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RESUMO 

 

 

A fertilidade dos solos florestais depende, principalmente, das características da 

serapilheira que é produzida pelo dossel da floresta. O solo é a base para o 

desenvolvimento das plantas, pois oferece suporte físico, químico e biológico. O 

objetivo da pesquisa foi avaliar a fertilidade do solo (Latossolo Vermelho-Amarelo 

Distrófico) de uma Floresta Estacional Semidecidual Submontana e sua correlação 

com a serapilheira acumulada. Para o estudo foram utilizadas nove parcelas (20 x 50 

m) dentro da Reserva Particular do Patrimônio Natural (RPPN) Cafundó, Cachoeiro de 

Itapemirim, ES. Para efeito de comparação as parcelas foram divididas em três tipos 

de áreas (baixada, encosta e topo de morro), de acordo com o gradiente topográfico. 

.Em cada parcela foram coletadas 20 amostras simples para formar uma amostra 

composta de solo na profundidade de 0–20 cm. A serapilheira acumulada foi coletada 

mensalmente entre dezembro/2009 e novembro/2010. Foi constatado que o solo da 

floresta possui, em geral, médio a alto teor de matéria orgânica e baixa disponibilidade 

de fósforo. Os solos da RPPN Cafundó são, em geral, de média a alta fertilidade, 

sendo que os solos de baixada mostraram-se mais férteis que os solos de encosta e 

topo de morro. A melhor correlação encontrada foi para o fósforo, representando uma 

boa relação entre os teores de fósforo do solo e os teores de fósforo da serapilheira 

acumulada. 

 

Palavras-chave: Solos florestais, atributos químicos do solo, serapilheira. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O solo é a base para o desenvolvimento das plantas, pois fornece suporte físico, 

químico e biológico para o crescimento de comunidades vegetais. Constitui importante 

compartimento de onde são retirados os nutrientes necessários à sobrevivência das 

plantas e é fundamental para a regulação da distribuição, armazenamento, escoamento 

e infiltração da água da chuva e de irrigação, exercendo ação filtrante e protetora da 

qualidade da água. 

Para qualquer tipo de vegetação terrestre, o solo constitui-se como fator de 

abastecimento de água e nutrientes, cuja disponibilidade está na dependência do clima 

geral, do relevo, dos processos físicos do solo, da matéria orgânica disponível, dos 

microorganismos existentes e ainda da qualidade química dos minerais do solo. 

A interação solo-planta é denominada de ciclo biogeoquímico. Este termo 

deriva-se do movimento cíclico dos elementos que formam os organismos biológicos e 

o ambiente geológico e intervêm em uma mudança química, ou seja, é o movimento de 

um ou mais elementos químicos através da atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera 

da Terra. 

Nos ecossistemas florestais a devolução de nutrientes e carbono orgânico para o 

solo é feita através da queda de serapilheira. A fertilidade dentro de uma floresta 

depende da transferência dos nutrientes da serapilheira para o solo. 

A matéria orgânica do solo é importante para a sua fertilidade, sendo o 

conhecimento da fertilidade do solo fundamental para o manejo adequado dos sistemas 

em uso, resultando em preservação da natureza, por evitar tomadas de decisões 

errôneas, e economia ao homem (RODRIGUES et al., 2010). 

A produção e decomposição da serapilheira são processos fundamentais, e mais 

comumente mensurados, do fluxo de matéria orgânica e nutrientes da vegetação para a 

superfície do solo, sendo vitais para o funcionamento do ecossistema, principalmente, 

nas florestas tropicais situadas em solos pobres em nutrientes (GOLLEY, 1978). 

Em relação às propriedades químicas do solo, a matéria orgânica do solo tem 

papel fundamental na sua fertilidade (MIRANDA, 2007), sendo a principal fonte de 

nutrientes minerais para as plantas. (BONINI, 2010). 
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Florestas tropicais são muito mais exigentes, por exemplo, que as florestas de 

gimnospermas (DUVIGNEAUD, 1976). A exigência nutricional é parte do nicho 

ecológico e constitui importante fator para a seleção dos componentes de cada 

comunidade. Há, portanto, um custo nutricional sem o qual a espécie ou comunidade 

não poderá se estabelecer. 

 

1.1 O problema e sua importância 

 

Estudos da avaliação de atributos químicos, físicos e biológicos do solo são 

fundamentais no entendimento da funcionalidade e sustentabilidade de solos. 

Sabe-se que os nutrientes dos solos florestais constituem-se em primoroso tema 

de investigações científicas, num valioso instrumento para estudos de diagnose 

ambiental e avaliação de impactos naturais ou decorrentes das atividades humanas.  

 

1.2. Objetivos 

 

1.2.1. Objetivo geral 

 

O objetivo da pesquisa foi avaliar a fertilidade do solo de uma Floresta 

Estacional Semidecidual Submontana e sua correlação com a serapilheira acumulada. 

 

1.2.2. Objetivos específicos 

 

Como objetivos específicos este estudo buscou: (a) quantificar o teor de 

nutrientes do solo da Floresta Estacional Semidecidual Submontana na RPPN 

Cafundó; (b) caracterizar quimicamente o solo nas parcelas de baixada, de encosta e de 

topo de morro; (e) correlacionar os nutrientes do solo com os nutrientes da serapilheira 

acumulada. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Solo como base para o desenvolvimento das plantas 

 

O solo é considerado uma das maiores fontes de energia que torna possível a 

existência dos seres vivos no planeta, que, por sua vez, atuam diretamente sobre o 

mesmo. Em florestas o solo funciona como um suporte para os ecossistemas, sendo 

uma base para o desenvolvimento de plantas, o que torna essencial a compreensão de 

sua atuação, visando um ótimo crescimento e manutenção de espécies (BERTONI; 

LOMBARDI NETO, 1990). 

