionou-se a frascos de erlenmeyer 0,5 

g de solo peneirado e macerado, 10 ml de K2Cr2O7 0,167 mol L-1 e quantidades de ácido 

sulfúrico concentrado de 5 e 10 ml, além dos 20 ml para o COS proposto por Walkley e Black 

(1934). 

Esse fracionamento resultou no preparo de três soluções aquosas ácidas resultantes das 

proporções 0,5:1, 1:1 e 2:1, correspondentes a 6, 9 e 12 mol L-1 de H2SO4, respectivamente. A 

oxidação foi realizada com o auxílio de uma chapa aquecedora (aproximadamente 170 °C) e, 

posteriormente, a titulação dos extratos obtidos foi feita com solução de Fe(NH4)2(SO4)2H2O 

0,5 mol L-1, utilizando-se cinco gotas do indicador difenilamina. 



 
 

 
 

A partir da comparação das concentrações de C obtidas com graus crescentes de 

oxidação, três frações foram determinadas: fração 1 (F1) – CO oxidável em solução de 6 mol 

L-1 de H2SO4, que representa a fração lábil do C orgânico; fração 2 (F2) – CO oxidável 

correspondente à diferença entre as soluções de 9 e 6 mol L-1 de H2SO4, que constitui a fração 

moderadamente lábil; e fração 3 (F3) – CO oxidável correspondente a diferença entre as 

soluções de 12 mol L-1 e 9 mol L-1 de H2SO4, que representa a fração pouco lábil . 

Foram calculadas as contribuições relativas das frações oxidáveis em relação ao CO. 

Análise dos dados   

Para comparar os atributos do solo entre as faixas de cada fragmento florestal estudado, 

empregou-se o teste t de Student a 5% de significância, utilizando o programa estatístico 

STATISTICA v. 10. Além disso, foi realizada análise de correlação de Pearson dos teores de 

COS, N total e frações de carbono com serapilheira e teores de argila. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os teores de carbono orgânico total do solo (COS) mostraram diferenças significativas 

entre as faixas de amostragem apenas nos fragmentos de menor tamanho (Tabela 2). No 

fragmento pequeno, os menores teores de COS foram observados na borda (28,30 g kg-1), 

enquanto no fragmento médio, menores valores foram encontrados na borda e na faixa de 

transição, que representaram em média de 24,5 g kg-1. Esses resultados indicam que houve 

efeito de borda sobre os teores de COS desses dois fragmentos e podem estar relacionados ao 

fato de fragmentos menores sofrerem maior influência dos fatores externos (Oliveira & Mattos, 

2014). Nesse caso, o microambiente da borda, mais propenso à mudanças físicas e estruturais, 

estaria influenciando de forma negativa no acúmulo de COS no solo. De acordo com Jobbágy 

& Jackson (2000), a matéria orgânica encontrada nas bordas de fragmentos florestais é mais 



 
 

 
 

influenciada por fatores climáticos como temperatura e precipitação, dessa forma, pode estar 

mais sujeita à perda por decomposição e erosão.  

 

Tabela 3. Carbono orgânico total, nitrogênio total e frações oxidáveis do carbono orgânico (g 

kg-1) em três faixas de amostragem de fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual.  

Table 3. Total organic carbon, total nitrogen and oxidizable fractions of organic carbon (g kg-

1) in three sampling ranges of seasonal semideciduous forest fragments. 

