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RESUMO GERAL

MENEZES, Carlos Eduardo Gabriel. Integridade de paisagem, manejo e atributos do solo
no médio vale do Paraiba do Sul, Pinheiral-RJ. 2008. 174f. Tese (Doutorado em
Agronomia, Ciéncia do Solo). Instituto de Agronomia, Departamento de Solos, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2008.

As areas escolhidas para o presente estudo localizam-se na sub-bacia do ribeirdo Cachimbal,
municipio de Pinheiral (RJ), na regido do Médio Vale do Paraiba do Sul, entre as latitudes de
22°29'03™ e 22° 35'27" S, entre longitudes de 43° 54'49" ¢ 44°04'05" W e a uma
altitude média de 420 m, estando inserida no dominio da Mata Atlantica atualmente reduzida
a pequeno numero de fragmentos em diferentes niveis de alteracdo e regeneragdo. Esta
situacdo ¢ preocupante, ndo s6 pelo que a cobertura vegetal representa sob o ponto de vista
paisagistico, mas principalmente pelas importantes fungdes ambientais que exerce. A
fragmentacdo e os diferentes estddios de regeneracdo em que se encontram as areas
florestadas da regido em estudo, sdo problemas a serem enfrentados na perspectiva de
intervencgdes que busquem a restauragdo de seus ecossistemas. O presente trabalho teve por
objetivo comparar diferentes estadios sucessionais de Mata Atlantica (resolugdo CONAMA
006 de 1994) e uma area de pastagem manejada mista (Brachiaria decumbens e Paspalum
notatum), empregando atributos do solo e da cobertura vegetal como indicadores da
integridade da paisagem. As unidades de estudo (UEs) foram denominadas: Floresta
Secundéria Estadio Inicial (FSEI), Floresta Secundaria Estadio Médio (FSEM) e Floresta
Secundéria Estadio Avancado (FSEA) (CONAMA 006/1996) e Pasto Misto Manejado
(PMM). No Capitulo 1 buscou-se uma maior compreensdo dos processos de degradacdo e
recuperagao dos solos baseados no historico de ocupacao e uso das terras e no levantamento
de dados do meio fisico da sub-bacia do ribeirdo Cachimbal, por intermédio de mapas e
produtos de sensoriamento remoto e do levantamento floristico das unidades de estudo
florestais. No capitulo 2 avaliaram-se os aportes e transformagdes da matéria organica, teor e
estoque de nutrientes na fitomassa de fragmentos florestais em diferentes estadios de sucessao
e pastagem mista manejada, todos representativos da regido em estudo, por meio de
avaliagoes do deposito e decomposi¢do de serapilheira, biomassa de raizes finas, origem do
carbono ("*C), macrofauna do solo, teor e estoque de nutrientes da parte aérea e de raizes. No
capitulo 3 procedeu-se a caracterizagao dos solos por meio de analises fisicas (densidade do
solo, das particulas, porosidade total e estabilidade de agregados) e quimicas (pH em agua,
calcio e magnésio trocaveis, potassio trocavel, aluminio trocavel, valores S, T e V, carbono
organico, estoque de carbono e fracionamento fisico e quimico da matéria organica do solo).
A proposta deste estudo mostrou-se eficiente quanto ao proposito de identificar possiveis
diferengas nos processos de degradagdo / recuperagdo das terras e conseqiiente integridade de
paisagens da sub-bacia do ribeirdao Cachimbal, Pinheiral-RJ.

Palavras-chave: Degrada¢do. Recuperacdo. Estddios Sucessionais da Mata Atlantica.
Pastagem Manejada.
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GENERAL ABSTRACT

Landscape integrity, handling and soil attributes in the mid Paraiba do Sul Valley
region, Pinheiral, RJ, Brazil. 2008. 174p. (Thesis, Doctor Science in Agronomy, Soil
Science). Instituto de Agronomia, Departamento de Solos, Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Seropédica, RJ, 2008.

The areas selected for this study are located in the Cachimbal river sub-basin, city of Pinheiral
(RJ), in the Mid Paraiba do Sul Valley region, between latitudes 22° 29' 03" and 22° 35' 27"
S, and between longitudes 43° 54' 49" and 44° 04' 05" W and an average altitude of 420 m,
inserted in the Atlantic Forest domain currently limited to small number of fragments in
different alteration and regeneration levels. This is worrying not only for what the vegetal
coverage represents for the landscape, but mostly for its important environmental functions.
The fragmentation and the different regeneration stages presented by the forested areas of the
region under study are problems to be faced in the perspective of interventions that seek the
restoration of their ecosystems. This study aimed to compare different successional stadiums
of the Atlantic Forest (CONAMA resolution 006 of 1994) and a mixed handled pasture area
(Brachiaria decumbens and Paspalum notatum), employing soil and vegetation cover
attributes as indicators of the landscape integrity. The study units (SUs) were named: Initial
Stadium Secondary Forest (ISSF), Medium Stadium Secondary Forest (MSSF) and Advanced
Stadium Secondary Forest (ASSF) (CONAMA 006/1996) and Mixed Handled Pasture
(MHP). In Chapter 1, it was searched for a greater understanding on the degradation processes
and soil recovery based on a history of occupation and use of land and survey data on the
physical environment of the Cachimbal river sub-basin through maps and remote sensing
products and the floristic survey of the forestry study units. In Chapter 2, the intakes and
changes in the organic matter content were evaluated, as well as the content and stock of
nutrients in the phytomass of forest fragments at different succession stadiums and mixed
handled pasture, all representing the region under study, through assessments of the deposit
and decomposition of leaf litter, biomass of fine roots, source of carbon (13C), soil macro
fauna, content and stock of nutrients in the aerial part of roots. In Chapter 3, the
characterization of the soil by means of physical (soil density, particle, total porosity and
aggregate stability) and chemical analyses (pH in water, exchangeable calcium and
magnesium, potassium, and aluminum, S , T and V, organic carbon, carbon storage and
physical and chemical fractionation of the soil organic matter) was conducted. The proposal
of this study seemed to be efficient as the purpose of identifying possible differences in the
degradation / recovery processes of lands and consequent integrity of landscapes of the
Cachimbal river sub-basin, Pinheiral-RJ.

Keywords: Degradation. Recovery. Successional stadiums of the Atlantic Forest. Handled

pasture.
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INTRODUCAO GERAL

Os altos niveis de desmatamento em todo mundo tém levado a um importante aumento
das areas sob florestas secundarias, notadamente nos tropicos. Segundo dados da FAO citados
por Barlow et al. (2007), durante os anos de 1990, um sexto de toda area de floresta primaria
desmatada do mundo foi ocupada por florestas secundaria. Por isso, essas florestas
secundarias vém se tornando cada vez mais importantes como um componente da paisagem
tropical, que apresentam potencial para fornecer servicos ambientais, tais como o
armazenamento de carbono no solo, entre outros (Schedlbauer & Kavanagh, 2008).

A Mata Atlantica ¢ um dos biomas mais ricos em diversidade biologica e dos mais
ameacados do planeta, por isso, considerado um dos cinco mais importantes “hotspots” de
biodiversidade (Myers et al. 2000; Carvalho et al., 2006).

No Estado do Rio de Janeiro estima-se que a Mata Atlantica originalmente cobria em
torno de 98 % de seu territorio, considerando-se suas diferentes formagdes florestais -
principalmente Ombrofila Densa, Estacional Semidecidual e Estacional Decidual - e
ecossistemas associados, como manguezais, restingas ¢ campos de altitudes (Fundagio
Instituto Estadual de Florestas, 2007). Atualmente a cobertura original restringe-se a menos
de 20%, encontrando-se bastante fragmentada e desconectada, representada em sua quase
totalidade por pequenas manchas florestais dispersas, em areas de dificil acesso, isoladas e
impactadas, circundadas por extensas matrizes formadas de pastos, capoeiras, monoculturas e
areas urbanas (Fundagao SOS Mata Atlantica e INPE, 2002). O municipio de Pinheiral,
localizado na regido do Médio Vale do Paraiba do Sul esta inserido no dominio da Mata
Atlantica, sob a formacao florestal Estacional Semidecidual, um de seus ecossistemas.

A fragmentagdo foi definida por Lord & Norton (1990) como um processo de ruptura
na continuidade espacial de habitats naturais e que, muitas vezes, ocasiona a ruptura dos
fluxos génicos entre populagdes presentes nesses habitats. Os efeitos negativos da
fragmentacdo no ambiente dependem de fatores como: forma do fragmento, feigcdes
dominantes na vizinhanga, nivel de degradacao dessas fei¢des, entre outros (Martins et al.,
2002). As alteracdes no fluxo de radiagdo, da agua, e dos nutrientes do solo sao apontados por
Saunders et al. (1991) como algumas das conseqiiéncias da fragmentagdo que resulta em
remanescentes de vegetagdo nativa circundada por areas de uso agricola e outras formas de
uso. Viana (1990) destaca como principais conseqiiéncias da fragmenta¢do florestal a
diminui¢do da diversidade biologica, as alteracdes no regime hidrologico das bacias
hidrograficas, as mudangas climaticas, a degradacdo dos recursos naturais e da qualidade de
vida das populacdes que vivem nessas bacias hidrograficas.

A regeneracdo de floresta ¢ o processo pelo qual uma floresta perturbada atinge
caracteristicas da floresta madura, apresentando, de modo geral, modificacdes na comunidade
com mudancas na composicao de espécies, sendo sua velocidade dependente da intensidade
da perturbagao sofrida pelo ambiente (Saldarriaga & Uhl, 1991).

A sustentabilidade dos agroecossistemas depende, em grande parte, da manutencio
das propriedades do solo dentro de niveis de variacdo que permitam sua restauracao € que nao
venham a afetar a produ¢@o de colheitas ou o ambiente (Studdert et al., 1997).

A retirada da cobertura vegetal original e a implantacdo de culturas, aliadas as praticas
de manejo inadequadas, promovem o rompimento do equilibrio entre o solo e o meio,
modificando as propriedades quimicas, fisicas e biologicas do solo, limitando sua utilizagao
agricola e tornando-o mais suscetivel a degradacdo (Centurion et al., 2001).

As diferentes formas de uso do solo, seja com a manutengdo da floresta nativa
secundaria, cultura anual ou perene, pastagem ou reflorestamento, podem resultar diferentes



caracteristicas e propriedades edaficas. Os solos sob coberturas florestais diferem daqueles
sob pastagem ou de culturas anuais, em decorréncia das diferencas de esforcos fisicos sobre
0S mesmos, ou por essas coberturas alterarem a dindmica da agua, minerais e aportes
organicos (Ryan & Mcgarity, 1983). Praticas incorretas de manejo de solos sob uso com
pastagem, t€ém conduzido a uma limitagdo do potencial produtivo desses sistemas de cultivo
como conseqiiéncia principalmente das inadequadas condigdes fisicas e quimicas do solo
geradas (Silva & Ribeiro, 1997).

A préatica humana pode influenciar tanto no sentido da reconstru¢do do solo e de sua
fertilidade, quanto no sentido da degradagdo, através de sua utilizagdo com praticas agricolas
que podem ser adequadas ou nao as condi¢des edafo-ambientais (Palmieri e Larach, 1996).

Atributos de componentes da paisagem podem oferecer respostas integradas das
praticas de manejo das terras em escala de sub-bacias (Jones et al., 1996). O conhecimento
das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo possibilita a avaliacio de sua
qualidade e sustentabilidade, assegurando um melhor uso e minimizando impactos do manejo
inadequado (Doran & Parkin, 1994; Barros, 1997).

Como hipotese para este trabalho pressupde-se que como o0s ecossistemas que
constituem o dominio “mar de morros” no médio Vale do Paraiba do Sul apresentam
diferentes niveis de degradagdo de suas terras e que por isso devem ser submetidos a formas
de utilizagdo conservacionistas e de recuperacdo, o estudo da integridade da paisagem, por
meio da avaliagdo de atributos do solo e da sua cobertura vegetal pode contribuir de forma
expressiva na avaliacdo da degradacdo/recuperagdo das terras da sub-bacia do ribeirdo
Cachimbal e assim ser util a um melhor planejamento de sua ocupagdo e uso com menor
impacto sobre a qualidade do ambiente.

Com base nas consideragdes apresentadas, o presente trabalho tem como objetivo
geral: comparar trés areas de fragmentos florestais de mata atlantica em diferentes estadios
sucessionais € uma area de pastagem mista manejada, visando identificar possiveis diferengas
nos processos de degradagdo/recuperacdo das terras da sub-bacia do ribeirdo Cachimbal,
Pinheiral-RJ, o que serd 1til para a defini¢do de politicas de ocupacdo e uso sustentavel das
terras de toda a regido do médio vale do Paraiba.

Foram definidos como objetivos especificos do trabalho:

- compreender os processos de degradacao e recuperagdo dos solos baseados no
histérico de ocupagdo e uso das terras, no levantamento dos dados do meio fisico e
informagdes gerais da sub-bacia do ribeirdao Cachimbal.

- utilizar pardmetros quimicos, fisicos, morfoldgicos e bioldgicos do solo e atributos
relacionados ao aporte e transformagdo da matéria organica como indicadores da degradagao/
recuperacdo das terras em uma sub-bacia do ribeirdo Cachimbal; e

- contribuir na orientacdo da ocupacao e uso das terras do municipio de Pinheiral,
dentro de modelos de desenvolvimento sustentavel.

