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RESUMO

A fertilidade dos solos florestais depende, priakipente, das caracteristicas da
serapilheira que é produzida pelo dossel da flare€t solo € a base para o
desenvolvimento das plantas, pois oferece supdsteof quimico e biolégico. O
objetivo da pesquisa foi avaliar a fertilidade dwos(Latossolo Vermelho-Amarelo
Distrofico) de uma Floresta Estacional Semidecidsabmontana e sua correlacao
com a serapilheira acumulada. Para o estudo fotdizadas nove parcelas (20 x 50
m) dentro da Reserva Particular do Patriménio Ma{rPPN) Cafundo, Cachoeiro de
Itapemirim, ES. Para efeito de comparacao as @mdetam divididas em trés tipos
de areas (baixada, encosta e topo de morro), ddaacom o gradiente topografico.
.Em cada parcela foram coletadas 20 amostras sngaea formar uma amostra
composta de solo na profundidade de 0-20 cm. Aleera acumulada foi coletada
mensalmente entre dezembro/2009 e novembro/20i0cdRgtatado que o solo da
floresta possui, em geral, médio a alto teor deérizabrganica e baixa disponibilidade
de fésforo. Os solos da RPPN Cafund6 sdo, em gegeamédia a alta fertilidade,
sendo que os solos de baixada mostraram-se meessfue os solos de encosta e
topo de morro. A melhor correlagcdo encontrada &wa fésforo, representando uma
boa relagdo entre os teores de fosforo do solo teaves de fésforo da serapilheira

acumulada.

Palavras-chave: Solos florestais, atributos quisndmsolo, serapilheira.
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1. INTRODUCAO

O solo € a base para o desenvolvimento das plau®sfornece suporte fisico,
guimico e bioldgico para o crescimento de comurgdagtgetais. Constitui importante
compartimento de onde séo retirados 0s nutriengéesssarios a sobrevivéncia das
plantas e é fundamental para a regulacdo da distfib, armazenamento, escoamento
e infiltracdo da agua da chuva e de irrigacao,oexelo acdo filtrante e protetora da
qualidade da agua.

Para qualquer tipo de vegetacao terrestre, o swigtitui-se como fator de
abastecimento de agua e nutrientes, cuja dispmiailé esta na dependéncia do clima
geral, do relevo, dos processos fisicos do solandtéria organica disponivel, dos
microorganismos existentes e ainda da qualidadeigaidos minerais do solo.

A interacdo solo-planta € denominada de ciclo lggémico. Este termo
deriva-se do movimento ciclico dos elementos quadm os organismos bioldgicos e
0 ambiente geoldgico e intervém em uma mudancaigajimu seja, € 0 movimento de
um ou mais elementos quimicos através da atmodfehasfera, litosfera e biosfera
da Terra.

Nos ecossistemas florestais a devolucao de nuigsentarbono orgéanico para o
solo é feita através da queda de serapilheira.riflidade dentro de uma floresta
depende da transferéncia dos nutrientes da sezapilbara o solo.

A matéria organica do solo é importante para a fewtlidade, sendo o
conhecimento da fertilidade do solo fundamenteah gamanejo adequado dos sistemas
em uso, resultando em preservacdo da naturezaewp@r tomadas de decisbes
errbneas, e economia ao homem (RODRIGUES et dlQ)20

A producao e decomposicéo da serapilheira sdo ggosdundamentais, e mais
comumente mensurados, do fluxo de matéria org@iugrientes da vegetacao para a
superficie do solo, sendo vitais para o funciondmen ecossistema, principalmente,
nas florestas tropicais situadas em solos pobrasugmentes (GOLLEY, 1978).

Em relacdo as propriedades quimicas do solo, arimatéganica do solo tem
papel fundamental na sua fertilidade (MIRANDA, 2§)0sendo a principal fonte de

nutrientes minerais para as plantas. (BONINI, 2010)



Florestas tropicais sdo muito mais exigentes, gemglo, que as florestas de
gimnospermas (DUVIGNEAUD, 1976). A exigéncia nutiial € parte do nicho
ecologico e constitui importante fator para a selec¢los componentes de cada
comunidade. H4, portanto, um custo nutricional sequal a espécie ou comunidade

nao podera se estabelecer.

1.1 O problema e sua importancia

Estudos da avaliagcdo de atributos quimicos, fiseedsologicos do solo séo
fundamentais no entendimento da funcionalidadestestabilidade de solos.

Sabe-se que os nutrientes dos solos florestaigitt@ms-se em primoroso tema
de investigacdes cientificas, num valioso instruimepara estudos de diagnose

ambiental e avaliacdo de impactos naturais ou dauess das atividades humanas.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo geral

O objetivo da pesquisa foi avaliar a fertilidade swlo de uma Floresta

Estacional Semidecidual Submontana e sua corretapéia serapilheira acumulada.

1.2.2. Objetivos especificos

Como objetivos especificos este estudo buscou:g@antificar o teor de
nutrientes do solo da Floresta Estacional SemidatidlSubmontana na RPPN
Cafundo; (b) caracterizar quimicamente o solo rasglas de baixada, de encosta e de
topo de morro; (e) correlacionar os nutrientesao som os nutrientes da serapilheira

acumulada.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Solo como base para o desenvolvimento das (ks

O solo é considerado uma das maiores fontes dgiarmgue torna possivel a
existéncia dos seres vivos no planeta, que, porvemaatuam diretamente sobre o
mesmo. Em florestas o solo funciona como um sugmata 0s ecossistemas, sendo
uma base para o desenvolvimento de plantas, cogu@ ¢ssencial a compreenséo de
sua atuacdo, visando um O6timo crescimento e magdede espécies (BERTONI;
LOMBARDI NETO, 1990).