Atributo 
Faixas Média 

Borda Transição Interior 

 Fragmento pequeno 

COS 28,30 (0,7) b 39,90 (0,7) a 38,86 (0,5) a 35,69 

N total    2,4 (0,2) a 1,7 (0,2) a     1,9 (0,1) a 2,02 

C/N 11,79 (1,5) b 23,47 (3,5) a 20,45 (2,3) a 18,57 

F1 14,71 (1,0) a 17,63 (0,7) a 17,89 (0,9) a 16,74 

F2   2,98 (1,1) c   9,94 (0,4) a   8,12 (0,3) b 7,01 

F3 10,61 (0,9) a 12,33 (0,4) a 12,85 (1,2) a 11,93 

 Fragmento médio 

COS 25,46 (2,5) b 23,59 (0,6) b 34,30 (3,0) a 27,78 

N total  1,10 (0,2) a 1,10 (0,0) a   1,60 (0,2) a 1,29 

C/N  23,15 (3,8) a 21,45 (2,1) a 21,44 (2,9) a 22,01 

F1  13,07 (1,3) a 11,96 (0,3) a 16,19 (1,6) a 13,74 

F2  4,88 (1,2) a   1,48 (0,2) b   3,64 (0,5) ab 3,33 

F3  7,51 (0,7) b 10,15 (0,5) a 14,47 (1,6) a 10,71 

 Fragmento grande 

COS 28,26 (4,2) a 32,38 (2,1) a 29,05 (3,1) a 29,90 

N total   1,40 (0,1) a  1,60 (0,0) a   1,50 (0,0) a    1,53 

C/N 20,19 (2,9) a 20,24 (0,8) a 19,37 (2,3) a 19,93 

F1 11,57 (0,8) a 13,41 (0,9) a 15,21 (2,1) a 13,40 

F2   6,82 (1,2) a   9,15 (1,5) a   6,80 (3,6) a 7,59 

F3   9,87 (2,8) a   9,82 (3,4) a   7,04 (1,0) a 8,91 
Fragmento pequeno - 7,3 ha; Fragmento médio – 45 ha; Fragmento grande - 142 ha; Borda – faixa amostral posicionada a 0-

10 m da borda do fragmento florestal; Transição – faixa amostral posicionada a 40-50 m da borda; e Interior – localizada na 

parte central do fragmento florestal; F1 – fração lábil; F2 – fração moderadamente lábil; F3 – fração pouco lábil. Valores entre 

parênteses referem-se ao erro padrão da média (n=6). Letras minúsculas iguais na linha, que comparam as faixas de 

amostragem, não mostram diferenças estatísticas pelo teste t de Student a 5% de probabilidade.  

 

Os teores médios de CO por fragmento foram de 35,7 g kg-1 (fragmento pequeno), 27,8 

g kg-1 (fragmento médio) e 29,9 g kg-1 (fragmento grande). Seguindo padrão semelhante, os 

teores médios de N total variaram entre 1,3 g kg-1, no fragmento médio, e 2,0 g kg-1, no 

fragmento pequeno (Tabela 3). Estes resultados devem estar relacionados à granulometria dos 



 
 

 
 

solos estudados, uma vez que se verificou correlações significativas dos teores de argila com 

os resultados de COS (p < 0,05, r = 0,50) e de N total (p < 0,05, r = 0,69), demonstrando que 

solos mais argilosos favorecem o acúmulo de carbono e nitrogênio. Essa relação significativa 

entre os teores de argila e o teor de COS também foi encontrada por Zinn et al. (2005). Segundo 

Silva & Mendonça (2007), solos sob condições ambientais semelhantes e com maior teor de 

argila apresentam maior teor de COS, pois os minerais presentes na fração argila, são capazes 

de formar complexos com a matéria orgânica, evidenciando maior energia de ligação, dessa 

forma, propiciando proteção física e, consequentemente, resultando em sua maior preservação.  

Em um estudo com Latossolo Vermelho com textura argilosa (camada 0-10 cm), sob 

Floresta Estacional Semidecidual no estado de Minas Gerais, Rangel et al. (2007) verificaram 

teores de C orgânico e N total semelhantes aos valores médios encontrados neste trabalho (38,9 

e 1,4 g kg-1 respectivamente). 

A relação C/N pouco variou entre os fragmentos, estando entre 18,57 e 22,01 (Tabela 

3). Apenas no fragmento menor houve variação desta relação entre as faixas de amostragem, 

sendo inferior na borda (11,8) em relação a transição e interior. De acordo com Gama-

Rodrigues & Gama-Rodrigues (2008), essa relação pode ser utilizada como um índice para 

expressar a qualidade nutricional da MOS e a eficiência da biomassa microbiana em imobilizar 

CO e N do solo, sendo que, quanto menor o seu valor, melhor é a qualidade do material presente 

no solo. Sendo assim, a menor relação observada na borda sugere uma maior ocorrência de 

espécies geradoras de serapilheira de menor relação C/N, possivelmente leguminosas pioneiras, 

demonstrando a possível influência da composição vegetal na qualidade da matéria orgânica do 

solo.   