Nesse sentido, de acordo com Rodrigues et al. (2010), o solo é um componente 

importante dos ambientes terrestres, naturais ou antropizados, pois, além de ser o 

principal substrato utilizado pelas plantas para o seu crescimento e disseminação, 

fornecendo água, ar e nutrientes, exerce, também, diversas funções como: regulação da 

distribuição, armazenamento, escoamento e infiltração da água da chuva e de 

irrigação; armazenamento e ciclagem de nutrientes para as plantas e outros elementos; 

ação filtrante e protetora da qualidade da água. 

O ecossistema florestal, tendo o solo, a biomassa vegetal e a liteira como 

compartimentos, constitui um sistema aberto, que permite a troca de massa e energia 

com os sistemas adjacentes, de onde recebe energia, nutrientes e água (como 

transportador), exportando também energia (de menor qualidade), os metabólitos não 

utilizáveis e água (FERREIRA et al., 2006).  

Nesse sentido, os autores acima comentam que o sistema florestal é mantido por 

este fluxo unidirecional “entrada → saída”, sendo que, no seu interior, grande parte da 

energia é dissipada para promover uma forte circulação, a qual faz com que se 

reduzam as perdas, tanto de nutrientes como de compostos ricos em energia. 

Dependendo do tipo de rocha de origem e grau de envelhecimento do solo, o 

intemperismo pode representar uma importante fonte de nutrientes para os 

ecossistemas florestais. Com o passar do tempo, vão sendo liberados os nutrientes dos 

minerais do solo, principalmente naqueles mais novos com grande quantidade de 

minerais primários. Os íons solúveis são liberados através de reações do intemperismo, 
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sendo disponibilizados para a absorção pelas plantas e para a ciclagem dentro do 

ecossistema florestal. Em florestas, entre 80 e 100% do 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 é um produto de diversos fatores, como a 

disponibilidade de água, aeração, temperatura e resistência do solo à penetração das 

raízes. Tais características encontram-se comprometidas em um solo degradado, o que 

pode comprometer sua fertilidade e consequentemente o crescimento da vegetação, 

devido à redução da taxa de difusão de oxigênio, de quantidade de água disponível e 

de resistência do solo à penetração (ARAÚJO et al., 2004). Sabe-se que em relação às 

propriedades químicas do solo, a matéria orgânica do solo tem papel fundamental na 

sua fertilidade, sendo a principal fonte de nutrientes minerais para as plantas. Pois, 

uma das funções da matéria orgânica é melhorar as propriedades físicas do solo com o 

aumento da retenção de água, da porosidade (aeração), propiciando o desenvolvimento 

da comunidade microbiana do solo, constituída por bactérias, fungos, vírus, algas e 

protozoários, que tem papel na sua decomposição.  

Segundo Melloni (2008), os efeitos das plantas podem resultar em mudanças 

nas características químicas e propriedades físico-hídricas do solo. As plantas 

contribuem para a macroporosidade, devido aos canais abertos pelas raízes. O volume 

e a distribuição do espaço poroso são muito importantes, uma vez que são nesses 

espaços que ocorrem os principais fenômenos responsáveis pela regulação do 

crescimento e a produção vegetal, tais como: reações químicas e biológicas, difusão de 

gases e íons, movimento e retenção de água e penetração de raízes. 

As espécies apresentam diferenças entre si quanto ao teor de nutrientes presente 

nas folhas, mesmo em ambientes edáficos praticamente iguais, mas, mesmo assim, 

podem refletir a disponibilidade de nutrientes e as características dos solos sobre os 

quais se encontram (HARIDASAN, 2005). 

Grande parte da matéria orgânica depositada sobre o solo é proveniente de 

resíduos vegetais, que, quando chegam ao solo, podem sofrer sequestro pela fração 
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mineral ou serem transformados bioquimicamente, por meio do processo de 

humificação. Tanto a mineralização como a humificação dependem da atividade 

biológica (MIRANDA et al., 2007). 

Os principais fatores que controlam a formação do húmus são a temperatura, 

drenagem, nitrogênio e presença ou ausência de cátions básicos no solo, que podem 

variar conforme o ambiente e a ação antrópica (CERRI e VOLKOFF, 1988; 

MIRANDA et al., 2007). 

O balanço da matéria orgânica no solo, afirma Alves (1992), é fundamental para 

a manutenção e melhoria das condições físicas internas e externas do solo, que só 

poderão ser alcançadas e mantidas via biológica. Esse processo se constitui em um 

resultado da ação de raízes, da atividade macro e microbiológica e da decomposição da 

matéria orgânica. 

Para Tótola e Chaer (2002), um indicador de qualidade do solo pode ser 

simplesmente uma variável mensurável (temperatura do solo), um processo (taxa de 

mineralização do nitrogênio) ou um índice, no qual são inclusas inúmeras medidas do 

solo, como densidade, porosidade e matéria orgânica. 