Foram definidas as seguintes metas gerais para o trabalho:

- levantamento dos dados do meio fisico e informacdes gerais da sub-bacia do estudo
por intermédio de mapas e produtos de sensoriamento remoto e levantamento floristico das
unidades de estudo florestais;

- busca de informagdes sobre o historico de ocupacdo e uso das terras da sub-bacia,
por meio da historiografia disponivel e entrevistas com pessoas consideradas como
informantes-chave; e

- utilizacao de atributos do solo e relacionados ao aporte e transformagao da matéria
organica como indicadores de integridade da paisagem.



CAPITULO I

A PAISAGEM EM FUNCAO DO USO E MANEJO DAS TERRAS NA
REGIAO DO MEDIO VALE DO PARAIBA DO SUL, PINHEIRAL, RJ



RESUMO

Com o objetivo de contribuir para uma maior compreensdo dos processos de degradacdo e
recuperagdo dos solos realizou-se neste capitulo uma revisdo da historiografia relacionada a
ocupagdo e uso das terras da regido do Médio Vale do Paraiba do Sul. Posteriormente,
procedeu-se um levantamento de dados do meio fisico da sub-bacia do ribeirdo Cachimbal,
por intermédio de mapas e produtos de sensoriamento remoto e do levantamento floristico das
unidades de estudo florestais. As ferramentas de sensoriamento remoto utilizadas foram: um
conjunto de fotografias aéreas de 1952 e imagem de satélite do Google de 2004. Para o
processamento das imagens foram utilizados diferentes softwares: ArcView versdo 3.2a,
ArcMap 9.2, ArcInfo 9.2, Envi 4.3. e Track Maker. No levantamento floristico foi utilizado o
método de Interceptacao por Linha para unidade de estudo Floresta Secundaria Estadio Inicial
e Transecto para florestas Secundarias estadios médio e avancado. Com o levantamento
historico pode-se verificar que os primeiros habitantes, coletores, cacadores e agricultores,
assim como o ciclo do Pau-Brasil, ndo provocaram grandes alteragdes no ambiente da regido
do Médio Vale do Paraiba do Sul. Ao contrario, o periodo compreendido pelo ciclo do café e
por outras atividades concomitantes e apos este ciclo, foi de grande transformacdo na
paisagem regional com drésticas conseqiiéncias ao ambiente como um todo. A composi¢ao
floristica e classificagcdo por grupo sucessional dessas trés unidades de estudo florestais, além
de permitir a confirmacdo de que cada uma das coberturas florestais enquadra-se na resolugdo
CONAMA 006/1994, também possibilitou a identificacao de que ha entre elas uma evolugao
no desenvolvimento sucessional, confirmando a tendéncia de amadurecimento dos sistemas
florestais em estudo. O mapa de ocupagdo e uso mostrou que as areas ocupadas por diferentes
estadios da floresta secundaria diminuiram do ano de 1952 para 2004. Houve manutencao das
classes de cobertura e uso das areas sob floresta estadio avangado e pasto misto manejado de
1952 ao de 2004. A conversdao de floresta em pasto e a expansdo da floresta ocorreu
predominantemente nas bordas dos remanescentes florestais mais densos. A conversao de
capoeira em pasto e de pasto em capoeira se deu em pontos mais isolados destes
remanescentes. Os resultados de irradiacao solar estimados foram, de modo geral, menores do
que aqueles encontrados na literatura, sendo constatada uma baixa varia¢ao entre os valores
de irradiacao entre as diferentes unidades de estudo.

Palavras-chave: Historico de ocupacdo e usos das terras. Levantamento floristico.
Ferramentas de sensoriamento remoto.



ABSTRACT

Aiming at contributing for a better understanding on the soil degradation and recovery
processes, this chapter performed a historiography review related to the occupation and use of
land in the region of the Mid Paraiba do Sul Valley. Subsequently, a data survey on the
physical environment of the Cachimbal river sub-basin was performed through maps and
remote sensing products and the floristic survey of the forestry study units. The remote
sensing tools used were: a set of aerial photographs from 1952 and 2004 satellite images from
Google. For the images processing, different software were used: ArcView version 3.2a,
ArcMap 9.2, ArcInfo 9.2, Envi 4.3. and Track Maker. In the floristic survey, the Line
Interception method was used for the study unit Initial Stadium Secondary Forest and
Transect for Medium and Advanced Secondary Forests. The historical survey allowed
verifying that the first inhabitants, collectors, hunters and farmers, as well as the Pau-Brasil
cycle, did not cause major changes in the environment of the Mid Paraiba do Sul Valley
region. Otherwise, the period including the coffee cycle and other activities ongoing and after
this cycle, was of great transformation in the regional landscape with dramatic consequences
for the environment as a whole. The floristic composition and classification by succession
group of these three forestry study units, besides allowing the confirmation that each of the
forest coverage is in agreement with the CONAMA resolution 006/1994, it also enabled the
identification of an evolution in the successional development, confirming the maturing trend
of the forest system under study. The map of soil occupation and use showed that the areas
occupied by different stadiums of secondary forest decreased from 1952 to 2004. There was
maintenance of the coverage classes and use of areas under advanced stadiums forest and
mixed handled pasture from 1952 to 2004. The conversion of forest into pasture and the
expansion of forest occurred mainly at the edges of the densest forest remnants. The
conversion of underbrush into pasture and pasture into underbrush occurred in the most
isolated points of these remnants. The results of solar radiation have been estimated, in
general, lower than those found in literature, and a low variation in the radiation values
between different study units was found.

Keywords: History of occupation and use of land. Floristic survey. Remote sensing Tools.



1 INTRODUCAO

Os altos niveis de desmatamento em todo mundo tém levado a um importante aumento
das areas sob florestas secundarias, notadamente nos tropicos. Por isso, essas florestas
secundarias vém se tornando cada vez mais importantes como um componente da paisagem
tropical.

No Estado do Rio de Janeiro estima-se que a Mata Atlantica originalmente cobria em
torno de 98 % de seu territério, considerando-se suas diferentes formagdes florestais.
Atualmente a cobertura original restringe-se a menos de 20%, encontrando-se bastante
fragmentada e desconectada, representada em sua quase totalidade por pequenas manchas
florestais dispersas, em areas de dificil acesso, isoladas e impactadas, circundadas por
extensas matrizes formadas de pastos, capoeiras, monoculturas e areas urbanas (Fundagdo
SOS Mata Atlantica e INPE, 2002).

Esta situagdo ¢ preocupante, ndo s6 pelo que a cobertura vegetal representa sob o
ponto de vista paisagistico, mas também pelas funcdes ambientais que exercem, relacionadas
ao ciclo hidrolégico, qualidade da 4gua dos mananciais hidricos, incidéncia de enchentes e
inundagdes, controle da erosdao dos solos e assoreamento dos rios e contribui¢do que pode dar
ao clima tanto em escala regional como global.

A degradacdo ambiental de uma determinada regido estd intimamente relacionada a
historia da sua ocupagdo antrépica e as formas de uso a que foi submetida. O conhecimento
dessa historia pode ser considerado de grande valia para a compreensdao dos processos de
degradacdo e recuperagdo do ambiente como um todo e, conseqiientemente, para tomadas de
decisdes que busquem formas sustentaveis para a ocupacao e uso das terras. Da mesma forma,
a analise da cobertura e uso do solo mediante o emprego de ferramentas de sensoriamento
remoto tem sido considerado de grande utilidade ao planejamento e administracdo da
ocupacdo ordenada e racional do meio fisico, além de possibilitar avaliar e monitorar a
preservacao de areas de vegetagdo natural.

O conhecimento da composi¢do floristica de remanescentes florestais também ¢
considerado de fundamental importancia para a compreensao dos mecanismos de conservagao
e renovacao dos fragmentos e para propor metodologias de conservagdo e recuperacio de
areas.

Nesse contexto, este capitulo objetivou compreender os processos de degradacdo e
recuperagao dos solos, baseados no historico de ocupacgdo e uso das terras e no levantamento
de dados do meio fisico, de parte da sub-bacia do ribeirdo Cachimbal, por intermédio de
levantamento floristico das areas sob cobertura florestal e do processamento de produtos de
sensoriamento remoto.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Historico de Ocupacio e Uso das Terras da Regiao

2.1.1 Os primeiros habitantes humanos da regido

a- Os coletor-cacadores

Evidéncias da presenga humana (coletor—cagadores) na regido da Mata Atlantica
datam de cerca de 8 a 11 mil anos antes do presente (Dean, 1996; Drummond, 1997). Dean
(1996) afirma que para esses primeiros imigrantes humanos, provavelmente, a floresta era de
pouco interesse, ja que supostamente teriam vindo para o sul do continente explorar a caga do
cerrado e que o interior da floresta seria pouco promissor como local de moradia e os animais
ali existentes eram mais raros e dificeis de serem cacados. Porém, segundo o mesmo autor,
existem evidéncias da presenca de populagdes montanhesas de coletor-cagadores na mata
atlantica durante o periodo de pelo menos 7 mil anos da era dos sambaquis na regido e que,
possivelmente, a utilizacdo dos recursos florestais se intensificou nesse periodo.

Quanto a influéncia dos coletor-cagadores na regido da Mata Atlantica, Dean (1996)
afirma que mesmo que as modificagdes tenham ocorrido em certo grau, ndo podem ser
comparadas a extensdo em que ocorreram nos continentes ocupados ha muito mais tempo
pelo Homo sapiens, ja que a América do Sul foi o ultimo continente a ser ocupado. Apesar
disso, o autor chama a atencdo de que algum peso deve ser atribuido as duracdes relativas
dessas ocupagdes ao se considerar o grau de influéncia do homem sobre o neo-tropico. Para
reforgar essa hipotese, o autor lembra que relatos do século XIX levantam a possibilidade de
que os antigos coletor-cacadores utilizavam o fogo para afugentar sua presa e para eliminar a
vegetacdo lenhosa, ja que queimadas periddicas poderiam converter as florestas em um
terreno de caga facilmente atravessado e vistoriado.

b- Os primeiros agricultores

Uma nova fase da exploracao dos recursos naturais da Mata Atlantica se d4 com o
inicio das praticas agricolas, que segundo Dean (1996) tem sido explicado de diferentes
maneiras, com destaque para: mudangas climaticas, que para o autor ndo parece ser uma
hipotese fecunda, j&4 que ndo ocorreram na regido alteragdes climaticas importantes na época;
e para o incremento da populacdo humana, que lhe parece a mais provavel, apesar da
inexisténcia de qualquer tentativa para estimar a densidade demografica da Mata Atlantica na
€poca, nem mesmo qualquer evidéncia arqueoldgica a respeito.

De qualquer forma, a adocdo da agricultura causou profundas transformagdes na
relagdo do homem com a floresta. O que anteriormente era um recurso residual, produto
inferior para os cagador-coletores, queimado por descuido ou acidentalmente, agora se
tornava seu principal habitat (Dean, 1996). Desde entdo os agora agricultores ja
demonstraram preferéncia pela agricultura nos solos de floresta, exigindo assim o sacrificio
das mesmas, para uma agricultura chamada itinerante, de derrubada e queimada ou ainda de
coivara. Dean (1996) aponta alguns provaveis motivos para o abandono das areas nesse tipo
de agricultura: invasdo de ervas daninhas, ataque de formigas-cortadeira, assim como
problemas nas aldeias de ordem sanitaria e de seguranga. Desta forma esta modalidade de
agricultura, apesar de também acarretar distirbios ao ecossistema natural, ¢ considerada
menos invasiva, ja que ao invés de barrar permanentemente o processo de sucessdo, trabalha
explorando seus beneficios.

Os varios sitios tupis localizados no litoral brasileiro, at¢ 500 quilémetros do mar,
indicam que os primeiros agricultores foram varridos por esse grupo por volta do ano 400
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(Dean, 1996). O autor relata que durante os primeiros quinhentos anos de residéncia nas areas
baixas da regido sob dominio da Mata Atlantica os tupis tiveram relativa tranqiiilidade, até
que por volta do ano 1000 a competi¢ao por essas areas se intensificou e como resultado das
guerras entre as diversas facgdes os perdedores eram empurrados para areas montanhosas.
Assim, pelo fato dessas areas serem menos produtivas que os estuarios litoraneos, instalavam-
se ali formas mais intensivas de exploracdo com provavel maior degrada¢do ambiental.

Entretanto, algumas caracteristicas e costumes dos tupis descritas por Dean (1996) e
Drummond (1997) permitem supor que contribuiram para um menor avanc¢o de destruicdo da
floresta. Entre essas caracteristicas, podem-se destacar as seguintes: a base da agricultura tupi
era a mandioca, sendo o milho, que poderia impor-lhes uma maior dependéncia de areas
férteis, empregado apenas como matéria-prima no preparo de bebida fermentada; mesmo com
o advento da agricultura ainda coletavam mais de uma centena de frutos da floresta,
mantinham exploragdo intensiva de peixes e mariscos; cagavam inumeras espécies de
animais; ndo submetiam seus vizinhos a escravidao, o que poderia ter intensificado o uso das
terras; o comércio, outra provavel fonte de intensificagdo agricola, era limitado entre os
proprios tupis e a apenas produtos supérfluos como pedras preciosas, passaros vivos, penas de
aves, entre outros; produziam excedentes que estocavam; secavam e defumavam farinha de
peixe e torravam farinha de mandioca; ndo possuiam animais domésticos como bois, cavalos,
cabras, ovelhas ou porcos, o que exigiria a formag¢ao de areas de pastagem ou cultivos de
espécies vegetais para serem empregadas como ragao.