Nesse sentido, de acordo com Rodrigues et al. {201€blo € um componente
importante dos ambientes terrestres, naturais tnoppados, pois, além de ser o
principal substrato utilizado pelas plantas paraea crescimento e disseminacéo,
fornecendo agua, ar e nutrientes, exerce, tambgnrsds funcdes como: regulacéo da
distribuicdo, armazenamento, escoamento e infitrada agua da chuva e de
irrigacdo; armazenamento e ciclagem de nutrierdes @s plantas e outros elementos;
acao filtrante e protetora da qualidade da agua.

O ecossistema florestal, tendo o solo, a biomasggetal e a liteira como
compartimentos, constitui um sistema aberto, qumipe a troca de massa e energia
com os sistemas adjacentes, de onde recebe energiggentes e agua (como
transportador), exportando também energia (de mgualidade), os metabdlitos nao
utilizaveis e agua (FERREIRA et al., 2006).

Nesse sentido, 0s autores acima comentam quesmasigtorestal € mantido por
este fluxo unidirecional “entrada saida”, sendo que, no seu interior, grande parte d
energia é dissipada para promover uma forte citéolaa qual faz com que se
reduzam as perdas, tanto de nutrientes como deocsbogricos em energia.

Dependendo do tipo de rocha de origem e grau dellntimento do solo, o
intemperismo pode representar uma importante fomée nutrientes para os
ecossistemas florestais. Com o passar do tempaeréo liberados os nutrientes dos
minerais do solo, principalmente naqueles mais sicMom grande quantidade de

minerais primarios. Os ions soluveis séo liberadas/és de reagdes do intemperismo,



sendo disponibilizados para a absorcdo pelas plamtpara a ciclagem dentro do
ecossistema florestal. Em florestas, entre 80 €0180 aporte de Ca, Mg, K e P é

derivado do intemperismo de rochas (HAAG, 1985).

2.2. Fertilidade dos solos florestais

A fertilidade dos solos florestais € um produto dieersos fatores, como a
disponibilidade de agua, aeracdo, temperaturaigtéesia do solo a penetracdo das
raizes. Tais caracteristicas encontram-se compiaasetm um solo degradado, o que
pode comprometer sua fertilidade e consequentenemtescimento da vegetacéo,
devido a reducéo da taxa de difusdo de oxigénigudatidade de agua disponivel e
de resisténcia do solo a penetracdo (ARAUJO e2@04). Sabe-se que em relacio as
propriedades quimicas do solo, a matéria orgarocsotb tem papel fundamental na
sua fertilidade, sendo a principal fonte de nutaemminerais para as plantas. Pois,
uma das funcbes da matéria organica € melhoraopsigdades fisicas do solo com o
aumento da retencao de agua, da porosidade (agrpg@mciando o desenvolvimento
da comunidade microbiana do solo, constituida @amtdsias, fungos, virus, algas e
protozoarios, que tem papel na sua decomposicéao.

Segundo Melloni (2008), os efeitos das plantas podesultar em mudancas
nas caracteristicas quimicas e propriedades fisdicas do solo. As plantas
contribuem para a macroporosidade, devido aos £aha&irtos pelas raizes. O volume
e a distribuicdo do espaco poroso sdo muito imptEsa uma vez que s80 nesses
espacos que ocorrem 0s principais fenbmenos redypaiBs pela regulacdo do
crescimento e a producdo vegetal, tais como: reagdienicas e biologicas, difusdo de
gases e ions, movimento e retencdo de agua e gpEAwetle raizes.

As espécies apresentam diferencas entre si quarniemade nutrientes presente
nas folhas, mesmo em ambientes edaficos praticemguais, mas, mesmo assim,
podem refletir a disponibilidade de nutrientes ecasacteristicas dos solos sobre o0s
quais se encontram (HARIDASAN, 2005).

Grande parte da matéria organica depositada sols@ooé proveniente de

residuos vegetais, que, quando chegam ao soloppedf&er sequestro pela fracédo



mineral ou serem transformados bioquimicamente, pmio do processo de
humificacdo. Tanto a mineralizacdo como a humiicaglependem da atividade
biolégica (MIRANDA et al., 2007).

Os principais fatores que controlam a formacéo @mus séo a temperatura,
drenagem, nitrogénio e presenca ou auséncia dmséiasicos no solo, que podem
variar conforme o ambiente e a acdo antropica (CERRVOLKOFF, 1988;
MIRANDA et al., 2007).

O balanco da matéria organica no solo, afirma A(892), é fundamental para
a manutencdo e melhoria das condicOes fisicasnagee externas do solo, que sé
poderdo ser alcancadas e mantidas via biolégicse BRocesso se constitui em um
resultado da acao de raizes, da atividade maciorebiologica e da decomposicao da
matéria organica.

Para Toétola e Chaer (2002), um indicador de quddiddo solo pode ser
simplesmente uma variavel mensuravel (temperataraotb), um processo (taxa de
mineralizacdo do nitrogénio) ou um indice, no & inclusas inUmeras medidas do
solo, como densidade, porosidade e matéria organica

Quanto a eficiéncia de aproveitamento de nutrietiesolo, Alvarenga (1996)
observou que ha diferenca entre espécies de plagtasordo com suas necessidades

especificas e sua capacidade de adaptacédo a coddichisponibilidade de nutrientes.