Quanto à eficiência de aproveitamento de nutrientes do solo, Alvarenga (1996) 

observou que há diferença entre espécies de plantas, de acordo com suas necessidades 

específicas e sua capacidade de adaptação à condição de disponibilidade de nutrientes. 

 

2.3. Serapilheira versus Fertilidade do Solo 

 

Os fragmentos orgânicos advindos dos componentes senescentes da parte aérea 

das plantas, ao caírem sobre o solo, formam uma camada denominada de serrapilheira, 

que compreende folhas, caules, flores, frutos, bem como restos de animais e material 

fecal (GOLLEY et al., 1978). 

A serapilheira acumulada desempenha um papel essencial no crescimento das 

plantas, pois influencia nas propriedades físicas, biológicas e químicas dos solos. De 

acordo com Santos (1989), a serrapilheira acumulada sobre o solo da floresta aumenta 

a capacidade de troca catiônica do solo, permite a existência de uma grande variedade 

de nichos para a mesofauna e microrganismos, bem como exerce, também, funções de 
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isolante térmico, retentor de água, atenuador de efeitos erosivos, filtrador e 

armazenador de água proveniente das chuvas. 

Conhecer o aporte de nutrientes através da serapilheira é muito importante para 

avaliar a disponibilidade de nutrientes no solo e a produtividade futura dos 

povoamentos florestais. A serapilheira contém grande proporção dos nutrientes 

extraídos do solo pelas árvores, e, à medida que o material decíduo vai se 

decompondo, os nutrientes nele contidos vão sendo liberados, dando sequência à 

ciclagem de nutrientes (planta–solo–planta) (KOEHLER et al., 1987; SCHUMACHER 

et al., 2004), que são passíveis de serem reabsorvidos pelas raízes das plantas 

(POGGIANI e SCHUMACHER, 2000; SCHUMACHER et al., 2003). 

Conforme Spurr e Barnes (1982), as quantidades relativas dos diferentes 

nutrientes absorvidos pelas árvores, quando liberados pela decomposição da 

serapilheira, influenciam a formação das camadas superficiais do solo e, como 

consequência, a vegetação que nele se desenvolve. 

O dossel das florestas também influencia nas caracteristicas do solo. O aspecto 

mais importante da copa, em termos de sua influência na ciclagem de nutrientes é o 

seu papel como fonte de serrapilheira. 

Características do dossel determinam a quantidade e a composição de 

serapilheira produzida, a qual determina a grande quantidade de nutrientes a serem 

reciclados, a composição da comunidade microbiana e fauna do solo e a 

disponibilidade de nutrientes (PRESCOTT, 2002). 

De acordo com Gonçalves (2008) a produção de serapilheira nos ecossistemas 

florestais é de grande importância e apresenta variações ao longo do ano devido à 

influência das variáveis climáticas. 

Segundo Pinto (2005), a produção de serapilheira em Floresta Estacional 

Semidecidual aumenta de forma proporcional à densidade e à biomassa presente no 

ambiente. Portanto, a estrutura vertical e horizontal da floresta, representada, 

principalmente, pelo porte da vegetação, têm relações com a produção de serapilheira. 

Essa relação pode explicar as maiores produções de serapilheira nos fragmentos em 

estágios sucessionais mais avançados, que apresentam, geralmente, maior densidade 
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de indivíduos arbóreos e maior área basal em comparação a fragmentos em estágios 

sucessionais iniciais. 

Em florestas localizadas em menores altitudes a temperatura e umidade, no 

geral, são maiores, fazendo com que a produção de serapilheira também seja maior e a 

serapilheira acumulada sobre o solo seja menor, visto que a as condições favoráveis 

para a decomposição do resíduo vegetal são altas temperaturas, umidade, atividade 

microbiana intensa, entre outros (MARTINS, 2010). 

O padrão de ciclagem de nutrientes nos trópicos úmidos é diferente do padrão 

de áreas temperadas. Nas regiões frias, uma grande parcela da matéria orgânica e dos 

nutrientes permanece no solo e sedimentos, enquanto que, nos trópicos, uma 

porcentagem muito maior está na biomassa, sendo reciclada dentro das estruturas 

orgânicas do sistema. Além disso, a taxa de ciclagem, ou seja, a velocidade com que os 

nutrientes se movimentam entre e dentro dos compartimentos, é muito mais rápida 

numa floresta tropical do que em uma temperada (ODUM, 1988). 
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3. METODOLOGIA 

 

3.1. Caracterização da área 

 

O presente estudo foi desenvolvido na Reserva Particular do Patrimônio Natural 

(RPPN) Cafundó, situada no município de Cachoeiro de Itapemirim – ES. Este 

fragmento é coberto pela Floresta Estacional Semidecidual Submontana em cotas de 

100 a 150 m (IBGE, 1987). A RPPN Cafundó possui 517 hectares e localiza-se na 

coordenada geográfica 20º43’ latitude Sul e 41º13’ de longitude Oeste (Figura 1). 

A Floresta Estacional Semidecidual é uma fitofisionomia determinada por duas 

estações, uma chuvosa e outra seca, que condicionam a sazonalidade foliar dos 

elementos arbóreos dominantes. A porcentagem de árvores caducifólias no conjunto 

situa-se entre 20 e 50%. 