Quanto a exploracao das chamadas “terras altas” parece haver um consenso entre os
historiadores de que além das melhores condi¢des para estabelecimento das aldeias tupis nas
areas baixas, o que levava a uma maior densidade demografica e conseqiiente maiores
distirbios na floresta, supde-se que alguns outros fatores poderiam ter impedido um maior
avanco de degradagdo nas regides altas de Mata Atlantica. Referindo-se aos indigenas
fluminenses, Drummond (1997) afirma que as extensas dreas montanhosas do Estado do Rio
de Janeiro eram usadas apenas para expedigdes esporadicas de caca e coleta. Afirma ainda
que, possivelmente, a auséncia de planaltos e as encostas ingremes desestimulavam a
localizagdo de aldeias e cultivos nas montanhas da serra do mar.

Baseado em cronicas do século XVI, Dean (1996) deduz que com a maior densidade
(em torno de nove pessoas por quilometro quadrado) os tupis da baixada teriam provocado,
no curso de cinco séculos, uma degradagdo da Mata Atlantica muito maior que seus vizinhos
das areas altas. O autor relata que, como conseqiiéncia das incursdes dos tupis pelas terras
altas, esperava-se um efeito encorajador sobre os grupos ndo-agricolas que eles atacavam para
adocdo da agricultura. No entanto, parece que o efeito foi contrario na guerra os que estavam
na defensiva normalmente eram forcados a abandonar suas safras e a retornar a coleta ¢ a
caca. Nestas circunstancias, os tupis podem ter contribuido para reducio das pressdes sobre a
floresta nas areas de montanha.

Na imaginagdo ambientalista contemporanea, segundo Drummond (1997), os
amerindios, assim como os povos “primitivos” em geral, sdo freqiientemente “absolvidos” de
qualquer responsabilidade quanto a mudancgas ocorridas no seu ambiente natural. No entanto,
continua o autor, o fato de esses povos serem dotados de “cultura” possibilitou que também
fossem capazes de fazer uso dos recursos naturais no ambiente em que viviam. Assim, os
impactos ambientais, supdem-se, ndo tiveram inicio apenas com a chegada dos europeus.
Apesar disso, 0 mesmo Drummond (1997) afirma que os impactos dos indigenas fluminenses,
por exemplo, supostamente se concentraram na Planicie costeira, menos de 1/3 da area atual
do estado do Rio de Janeiro; grande parte desses impactos se deu sobre recursos renovaveis;
em escalas compativeis com a renovagao natural da floresta e de outros recursos. Conclui
afirmando que acredita que uma populagdo indigena razoavelmente grande habitou as terras
fluminenses por um longo periodo, com tecnologia relativamente impactante, mas sem a



capacidade de eliminar nem alterar drasticamente a cobertura florestal ou qualquer outro
recurso natural da regido.

2.1.2 O periodo de maior impacto ambiental da ocupacio humana regional

a- O projeto colonialista europeu

Com as informagdes apresentadas no item anterior ¢ razoavel acreditar que os
europeus, que aqui iniciaram seu modelo de colonizagdo no século XVI, ja encontraram
paisagens modificadas em decorréncia: i- da presenga muito antiga dos indigenas; ii- do uso
de tecnologias adaptativas (nomadismo, fogo, agricultura) capazes de provocar alteracdes
significativas no ambiente e iii- do uso de conhecimentos, que os faziam consumidores de
recursos naturais. No entanto, para os europeus os impactos ambientais dos nativos ndo eram
tdo visiveis ja que para eles tais impactos desapareciam na riqueza luxuriante da paisagem
tropical (Drummond, 1997).

Mesmo com toda discussdo e falta de relatos seguros em torno dos niveis de
degradacao atribuidos aos povos indigenas que milenarmente ocuparam o territorio Brasileiro,
parece ndo restar duvidas que as modificagdes geradas por esses primeiros habitantes de todo
o continente foram muito menos expressivas do que aquelas que se deram a partir da chegada
dos europeus com seu projeto colonialista.

Pé4dua (2004) apresenta quatro variaveis que considera como centrais para construir
uma equacao do carater ambiental devastador da ocupagdo colonial do territorio brasileiro: i-
a terra farta; ii- as técnicas rudimentares; iii- o brago escravo; iv- a mentalidade de que terra
era para gastar e arruinar, ndo para proteger ciosamente.

Portugal foi o principal introdutor da modalidade européia de exploragdo econdmica
com novas e mais impactantes formas de avaliar e explorar os recursos naturais aqui
encontrados (Drummond, 1997). O mesmo autor afirma que a atuagdo portuguesa era tao
condicionada as suas virtudes propriamente marinheiras, que por quase dois séculos a
exploragdo das terras brasileiras se restringiu ao litoral atlantico, concentrando-se na
explora¢do do pau-brasil, pimentas, animais ex6ticos € no cultivo e processamento de cana-
de-acticar. As incursdes ao interior da colonia tiveram, segundo Drummond (1997), o objetivo
maior de buscar escravos indigenas para as fazendas e engenhos da enorme faixa litoranea.

Drummond (1997) afirma que nas primeiras décadas do século XVI o Brasil teve um
status colonial secundario, ja& que os portugueses se dedicaram muito mais aos seus
empreendimentos comerciais na Africa, India e extremo oriente e que nesse periodo varias
exploragdes maritimas foram realizadas ao longo do litoral Sul do Brasil, mas como o
objetivo mais exploratério e geopolitico do que colonizador. Porém, o mesmo autor
(informagdo pessoal) esclarece que quando afirma que ndo houve atividade colonizadora
nesse periodo, refere-se & ndo ocupagdo permanente de trechos das terras brasileiras por
populagdes ndo-amerindias. Isso porque o sistema de feitorias, caracteristicos da época, nao
demandava a formac¢do de comunidades portuguesas ou francesas, e sim pequenas guarnigdes
masculinas que ndo criavam cidades nem cultivavam a terra ou animais de forma mais
intensa. Uma feitoria que abastecesse um ou dois navios por ano com pau-brasil, usando
trabalho indigena, ndo caracterizava colonizagao, embora isso ndo significasse a inexisténcia
de exploragdo de pau-brasil e outros bens.

b- A exploracao do Pau-brasil

O Pau-brasil (Caesalpinia echinata Lam.) estd diretamente ligado a origem da
coloniza¢do do pais. Durante o primeiro século do Brasil, foram os franceses, atraidos pela
matéria-prima rentavel, que reconheceram os melhores nichos do 'Pau-de-tinta' ou Pau-brasil
e passaram a lucrar com sua explorag¢do, o que provocou a reagdo de Portugal que passou a
dedicar maiores esforcos a colonizacdo, na tentativa de manter afastados os contrabandistas



(Lopes , 2006). O ciclo de explora¢do do Pau-brasil durou mais de 300 anos - entre 1500 e a
década de 1870 — (Castro, 2002), tendo sua maior expressdo mais ao norte, ja que as arvores
nativas do sul eram menos apreciadas. Mesmo assim a conveniéncia da baia de Guanabara
estimulava a derrubada local, assim como a distancia e isolamento de Cabo Frio que
estimulava os madeireiros franceses clandestinos (Dean, 1996).

Existe uma jovem historiografia ambiental, segundo Cabral (2004), que vem
contestando abordagens consagradas da literatura nacional que defendem a tese da
"imprevidéncia" e da "irresponsabilidade" generalizadas das concepcdes e praticas florestais
dos gestores estatais e privados, tanto na época colonial como pos-colonial. Reforcando essa
idéia Drummond (2003) afirma que apesar da opinido ainda dominante de que os portugueses
foram agudamente destrutivos e imprevidentes nas suas praticas florestais no Brasil-Colonia,
surge uma visdo alternativa, expressa por Jos¢ Augusto Pddua e Shawn Miller e agora
ampliada por Carlos Ferreira de Abreu Castro, que vem sustentando que os portugueses, pelo
menos em alguns pontos do territério brasileiro, criaram formas eficazes de manejo das
espécies arboreas de maior valor comercial e/ou utilidade industrial, notadamente o Pau-
brasil, ou ao menos produziram criticas contundentes a praticas destrutivas de muitos donos
de terras e fazendas da época.

De qualquer forma, parece que o chamado ciclo do Pau-brasil ndo tenha afetado
significativamente as 4reas altas do interior do dominio da mata atlantica e,
conseqiientemente, também nao afetado a regido do vale do Paraiba. Primeiro por ndo se
tratar de uma espécie tipicamente "interiorana" o suficiente para ocorrer nos trechos nao-
litoraneos do vale do Paraiba e também por ter sido mais relatada como uma arvore de grande
ocorréncia no pé de encostas da Serra do Mar e de formacdes litoraneas da regido sul
fluminense (Drummond, informacdo pessoal). Portanto, supde-se que o ambiente em terras
fluminenses nao tenha sido submetido a grandes alteragdes pela presenca das pequenas
feitorias, vilas e fazendas européias do século XVI e o vale do Paraiba, com exce¢do do delta
do rio e das baixadas proximas, ficou quase totalmente desocupado por europeus até mais ou
menos o ano de 1800 (Drummond, 1997).

As alteragdes mais significativas nas terras fluminenses se deram a partir dos trés
empreendimentos caracteristicos de trés épocas distintas, quais sejam: i- as fazendas —
engenhos de cana-de-aguicar nas planicies costeiras do final do século XVI; ii- as rotas de
mineragdo entre portos costeiros e as Minas Gerais do século XVIII, o que de alguma forma
provocou alteracdes nas areas de interior — inclusive vale do Paraiba — pois foram
atravessadas por trilhas permanentes que apresentavam no seu percurso campos cultivados e
pasto que eram formados a custa de derrubada de florestas; ¢ iii- as fazendas de café do século
XIX (Drummond, 1997) — essas de grande importancia para degradacdo das terras altas do
médio vale do Paraiba do Sul.

c- A cafeicultura na regiio do Vale do Paraiba

As primeiras sementes de cafeeiro podem ter chegado ao Brasil ainda no final dos
anos de 1600, talvez via india, mas o produto ainda ndo tinha importincia para exportagdo
(Dean, 1996). Para o0 mesmo autor, uma possivel segunda introducao, teria ocorrido em 1727,
através da Guiana Francesa, em Belém do Paré e dali se expandiu para o Maranhdo de onde
teriam vindo as primeiras mudas em 1752 ou 1762 para o Rio de Janeiro.

As plantagdes do cafeeiro em grande escala nas terras fluminenses, segundo
Drummond (1997), apenas tiveram inicio em torno dos anos de 1780 a 1790, quando varias
areas de cultivo foram criadas em areas proximas ao centro histérico da cidade do Rio de
Janeiro. Provavelmente, como conseqiiéncia de algumas dificuldades de adaptacdo climatica,
logo o cafeeiro foi avangando para as terras mais altas, a principio nas proximidades da cidade
do Rio de Janeiro, onde encontrou condigdes mais favoraveis de desenvolvimento (Dean,
1996; Drummond, 1997).
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Os primeiros cultivos em terras altas, ainda no Rio de janeiro em bairros como Santa
Tereza, Gavea, Jacarepaguid, Campo Grande, entre outros, foi fato decisivo do
desenvolvimento da cafeicultura brasileira da época, ja que significaram as primeiras
experiéncias em maior escala da substitui¢do das areas de florestas naturais de montanha que
foram erradicadas especificamente para instalagdo de cultivos comerciais (Taunay, 1939;
Atala, 1966; Maya, 1967 apud Drummond, 1997).

As condi¢des climaticas mais favoraveis das areas altas do interior foram decisivas
para que nelas houvesse a instalacdo da cultura. Temperaturas mais baixas, estacdo seca mais
pronunciada e com inicio das chuvas induzindo a floragdo, favorecendo a colheita e secagem
dos graos, solos bem drenados e com boa fertilidade remanescente da biomassa da propria
floresta, possibilitaria o desenvolvimento da cultura por certo tempo.

A fertilidade do solo, segundo Dean (1996), foi o grande problema, ja que se
acreditava que o café teria que ser plantado em terras cobertas por floresta primaria, pois
capital e trabalho eram escassos demais para serem investidos em terras menos férteis. Assim,
afirma o autor, nas areas de plantio do Rio de Janeiro, cultivos velhos eram abandonados e
novas areas de floresta eram derrubadas para novos plantios.

Esse padrdo de ocupagdo levou ao desnudamento progressivo de grande parte da Serra
do Mar e de praticamente todo o Vale do Paraiba do Sul. As florestas primarias desse enorme
trecho, que haviam sido pouco alteradas por alguns milhares de anos de ocupagdo indigena e
por mais de 250 anos de colonizagdo européia, foram quase totalmente destruidas entre 1790 e
1860 (Drummond, 1997).