O acúmulo médio de serapilheira variou de 3,4 Mg ha-1 a 4,4 Mg ha-1, não havendo 

diferenças estatísticas entre os fragmentos estudados. No fragmento pequeno, maiores 

quantidades de serapilheira foram observadas na borda (6,1 Mg ha-1) em relação a faixa de 



 
 

 
 

transição e interior do fragmento (Tabela 4). Resultado semelhante foi observado por Portela 

& Santos (2007) que, estudando fragmentos florestais de Mata Atlântica de tamanho pequeno, 

verificaram maior quantidade de serapilheira próximo à borda. Vasconcelos & Luizão (2004) 

também encontraram maior produção de serapilheira na borda do que no interior de fragmentos 

florestais. Essa diferença pode ser explicada pela variação na composição da vegetação e 

microclima da borda em relação ao interior. Adicionalmente, Laurance & Vasconcelos (2009) 

afirmam que esta condição está intimamente relacionada ao aumento de lianas e plantas 

pioneiras nas bordas, pois a estrutura formada por estas espécies é mais dinâmica do que 

florestas com estádios sucessionais mais tardios. As florestas que apresentam um estado 

próximo ao clímax podem apresentar algumas alterações no ciclo biogeoquímico e funções 

ecossistêmicas, apresentando reflexos na camada de serapilheira ao longo do tempo. 

Por outro lado, nos fragmentos médio e grande a serapilheira acumulada não diferiu 

entre as faixas. Gomes et al. (2010), realizando estudos em um fragmento de Mata Atlântica no 

Rio de Janeiro, também não constataram diferenças significativas na produção de serapilheira 

entre a borda e o interior.  

A fração de C lábil (F1) não mostrou diferenças significativas entre as faixas de nenhum 

dos três fragmentos estudados, (Tabela 3), variando entre 11,57 e 17,89 g kg-1. Em todos os 

fragmentos, os maiores teores de carbono oxidável foram encontrados na F1, que representou 

em média 48% do C orgânico do solo (Tabela 4). Essa proporção é superior a encontrada por 

Loss et al. (2014) em solo sob floresta secundária (36%) e por Rosset et al. (2016) em solos sob 

floresta nativa e pastagem (32%).  

 

 

 

 



 
 

 
 

Tabela 4. Serapilheira acumulada (Mg ha-1) e contribuições relativas das frações oxidáveis 

em relação ao carbono orgânico total do solo (%) em três faixas de amostragem de fragmentos 

de Floresta Estacional Semidecidual. 

Table 4. Accumulated litter (Mg ha-1) and relative contributions of the oxidizable fractions in 

relation to the total organic carbon of the soil (%) in three sampling ranges of fragments of 

Seasonal Semideciduous Forest. 

Frações 
Faixas Média 

Borda Transição Interior 

 Fragmento pequeno 

Serap   6,18 (0,6) a  3,05 (0,3) b   4,05 (0,6) b 4,43 

F1 51,88 (2,3) a 44,19 (1,5) b 46,05 (2,3) ab 47,37 

F2 10,68 (4,0) b 24,92 (1,2) a 20,93 (1,1) ab 18,84 

F3 37,44 (2,7) a 30,89 (0,5) a  33,02 (2,8) a 33,78 

 Fragmento médio 

Serap   4,55 (0,6) a 3,68 (0,35) a   4,68 (0,2) a 4,30 

F1 51,27 (0,4) a 50,77 (1,9) a 47,22 (2,7) a 49,75 

F2 18,76 (4,0) a   6,26 (0,5) b 10,75 (1,7) ab 11,92 

F3 29,97 (4,0) a 42,97 (1,4) b  42,03 (1,5) b 38,32 

 Fragmento grande 

Serap   2,48 (0,6) a   4,29 (0,2) a     3,43 (0,7) a 3,40 

F1 41,94 (3,5) a 41,67 (3,5) a   52,71 (7,0) a 45,44 

F2 24,26 (3,6) a 29,05 (6,2) a 22,59 (10,9) a 25,30 

F3 33,80 (4,8) a 29,28 (8,3) a   24,70 (4,1) a 29,26 
Fragmento pequeno - 7,3 ha; Fragmento médio – 45 ha; Fragmento grande - 142 ha; Borda – faixa amostral 

posicionada a 0-10 m da borda do fragmento florestal; Transição – faixa amostral posicionada a 40-50 m da borda; e Interior 

– localizada na parte central do fragmento florestal; Serap – serapilheira acumulada; F1 – fração lábil; F2 – fração 

moderadamente lábil; F3 – fração pouco lábil. Valores entre parênteses referem-se ao erro padrão da média 

(n=6). Letras minúsculas iguais na linha, que comparam as faixas de amostragem, não mostram diferenças 

estatísticas pelo teste t de Student a 5% de probabilidade.  