 

Figura 1 – Localização da Reserva Particular do Patrimônio Natural Cafundó no 
estado do Espírito Santo. 
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A RPPN Cafundó encontra-se em estágio médio a avançado de sucessão 

secundária, sendo que as espécies não-pioneiras são as que predominam na estrutura 

horizontal e vertical (ARCHANJO, 2008). 

O clima da região enquadra-se no tipo Cwa, apresentando chuva mal distribuída 

ao longo do ano, com verão chuvoso e inverno seco, de acordo com a classificação de 

Köppen. A temperatura mínima dos meses mais frios varia entre 11,8 e 18ºC e a 

temperatura máxima dos meses mais quentes varia entre 30,7 e 34ºC (INCAPER, 

2008). 

A região é caracterizada por extensas áreas planas com esparsas e suaves 

elevações, aparecendo afloramentos rochosos em pontos distintos. Esse relevo regional 

caracteriza-se com feições do tipo “Mar de morros”, com relevo ondulado a forte 

ondulado. O material de origem é do tipo granito-gnáissico de origem pré-cambriana 

(IBGE, 1987). O solo da região é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo 

Distrófico, de acordo com Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (EMBRAPA, 

2006). 

 

3.2. Coleta de solo 

 

As coletas foram realizadas no mês de dezembro/2010, dentro de parcelas 

preexistentes no fragmento, com dimensões de 20 x 50 m. As parcelas foram alocadas 

sistematicamente dentro da RPPN Cafundó em inventário realizado por Archanjo 

(2008). 

Para determinação dos teores de nutrientes no solo foi coletada, no mês de 

dezembro/2010, uma amostra composta de 20 amostras simples, coletadas dentro de 

cada uma das nove parcelas estudadas (Figura 2), totalizando nove amostras 

compostas. A profundidade utilizada na coleta do solo foi de 0 – 20 cm e as amostras 

simples foram coletadas aleatoriamente dentro das parcelas. 

As nove parcelas foram divididas em três classes distintas, de acordo com o 

gradiente topográfico: baixada (parcelas 9, 15 e 16), encosta (parcelas 7, 8 e 21) e topo 

de morro (parcelas 19, 20 e 22). 
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Figura 2 – Localização das parcelas alocadas dentro da Reserva Particular do 
Patrimônio Natural Cafundó, Cachoeiro de Itapemirim, ES. 

 

Os instrumentos adotados para a retirada das amostras foram a enxada, enxadão 

e balde plástico. As amostras foram acondicionadas em sacolas plásticas, identificadas 

e encaminhadas ao Laboratório de Análises de Solos e Plantas do Centro Regional de 

Desenvolvimento Rural Centro Serrano do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assistência 

Técnica e Extensão Rural - INCAPER, localizado em Domingos Martins/ES. 

 

3.3. Coleta de serapilheira acumulada 

 

Para a coleta de serapilheira acumulada foram utilizadas as mesmas parcelas 

escolhidas para a coleta de solo (Figura 2). Em cada uma das nove parcelas foram 

coletadas, mensalmente, no período de dezembro/2009 a novembro/2010, 12 amostras 

de serapilheira, de forma aleatória, sob o piso da floresta com o auxílio de gabarito de 

metal (Figura 3) de 0,25 x 0,25 m totalizando 108 amostras/mês. 
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Figura 3 – Gabarito de metal para coleta de serapilheira acumulada. 

 

Em campo, cada amostra de serapilheira acumulada foi colocada, 

separadamente, em sacos plásticos devidamente identificados. Após a coleta, o 

material foi levado imediatamente para o Laboratório de Ecologia Florestal/ Núcleo de 

Estudos e de Difusão de Tecnologia em Floresta, Recursos Hídricos e Agricultura 

Sustentável/Universidade Federal do Espírito Santo, em Jerônimo Monteiro/ES, 

transferido para sacos de papel devidamente identificados e, por fim, colocado em 

estufa de circulação e renovação de ar a 65°C até alcançar massa seca constante. 

Depois de seco, o material foi pesado em balança de precisão (0,01g). 

Para a análise dos nutrientes da serapilheira acumulada o material seco foi 

triturado em moinho do tipo Wiley, passadas em peneiras de malha 1,0 mm (20 mesh) 

e armazenadas em frascos de vidros devidamente identificados. 

Os nutrientes analisados na serapilheira acumulada foram: P, K, Ca, Mg, Al, Zn, 

Fe, Mn, Cu, B e MO. 

O material moído foi encaminhado ao Laboratório de Análises de Solos e 

Plantas do Centro Regional de Desenvolvimento Rural Centro Serrano do Instituto 

Capixaba de Pesquisa, Assistência Técnica e Extensão Rural - INCAPER, localizado 

em Domingos Martins/ES. 
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3.4. Análise química do solo 

 

O solo coletado foi secado ao ar, destorroado e peneirado em peneira de malha 

de 2 mm, a fim de se obter a terra fina seca ao ar (TFSA). A caracterização química foi 

baseada segundo a metodologia proposta pela Embrapa (2009). 

Foram analisados os seguintes atributos químicos do solo: pH, P, K, Na, Mg, Al, 

H+Al, SB, t, T, V, m, ISNa, MO, P-rem, Zn, Fe, Mn, Cu e B. 

Os atributos químicos do solo foram interpretados de acordo com a metodologia 

proposta por Prezotti et al. (2007). 