Os fazendeiros europeus ou brasileiros, segundo Drummond (1997), tinham
necessidade de substituicdo imediata dos cafezais abandonados em fun¢do da competitividade
do mercado internacional em expansdo. Isso significava que com a decadéncia de uma area de
cultivo, novas areas ja deveriam estar em fase de producdo, o que representava um constante
avanco sobre novas areas de mata primdria. Por isso o mesmo autor lembra que com essa
necessidade de expansdo da cultura o valor de uma propriedade passou a ser definido muito
mais por suas reservas de mata do que mesmo por sua extensdao ocupada por cafezais

As praticas empregadas para cada uma das etapas da ocupagdo dessas areas altas pelo
cultivo do cafeeiro, descritas por alguns dos autores consultados, reforcam a conhecida
capacidade de degradagdo que historicamente afetaram as terras fluminenses.

Para escolha das areas sob floresta onde se instalariam os cultivos, descreve Dean
(1996), uma patrulha de reconhecimento era encarregada de localizar espécies florestais
nativas consideradas indicadoras dos melhores locais para os cafezais, as quais j& eram
recomendadas por manuais que ja haviam sido publicados na época. O posicionamento das
encostas também era importante fator de escolha, sendo que aquelas voltadas para o sul eram
desaconselhadas por serem frias demais. No periodo inicial de instalagdo dos cafezais o vale
do Paraiba se tornou uma colcha de retalhos de cafezais e florestas primarias, ja que
inicialmente foram cultivadas preferencialmente as encostas voltadas para o norte. A camada
de matéria organica depositada sob a mata também era outro relevante indicador.

Apo6s a escolha da area procedia-se a derrubada da mata que era realizada, segundo
descri¢dao de Dean (1996), da seguinte forma, nos meses frios, turmas de lenhadores (ruricolas
libertos, pois os escravos ndo eram usados, pelos riscos que representavam essa tarefa) eram
contratadas para derrubada da mata. Trabalhando de baixo para cima a partir da base da
encosta, talhavam cada tronco de arvore até que “gemesse” com a iminéncia de sua queda. Ao
chegar ao cume era hora de decidir quais as arvores mestras (maiores) deveriam ser cortadas
até¢ a queda, as quais carregariam consigo todas outras que se encontravam morro abaixo.
Alguns desses troncos eram retalhados para producdo de carvdo e outros cortados para
utilizacdo em construgdes. O restante era deixado a secar durante algumas semanas e
posteriormente queimado. A queimada deveria ter intensidade adequada para ndo destruir a
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camada organica, mas que também nao fosse tio superficial a ponto de prejudicar a destruigdo
do material derrubado e a producdo de cinzas para a neutralizagdo do solo e destruicdo de
insetos residentes.

Com a area limpa procedia-se o plantio em densidades extremamente baixas (800 a
1300 plantas por hectare) o que era realizado com as covas alinhadas de baixo para cima da
encosta entre 0s troncos que porventura ndo haviam sido destruidos pelo fogo - ndo se
preocupava sequer em virar os troncos como forma de frear a erosdo (Dean, 1996,
Drummond, 1997).

Como eram 4areas recém-desmatadas, afirma Dean (1996), as ervas invasoras sé
comecavam a surgir quando as plantas chegavam a maturidade, ficando o solo desprotegido
durante muito tempo. Em algumas areas observava-se o cultivo de subsisténcia nas
entrelinhas do cafezal nos primeiros dois ou trés anos (Drummond, 1997). Tal prética poderia
significar ganhos econdmicos imediatos ¢ de conservagao do solo, ja que a produgdo poderia
cobrir gastos com o desmatamento e proporcionar alguma prote¢do adicional ao solo. Mas,
por outro lado, também representava concorréncia em nutriente e 4gua com o jovem cafezal.

Além do plantio inadequado, outros aspectos citados por Dean (1996) e Drummond
(1997) tiveram, por certo, forte influéncia no baixo desenvolvimento das plantas, na
inexpressiva protecao do solo e, conseqiientemente, no processo erosivo das terras. Como de
modo geral eram utilizadas areas recém-desmatadas, as ervas invasoras s6 comegavam a
surgir quando as plantas chegavam a maturidade, ficando o solo desprotegido durante muito
tempo, as capinas eram realizadas duas a trés vezes por ano com enxadas pesadas e morro
abaixo — com a justificativa de que facilitava a vigilancia do trabalho escravo; plantas que
viessem morrer por danos na capina ou outra causa ndo eram substituidas; a expectativa de
que a camada organica deixada pela floresta e as cinzas resultantes da queimada de limpeza
para o plantio seriam suficientes para manutencdo das plantas, ndo estimulava qualquer
alternativa de melhoria na fertilidade do solo - o que também acrescentaria custos
indesejaveis; os resultados dos estudos de Just Von Liebig em 1840, com relagdo ao
fornecimento de nutrientes através das aplicagdes de produtos fertilizantes, foram por muitos
anos ignorados para os cafezais do Rio de Janeiro; a analise quimica so6 foi empreendida em
1870; admitia-se a utilizacdo de restos culturais como adubo orginico, mas 0s escravos
descal¢os relutavam em empreender essa tarefa com receio de ratos, cobras aranhas que a
palhada atraia, assim, na maioria das vezes, esse material era queimado.

Supde-se que a colheita teve também seu peso impactante sobre as terras cultivadas
com os cafezais. Além das costumeiras capinas para eliminacdo das ervas invasoras, outra
obrigatoria era feita as vésperas da colheita, o que era justificada pela necessidade de limpeza
da area, facilitando o transito de coletores e diminuindo a perda de frutos que escapavam das
maos durante a derri¢a ¢ deveriam ser colhidos no chao posteriormente. Nessa capina pré-
colheita todo material era retirado da area sendo na maioria das vezes, queimado, nio
oferecendo assim qualquer possivel beneficio da sua decomposi¢do (Drumonnd, 1997). O
autor lembra que mesmo nas fazendas nas quais ja se utilizavam panos estendidos em torno
das plantas para facilitar a localizagdo dos frutos caidos, a capina pré-colheita era realizada.

Drummond (1997) enfatiza também as conseqiiéncias ambientais da fase de transporte
da produgdo cafeeira, ja que até em torno da década de 1860 - periodo em que ja entravam em
funcionamento alguns ramais ferroviarios - essa pratica foi realizada por trilhas e com o
emprego de dezenas de milhares de burros. Para que esse sistema de transporte funcionasse
foram necessarias extensas areas de pastagem e cultivos de subsisténcia nas fazendas, nas
trilhas e nos acampamentos, que foram formados com derrubadas e queimadas de novas areas.

Com as caracteristicas relatadas das praticas a que foram submetidos os cafezais da
época, entre outras, verificava-se que sua decadéncia tinha inicio num prazo médio de 20 anos
de maturidade, quando eram abandonados, com as arvores muitas vezes sendo vendidas a
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lenhadores, invadidos pelo mato e, em seguida, transformados em pastagem para o gado
(Dean, 1996). Em alguns casos, verificava-se apds o abandono daquelas dreas menos afetadas
pela erosdo e na proximidade de remanescentes florestais, a invasdo espontanea por espécies
nativas formando capoeiras, tendo inicio assim a sucessdo natural da mata nessas areas
(Drummond, 1997).

As fazendas de café de Resende, que iniciaram na atividade por volta de 1790,
segundo Drummond (1997), foram as pioneiras no vale do Paraiba e as responsaveis pela
distribuicdo de sementes e mudas por todo o vale ja a partir de 1810. Taunay (1939) apud
Drummond (1997) menciona Resende, Pirai e Barra Mansa como importantes areas de
cafezais do vale do Paraiba do Sul nas primeiras décadas do século XIX. O mesmo autor
apontou ainda a importancia das fazendas das cidades de Vassouras, Valenga e Paraiba do Sul
que tiveram seus dias de “capitais” do café entre os anos de 1840 e 1850, mostrando rapida
decadéncia logo apo6s este periodo.

O primeiro século de cultivo comercial do café em éareas sob o dominio da Mata
Atlantica se deu entre os anos de 1788 e 1888, com quase toda producdo passando pelos
portos de Santos e do Rio de Janeiro (Dean, 1996). Nesse periodo, entre os anos de 1813 e
1886 a provincia do Rio de Janeiro foi o maior produtor de café do Brasil (Drummond, 1997).

A rapida expansdo da cafeicultura no Vale do Paraiba nas primeiras décadas do século
XIX pode ser medida pela sua elevada concentragdo de escravos negros, devido a necessidade
de mao-de-obra abundante. Em muitas localidades do vale, Urbinate (2004) aponta que, o
peso demografico dos escravos passou a ser impressionante como, por exemplo, Pirai que
tinha 75% da populacdo total de escravos negros em 1850 ou Valenga com 70%. Estima-se
que na fase de grande producdo do café, entre os anos 30 ¢ 70 do século XIX, tenham surgido
cerca de 2000 grandes fazendas na regido cafeeira do Vale do Paraiba (Pimenta, 1996).

Em 1822, Saint Hilaire registrou a visita a uma fazenda em Sao Jodo Marcos (antiga
sede da vila de Sant’Ana do Pirai) com mais de 100.000 pés de café, como um marco
referencial da pujanca econdmica da regido (Oliveira, 1998). Taynay (1939), apud Dantas
(1995), relata a presenca de notaveis centros cafeeiros antigos no oeste fluminense, como Sao
Jodo Marcos e Pirai, onde as lavouras da rubidcea apresentavam-se com grande
produtividade, sobretudo a partir de 1810.

Apesar da insuficiéncia de dados publicados na historiografia a respeito do periodo do
inicio das atividades cafeicultoras em Pinheiral e na sub-bacia do Ribeirdo Cachimbal, o
municipio, emancipado de Pirai em 1994, tem suas origens ligadas ao ciclo do café na regido
do vale do Paraiba Fluminense. A Fazenda Sao José do Pinheiro ou simplesmente Fazenda do
Pinheiro, construida em terras do atual municipio de Pinheiral em 1851 foi considerada uma
opulente propriedade do Século XIX chegando a ter dois milhdes de cafeeiros (Breves, 1993)
0 que representava a ocupagdo de em torno de 1500 hectares, provavelmente grande parte na
sub-bacia do ribeirdo Cachimbal. Seu proprietario Comendador José Joaquim de Souza
Breves e seu irmdo Comendador Joaquim José de Souza Breves (o “rei do Café”) - filhos do
Capitdo mor José de Souza Breves, que foi o pioneiro do café no Sul Fluminense - foram
representativos membros da elite do setor cafeeiro e latifundiario da regido, que por décadas
se constituiu no principal centro de produgao do pais (Breves, 1993). O Comendador Joaquim
José de Souza Breves chegou a possuir cerca de 6.000 escravos em dezenas de suas fazendas
espalhadas por diversas localidades do Vale do Paraiba, no sul fluminense, e do litoral da
regido de Mangaratiba e Angra dos Reis (Urbinati, 2004).

Em publicagdo que intitulou “Volta Redonda do Café e do Leite”, Lima (2004)
tratando do municipio de Volta Redonda, destaca a regido do médio Vale do Paraiba como
um expoente da cafeicultura, tendo como periodo mais produtivo compreendido entre os anos
de 1820 e 1890. Pode-se supor que a chegada do cultivo comercial do cafeeiro na sub-bacia
do Ribeirdo Cachimbal, assim como o relatado para localidades vizinhas, tenha se dado nas
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primeiras décadas do século XIX e sua decadéncia culminando com o periodo da abolicdo da
escravatura, quando, segundo Dean (1996) e Drummond (1997), as terras da regido alta do
vale do Paraiba ja se encontravam em elevado estadio de degradacio.

Portanto, considerando-se o denominado ciclo do café no vale do Rio Paraiba do Sul ¢
suas conseqiliéncias ambientais, as intensas transformagdes da paisagem e degradagdo do solo
na sub-bacia do ribeirdo Cachimbal se deram, provavelmente, por um periodo de 50 a 70 anos
(expansdo da cafeicultura), tendo o seu inicio a aproximadamente 180 anos do presente,
periodo supostamente de exposi¢ao de suas terras aos agentes de degradagdo. J4 aquelas areas
de floresta secundéaria que se formaram pela sucessdo a partir da saida do café¢ e que
supostamente foram submetidas a menores pressdes antropicas daquele periodo até os dias de
hoje, apresentam atualmente em torno de 120 anos de regeneragao.

d- Outras formas de uso concomitantes e pos-cafeeicultura

A derrubada das florestas para implanta¢dao dos cafezais, segundo Dean (1996), foi a
principal causa, mas ndo a Unica, do desflorestamento ocorrido no século XIX. O
desenvolvimento da atividade cafeeira trouxe consigo o crescimento demografico, a
urbanizagdo, a industrializagdo e a criagdo das ferrovias. Nos quarenta anos que antecederam
a proibi¢do do trafico de escravo 3,1 milhdes de escravos chegaram ao Brasil, sendo a grande
maioria no Rio de Janeiro. Esses componentes caracteristicos do desenvolvimento da época
induziram a um aumento significativo da demanda de alimentos para uma populacdo cada vez
maior, que seria produzido, segundo Dean (1996) por uma voraz agricultura tradicional que
também significava um pesado fardo sobre a Mata Atlantica.