 

A fração moderadamente lábil (F2), por outro lado, apresentou diferenças significativas 

entre as faixas dos fragmentos de menor tamanho. No fragmento menor, o conteúdo de F2 foi 

inferior na borda (2,9 g kg-1), tendo valores superiores na transição (9,9 g kg-1) e no interior do 

fragmento (8,1 g kg-1). Isto evidencia que o efeito de borda na faixa mais externa do fragmento 

interferiu no acúmulo de C na F2, possivelmente em decorrência da maior exposição a ventos e 

chuvas, que condiciona a ocorrência de espécies vegetais, o aporte de resíduos acima e abaixo 

do solo e, consequentemente, a estabilização da matéria orgânica do solo. Esta informação é 

apoiada pela correlação negativa significativa verificada entre a F2 e a serapilheira estocada 



 
 

 
 

sobre o solo (p <0,05; r= -0,49), que demonstra que o acúmulo de serapilheira, combinado à 

qualidade dos resíduos vegetais, estaria atuando como regulador da fração de C moderadamente 

lábil.  É provável que essa influência esteja relacionada ao tamanho do fragmento, pois um 

fragmento pequeno pode não expressar características de uma floresta preservada, podendo 

estar sofrendo maior interferência do meio externo e maior suscetibilidade à alterações na 

resistência em comparação aos fragmentos maiores. 

No fragmento médio, embora a F2 tenha apresentado variação entre as faixas de 

amostragem (foi inferior na transição e não se diferenciou entre borda e interior) (Tabela 3), 

não foi possível verificar um padrão nítido de mudança ocasionada pelo efeito de borda. 

Juntas F1 e F2 perfazem mais de 50% do CO em todas as faixas dos três fragmentos 

(Tabela 4). Essas frações apresentam maior labilidade no solo (Loss et al., 2009) e estão 

associadas com a adição de resíduos vegetais e disponibilidade de nutrientes (Chan et al., 2001). 

Por essa razão, costumam ser mais responsivas à alterações no meio do que as frações mais 

recalcitrantes. Entretanto, no presente estudo apenas a F2 se mostrou capaz de sinalizar 

alterações no solo ocasionadas pelo efeito de borda.  

Por sua vez, a fração pouco lábil (F3) apresentou diferenciação entre faixas apenas no 

fragmento médio, verificando-se um gradiente de aumento do conteúdo de C desta fração da 

borda (7,51 g kg-1) para a faixa de transição e interior, que não se distinguiram estatisticamente 

(média 12,3 g kg-1) (Tabela 3). A fração F3 apresenta maior resistência à decomposição, estando 

associada a compostos de maior estabilidade química e massa molar, oriundos da humificação 

e decomposição da matéria orgânica do solo (Rangel et al., 2008). Sendo assim, o menor teor 

de F3 na borda do fragmento sugere um ambiente alterado, que acelera a decomposição, 

inclusive de compostos mais recalcitrantes e reduz a quantidade de C na fração mais estável da 

MOS. 



 
 

 
 

O fragmento de maior tamanho não apresentou variação entre as faixas para os teores 

totais e das frações do C orgânico do solo (Tabela 3), o que demonstra que a fragmentação não 

promoveu alterações na dinâmica da matéria orgânica do solo deste fragmento. Oliveira & 

Mattos (2014) apontaram que fragmentos de menor tamanho sofrem maiores interferências de 

fatores externos em relação aos fragmentos maiores e, dessa forma, a dinâmica interna acaba 

perdendo força para a influência que o entorno do fragmento exerce. Segundo Laurence et al. 

(2002), as maiores influências do meio externo são detectadas até 100 m de distância da borda. 

Os resultados alcançados neste estudo apontam que o tamanho do fragmento regula o 

nível de influência do ambiente externo, visto que apenas nos fragmentos menores houve 

indício de efeito de borda. Assim, a maior distância borda-interior no fragmento grande estaria 

favorecendo a manutenção do seu estado de conservação e, consequentemente, a uniformidade 

da dinâmica do C orgânico do solo em toda extensão do fragmento pela menor influência do 

ambiente externo. 

 

CONCLUSÃO 

As frações de C moderadamente lábil (F2) e pouco lábil (F3) do solo mostram-se 

indicadoras de efeito de borda nos fragmentos de menor tamanho.  

O tamanho dos fragmentos influenciou o nível das mudanças causadas pelo efeito de 

borda. Os fragmentos menores mostram-se mais suscetíveis, enquanto o fragmento de maior 

tamanho demonstrou maior preservação das características na borda e interior, evidenciando 

uniformidade da dinâmica do C orgânico do solo em toda a sua extensão pela menor influência 

do ambiente externo. 
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