 

3.5. Nutrientes do solo versus nutrientes da serapilheira acumulada 

 

Para estudar as correlações entre os nutrientes do solo e da serapilheira 

utilizaram-se gráficos de dispersão e regressão linear entre os teores de nutrientes do 

solo e da serapilheira. Para isso utilizou-se o aplicativo computacional Microsoft 

Office Excel 2007. 

Em relação à serapilheira acumulada, para a confecção dos gráficos de 

dispersão foi utilizada, para cada nutriente, a média entre os meses de dezembro/2009 

a novembro/2010. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 

 

4. RESULTADOS DA PESQUISA 

 

4.1 Atributos químicos do solo nas parcelas de baixada 

 

Os valores de pH encontrados neste estudo (Tabela 1) variaram entre 6,0 

(acidez fraca) e 6,7 (acidez fraca) e os teores de alumínio trocável foram zero, 

indicando que solo não é considerado ácido e não apresenta toxidez de alumínio. Isto 

pode ser confirmado ao analisar o alto valor da Soma de Bases (SB) (entre 3,9 e 9,8 

cmolc dm-3) e o baixo valor da acidez potencial (entre 1,0 e 2,0 cmolc dm-3). Benites et 

al. (2010) encontraram um valor de pH de 4,8 em um fragmento de Mata Atlântica 

(estágio avançado de sucessão), no município de Bom Jardim, RJ. Uma das hipóteses 

do alto valor da Soma de Bases pode ser em função da queda da serapilheira, bem 

como, a sua decomposição. Caldeira (2003) em seu estudo na Floresta Ombrófila 

Mista Montana no PR evidencia que a serapilheira acumulada é a principal via de 

transferência de N, K e Ca para o solo. 

No presente estudo, a CTC efetiva (t) pode ser interpretada como média para a 

parcela 15 e alta para as parcelas 9 e 16, variando de 3,9 a 9,8 cmolc dm-3. Entretanto, 

o teor de matéria orgânica do solo (MOS) foi considerado alto para a parcela 9 (4,5 dag 

kg-1) e médio para as parcelas 15 e 16 (2,1 dag kg-1 e 2,6 dag kg-1, respectivamente). Em 

solos de regiões de clima tropical a MOS, mesmo que em pequenas quantidades, 

contribui com mais de 50% da CTC devido à reduzida atividade das argilas. 

O teor de MOS, assim como o carbono orgânico do solo (COS) tem sido 

utilizado como indicador de alterações do solo, sendo menor em condições 

estressantes. Um dos principais motivos da estabilidade dos teores de MOS no 

presente estudo é principalmente devido da queda de folhas e galhos durante o ano, 

gerando também uma boa ciclagem de nutrientes. 
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Tabela 1 – Teor dos atributos químicos das parcelas de baixada da RPPN Cafundó. 

Atributos Químicos 
Parcelas 

9 15 16 
pH H2O 6,0 6,3 6,7 
P 

mg dm-3 
9(B) 5(B) 7(B) 

K 120(M) 32(B) 75(M) 
Na 17 8 10 
Ca 

cmolc dm-3 

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 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) 
V 

% 
83(A) 76(A) 86(A) 

M 0(B) 0(B) 0(B) 
ISNa 0,1 0,1 0,1 
MO dag kg-1 4,5(A) 2,1(M) 2,6(M) 

P-rem mg L-1 31 45 44 
Zn 

mg dm-3 

7,9(A) 5,3(A) 4,5(A) 
Fe 171(A) 71(A) 23(M) 
Mn 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 Ombrófila Mista Montana em Irati-PR, Oliveira (2010) 

verificou um teor de MOS de 53,6 g dm-3, sendo este valor superior ao da presente 

pesquisa que revelou um teor de MO entre 21 e 45 g dm-3. 

O presente estudo revela que os teores de fósforo encontrados (entre 5,0 e 9,0 

mg dm-3) assumem valores acima dos encontrados por Benites et al. (2010) e 

Rodrigues et al. (2010). Estudo realizado por Benites et al. (2010), mostrou que o 

fragmento de floresta Mata Atlântica (estágio avançado de sucessão), em Bom Jardim, 

RJ, apresentou teor de fósforo de 4,2 mg kg-1. Já, Rodrigues et al. (2010), ao estudar 

uma floresta nativa e uma capoeira na fazenda São Paulo da Serra, em Campo Verde, 

MT, encontraram teores de fósforo iguais a 2,56 mg dm-3 e 2,51 mg dm-3, 

respectivamente.  



15 

 

Oliveira (2010) relevou teores de potássio variando entre 0,29 a 0,49 cmolc dm-3 

para a Floresta Ombrófila Mista Montana, Irati/PR. Estes resultados são superiores aos 

da presente pesquisa, que varia entre 0,08 e 0,30 cmolc dm-3. Alvarenga (1996) 

observou que ecossistemas que não receberam constante aporte de nutrientes 

apresentaram propriedades químicas desfavoráveis em relação ao ecossistema original. 

A textura do solo pode ser estimada em função do fósforo remanescente (P-

rem). Sendo assim, esta pesquisa apresentou os seguintes resultados para a textura do 

solo: parcela 9 (31 mg L-1 = textura média); parcela 15 (45 mg L-1 = extura arenosa); e 

parcela 16 (44 mg L-1 = textura arenosa). A textura, estrutura e porosidade do solo são 

fatores determinantes para o armazenamento e a mobilidade dos nutrientes no perfil do 

solo. 