A agricultura itinerante tradicional, segundo Dean (1996), com sua reduzida e incerta
produgdo de excedentes, ndo era mais capaz de sustentar a populacdo cuja densidade
aumentava progressivamente e era constituida, em grande parte, por moradores urbanos e
trabalhadores de grandes plantagdes, que ndo produziam seu alimento. Surge entdo ao lado do
latifindio uma diversidade de formas de uso em escala pequena e média, (Soffiati, 1997) que,
ao lado do trabalho escravo, ergue uma legido de pequenos produtores livres, trabalhando ou
ndo com a participacdo da mao-de-obra escrava e que, ao lado da monocultura para
exportagdo, gera grande producdo de alimentos para a sua subsisténcia e o mercado interno.

O mesmo autor aponta que estudos recentes mostram a existéncia, naquele periodo, de
uma sociedade com significativo contingente de pequenos e médios proprietarios € produtores
estaveis, ainda que fosse reduzida pelo latifindio, o trabalho escravo e a monocultura para
exportagdo, que ao contrario do que se acreditava, ndo conseguiram manter ou recuperar a
fertilidade do solo, j4 que ndo teriam usado a terra de forma mais prudente ou menos
predatoria do que os latifundiarios. Se os pequenos agricultores ndo contaram com a mesma
tecnologia disponivel aos grandes, detiveram, todavia, uma arma poderosissima, de uso
gratuito e democratico desde a primeira leva de invasores: o fogo.

Os dois ultimos autores (Dean, 1996 e Soffiat, 1997) demonstram certa convic¢ao de
que aqueles pequenos agricultores também contribuiram para degradacdo do solo e do
ambiente como um todo, na medida em que também derrubaram florestas, manejaram
inadequadamente o solo, intensificando os processos erosivos, causando assoreamento dos
ecossistemas aquaticos continentais e contaminando suas 4guas, € empobreceram a
biodiversidade, tanto quanto os grandes latifundiarios senhores de escravos.

Outras atividades associadas a pequena e média agricultura de subsisténcia e produgado
para o mercado interno, ainda no século XIX, foram descritas por Dean (1996) como tendo
contribuido para a degradacdo do ambiente no dominio da Mata Atlantica. Entre elas pode-se
destacar a necessaria expansdo de areas de pastagem, na medida em que era crescente a
criagdo de animais ndo somente para servigo como também para produ¢do de alimentos; a
extracdo de lenha usada cada vez em maior quantidade ndo somente na cozinha doméstica do
meio rural como também para outros fins como no beneficiamento de safras comerciais como
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produgdo de: toucinho, fumo de corda, queijos, cachaca, sabdo, farinha de mandioca, entre
outros. Além disso, houve um crescimento do comércio de lenha para as cidades (em 1888 o
consumo de lenha da cidade do Rio de Janeiro era estimado em torno de 270 mil toneladas
por ano) que abastecia residéncias e padarias, torrefacdes de café, refinarias de agtcar, olarias,
ferrarias, fabricas de porcelana, maquinas a vapor, utilizagdo de madeira na construgao,
mourdes de cerca, caixotes, cabo de ferramentas, cangas, mobilias, entre outras utilidades.

Outra atividade destacada por Dean (1996) como de alto grau de impacto era a retirada
de barro nas planicies aluviais que perdura até os dias atuais em toda a regido do médio vale
do Paraiba, inclusive na sub-bacia do Ribeirdo Cachimbal, onde foi mais intensa nas décadas
de 60, 70 e 80 do século passado.

Apesar das poucas publicacdes a respeito sobre as formas de ocupagdo e uso das terras
da regido do médio vale do Paraiba fluminense, no periodo posterior a decadéncia de sua
cafeicultura, algumas suposi¢des podem ser feitas a partir de relatos historiograficos gerais da
regido da mata Atlantica e de algumas localidades do estado do Rio de Janeiro. Num contexto
de falta de mao-de-obra escrava, as lavouras de café foram relegadas ao segundo plano e em
suas areas teve inicio a regeneracdo da floresta secunddria. As antigas e vastas fazendas,
outrora férteis e cultivadas, tiveram as suas terras transformadas em pastos para criagdo de
gado, por ocupar menor contingente de mao-de-obra.

Assim, pelo inicio do século XX comecou o que pode ser definido como um novo
ciclo para regido, caracterizado por uma concomitancia de atividades extrativista e produtiva,
através do crescimento da exploracdo de madeira para geragdo de energia (lenha e carvao) e
da pecuaria leiteira. Na verdade, a derrubada de remanescentes ou mesmo de capoeiras
formadas em areas abandonadas pela cafeicultura parece ter sido realizada para explorar sua
madeira e, a0 mesmo tempo, uma estratégia de ampliagcdo das areas de pastagem.

Nesse periodo (inicio do século XX), segundo relato de Dean (1996), o estoque de
remanescentes florestais na regido sudeste da Mata Atlantica ainda cobria aproximadamente
390 mil km?, o que representava uma reserva energética de grandes proporg¢des. Por certo, as
extensoes de remanescentes na regido do médio vale do Paraiba ndo eram tdo significativas,
haja vista a anterior derrubada de mata para introdugdo da cafeicultura. Porém, a pressao
sobre as dreas de capoeiras, principalmente naquelas de estddios mais avancado de sucessao,
para retirada de madeira e ampliagdo de areas de pastagem, foram comuns, segundo
depoimentos de antigos moradores, pelo menos até¢ meados daquele século.

Um ciclo da pecuaria leiteira teria iniciado na regido por volta do ano 1900 e durado
até em torno de 1940 (Lima, 2004), quando a bacia leiteira regional teve o municipio de Barra
Mansa como principal produtor nacional. Este ciclo teria se dado sob forte influéncia da
migragdo mineira e perdido forca com a implantagdo do parque industrial de Volta Redonda.
No entanto, sabe-se que apesar dessa decadéncia da atividade o tipo de uso que ainda
predomina nas terras agricolas da regido ¢ a pecuaria, sendo que nos Ultimos anos a pecuaria
de corte vem se expandindo. Ainda predomina nessa pecudria regional o manejo inadequado
das pastagens, com forte pressao de pastoreio e uso de queimadas freqiientes para limpeza dos
pastos, o que favorece a continuidade de degradagdo dos solos pela intensificacdo da erosao.

Um outro aspecto que deve ser considerado na atividade pecuaria regional ¢ a
introducdo de espécies forrageiras exoticas, com destaque para Brachiaria decumbes, que se
deu no inicio da década de 1970. Essa espécie foi introduzida, nas médias e grandes
propriedades da regido, em areas de encosta com preparo do solo morro abaixo com emprego
de arados acoplados a tratores de esteira, o que, por certo, também teve sua parcela de
contribuicdo para impactos ambientais na sub-bacia. Apesar das perdas de solo ocasionadas
por essa modalidade de preparo, tem-se apontado como vantagem da introducdo dessa espécie
exotica a diminuicdo do emprego do fogo como pratica de limpeza de pastos que ainda
persiste naquelas areas sob pastagem espontanea.
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Na porcao inferior da sub-bacia do ribeirdo Cachimbal, area do estudo da presente
tese, deve-se destacar na sua histéria fundiaria recente, a ocupagdo ocorrida em 1985 por 176
familias de posseiros, com modulos agricolas de area média de 5 ha por propriedade. Tal
ocupagdo se deu sem levar em conta a aptiddo das terras e a necessidade de uma politica
voltada a defini¢do de seu uso adequado, o que acabou por contribuir para a intensificagdo dos
processos de degradacdo ambiental j& presentes. A maioria dessas pequenas propriedades foi
utilizada para uma agricultura predominantemente de subsisténcia, caracterizada pelo
policultivo nas encostas, com praticas de manejo que proporcionaram o aumento da exposicao
direta do solo aos agentes erosivos. Muitas dessas posses tém sido passadas para outros
ocupantes, de modo geral sem qualquer tradi¢cdo na agricultura e com o interesse maior em
constituir areas de lazer familiar ou comercial.

2.2 Integridade da Paisagem
2.2.1 Paisagem

Empregado como um conceito geografico e cientifico desde o inicio do século IX, o
termo paisagem foi definido nesse periodo por Alexander Von Humbold, considerado o
pioneiro da geografia fisica e geobotanica, como “o carater total de uma area geogréafica”
(Morelli, 2002).

O conceito de paisagem ¢ fundamentalmente binario, consistindo de um po6lo objetivo
e outro subjetivo. Do ponto de vista objetivo, afirmaram estes autores: a paisagem consiste de
seus aspectos materiais, compostos de formas e objetos reais presentes dentro de uma area
fisica particular; do ponto de vista subjetivo: a paisagem depende da maneira como essas
formas concretas sdo vistas, apreciadas e interpretadas Weinstoerffer & Girardin (2000).

Conceitos de paisagem mais abrangentes, sob o ponto de vista objetivo, foram mais
recentemente apresentados. Zonneveld (1979) afirma que paisagem ¢ “uma parte do espago na
superficie terrestre que abrange um complexo sistema caracterizado pela atividade geoldgica,
da 4gua, do ar, de plantas, animais ¢ do homem, assim como por suas formas fisiondmicas
resultantes, que podem ser reconhecidos como entidades”. Ab’Saber et al. (1997) definem
paisagem como uma determinada por¢do do espaco, resultado da combinacido dindmica, e
portanto instavel, dos elementos fisicos, bioldgicos e antrdpicos que, reagindo uns sobre os
outros, constituem um conjunto Unico e indissociavel em perpétua evolucdo. Biichs (2003)
afirma que a “European Commission” (2000) considera o termo “paisagem” estreitamente
relacionado ao termo “uso da terra”, o que reflete sua dimensao funcional ligada a situacdo
socio-econdmica de uma determinada regido.

Dolffus (1979) classificou paisagem, segundo a intervencdo humana, como Paisagem
Natural e Cultural. A “Paisagem Natural” ¢ aquela que ndo foi submetida a qualquer
interven¢do antrdpica, sendo suas implicagdes ecologicas restritas as relagdes entre flora e
fauna, suas formas de vida, a estrutura e dinamica das biocenoses (inter-relagdes da fauna e
flora) e bioformagdes, sucessdes e bidtopos (4rea ocupada por uma biocenose). Ja na
“Paisagem Cultural” além dos elementos abioticos e bidticos (fauna e flora), considere-se a
interferéncia humana que projeta, executa e organiza o espaco de forma negativa ou positiva
conforme variagao de escalas espaciais, intensidade e forma de intervencgao.

2.2.2 Integridade

A utilizagdo da expressdo “integridade”, assim como a de “saude”, no contexto
ambiental tem gerado duvidas em fun¢do da adequacdo do real significado de cada uma delas
a este contexto. Tratando do termo saude ambiental de microbacias hidrograficas, Walker et al
(1996) afirmaram que embora haja uma difundida aplicacdo e um intuitivo significado, a
utilizacdo desse termo ainda tem causado certo desconforto no meio cientifico, o que os
autores atribuem a confusdo existente entre qualidades “medidas objetivamente” e a
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julgamentos “subjetivos” do que pode constituir a condi¢do de saude. Na busca de um maior
esclarecimento a respeito, 0s mesmos autores sugeriram uma comparagao entre os conceitos
de saude ¢ integridade ambiental. Para isso definiram o termo integridade como sendo a
evolucdo natural de um sistema, sua integracdo natural na paisagem ao longo do processo
evolutivo; quanto ao termo satude definiram como uma condi¢do vidvel do sistema, um estado
auto-sustentavel, que admite mudangas no estado original e que seja compativel com as
necessidades de uso dos recursos naturais pela sociedade.

A utilizacdo adequada das expressdes indicadores de saude e indicadores de
integridade em nivel de paisagem, segundo Daily (1997), depende da forma que sdo
empregados. Para o autor o emprego de integridade focaliza indicadores sobre elementos e
processos naturais envolvidos; ja o emprego de “saude” permite a substituicdo de elementos
naturais, contanto que essa substituicdo ndo reduza significativamente a eficiéncia dos
processos que sustentam o sistema, nem diminuam o fluxo de servigos do ecossistema
oferecidos a sociedade.

Paisagens sdo saudaveis quando o seu ciclo de energia e nutrientes ndo ¢ prejudicado,
quando os componentes ecoldgicos fundamentais sdo preservados, por exemplo, vida
selvagem, solo e microfauna, quando o sistema ¢ resistente e resiliente por longo prazo a
efeitos de perturbagdes naturais e quando o sistema ndo tem que constantemente ser
“medicado” (Rapport et al., 1998).

Numa visdo mais condescendente, alguns conceitos de integridade mostram que a
paisagem considerada integra pode admitir certo nivel de intervengdo antropica. Com esse
mesmo foco, Angermeier & Karr (1994) afirmaram que a integridade ¢ caracterizada tomando
como niveis de referéncia os sistemas primitivos no que diz respeito a composi¢do de
espécies, biodiversidade e funcional organizacdo. Também para Karr (1996) a integridade
ecologica toma como ponto de referéncia condicdes da paisagem e ecossistema naturais
envolvidos, na auséncia de expressivas intervengdes humanas.