2.3. Serapilheira versus Fertilidade do Solo

Os fragmentos organicos advindos dos componentessentes da parte aérea
das plantas, ao cairem sobre o solo, formam umadzahenominada de serrapilheira,
que compreende folhas, caules, flores, frutos, bemmo restos de animais e material
fecal (GOLLEYet al., 1978).

A serapilheira acumulada desempenha um papel @éskanccrescimento das
plantas, pois influencia nas propriedades fisibadpgicas e quimicas dos solos. De
acordo com Santos (1989), a serrapilheira acumwalee o solo da floresta aumenta
a capacidade de troca catidnica do solo, perm#tésdéncia de uma grande variedade

de nichos para a mesofauna e microrganismos, bera egerce, também, funcdes de



isolante térmico, retentor de agua, atenuador dmtosf erosivos, filtrador e
armazenador de agua proveniente das chuvas.

Conhecer o aporte de nutrientes através da sezapil muito importante para
avaliar a disponibilidade de nutrientes no solo epradutividade futura dos
povoamentos florestais. A serapilheira contém grapdoporcdo dos nutrientes
extraidos do solo pelas arvores, e, a medida quenaterial deciduo vai se
decompondo, os nutrientes nele contidos vao seibdoatos, dando sequéncia a
ciclagem de nutrientes (planta—solo—planta) (KOERILgE al., 1987; SCHUMACHER
et al., 2004), que sédo passiveis de serem reabtleenpelas raizes das plantas
(POGGIANI e SCHUMACHER, 2000; SCHUMACHER et al.,(&).

Conforme Spurr e Barnes (1982), as quantidadesiviadados diferentes
nutrientes absorvidos pelas arvores, quando libsragela decomposicdo da
serapilheira, influenciam a formacédo das camadaerBaiais do solo e, como
consequéncia, a vegetacao que nele se desenvolve.

O dossel das florestas também influencia nas @rsiitas do solo. O aspecto
mais importante da copa, em termos de sua inflaémaiciclagem de nutrientes € o
seu papel como fonte de serrapilheira.

Caracteristicas do dossel determinam a quantidade eomposicdo de
serapilheira produzida, a qual determina a grangetgdade de nutrientes a serem
reciclados, a composicdo da comunidade microbiandawa do solo e a
disponibilidade de nutrientes (PRESCOTT, 2002).

De acordo com Gongalves (2008) a producédo de #eeapi nos ecossistemas
florestais € de grande importancia e apresentag@s ao longo do ano devido a
influéncia das variaveis climaticas.

Segundo Pinto (2005), a producédo de serapilheiraHoresta Estacional
Semidecidual aumenta de forma proporcional a dadsig a biomassa presente no
ambiente. Portanto, a estrutura vertical e horadorda floresta, representada,
principalmente, pelo porte da vegetacéao, tém reR¢Om a producado de serapilheira.
Essa relacdo pode explicar as maiores producoserdeilheira nos fragmentos em

estagios sucessionais mais avancados, que apreseygelmente, maior densidade



de individuos arbOreos e maior area basal em c@o@ara fragmentos em estagios
sucessionais iniciais.

Em florestas localizadas em menores altitudes adeatura e umidade, no
geral, sdo maiores, fazendo com que a producaerdpilheira também seja maior e a
serapilheira acumulada sobre o0 solo seja mendn yise a as condi¢cdes favoraveis
para a decomposicdo do residuo vegetal sdo altgsetaturas, umidade, atividade
microbiana intensa, entre outros (MARTINS, 2010).

O padréo de ciclagem de nutrientes nos tropicoslasné diferente do padrao
de areas temperadas. Nas regides frias, uma gpandela da matéria organica e dos
nutrientes permanece no solo e sedimentos, enqugud nos tropicos, uma
porcentagem muito maior esta na biomassa, senddada dentro das estruturas
organicas do sistema. Além disso, a taxa de ciolage seja, a velocidade com que 0s
nutrientes se movimentam entre e dentro dos comparos, € muito mais rapida

numa floresta tropical do que em uma temperada (KdD1988).



3. METODOLOGIA

3.1. Caracterizacdo da area

O presente estudo foi desenvolvido na ReservacBEmtido Patriménio Natural
(RPPN) Cafundo, situada no municipio de Cachoegoltdpemirim — ES. Este
fragmento € coberto pela Floresta Estacional Semddal Submontana em cotas de
100 a 150 m (IBGE, 1987). A RPPN Cafund6 possui bBé&Gtares e localiza-se na
coordenada geogréfica 20°43’ latitude Sul e 418&3bngitude Oeste (Figura 1).

A Floresta Estacional Semidecidual € uma fitofisimma determinada por duas
estacOes, uma chuvosa e outra seca, que condiciangarzonalidade foliar dos
elementos arboreos dominantes. A porcentagem daeedrcaducifolias no conjunto

situa-se entre 20 e 50%.
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Figura 1 — Localizacdo da Reserva Particular do PatrimBiaitural Cafundé no
estado do Espirito Santo.



A RPPN Cafundd encontra-se em estagio médio a adange sucesséo
secundaria, sendo que as espécies nao-pioneirass Sfice predominam na estrutura
horizontal e vertical (ARCHANJO, 2008).

O clima da regido enquadra-se no tipo Cwa, aprasdatchuva mal distribuida
ao longo do ano, com verao chuvoso e inverno skracordo com a classificagéo de
Koppen. A temperatura minima dos meses mais frogaventre 11,8 e 18°C e a
temperatura maxima dos meses mais quentes varia 80f7 e 34°C (INCAPER,
2008).