Na presente pesquisa, a sequência dos teores de macronutrientes, em ordem 

decrescente, observada nas parcelas de encosta foi: K>Na>P. Já, a sequência dos teores 

de micronutrientes, em ordem decrescente, observada nas parcelas de encosta não 

foram as mesmas: parcela 9 (Fe>Mn>Zn>Cu>B); parcela 15 (Mn>Fe>Zn>Cu>B); e 

parcela 16 (Mn>Fe>Zn>Cu>B). 

 

4.2 Atributos químicos do solo nas parcelas de encosta 

 

Observando a Tabela 2, ressalta-se os valores de pH variando entre 5,2 (acidez 

média) e 6,1 (acidez fraca) e os teores de alumínio foram muito baixos, indicando que 

na parcela 19 o solo pode ser considerado relativamente ácido, mas não apresenta 

toxidez por alumínio. Isto pode ser confirmado ao analisar os baixos valores das 

Somas de Bases (entre 2,1 e 5,4 cmolc dm-3) e valores mais elevados da acidez 

potencial (entre 1,4 e 2,7 cmolc dm-3). Benites et al. (2010) encontrou um valor de pH 

igual a 4,8 em um fragmento de Mata Atlântica (estágio avançado de sucessão), no 

município de Bom Jardim, RJ. 
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Tabela 2 – Teor dos atributos químicos das parcelas de encosta da RPPN Cafundó. 

Atributos Químicos 
Parcelas 

19 20 22 
pH H2O 5,2 5,8 6,1 
P 

mg dm-3 
3(B) 3(B) 3(B) 

K 66(M) 62(M) 81(M) 
Na 13 8 10 
Ca 

cmolc dm-3 

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 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-1 2,1(M) 1,9(M) 3,2(A) 

P-rem mg L-1 40 44 44 
Zn 

mg dm-³ 

1,3(M) 4,7(A) 6,7(A) 
Fe 74(A) 73(A) 14(B) 
Mn 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 baixa para a parcela 19 e média 

para as parcelas 20 e 22, variando de 2,4 a 5,4 cmolc dm-3. Já o teor de matéria 

orgânica (MO), para as parcelas 19 e 20, foi considerado médio e, para a parcela 22, 

foi considerado alto. Em solos de regiões de clima tropical a MO, mesmo que em 

pequenas quantidades, contribui com mais de 50% da CTC devido à reduzida 

atividade das argilas. 

O presente estudo revela que o teor de fósforo encontrado foi de 3,0 mg dm-3 

para todas as parcelas,  assumem valores mais baixos do que os encontrados por 

Benites et al. (2010) e mais altos do que os encontrados por Rodrigues et al. (2010). 

Estudo realizado por Benites et al. (2010), mostrou que o fragmento de Floresta Mata 

Atlântica (estágio avançado de sucessão), em Bom Jardim, RJ, apresentou teor de 

fósforo de 4,2 mg kg-1. Contudo, Rodrigues et al. (2010), ao estudarem uma floresta 
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nativa e uma capoeira na fazenda São Paulo da Serra, em Campo Verde, MT, 

encontraram teores de fósforo iguais a 2,56 mg dm-3 e 2,51 mg dm-3, respectivamente. 

De acordo com Witschoreck (2008), a entrada de nutrientes se dá de forma mais 

intensa nas camadas superficiais de solo, sendo que, a maioria dos solos apresenta um 

padrão de distribuição dos nutrientes decrescente com o aumento da profundidade. 

Estudando um plantio de Pinus taeda no município de Cambará do Sul, RS, 

Witschoreck (2008) mostra em seus resultados que os teores de fósforo decresceram 

com o aumento da profundidade de amostragem, exceto na camada de 50 – 60 cm: 

camada 0 - 10 cm = 6,4 mg dm-3; camada 10 – 20 cm = 3,9 mg dm-3; camada 20 – 30 

cm = 2,2 mg dm-3; camada 30 – 40 cm = 1,5 mg dm-3; camada 40 – 50 cm = 1,1 mg 

dm-3; camada 50 – 6- cm = 1,5 mg dm-3. 

A textura do solo pode ser estimada em função do fósforo remanescente (P-

rem): parcela 19 (textura média = 40 mg L-1); parcela 20 (textura arenosa = 49 mg L-1); 

e parcela 22 (textura arenosa = 44 mg L-1). 

Estudando a Floresta Ombrófila Mista Montana em Irati – PR, Oliveira (2010) 

verificou um teor de MO de 53,6 g dm-3, sendo este valor superior ao da presente 

pesquisa que revelou o teor de matéria orgânica entre 19 e 32 g dm-3. 

O mesmo autor acima relevou teores de potássio variando entre 0,29 e 0,49 

cmolc dm-3 para a Floresta Ombrófila Mista Montana. Estes resultados são superiores 

aos desta pesquisa, que variou entre 0,16 e 0,21 cmolc dm-3. 

Na presente pesquisa, a sequência dos teores de macronutrientes, em ordem 

decrescente, observada nas parcelas de encosta foi: K>Na>P. Já, a sequência dos teores 

de micronutrientes, em ordem decrescente, observada nas parcelas de encosta não 

foram as mesmas: parcela 19 (Fe>Mn>Zn>Cu>B); parcela 20 (Mn>Fe>Zn>Cu>B); e 

parcela 22 (Mn>Fe>Zn>B>Cu). 