Referindo-se mais especificamente a integridade bioldgica, Grumbine (1994) e
Ab’Saber et al. (1997) apresentam definigdes de integridade como a capacidade do sistema
em sustentar ¢ manter uma comunidade de organismos balanceada, integrada e adaptada,
tendo uma composi¢do de espécies, diversidade e organizagdo funcional compardvel a um
ecossistema ndo perturbado (habitat natural), representativo da regido em estudo. Num mesmo
contexto Wiggering et al. (2006) afirmam que a integridade bidtica pode ser compreendida
como a parte essencial da sustentabilidade.

As dificuldades de defini¢do e aceitacdo da expressdo “saude ambiental” e o crescente
emprego de “integridade ambiental” (Frego, 2007) tém estimulado a utilizagdo desta
expressdao em estudos de avaliacdo do estado atual de paisagens, tanto naquelas situagdes em
que essas nao foram submetidas a agdo antropica (“paisagens naturais’), quanto naquelas que
sdo resultantes de diferentes alteragdes por agdo antrdpica (“paisagens culturais”).

2.2.3 Indicadores de paisagem

Indicadores sdo ferramentas analiticas e interpretativas da dindmica ecologica
(Venturelli & Galli, 2006). Para Miiller & Wiggering (2003) indicadores sdo varidveis ou
indices que representam, integram e caracterizam informagdes que compde um conjunto
amplo de dados que, freqlientemente, ndo sdo diretamente mensuraveis. Os indicadores sdo
ferramentas apropriadas sempre que a informagao inicial de um estudo for tdo complexa que
ndo permita ser entendida e trabalhada sem a agregacdo de outras informagdes (Miiller et al.,
2000). No mesmo sentido Hammond et al. (1995) afirmam que os indicadores sdo
ferramentas poderosas para simplificar, quantificar e dar informagdo sobre processos, tais
como aqueles relacionados a interacdo da sociedade-natureza, que sdo muito complexos para
ser percebidos ¢ medidos diretamente. Dada a grande complexidade dos sistemas uma
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abordagem holistica ¢ importante pré-requisito para uma indica¢ao confiavel dos fenomenos
envolvidos e em diferentes escalas (Wiggering et al., 2006).

A European Commission (2000) definiu indicadores agro-ambientais como termo
genérico para designar uma série de indicadores que visam dar determinada informacgao
sintetizada de complexas interagdes entre agricultura e ambiente (Biichs, 2003). Esse autor
afirma que indicadores agro-ambientais sdo aqueles que permitem avaliar os impactos da
agricultura sobre a qualidade da agua, do solo, da estrutura da paisagem e/ou mudangas no
clima. Tratando de indicadores de paisagem em bacias hidrograficas, Jones et al. (1996)
enfatizaram que para atingir dada eficiéncia, esses indicadores requerem o estabelecimento de
forte ligacdo entre usudrios da bacia, 6rgdos de pesquisa e universidades.

Indicadores de paisagem ou ecossistema devem relacionar-se a trés aspectos primarios
do ambiente: resiliéncia, produtividade e organizacdo (Mageau et al., 1995). Esses indicadores
podem ser constituidos de atributos bioldgicos (biodiversidade, representatividade de espécies
nativas ou exoticas, distribuicdo de tamanho da espécie dominante, etc.), fisicos (fluxo
hidrologico, grau de conservagdo da matéria organica do solo, controle biosférico da agua,
fluxo de energia para atmosfera, entre outros.) e socioecondmicos (investimentos e
rentabilidade na agricultura, atividades florestais, pesqueiras, etc.) (Rapport et al, 1998). Esses
mesmos autores afirmam que os indicadores da paisagem devem refletir interagdes dentro dos
ecossistemas, por meio de medidas de fluxos da energia, de nutrientes e hidrolégicos ou
através de condicdes bioldgicas de um subsistema que atua como uma ‘“‘sentinela” para
condi¢des de uma paisagem maior; ¢ ainda apontam como outra importante caracteristica de
um indicador da paisagem a sua capacidade integrar as escalas temporal e espacial.

A composi¢do ¢ modelo da paisagem influenciam a natureza ¢ magnitude dos
processos ecologicos em varias escalas, o que resulta de um conjunto de limitagdes e
processos biofisicos que incluem histérico, geoldgico, solos, topografia e clima (Jones et al.,
2006). Os principais fatores naturais de um complexo sistema de paisagem, segundo Uuemaa
et al. (2007), sdo: a 4gua, topografia, solo, geologia, condigdes de clima, de plantas (cobertura
vegetal) e de animais. Na escala de paisagem, valores tendem a ser dados aos processos que
contribuem para a resiliéncia de ambientes regionais e nestes processos estdo incluidos o
seqiiestro, dispersdo e inativacdo de substincias toxicas, conservacdo e reciclagem de agua,
manuten¢do da qualidade do solo e protecdo contra erosdo e manutengdo da biodiversidade
regional (Rapport et al., 1998).

Em publicagdo que apresentaram e discutiram uma categorizacdo de critérios e
indicadores para avaliagio do manejo sustentavel de florestas na India, Kotwal et al. (2007)
sugeriram que os indicadores fertilidade e qualidade do solo, dentro da categoria ecoldgica e
do critério conservacdo e manutengdo dos recursos solo e 4gua, estdo entre aqueles que
fornecem informagdes quantitativas da integridade da floresta e refletem o status ecoldgico de
um ecossistema. Tanto as relagcdes das propriedades do solo com a paisagem como aquelas da
qualidade do solo com outras componentes desta paisagem, para Uuemaa et al. (2007),
constituem um dos mais importantes e bem discutidos assuntos no estudo da paisagem.
Justificando tal afirmagdo, os autores argumentaram que os solos sdo organicamente
relacionados a topografia, a qual ¢ bem refletida na ordenacdo da toposseqiiéncia do solo na
paisagem; ¢ que um espectro da toposseqiiéncia do solo determina suas condi¢des de
umidade, bem como a distribuicdo espacial de comunidades vegetais, o que estd diretamente
relacionado a fragmentacdo da paisagem. Citando Koerner et al. (1997) e Gerhardt & Foster
(2002), Uuemaa et al. (2007) afirmam que além do alto valor como indicadores numa escala
espacial, pardmetros do solo (conteido de carbono e nutrientes do solo, pH, bancos de
sementes entre outros) em combinacao com informagdes do histérico de uso das terras, sao
uteis para predizer as caracteristicas de cobertura vegetal e a integridade da paisagem numa
escala temporal.
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2.3 Levantamento Floristico e Fitossociologico

As florestas estacionais semideciduais se caracterizam por possuir caducifolia (perda
de folhas do conjunto florestal) entre 20% e 50% e estarem submetidas a uma dupla
estacionalidade climatica, com verdo chuvoso e inverno seco (Chagas et al., 2001; Carvalho,
2003). E um tipo fisiondmico constituido por espécies comuns as mais variadas fisionomias
florestais brasileiras (Castro, 2004).

Esta fisionomia florestal, como o ocorrido na regido foco do presente estudo, foi
submetida historicamente a intervencdes antrdpicas, restando dela apenas fragmentos
esparsos, na sua maioria formagdes secundarias, que ainda sdo alvo de perturbagdes de toda
ordem tais como: a acdo do fogo, a pecudria extensiva, a caca amadora e a exploragdo seletiva
de madeira (Dean, 1996).

Embora ndo sejam alvo preferencial de estudos e de adocdo de medidas
conservacionistas, as florestas secundarias representam a maior parte da vegetacdo de zonas
tropicais no mundo (Santana et al., 2004). E necessaria e urgente a realizacio de estudos que
objetivem avaliar a diversidade bioldgica contida nos fragmentos florestais, por meio de sua
quantificacdo, bem como compreender a organizacdo espacial da comunidade nos fragmentos
face as variagdes do ambiente e 4 dire¢do das mudangas nos processos ecologicos, o que
permitird, por conseguinte, avaliar os potenciais de perdas e conservacdo dos recursos naturais
nesses ecossistemas (Botrel et al., 2003).

Nesse sentido, Santos & Kinoshita (2002) afirmaram que florestas semideciduais em
regeneragdo sdo um importante laboratorio natural, capaz de gerar informagdes indispensaveis
ao entendimento da dindmica sucessional dessas comunidades florestais; e que iniciativas em
direcdo a preservacdo, recomposicdo, uso e manejo desses fragmentos requerem
conhecimentos de floristica, fitossociologia e também da ecologia de suas espécies
componentes.

Estudos tém mostrado que os principais fatores que atuam na composicao floristica e
estrutura das florestas estdo relacionados a heterogeneidade ambiental, cujos efeitos podem
ser observados mesmo no interior de pequenos fragmentos (Oliveira Filho et al., 1998;
Oosterhoorn & Kappelle, 2000; Botrel et al. 2002; Santana et al., 2004; Carvalho et al., 2006).
Essa heterogeneidade ¢ resultado da diversidade de fatores que interagem nas comunidades e
a resposta das espécies a esses fatores faz com que cada local tenha algumas caracteristicas
proprias e outras que sdo comuns a outros locais (Rodrigues et al., 2002). Observa-se que uma
seqiiéncia de eventos e processos apds o uso ¢ abandono da terra tem como conseqiiéncia
mudangas na riqueza e composi¢cdo das espécies, na estrutura e no funcionamento florestal
(Guariguata & Ostertag, 2001).

Assim como para as florestas primarias os estudos da composi¢do floristica e da
estrutura fitossocioldogica de fragmentos florestais secundarios s3o de fundamental
importancia. Apesar dos varios efeitos causados pela fragmentacdo dos habitats, os
remanescentes possuem fundamental papel ecologico na paisagem local e regional,
funcionando como potenciais fontes de propagulos, dispersores e polinizadores para o
estabelecimento de novas faixas de vegetacdo, que funcionardo como corredores para
movimentacdo de espécies da fauna e dispersdao de espécies da flora, mantendo a diversidade
bioldgica e o fluxo génico das populagdes (Tewksbury et al., 2002; Castro, 2004). Dessa
forma esses estudos podem subsidiar projetos de conservacdo de recursos genéticos,
conservagdo de areas similares e recuperagdo de areas ou fragmentos florestais degradados,
contribuindo para a formulagdo de propostas de manejo desses ecossistemas (Arruda &
Daniel, 2007).

No contexto do manejo florestal, o conhecimento do padrdo espacial das comunidades
e dos grupos ecologicos € importante nos estudos ecoldgicos, tanto no sentido da produgio
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primaria como secundaria, (Gondim, 2005). Portanto, esse conhecimento deve fazer parte do
conjunto de indicadores biologicos empregados no planejamento desse manejo florestal.

2.4 Mapeamento de Ocupacio e Uso do Solo

As ferramentas de sensoriamento remoto tém sido adotadas com grande eficiéncia na
caracterizagdo do meio fisico, bidtopo e areas antropizadas (Rodriguez, 2000).

Os produtos de sensoriamento remoto, tanto imagens orbitais como fotografias areas,
tém sido considerados de extrema importancia para analisar os processos de planejamento ¢
reestruturagdo dos diferentes ambientes (Padilha, 1996). A alianga entre técnicas do
sensoriamento remoto e indicadores biofisicos ¢ usada de forma eficiente em estudos de
diagnose e monitoramento de ambientes, principalmente dos habitats ameagados como a Mata
Atlantica (Freitas et al. 2005), bioma foco do presente estudo.

O territério brasileiro como um todo vem sendo submetido, desde o século passado até
os dias atuais, a diferentes transformagdes no padrio espacial de uso e cobertura da terra,
entre as quais se destacam as altas taxas de desmatamento da Amazonia (Soares Filho et al.,
2005) e da Mata Atlantica em toda sua extensdo (Dean, 1997; Fundagdo SOS Mata Atlantica
e INPE, 2002). A retirada da vegetacdo nativa de extensas areas e as seqiientes diferentes
praticas de uso de suas terras exercem forte influéncia na hidrologia, clima e ciclos
biogeoquimicos (Nepstad et al., 1994; Barbosa et al., 2006) de diferentes regides do Brasil
sob 0 dominio deste bioma.

A analise da cobertura e uso do solo, mediante informacdes de sensoriamento remoto,
constitui uma técnica de grande utilidade ao planejamento e administragdo da ocupacio
ordenada e racional do meio fisico, além de possibilitar avaliar € monitorar a preservagao de
extensas areas de vegetagdo natural (Rodriguez, 2000).

Através do sensoriamento remoto orbital podem-se avaliar as condi¢des da vegetacao
de modo mais eficaz, com maior agilidade, menor custo operacional, além de boa margem de
exatiddo na estimativa de areas ¢ diminui¢ao da necessidade de deslocamentos aos locais de
estudo (Mantovani & Pereira, 1998). Imagens de satélites ha muito tem sido usadas como
meio de detec¢ao e de marcacdo de mudangas nas condigOes de cobertura e uso das terras ao
longo do tempo. Isso se deve a sua capacidade de capturar os efeitos de muitos processos que
causam tais mudangas, incluindo as naturais e as conseqiientes da acdo antropogénica
(Kennedy et al., 2007; Jin & Sader, 2006).