A regido é caracterizada por extensas areas plemiasesparsas e suaves
elevacodes, aparecendo afloramentos rochosos emspdistintos. Esse relevo regional
caracteriza-se com feicbes do tipo “Mar de morrasin relevo ondulado a forte
ondulado. O material de origem € do tipo granitéiggico de origem pré-cambriana
(IBGE, 1987). O solo da regido é classificado cdmatossolo Vermelho-Amarelo
Distrofico, de acordo com Sistema Brasileiro des€ificacdo de Solos (EMBRAPA,

2006).

3.2. Coleta de solo

As coletas foram realizadas no més de dezembro/2ddiftro de parcelas
preexistentes no fragmento, com dimensdes de ZOm.As parcelas foram alocadas
sistematicamente dentro da RPPN Cafundé em inventéalizado por Archanjo
(2008).

Para determinacdo dos teores de nutrientes nofgololetada, no més de
dezembro/2010, uma amostra composta de 20 amaestnates, coletadas dentro de
cada uma das nove parcelas estudadas (Figura tJizando nove amostras
compostas. A profundidade utilizada na coleta do &m de 0 — 20 cm e as amostras
simples foram coletadas aleatoriamente dentro aaias.

As nove parcelas foram divididas em trés classstinths, de acordo com o
gradiente topografico: baixada (parcelas 9, 15)eelosta (parcelas 7, 8 e 21) e topo
de morro (parcelas 19, 20 e 22).
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Figura 2 — Localizagao das parcelas alocadas dentro da\ReRBarticular do
Patrim6nio Natural Cafundod, Cachoeiro de Itapem)i8.

Os instrumentos adotados para a retirada das asdstam a enxada, enxadao
e balde plastico. As amostras foram acondicionadasacolas plasticas, identificadas
e encaminhadas ao Laboratorio de Analises de ®oRlantas do Centro Regional de
Desenvolvimento Rural Centro Serrano do Institudpi€aba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extenséo Rural - INCAPER, localizado esmingos Martins/ES.

3.3. Coleta de serapilheira acumulada

Para a coleta de serapilheira acumulada foranzadiéis as mesmas parcelas
escolhidas para a coleta de solo (Figura 2). Ena cada das nove parcelas foram
coletadas, mensalmente, no periodo de dezembro&2809embro/2010, 12 amostras
de serapilheira, de forma aleatoria, sob o pisficdasta com o auxilio de gabarito de
metal (Figura 3) de 0,25 x 0,25 m totalizando 10®stras/més.
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G5 m

Figura 3 — Gabarito de metal para coleta de serapilheuenatada.

Em campo, cada amostra de serapilheira acumulada cébocada,
separadamente, em sacos plasticos devidamenteficdelts. Apdés a coleta, o
material foi levado imediatamente para o Laboratda Ecologia Florestallcleo de
Estudos e de Difusdo de Tecnologia em FlorestaurRes Hidricos e Agricultura
Sustentavel/Universidade Federal do Espirito Saetn, Jerbnimo Monteiro/ES,
transferido para sacos de papel devidamente id@mds e, por fim, colocado em
estufa de circulacdo e renovacdo de ar a 65°C leddicar massa seca constante.
Depois de seco, o material foi pesado em balanpaeiéséo (0,019).

Para a analise dos nutrientes da serapilheira dadew material seco foi
triturado em moinho do tipo Wiley, passadas em pasele malha 1,0 mm (20 mesh)
e armazenadas em frascos de vidros devidament#ichos.

Os nutrientes analisados na serapilheira acumitedan: P, K, Ca, Mg, Al, Zn,
Fe, Mn, Cu, B e MO.

O material moido foi encaminhado ao LaboratorioAdélises de Solos e
Plantas do Centro Regional de Desenvolvimento ROmtro Serrano do Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e ExtdRgéal - INCAPER, localizado

em Domingos Martins/ES.
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3.4. Andlise quimica do solo

O solo coletado foi secado ao ar, destorroado ei@&lo em peneira de malha
de 2 mm, a fim de se obter a terra fina seca &0R8BA). A caracteriza¢do quimica foi
baseada segundo a metodologia proposta pela EM2GQRS).

Foram analisados os seguintes atributos quimicesldo pH, P, K, Na, Mg, Al,
H+Al, SB, t, T, V, m, ISNa, MO, P-rem, Zn, Fe, Moy e B.

Os atributos quimicos do solo foram interpretadoacbrdo com a metodologia

proposta por Prezotti et al. (2007).

3.5. Nutrientes do solo versus nutrientes da serdpeira acumulada

Para estudar as correlacdes entre os nutrientesoldo e da serapilheira
utilizaram-se graficos de disperséo e regress@&adientre os teores de nutrientes do
solo e da serapilheira. Para isso utilizou-se aocaiplo computacional Microsoft
Office Excel 2007.

Em relacdo a serapilheira acumulada, para a cddectps graficos de
disperséo foi utilizada, para cada nutriente, aimédtre os meses de dezembro/2009

a novembro/2010.
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4. RESULTADOS DA PESQUISA

4.1 Atributos quimicos do solo nas parcelas de baida

Os valores de pH encontrados neste estudo (Tabelariaram entre 6,0
(acidez fraca) e 6,7 (acidez fraca) e os teoresldminio trocavel foram zero,
indicando que solo ndo é considerado acido e n@&seapta toxidez de aluminio. Isto
pode ser confirmado ao analisar o alto valor daé&dmBases (SB) (entre 3,9 e 9,8
cmolk, dm®) e o baixo valor da acidez potencial (entre 1200ecmo} dmi®). Benites et
al. (2010) encontraram um valor de pH de 4,8 emfnagmento de Mata Atlantica
(estagio avancado de sucessédo), no municipio de Bodim, RJ. Uma das hipoteses
do alto valor da Soma de Bases pode ser em furgé&yuelda da serapilheira, bem
como, a sua decomposicao. Caldeira (2003) em dedcesa Floresta Ombrofila
Mista Montana no PR evidencia que a serapilheitanatada € a principal via de
transferéncia de N, K e Ca para o solo.