 

4.3 Atributos químicos do solo nas parcelas de topo 

 

De a cordo com a Tabela 3, os valores de pH variaram entre 4,8 (acidez 

elevada) e 5,9 (acidez média) e os teores de alumínio foram muito baixos, indicando 

que em algumas parcelas o solo pode ser considerado ácido, mas não apresenta toxidez 
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de alumínio. Isto pode ser confirmado ao analisar os baixos valores das Somas de 

Bases (entre 1,6 e 4,5 cmolc dm-3) e o alto valor da acidez potencial (entre 1,2 e 3,6 

cmolc dm-3). 

 

Tabela 3 – Teor dos atributos químicos das parcelas de topo de morro da RPPN 
Cafundó. 

Atributos Químicos 
Parcelas 

7 8 21 
pH H2O 4,8 5,9 5,7 
P 

mg dm-3 
3(B) 6(B) 3(B) 

K 57(B) 56(B) 82(M) 
Na 10 13 10 
Ca 

cmolc dm-3 

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 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-1 2,6(M) 2,4(M) 3,4(A) 

P-rem mg L-1 30 45 39 
Zn 

mg dm-³ 

1,1(M) 5,7(A) 5,6(A) 
Fe 96(A) 22(M) 82,4(A) 
Mn 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 variaram entre 4,8 (acidez 

elevada) e 5,9 (acidez média) e os teores de alumínio foram muito baixos, indicando 

que em algumas parcelas o solo pode ser considerado ácido, mas não apresenta toxidez 

de alumínio. Isto pode ser confirmado ao analisar os baixos valores das Somas de 

Bases (entre 1,6 e 4,5 cmolc dm-3) e o alto valor da acidez potencial (entre 1,2 e 3,6 

cmolc dm-3). 
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Estudando um fragmento florestal de Mata Atlântica em sucessão secundária, 

com espécies em diferentes estádios sucessionais (capoeira), Gama-Rodrigues et al., 

(2008) observou um valor de pH igual a 4,35, resultado inferior os desta pesquisa, que 

variou entre 4,8 e 5,9. 

A CTC efetiva (t) pode ser interpretada como média para as parcelas 8 e 21 e 

baixa para a parcela 7, variando de 2,2 e 4,4 cmolc dm-3. Já o teor de MO, para as 

parcelas 7 e 8, foi considerado médio e, para a parcela 21, foi considerado alto. 

O presente estudo revela que os teores de fósforo encontrados (entre 3,0 e 6,0 

mg dm-3) assumem valores baixos. 

Em uma Floresta Densa de Terra Firme Amazônica, com uma composição 

florística bastante heterogênea, Ferreira et al. (2006) encontrou valores de MOS para 

as camadas de 0-10 cm e 0-20 cm iguais a 4,24 e 2,82 g dm-3 , respectivamente. Os 

resultados deste estudo mostram valores de MOS superiores, variando entre 24 g dm-3 

e 34 g dm-3. 

A textura do solo pode ser estimada em função do fósforo remanescente (P-

rem): parcela 7 (textura média = 30 mg L-1); parcela 8 (textura arenosa = 45 mg L-1); e 

parcela 21 (textura média = 39 mg L-1). 

A sequência dos teores de macronutrientes, em ordem decrescente, para as 

parcelas de topo de morro foi: K>Na>P. Já, a sequência dos teores de micronutrientes, 

em ordem decrescente, observada nas parcelas de topo de morro não foi à mesma: 

parcela 7 (Fe>Mn>Zn>Cu>B); parcela 8 (Mn>Fe>Zn>Cu>B); e parcela 21 

(Mn>Fe>Zn>Cu>B). 

 

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

 

Os solos de baixada apresentem maiores teores de macronutrientes do que as 

parcelas de topo de morro e encosta (Tabela 3). 

A acidez dos solos pode ser dividida em dois tipos: acidez ativa e acidez 

potencial. A acidez ativa é o hidrogênio na solução do solo na forma de H+ e é 

expressa em valores de pH. Na presente pesquisa os solos de topo de morro e encosta 
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(pH = 5,47 e pH = 5,7, respectivamente) apresentaram-se mais ácidos do que os solos 

de baixada (pH = 6,32). 

 

Tabela 4 – Atributos químicos do solo (macronutrientes; pH; Al; H+Al; SB; t; T) da 
RPPN Cafundó. 

Classes 
Atributos químicos 

pH 
 

P K Na 
 

Ca Mg Al H + Al SB T T 
H2O 

 
mg dm-3 

 
cmolc dm-3 

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 fósforo, houve diferença estatística entre as parcelas de baixada, encosta 

e topo de morro, como mostra a Tabela 4, indicando que há diferenças nos teores de 

fósforo entre os solos de baixada, encosta e topo de morro. 

A acidez potencial divide-se em acidez trocável e acidez não trocável. A acidez 

trocável refere-se aos íons H+ e Al3+ que estão retidos na superfície dos colóides do 

solo por forças eletrostáticas. A quantidade de hidrogênio trocável em condições 

naturais parece ser pequena. A acidez não trocável é representada pelo hidrogênio de 

ligação covalente, associado aos colóides com carga negativa variável e aos compostos 

de alumínio. A acidez potencial corresponde à soma da acidez trocável e da acidez não 

trocável do solo. Este estudo revelou que as parcelas de topo de morro e encosta 

(H+Al = 2,40 e 2,03 cmolc dm-3, respectivamente) mostraram um valor de acidez 

potencial mais elevado que as parcelas de baixada (H+Al = 1,40 cmolc dm-3) 

Os solos de baixada apresentem maiores teores de micronutrientes do que as 

parcelas de topo e encosta, com exceção do boro (Tabela 5). 