Analisando a dindmica do uso da terra na sub-bacia do Ribeirdo Encano, no municipio
de Indaial - SC, do periodo entre 1956 e 2000, a partir do uso de recursos de sensoriamento
remoto (fotografias aéreas e imagem de satélites) e de levantamentos terrestres, Vibrans
(2003) concluiu que a interpretacio de imagens de diferentes €pocas foi eficiente e
possibilitou a identificacdo e localizacdo das mudancas do uso do solo ocorridas na sub-bacia.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da Area de Estudo
3.1.1 Localizacao

O estudo foi realizado no municipio de Pinheiral — RJ, na regido do Médio Paraiba
Fluminense, na sub-bacia do ribeirdo Cachimbal que compde a bacia hidrografica do rio
Paraiba do Sul, situado em sua margem direita, localizada entre as latitudes 22°29°03"" e
22°35'27°"S e entre as longitudes 43°54°49"W e 44°04°05" "W, conforme ilustra a Figura 1.
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Figura 1.Localizagdo da area de estudo no Estado do Rio de Janeiro. Fonte: CIDE ( Centro de Informagdes e Dados do Rio de Janeiro).
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3.1.2 Clima

O clima da regido, de acordo com a classificagdo de Koppen (1938), foi identificado
de duas formas distintas, em Cwa — clima temperado de inverno seco e verdo chuvoso, ¢ Am
— clima tropical chuvoso com inverno seco (Oliveira, 1998). Dados da antiga Estagdo
meteoroldgica de Pirai (Tabela 1) apresentados por Oliveira (1998), indicam que a regiao
apresenta precipitacdo anual em torno de 1308 mm e temperatura média anual de 20,9°C.

Tabela 1. Normais climatologicas do municipio de Pirai (RJ).

Fatores climaticos Verao Outono Inverno Primavera  Total anual
M 2324 18-20 18-19 21-23 20,9*
é
di
T a
emperatura adi
“C) Il\ﬁ:fl‘;::s 30-33 25-28 25-26 27-30 30-33
Meédia das 12-14 17-19 12-13 19-20 12-13
minimas
Max. e min.
absoluta 38,4 ) ) ) )
Umidade relativa do ar (%) 80 84-87 80 80 80
Nebulosidade (mm) 80-100 60-80 80-100 80-100 80-100
Precipitacdo - média mensal (mm) 192 78 47,5 154 1308*

Fonte: Oliveira (1998); *Dados da Estacdo Meteorologica de Pinheiral.

3.1.3 Relevo

A regido apresenta varias formas de relevo com distintos graus de dissecagdo. A
altitude varia desde 360 metros, na varzea do Paraiba do Sul, foz do ribeirdo Cachimbal, até
720 metros na serra do Arrozal, no interflivio ao sul da bacia do ribeirdo Cachimbal
(Oliveira, 1998). Na area de abrangéncia da sub-bacia predominam encostas com declividades
variadas (72,0 %), poucas éareas de topos de morros aplainados (5,7 %) e varzeas estreitas
(22,3 %) nos vales estruturais da bacia e as margens de seu canal principal (Oliveira, 1998).

3.1.4 Vegetacao

A regido esta inserida em area de dominio ecoldgico da Mata Atlantica, cuja vegetacao
original denomina-se Floresta Estacional Semidecidual Submontana (IBGE, 1992;
CONAMA, 1996), caracteristica de zonas de altitudes entre 300 ¢ 800 metros.

A vegetagdo atualmente dominante na regido € constituida por pastagens, implantadas
e espontaneas nao manejadas, que se apresentam em diferentes estddios de degradacao, nivel
de uso e/ou abandono, dando origem as demais formas de vegetacao da area, como os pastos
sujos e as capoeiras em diferentes estadios sucessionais.

3.1.5 Solos

No levantamento de solos realizado nas terras da antiga Fazenda Pinheiros, no
municipio de Pinheiral — RJ, em escala 1:10.000 (UFRRJ; EMBRAPA/CNPS & UFF/CANP,
1998), as unidades de mapeamento predominantes nas encostas foram: ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO, LATOSSOLO VERMELHO AMARELO e CAMBISSOLO
HAPLICO.
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3.2 Definicao das Unidades de Estudo (UEs)

Para defini¢do das unidades de estudo, como etapa inicial do projeto, utilizaram-se
dois conjuntos de fotografias aéreas da porcao inferior da sub-bacia do Ribeirdo Cachimbal —
um primeiro obtido em vodo realizado em 1952 (escala 1:12.000) (Figura 2) e um outro em
voo de 1996 (escala 1:20.000) (Figura 3), assim como imagens de satélite de 2004 (Figura 4),
da mesma por¢do da sub-bacia, disponiveis em http://earth.google.com/.

Figura 2. Conjunto de fotografias aéreas da sub-bacia do ribeirdo Cachimbal, em Pinheiral
(RJ), obtidas em 1952.

Legenda: FSEI — floresta secundaria estadio inicial, FSEM — floresta secundaria estadio médio, FSEA — floresta secundaria
estadio avancado, PMM — pasto misto manejado.

Figura 3. Fotografia aérea da sub-bacia do ribeirdo Cachimbal, em Pinheiral (RJ), obtida em
1996.

Legenda: FSEI — floresta secundaria estadio inicial, FSEM — floresta secundaria estadio médio, FSEA — floresta

secundaria estadio avangcado, PMM — pasto misto manejado.
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Figura 4. Imagem de satélite das unidades de estudo em Pinheiral (RJ) (obtida em 2004),
disponivel em http://earth.google.com/.

Legenda: FSEI — floresta secundaria estadio inicial, FSEM — floresta secundaria estadio médio, FSEA — floresta secundaria
estadio avangado, PMM — pasto misto manejado.

Com os primeiros dados obtidos a partir da interpretacdo das imagens buscaram-se
informagdes historicas de uso das terras através de entrevistas com 5 (cinco) antigos
moradores do Municipio de Pinheiral-RJ, proprietarios ou que atuaram na atividade
agropecuaria em propriedades localizadas na sub-bacia em estudo entre as décadas de 1950 a
2000. Para entrevista foi utilizado o roteiro basico apresentado no Anexo I.

De posse dessas informagdes tiveram inicio os trabalhos de campo com o objetivo de
correlacionar os padrdoes da imagem com a atual condicdo dos ambientes percorridos,
possibilitando assim o reconhecimento in /loco da area de estudo e, conseqiientemente, a
definicdo de areas que, semelhantemente posicionadas (Figura 5) nas encostas e que
apresentando solos com a mesma classificagdo no nivel de ordem, pudessem ter sua cobertura
vegetal enquadrada nos diferentes estadios sucessionais da Mata Atlantica (CONAMA
006/94), assim como uma area de pastagem manejada representativa da sub-bacia.
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Figura 4. Mapa de exposi¢ao do poligono correspondente a area de abrangéncia das UEs, em Pinheiral (RJ)
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Dessa forma, foram selecionadas as seguintes unidades de estudo (UEs):

a- Floresta Estadio Inicial de Sucessao (FSEI)

Esta unidade (Figura 6), com ponto central da parcela localizado a uma latitude de 22°
32’ 317, longitude de 44° 00’ 48” a uma altitude de 466,7 m, encontra-se em encosta com
comprimento em torno de 150 metros e declividade média de 68%, no seu ter¢o superior e
apresentando cobertura florestal pouco densa, caracteristica de estadio inicial de sucessao
(CONAMA 006/1994). A utilizagdo da area até 1985 foi como pastagem formada por
vegetacdo espontanea, manejada por simples rocada anual e queimadas eventuais. A partir
deste periodo a area foi ocupada por pequenos agricultores que, em fungdo da dificuldade de
acesso & mesma, apenas a cercaram, 0 que proporcionou o inicio da regeneragdo natural da
capoeira (Senhores Valdir ¢ Gessy — informagdo pessoal). Atendendo aproximadamente a
resolucilo CONAMA 006/1994, esta formagdo apresenta atualmente como principais
caracteristicas uma fisionomia herbaceo/arbustiva com cobertura parcialmente fechada,
predominio de espécies helidfilas, pequeno numero de espécies lenhosas (menos que 20
espécies por ha) com reduzidos didmetros a altura do peito - DAP (média menor 5 cm) e
altura (média menor que 5 m) . A serapilheira forma uma camada pouco espessa e com um
baixo grau aparente de decomposicdo, observando-se alguns pontos onde ndo ocorre
deposicao.

Figura 5. Vista interna da unidade de estudo FSEI, em Pinheiral -RJ.

b- Floresta em Estadio Médio de Sucessao (FSEM)

Esta unidade (Figura 7), com ponto central da parcela localizado a uma latitude de 22°
32’ 317, longitude de 44° 00’ 46” e a uma altitude de 465,6 m, encontra-se na mesma
elevacdo, em area contigua a anterior, com declividade média de 70 % e sob cobertura
florestal mais densa do que aquela. Encontrava-se até 1985, sob cobertura de pasto sujo com
formagao inicial de capoeira (Senhores Valdir e Gessi — informacao pessoal), também tendo
sido mantida protegida até os dias atuais, o que permitiu o desenvolvimento sucessional até o
momento alcangado. Atendendo aproximadamente a resolugdo CONAMA 06/1994 apresenta
fisionomia arbustivo/arbérea com cobertura fechada, com o inicio da estratificagdo da
vegetacdo, surgimento de espécies de sombra, com individuos de DAPs e alturas superiores
aos observados na area anterior e presenca de sub-bosque e lianas lenhosas. Apresenta
serapilheira continua sobre a qual se observa o surgimento de banco de plantulas. Algumas
espécies encontradas na floresta anterior (estadio inicial) (Cecropia adenopus, Miconia
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calvescens e Siparuna guianensis) também sdo encontradas nesta area, porém apresentando
DAPs superiores.

Figura 6. Vista interna da unidade estudo FSEM, em Pinheiral -RJ.

c- Floresta em Estadio Avancado de Sucessiao (FSEA)

Esta unidade (Figura 8), com ponto central da parcela localizado a uma latitude de 22°
32’ 597, longitude de 44° 01°57” e a uma altitude de 521,9 m, encontra-se em terg¢o superior
da encosta com comprimento em torno de 200 m, declividade média de 40 % e com cobertura
florestal densa que, provavelmente, se instalou apds a decadéncia da cafeicultura na regido.
Pelos relatos obtidos (Sr. Petronio Souza e Sr Darcy Pires — informagdo pessoal) este
fragmento ¢ considerado o mais antigo da por¢do inferior da sub-bacia do Ribeirdo
Cachimbal, observando-se na sua composi¢do individuos que apresentam valores de DAPs
(média de 15 cm) e alturas (maiores que 20 m) muito superiores aos encontrados nas fases
sucessionais anteriores. QOutra caracteristica marcante ¢ a presenga em seu sub-bosque de
plantas de cafeeiro (Coffea arabica) em diferentes fases de desenvolvimento. Seu dossel
relativamente uniforme no porte, com arvores emergentes, sub-bosque ja diferenciado e
formado por espécies esciofilas, grande variedade de espécies lenhosas com DAP e altura
mais elevada, presenca de lianas e epifitas em abundancia e serapilheira continua, espessa e
mostrando intensa decomposi¢do sdo caracteristicas que permitem enquadra-la parcialmente
neste estadio sucessional pela Resolugdo CONAMA 06/1994.

Segundo relato dos entrevistados, no ano de 1967, esta area sofreu incéndio de grande
intensidade destrutiva, mas o restabelecimento florestal se deu com certa celeridade.
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Figura 7. Vista interna da unidade de estudo FSEA, em Pinheiral —R1J.

d- Pasto Misto Manejado (PMM)

Esta unidade (Figura 9), com ponto central da parcela localizado a uma latitude de 22°
32° 017, longitude de 44° 02’ 05” e a uma altitude de 521,9 m, encontra-se na mesma
elevacdo e em darea contigua a anterior (FSEA). Relatos (Sr. Darcy Pires — informacao
pessoal) e fotografia aérea indicam que ja em 1951 a area era explorada com pastagem
espontanea precariamente manejada (rocada e queimadas eventuais). Somente no inicio da
década de 1990 foi formada pastagem de Brachiaria decumbens com emprego de tragdo
mecanizada (trator de esteira com grade aradora) para o preparo do solo morro abaixo, em
toda a encosta, sem qualquer emprego de corretivo e adubos. A partir desse periodo foi
mantida por meio de rocadas anuais e a pratica de queimada foi coibida na area. Com o
decorrer dos anos ressurgiu nessa paisagem a graminea conhecida com grama batatais
(Paspalum notatum) que passou a coexistir com a braquiaria introduzida. Esta area faz parte
de uma grande propriedade (para os padrdes locais) que tem quase toda sua area destinada a
pasto formado com Brachiaria decumbens, o que resulta em menores pressoes de pastoreio e
menor ocorréncia de queimadas do que naquelas areas onde ainda predomina a pastagem
espontanea. A area delimitada para o pasto onde esta inserida a parcela de estudo tem
aproximadamente 68 hectares e uma ocupacdo em média de 100 (cem) animais,
proporcionando uma lotagdo em torno de 1,2 UA.

Figura 8. Vista da unidade de estudo PMM, em Pinheiral — RJ.
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3.3 Descricao, Caracterizacao e Classificacio dos Solos

Em cada uma das areas selecionadas como unidades de estudo (UEs) foi delimitada
uma parcela de 20 x 20 metros, localizada no ter¢o superior da encosta. No centro da parcela
de cada uma das UEs foi aberta, inicialmente, uma trincheira para descri¢ao dos perfis, coleta
de amostras dos horizontes para caracterizacdo quimica e fisica e classificagao dos solos. A
descri¢do dos perfis e coleta de amostras foram realizadas conforme o Manual de Descrigdo e
Coleta de Solo no Campo (Santos et al., 2005) e a classificagcdo dos solos baseada no Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006).