No presente estudo, a CTC efetiva (t) pode serprétada como média para a
parcela 15 e alta para as parcelas 9 e 16, var@gm®y9 a 9,8 cmpbm®. Entretanto,

o teor de matéria organica do solo (MOS) foi comsido alto para a parcela 9 (ddy
kg') e médio para as parcelas 15 e 16 ad kg e 2,6dag kg', respectivamente). Em
solos de regibes de clima tropical a MOS, mesmo @uepequenas quantidades,
contribui com mais de 50% da CTC devido a reduatdadade das argilas.

O teor de MOS, assim como o carbono organico do @BDS) tem sido
utilizado como indicador de alteracbes do solo,desemimenor em condicfes
estressantes. Um dos principais motivos da estab#éi dos teores de MOS no
presente estudo € principalmente devido da quedalldes e galhos durante o ano,

gerando também uma boa ciclagem de nutrientes.
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Tabela 1- Teor dos atributos quimicos das parcelas de thaida RPPN Cafundo.

. _— Parcelas
Atributos Quimicos 9 15 16
pH H,O 6,0 6,3 6,7
P 9(B) 5(B) 7(B)
K mg dm? 120(M) 32(B) 75(M)
Na 17 8 10
Ca 7.7(A) 3,2(M) 4,9(A)
Mg 1,7(A) 0,6(M) 1,1(A)
Al 0,0(B) 0,0(B) 0,0(B)
H + Al cmolk, dm® 2,0(B) 1,2(B) 1,0(B)
SB 9,8(A) 3,9(M) 6,2(A)
T 9,8(A) 3,9(M) 6,2(A)
T 11,8(A) 5,1(M) 7.2(M)
Y] 83(A) 76(A) 86(A)
M % 0(B) 0(B) 0(B)
ISNa 0,1 0,1 0,1
MO dag kg' 4,5(A) 2,1(M) 2,6(M)
P-rem mg C* 31 45 44
Zn 7,9(A) 5,3(A) 4,5(A)
Fe 171(A) 71(A) 23(M)
Mn mg dm? 133(A) 144(A) 176(A)
Cu 1,1(M) 0,6(B) 0,5(B)
B 0,55(M) 0,26(B) 0,47(M)

(B)=Baixo; (M)=Médio; (A)=Alto.

Estudando a Floresta Ombrofila Mista Montana erti-RR, Oliveira (2010)
verificou um teor de MOS de 53,6 g dnsendo este valor superior ao da presente
pesquisa que revelou um teor de MO entre 21 edtfy

O presente estudo revela que os teores de féshmangados (entre 5,0 e 9,0
mg dm®) assumem valores acima dos encontrados por Beaftes. (2010) e
Rodrigues et al. (2010). Estudo realizado por Benét al. (2010), mostrou que o
fragmento de floresta Mata Atlantica (estagio aealocde sucessao), em Bom Jardim,
RJ, apresentou teor de fésforo de 4,2 mg. ki, Rodrigues et al. (2010), ao estudar
uma floresta nativa e uma capoeira na fazenda &élo Ea Serra, em Campo Verde,
MT, encontraram teores de fésforo iguais a 2,56 dmg® e 2,51 mg dm,

respectivamente.
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Oliveira (2010) relevou teores de potassio variaentoe 0,29 a 0,49 cmalm®
para a Floresta Ombrofila Mista Montana, Irati/ERtes resultados séo superiores aos
da presente pesquisa, que varia entre 0,08 e Ol dm’. Alvarenga (1996)
observou que ecossistemas que ndo receberam densiporte de nutrientes
apresentaram propriedades quimicas desfavoraveislagdio ao ecossistema original.

A textura do solo pode ser estimada em funcdo dfoifd remanescente (P-
rem). Sendo assim, esta pesquisa apresentou astesgesultados para a textura do
solo: parcela 9 (31 mg'i= textura média); parcela 15 (45 mg £ extura arenosa); e
parcela 16 (44 mg L= textura arenosa). A textura, estrutura e porosidio solo sdo
fatores determinantes para o armazenamento e diagadlei dos nutrientes no perfil do
solo.

Na presente pesquisa, a sequéncia dos teores denuiaientes, em ordem
decrescente, observada nas parcelas de enco¥zMa>P. Ja, a sequéncia dos teores
de micronutrientes, em ordem decrescente, obsemasdgarcelas de encosta nao
foram as mesmas: parcela 9 (Fe>Mn>Zn>Cu>B); part&lédMn>Fe>Zn>Cu>B); e
parcela 16 (Mn>Fe>Zn>Cu>B).

4.2 Atributos quimicos do solo nas parcelas de ersta

Observando a Tabela 2, ressalta-se os valores dephdo entre 5,2 (acidez
média) e 6,1 (acidez fraca) e os teores de alunfdnéon muito baixos, indicando que
na parcela 19 o solo pode ser considerado relatimtamacido, mas ndo apresenta
toxidez por aluminio. Isto pode ser confirmado @aligar os baixos valores das
Somas de Bases (entre 2,1 e 5,4 gndoli’) e valores mais elevados da acidez
potencial (entre 1,4 e 2,7 crpalni®). Benites et al. (2010) encontrou um valor de pH
igual a 4,8 em um fragmento de Mata Atlantica @@etavancado de sucessao), no

municipio de Bom Jardim, RJ.