O solo da região onde se situa a RPPN Cafundó é classificado pela Embrapa 

(2006) como Latossolo Vermelho-Amarelo Distrófico, porém sua saturação por bases 

(V) (58,00% para parcelas de topo, 60,67% para parcelas de encosta e 81,67% para as 

parcelas de baixada) permite classificá-lo como um solo eutrófico. Esse fato pode ser 

explicado pela quantidade de MO presente no solo, que em maiores quantidades pode 

elevar o valor da saturação por bases. 
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Tabela 5 – Atributos químicos do solo (micronutrientes; V; m; ISNa; MO; P-rem) da 
RPPN Cafundó. 

Classes 
Atributos químicos 

V m ISNa 
 

MO 
 

P-rem 
 

Zn Fe Mn Cu B 
% 

 
dag kg-1 

 
mg L-1 

 
mg dm-³ 

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 próximos entre as parcelas de baixada e 

topo/encosta, mas as parcelas de baixada apresentaram, em geral, maiores teores de 

MOS. 

A CTC efetiva (t) ocupada por alumínio, representada pela saturação de 

alumínio (m), observada na parcela 7 (topo de morro) foi classificada como média 

(27%) e na parcela 19 (encosta) foi classificada como baixa (12%), enquanto que nas 

parcelas de baixada a saturação de alumínio (m) foi igual a zero. 

 

4.5. Correlação entre os nutrientes do solo e da serapilheira 

 

Nas Figuras 4 e 5 são apresentados alguns diagramas de dispersão e retas para 

verificação da correlação entre o teor de nutrientes do solo e da serapilheira 

acumulada. 

Ao observar as Figuras 4 e 5, pode-se concluir que não houve correlação para a 

maioria dos teores de nutrientes do solo e da serapilheira acumulada. Isso pode ser 

explicado pelo teor de nutrientes nas folhas, pelo estádio sucessional da floresta e, 

principalmente, devido aos fatores climáticos, os quais resultam numa decomposição 

lenta ou acelerada, dependendo das características ambientais do local. 

A baixa correlação encontrada para o cálcio, magnésio, ferro, manganês, cobre, 

zinco e boro pode ser devido à profundidade trabalhada, que foi de 0 – 20 cm. Ao se 

trabalhar com menores profundidades, como 0 – 10 cm ou 0 – 5 cm, por exemplo, 

poder-se-ia encontrar melhores resultados para as correlações. 
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Figura 4 – Diagramas de dispersão e regressão linear entre os macronutrientes do solo 
e os macronutrientes da serapilheira, encontrados na RPPN Cafundó. 

 

O maior coeficiente de determinação encontrado foi para o fósforo (y = 6,9508x 

+ 0,0399; R² = 0,85), representando uma alta relação entre os teores de fósforo do solo 

e os teores de fósforo da serapilheira acumulada. 

Apesar de o solo apresentar baixos teores de fósforo, a sua correlação com o 

fósforo do solo é considerável, e, pode-se concluir que o fósforo da serapilheira 

contribuiu significativamente para a fertilidade do solo da floresta. 

Estudo realizado por Vital et al. (2004), em Floresta Estacional Semidecidual 

em zona ripária (Mata Ciliar no Centro-Sul/SP), indica que para o fósforo e potássio, 

as maiores taxas de transferência ocorreram no mês de outubro, com a chegada das 

primeiras chuvas. 

A baixa correlação encontrada para o potássio pode ser explicada pelo fato do 

mesmo se percolar facilmente no perfil do solo juntamente com a água da chuva e por 

ser fracamente retido no solo e na serapilheira. 

Uma razão para a baixa correlação entre a MO do solo e a MO da serapilheira 

pode ser devido à qualidade da serapilheira, pois a quantidade de nitrogênio, fósforo e 
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enxofre presentes na serapilheira influenciam na decomposição e liberação de 

nutrientes para o solo. 

 

 

Figura 5 – Diagramas de dispersão e regressão linear entre os micronutrientes e 
matéria orgânica do solo e os micronutrientes e matéria orgânica da serapilheira, 

encontrados na RPPN Cafundó. 

 

O menor coeficiente de determinação encontrado foi para o zinco (y = -0,2005x 

+ 32,499; R² = 0,01). Esses dados indicam que houve baixa correlação entre os teores 

de micronutrientes do solo e os teores de micronutrientes da serapilheira acumulada, 

assim como para a matéria orgânica. 
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5. CONCLUSÕES 

 

A fertilidade dos solos de baixada, encosta e topo de morro apresentou 

diferentes resultados, sendo que os solos de baixada mostraram-se mais férteis. 

Os solos da RPPN Cafundó são, em geral, de média a alta fertilidade. 

O solo apresentou valores de médios a altos teores de matéria orgânica e baixos 

teores de fósforo. 

A melhor correlação encontrada foi para o fósforo, representando uma boa 

relação entre os teores de fósforo do solo e os teores de fósforo da serapilheira 

acumulada. 
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