16

Tabela 2— Teor dos atributos quimicos das parcelas deséanda RPPN Cafundo.

. . Parcelas
Atributos Quimicos 19 0 o7
pH H.O 5,2 5,8 6,1
P 3(B) 3(B) 3(B)
K mg dm? 66(M) 62(M) 81(M)
Na 13 8 10
Ca 1,5(M) 2,1(M) 4,0(M)
Mg 0,4(B) 0,6(M) 1,2(A)
Al 0,3(M) 0,0(B) 0,0(B)
H+Al cmok, dm? 2,7(M) 2,0(B) 1,4(B)
SB 2,1(M) 2,9(M) 5,4(A)
T 2,4(B) 2,9(M) 5,4(M)
T 4,9(M) 4,9(M) 6,9(M)
V 44(B) 59(M) 79(A)
M % 12(B) 0(B) 0(B)
ISNa 0,1 0,1 0,1
MO dag kg" 2,1(M) 1,9(M) 3,2(A)
P-rem mg [* 40 44 44
Zn 1,3(M) 4,7(A) 6,7(A)
Fe 74(A) 73(A) 14(B)
Mn mg dni3 40(A) 83(A) 136(A)
Cu 0,6(B) 0,7(B) 0,5(B)
B 0,47(M) 0,33(B) 0,66(M)

(B)=Baixo; (M)=Médio; (A)=Alto.

A CTC efetiva (t) pode ser interpretada como bgiaea a parcela 19 e média
para as parcelas 20 e 22, variando de 2,4 a 5,4, @n®. J4 o teor de matéria
organica (MO), para as parcelas 19 e 20, foi cenattb médio e, para a parcela 22,
foi considerado alto. Em solos de regides de cliropical a MO, mesmo quem
pequenas quantidades, contribui com mais de 50%CT@ devido a reduzida
atividade das argilas.

O presente estudo revela que o teor de fosforongmraco foi de 3,0 mg drh
para todas as parcelas, assumem valores maissbdx@ue 0s encontrados por
Benites et al. (2010) e mais altos do que os ermtbog por Rodrigues et al. (2010).
Estudo realizado por Benites et al. (2010), mostjael o0 fragmento de Floresta Mata
Atlantica (estagio avancado de sucessdo), em BodindaRJ, apresentou teor de

fosforo de 4,2 mg k§ Contudo, Rodrigues et al. (2010), ao estudarem flonesta
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nativa e uma capoeira na fazenda S&o Paulo da, SmrraCampo Verde, MT,
encontraram teores de fésforo iguais a 2,56 mg €®,51 mg di, respectivamente.

De acordo com Witschoreck (2008), a entrada deemiés se da de forma mais
intensa nas camadas superficiais de solo, sendaquaioria dos solos apresenta um
padrdo de distribuicdo dos nutrientes decrescemte @ aumento da profundidade.
Estudando um plantio d®inus taedano municipio de Cambara do Sul, RS,
Witschoreck (2008) mostra em seus resultados queavss de fosforo decresceram
com o aumento da profundidade de amostragem, exeettamada de 50 — 60 cm:
camada 0 - 10 cm = 6,4 mg dnptamada 10 — 20 cm = 3,9 mg dntamada 20 — 30
cm = 2,2 mg dii; camada 30 — 40 cm = 1,5 mg dntamada 40 — 50 cm = 1,1 mg
dm®; camada 50 — 6- cm = 1,5 mg dm

A textura do solo pode ser estimada em funcdo dfoifd remanescente (P-
rem): parcela 19 (textura média = 40 m;Lparcela 20 (textura arenosa = 49 my;L
e parcela 22 (textura arenosa = 44 rify. L

Estudando a Floresta Ombrofila Mista Montana e @R, Oliveira (2010)
verificou um teor de MO de 53,6 g dmsendo este valor superior ao da presente
pesquisa que revelou o teor de matéria organica &fte 32 g dim

O mesmo autor acima relevou teores de potassiangwientre 0,29 e 0,49
cmol, dnmi® para a Floresta Ombroéfila Mista Montana. Esteslt@sos sdo superiores
aos desta pesquisa, que variou entre 0,16 e 0,8l cmi.

Na presente pesquisa, a sequéncia dos teores denuiaientes, em ordem
decrescente, observada nas parcelas de encozMa>P. Ja, a sequéncia dos teores
de micronutrientes, em ordem decrescente, obsemasdaparcelas de encosta nao
foram as mesmas: parcela 19 (Fe>Mn>Zn>Cu>B); par2el(Mn>Fe>Zn>Cu>B); e

parcela 22 (Mn>Fe>Zn>B>Cu).
4.3 Atributos quimicos do solo nas parcelas de topo
De a cordo com a Tabela 3, os valores de pH vaniagatre 4,8 (acidez

elevada) e 5,9 (acidez meédia) e os teores de alurfiram muito baixos, indicando

gue em algumas parcelas o solo pode ser considéacatin mas ndo apresenta toxidez
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de aluminio. Isto pode ser confirmado ao analisabaixos valores das Somas de
Bases (entre 1,6 e 4,5 cmaim®) e o alto valor da acidez potencial (entre 1,26e 3

cmol, dm®).

Tabela 3— Teor dos atributos quimicos das parcelas dedepuorro da RPPN
Cafundo.

. - Parcelas
Atributos Quimicos - 3 1
pH H,O 4,8 59 57
P 3(B) 6(B) 3(B)
K mg dm? 57(B) 56(B) 82(M)
Na 10 13 10
Ca 1,0(B) 3,6(M) 3,2(M)
Mg 0,4(B) 0,7(M) 1,0(M)
Al 0,6(M) 0,0(B) 0,0(B)
H +Al cmok, dm® 3,6(M) 1,2(B) 2,4(B)
SB 1,6(B) 4,4(M) 4,5(M)
T 2,2(B) 4,4(M) 4,4(M)
T 5,2(M) 5,6(M) 6,8(M)
V 31(B) 78(A) 65(M)
M % 27(M) 0(B) 0(B)
ISNa 0,1 0,1 0,1
MO dag kg* 2,6(M) 2,4(M) 3,4(A)
P-rem mg [* 30 45 39
Zn 1,1(M) 5,7(A) 5,6(A)
Fe 96(A) 22(M) 82,4(A)
Mn mg dm3 34(A) 157(A) 132(A)
Cu 0,4(B) 0,6(B) 0,5(B)
B 0,30(B) 0,26(B) 0,41(M)

(B)=Baixo; (M)=Médio; (A)=Alto.

De a cordo com a Tabela 3, os valores de pH vaniagatre 4,8 (acidez
elevada) e 5,9 (acidez média) e os teores de alufitram muito baixos, indicando
gue em algumas parcelas o solo pode ser considéacatin mas ndo apresenta toxidez
de aluminio. Isto pode ser confirmado ao analisabaixos valores das Somas de
Bases (entre 1,6 e 4,5 cmaim®) e o alto valor da acidez potencial (entre 1,26e 3

cmol, dm®).
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Estudando um fragmento florestal de Mata Atlangoa sucessao secundaria,
com espécies em diferentes estadios sucessiomguegfca), Gama-Rodrigues et al.,
(2008) observou um valor de pH igual a 4,35, reslatinferior os desta pesquisa, que
variou entre 4,8 e 5,9.

A CTC efetiva (t) pode ser interpretada como méxdiea as parcelas 8 e 21 e
baixa para a parcela 7, variando de 2,2 e 4,4 cdmf. J4 o teor de MO, para as
parcelas 7 e 8, foi considerado médio e, para@el@aRl, foi considerado alto.

O presente estudo revela que os teores de féshmangados (entre 3,0 e 6,0
mg dm®) assumem valores baixos.

Em uma Floresta Densa de Terra Firme Amazdnica, gora COmposicao
floristica bastante heterogénea, Ferreira et @DGRencontrou valores de MOS para
as camadas de 0-10 cm e 0-20 cm iguais a 4,242eg2cBn’ , respectivamente. Os
resultados deste estudo mostram valores de MOSistgse variando entre 24 g dm
e 34 g drfi.

A textura do solo pode ser estimada em funcdo dfoifd remanescente (P-
rem): parcela 7 (textura média = 30 md)Lparcela 8 (textura arenosa = 45 mb):Le
parcela 21 (textura média = 39 mg)L

A sequéncia dos teores de macronutrientes, em odbmrescente, para as
parcelas de topo de morro foi: K>Na>P. J4, a sarfjaé@los teores de micronutrientes,
em ordem decrescente, observada nas parcelas a@eldeomorro ndo foi a mesma:
parcela 7 (Fe>Mn>Zn>Cu>B); parcela 8 (Mn>Fe>Zn>Cy>R parcela 21
(Mn>Fe>Zn>Cu>B).

4.4. Comparativo entre as parcelas de baixada, ersta e topo de morro

Os solos de baixada apresentem maiores teores denutientes do que as
parcelas de topo de morro e encosta (Tabela 3).

A acidez dos solos pode ser dividida em dois timusdez ativa e acidez
potencial. A acidez ativa € o hidrogénio na solud@osolo na forma de He é

expressa em valores de pH. Na presente pesquszassde topo de morro e encosta
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(pH = 5,47 e pH = 5,7, respectivamente) apresemt@@mais acidos do que os solos
de baixada (pH = 6,32).

Tabela 4— Atributos quimicos do solo (macronutrientes; pHH+AI; SB; t; T) da
RPPN Cafundo.

Atributos quimicos

Classes pH P K Na Ca Mg Al H + Al SB T T
H.O0 mg dn® cmol, dm?®
Baixada 6,33 7,00 75,67 11,67 5,27 1,13 0,00 1,40 6,63 6,63 8,03
Encosta 5,70 3,00 69,67 10,33 2,53 0,73 0,10 2,03 3,47 3,57 5,57
Topo 5,47 4,00 65,00 11,00 2,60 0,70 0,20 2,40 3,50 3,67 5,87

Para o fosforo, houve diferenca estatistica erstngaacelas de baixada, encosta
e topo de morro, como mostra a Tabela 4, indicapnsoha diferencas nos teores de
fésforo entre os solos de baixada, encosta e tepoatro.

A acidez potencial divide-se em acidez trocavetidez nao trocavel. A acidez
trocavel refere-se aos ions © AP* que estdo retidos na superficie dos coléides do
solo por forcas eletrostaticas. A quantidade deob@hio trocavel em condicdes
naturais parece ser pequena. A acidez nao troéanggresentada pelo hidrogénio de
ligacdo covalente, associado aos coléides com cegativa variavel e aos compostos
de aluminio. A acidez potencial corresponde a stanacidez trocavel e da acidez nao
trocivel do solo. Este estudo revelou que as @aradd topo de morro e encosta
(H+Al = 2,40 e 2,03 cmeldm®, respectivamente) mostraram um valor de acidez
potencial mais elevado que as parcelas de baixkeal € 1,40 cmoj dm®)

Os solos de baixada apresentem maiores teoresalenmirientes do que as
parcelas de topo e encosta, com excec¢ao do bdreléra).

O solo da regido onde se situa a RPPN Cafundéséifitado pela Embrapa
(2006) como Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofiporém sua saturacéo por bases
(V) (58,00% para parcelas de topo, 60,67% pareefmsae encosta e 81,67% para as
parcelas de baixada) permite classifica-lo comosota eutrofico. Esse fato pode ser
explicado pela quantidade de MO presente no sak®,eqn maiores quantidades pode

elevar o valor da saturacéo por bases.
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Tabela 5— Atributos quimicos do solo (micronutrientesnV; ISNa; MO; P-rem) da
RPPN Cafundo.

Atributos quimicos

Classes \% m ISNa MO P-rem Zn Fe Mn Cu B
% dag kg mg L? mg dni3
Baixada 81,67 0,00 0,10(a) 3,07 40,00 5,90 88,33 151,00 0,73 0,43
Encosta 60,67 4,00 0,10(a) 2,40 42,67 4,23 53,67 86,33 0,60 0,49
Topo 58,00 9,00 0,10 2,80 38,00 4,13 66,80 107,67 0,50 0,32

Os teores de MOS mostraram-se bem proximos entparaslas de baixada e
topo/encosta, mas as parcelas de baixada apresantam geral, maiores teores de
MOS.

A CTC efetiva (t) ocupada por aluminio, represeatagbla saturacdo de
aluminio (m), observada na parcela 7 (topo de mduooclassificada como média
(27%) e na parcela 19 (encosta) foi classificadaacbaixa (12%), enquanto que nas

parcelas de baixada a saturacéo de aluminio (ngual a zero.

4.5. Correlagao entre os nutrientes do solo e darapilheira

Nas Figuras 4 e 5 sdo apresentados alguns diagderdispersao e retas para
verificagdo da correlacdo entre o teor de nutrieerde solo e da serapilheira
acumulada.

Ao observar as Figuras 4 e 5, pode-se concluimimehouve correlacéo para a
maioria dos teores de nutrientes do solo e da ifeeap acumulada. Isso pode ser
explicado pelo teor de nutrientes nas folhas, eskadio sucessional da floresta e,
principalmente, devido aos fatores climaticos, oagig| resultam numa decomposicéo
lenta ou acelerada, dependendo das caracteriatid@ientais do local.

A baixa correlacdo encontrada para o célcio, magnisro, manganés, cobre,
zinco e boro pode ser devido a profundidade trao@hque foi de 0 — 20 cm. Ao se
trabalhar com menores profundidades, como 0 — 1®@wr@ — 5 cm, por exemplo,

poder-se-ia encontrar melhores resultados pararesacoes.
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Figura 4 — Diagramas de dispersao e regresséo linear @ trecronutrientes do solo
e 0s macronutrientes da serapilheira, encontrag®PPN Cafundo.

O maior coeficiente de determinagcéo encontradpdoa o fosforo (y = 6,9508x
+ 0,0399; R2 = 0,85), representando uma alta relagére os teores de fésforo do solo
e os teores de fosforo da serapilheira acumulada.

Apesar de o solo apresentar baixos teores de &sfosua correlagdo com o
fésforo do solo € consideravel, e, pode-se conduie o fosforo da serapilheira
contribuiu significativamente para a fertilidadestdo da floresta.

Estudo realizado por Vital et al. (2004), em FltaeSstacional Semidecidual
em zona riparia (Mata Ciliar no Centro-Sul/SP),icadque para o fosforo e potassio,
as maiores taxas de transferéncia ocorreram nodemé&atubro, com a chegada das
primeiras chuvas.

A baixa correlacdo encontrada para o potassio pedexplicada pelo fato do
mesmo se percolar facilmente no perfil do sologomnte com a 4gua da chuva e por
ser fracamente retido no solo e na serapilheira.

Uma razao para a baixa correlacao entre a MO aoesal MO da serapilheira

pode ser devido a qualidade da serapilheira, pqigatidade de nitrogénio, fosforo e
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enxofre presentes na serapilheira influenciam neordposicdo e liberacdo de
nutrientes para o solo.
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Figura 5 — Diagramas de dispersao e regressao linear@ntrecronutrientes e
matéria organica do solo e os micronutrientes €mnaabrganica da serapilheira,
encontrados na RPPN Cafundé.

O menor coeficiente de determinacdo encontradpdi@ o zinco (y = -0,2005x
+ 32,499; R2 = 0,01). Esses dados indicam que hbawea correlacdo entre os teores
de micronutrientes do solo e os teores de micrmmigés da serapilheira acumulada,

assim como para a matéria organica.
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5. CONCLUSOES

A fertilidade dos solos de baixada, encosta e tdpomorro apresentou
diferentes resultados, sendo que os solos de lzairadtraram-se mais férteis.

Os solos da RPPN Cafundo séao, em geral, de médiia fertilidade.

O solo apresentou valores de médios a altos teleresatéria organica e baixos
teores de fosforo.

A melhor correlacdo encontrada foi para o fosfaepresentando uma boa
relacdo entre os teores de fésforo do solo e ozdede fosforo da serapilheira

acumulada.
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