3.4 Levantamento Floristico

3.4.1 Interceptos por linhas

Para o levantamento floristico da unidade de estudo (UE) Floresta Secundaria Estadio
Inicial (FSEI), dado a sua caracteristica fisiondmica predominantemente herbacea / arbustiva,
foi utilizado o método de interceptagdo por linha (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974). O
critério de inclusdo admitiu todos os individuos herbaceos e lenhosos interceptados por uma
linha de 50 m de comprimento, independente de seu DAP. Com a utilizagdo de uma trena foi
aferido o inicio e o final de cada individuo que teve sua copa interceptada.

Para confec¢do das linhas e coleta de material botanico utilizaram-se trena de 50
metros, fitilho, tesoura de poda, tesoura de poda alta, facdo e prensas. As medidas iniciais e
finais de cada planta foram anotadas em planilhas de campo, assim como as medidas de altura
e o nome das espécies quando identificadas a campo.

3.4.2 Transecto

Nas UEs Floresta Secundaria Estadio Médio e Estadio Avancado, com fisionomias
predominantemente arbustiva/arborea e de cobertura florestal densa, foi utilizado o método
dos Transectos (Sylvestre & Rosa, 2002). Foram marcados trés transectos de 2 m x 50 m, nos
quais foram amostrados todos os individuos lenhosos com 2,5 cm de didmetro a altura do
peito (DAP) interceptados. Todos os individuos amostrados nestes transectos foram marcados
com etiquetas de aluminio, tiveram mensurado o DAP, estimada a sua altura maxima a partir
do solo, sendo o material botanico coletado com o auxilio de tesoura de poda alta.

O material foi identificado através de literatura botanica especializada e consulta a
especialistas e comparado com a cole¢do do herbario da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro (RBR) onde foi herborizado, com duplicatas que poderdo ser permutadas por
outros herbarios.

3.4.3 Informacoes geradas

Visando o conhecimento da composicao floristica das UEs sob formacao florestal,
procedeu-se o levantamento floristico a partir do qual foi gerada, inicialmente, uma lista
floristica onde constam as familias e espécies amostradas nas diferentes unidades de estudo
(UEs) sob fragmentos florestais ¢ a classificagdo dessas espécies por grupos sucessionais.
Além disso, os dados de DAP e altura, anotados durante o levantamento, foram utilizados
para os célculos de DAP médio e altura média que foram utilizados para um enquadramento
parcial na Resolugdo CONAMA 06/1994. O material foi identificado com auxilio de literatura
botanica especializada e consulta a especialistas ¢ comparada com a cole¢do do herbario da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (RBR).
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3.5 Mapeamento de Ocupacio e Uso do Solo
3.5.1 Processamento de imagem e base cartografica

Inicialmente foi confeccionado um mosaico, com imagens obtidas do Google Earth
(2004) e com um conjunto de fotos aéreas em escala 1:12000 obtida em 1952, utilizando o
programa PanaVue. Posteriormente, com o programa ArcMap 9.2, georreferenciou-se a area a
partir de pontos de controle obtidos com GPS geodésico.

Foram utilizados os temas hidrografia e hipsometria (com curvas eqiiidistantes de 20
metros) do IBGE (2007) na escala 1:50000 disponibilizados na internet (www.ibge.gov.br,
2007). Essas cartas tiveram corre¢cdo de quildometros para metros no ArcMap 9.2.

Devido as caracteristicas do estudo foi necessario o emprego dos seguintes softwares:
ArcView versao 3.2a, ArcMap 9.2, ArcInfo 9.2 e Envi 4.3. Para o processamento dos pontos
de controle foi utilizado o programa Astech Solutions 6.0. Para todos os temas foi adotado o
sistema de projecao e coordenada Universal Transverse Mercator (UTM) e datum horizontal
South America Datum de 1969 (SAD69). Para delimitar a area total de estudo foi gerado um
poligono que incluiu as areas correspondentes as unidades de estudo (UEs).

O modelo digital de elevacdo (MDE) hidrologicamente consistente foi gerado a partir
de dados do SRTM com resolucdo espacial inicial de 90m. Foi utilizada a cena SF-23-z-a,
disponivel em HTTP://eosrpolu.ecs.nasa.gov/srtm/version2/SRTM3/south america/. Para o
ajustamento do modelo foi utilizada a hidrografia. Esse tema foi convertido para um arquivo
de pontos que foram interpolados por meio de krigagem, utilizando as ferramentas do médulo
Spatial Analysis do ArcMap 9.2, gerando assim um modelo digital de elevagao (MDE) com
resolu¢ao de 30 metros.

A partir do MDE foi gerada a declividade da area, utilizando o comando Slope, do
ArcMap 9.2. Esse tema foi reclassificado, segundo as classes de declividade como
recomendado por Embrapa (2006), com modificacdo da unidade de porcentagem para graus.

As faces de orientacdo também foram geradas utilizando o MDE e posteriormente
reclassificadas e separadas em 5 classes: plano, norte, sul, leste e oeste. O plano foi
determinado entre -1° € 0°, a face norte foi determinada entre 315° e 45°, a leste entre 45° ¢
135°, a sul entre 135° ¢ 225° ¢ a oeste entre 225° ¢ 315°, todas tendo como zero a orientacao
norte do mapa.

3.5.2 Cobertura e uso do solo

O mapa tematico Cobertura e Uso do Solo foi produzido originalmente na escala
1:5.000 sobre o mosaico de imagens do Google Earth.

A partir das bases cartograficas de 1952 e 2004 foram geradas imagens vetoriais
(Shapefile) com os poligonos de cobertura e uso, que foram confirmados por meio de
posteriores visitas ao campo. Adotaram-se as seguintes classes de cobertura e uso: mata
(correspondente a o estadio avangado), capoeira (estadios inicial e médio) e pasto.

Em seguida as imagens vetoriais foram convertidas em imagens raster no Arcview
3.2a, possibilitando assim a classificagdo das mudangas de uso.

3.5.3 Marcacio dos perfis

As coordenadas dos locais de coleta das amostras foram registradas utilizando
equipamento de posicionamento por satélite com recepcdo de sinais do sistema Global
Posicioning System (GPS) em modo diferencial (pos-processado) do fabricante Aschtec,
modelo Promark II, além de outro par do fabricante Techgeo, modelos GTR e GTA. Os
pontos foram coletados no modo estatico e cinematicos e foram processados nos programas
Aschtec Solutions 6.0 e Util.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Classificacido dos Solos

Os solos identificados nas quatro areas que constituem as unidades de estudo foram
classificados como CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Distréfico tipico. (Figuras 10 A, B, C e
D), uma das classes predominantes nas cotas mais altas da sub-bacia. Estes solos, por terem
sido formados a partir do intemperismo de rochas 4cidas, principalmente gnaisse, e pelo
relevo predominante de encostas com declividades variando de 35 a 70 %, apresentam como
principais caracteristicas: avangado grau de intemperismo, drenagem moderada a acentuada,
facilmente erodiveis e em geral pouco férteis (Menezes, 1999). Estas caracteristicas aliadas ao
manejo inadequado das areas sdo responsaveis pelo elevado indice de degradagdo atual das
terras da sub-bacia em estudo.

" (FSEA) (PMM)

Figura 9. Perfis do solo sob as diferentes UEs no municipio de Pinheiral (RJ).

(1) Legenda: FSEI — floresta secundaria estadio inicial; FSEM — floresta secundaria estddio médio; FSEA — floresta
secundaria estadio avangado; PMM — pasto manejado misto.

Na Tabela 2 ¢ apresentada a classificagdo dos solos das diferentes UEs e algumas
caracteristicas da paisagem onde se localizam. Entre essas caracteristicas a espessura do
horizonte A pode ser considerada como um bom indicador do grau de degradacdo dos solos
das areas.
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Tabela 2. Classificacdo dos solos, declividade, classe de drenagem e espessura do horizonte

A das diferentes UEs
UEs ¥ Classifica¢io® Declividade (%) Drenagem® Espessura Hor.A
(cm)
FSEI CXbd 56 MD 2
FSEM CXbd 70 MD 27
FSEA CXbd 42 AD 15
PMM CXbd 20 BD 45

™ Legenda: FSEI — floresta secundaria estddio inicial; FSEM — floresta secundéria estidio médio; FSEA — floresta
secundaria estadio avangado; PMM — pasto manejado misto.

@ CXbd: CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Distréfico tipico.

® AD = Acentuadamente drenado; BD = Bem drenado; MD = Moderadamente drenado.

As andlises quimicas e fisicas e a caracteriza¢do dos perfis sdo apresentadas no anexo.

4.2 Levantamento Floristico

A Tabela 3 apresenta lista floristica com o numero de individuos amostrados e a
classificagdo por grupo sucessional das espécies que compdem os diferentes estadios
sucessionais das coberturas vegetais das UEs sob paisagem florestal.

Tabela 3. Familias e espécies amostradas nas diferentes unidades de estudo @ sob fragmentos
florestais e classificagdo por grupos sucessionais . (Continua)

Unidade de Familias Espécies Grupo N° de individuos
estudo (UE) sucessional Amostrados
Annonaceae Xilopia sericea P 01
Melastomataceae Clidemia ursuolata (DC) P 21
FSEI Miconia calvescens SI 03
Miconia cinnamomifolia (DC) SI 04
Siparunaceae Siparuna guianensis SI 01
Thelypteridaceae Macrothelypteris torresiana NI 01
Urticaceae Cecropia adenopus P 09
Total 40
Anacardiaceae Schinus terebentifolium P 06
Lecytidaceae Cariniana legalis ST 01
FSEM Melastomataceae Miconia calvescens SI 13
Moraceae Ficus adatodifolia Schott NI 01
Myrsinaceae Rapanea ferruginea SI 01
Myrtaceae Eugenia sp. SI 02
Rubiaceae Chomelia brasiliana NI 01
Sapindaceae Cupanea oblongifolia SI 07
Siparunaceae Siparuna guianensis SI 09
Urticaceae Cecropia adenopus P 19
Total 60

33



Tabela 3. Familias e espécies amostradas nas diferentes unidades de estudo @ sob fragmentos

florestais e classificagdo por grupos sucessionais . (Continuagdo)

Anacardiaceae

FSEA Bignoniaceae

Burceraceae

Fabaceae

Erytroxilaceae
Lauraceae

Lecytidaceae
Malvaceae

Meliaceae

Moraceae

Myrtaceae

Nyctaginaceae
Polygonaceae
Rubiaceae

Sapindaceae
Siparunaceae
Solanaceae

Urticaceae

Total

Astronium graviolens
Spondias macrocarpa
Tabebuia sp

Protium heptaphylum

Anadenantera macrocarpa
Andira sp.

Clitora fairchildiana
Dalbergia nigra

Inga edulis

Peltophorum dubium
(Spreng.) Taub.
Piptadenia gonoacantha
Erytroxilum pulchrum
Ocotea sp

Nectandra membranace
Cariniana legalis
Chorisia speciosa
Trichilia casareti
Trichillia aff lepidota
Brosimum guianensis

Soroceae bonplandii (Baill.)
Burger, Lanj. & W.Boer

Caliptrantes sp.
Myrcia sp
Eugenia schuechiana O. Berg

Myrceaugenia mircioides
(Cambess) O Berg

Eugenia sp.

Guapira oposita ( Vell.) Reitz
Cocoloba confusa
Amaiou intermedia
Psicotria sp.

Cupanea oblongifolia
Matayba jugendifolia
Talisia intermédia Radlk.
Siparuna guianensis
Solanum sp.

Cecropia adenopus
Amaioua intermedia

SI/ST
SI
NI

SI
SI
ST
NI
ST
P
SI

SI
ST
ST
ST
ST
SI
ST
ST
C
ST

NI
NI
NI
NI

NI
ST
NI
NI
NI
SI
NI
NI
SI
NI
P
NI

02
15
01

02

15
01
02
01
01
04

03
04
04
02
01
01
16
01
03
01

02
01
01
01

01
01
02
02
01
06
02
01
01
01
01
02
108
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Adicionalmente, a Tabela 4 mostra o nimero de individuos por grupo sucessional e
unidade de estudo, assim como sua distribui¢do percentual.

Tabela 4. Numero de individuos amostrados por grupo sucessional e unidades de estudo

(UEs)"
Pioneira Secundaria inicial Secundaria Climax
Unidade de estudo (P) (SI) Tardia (ST) ((9)
(UEs) n° ind. % n° ind. % N ind. % n° ind. %
FSEI 03 50 03 50 00 00 00 00
FSEM 02 29 04 57 01 14 00 00
FSEA 03 14 08 36 10 45 01 05

"FSEI — floresta secunddria estadio inicial; FSEM — floresta secunddria estadio médio e FSEA — floresta secundéria estadio
avangado.

Os resultados encontrados indicam uma composicao floristica claramente distinta
entre as trés UEs, refletindo assim as alteracdes nas caracteristicas de estrutura fisica dos
sistemas florestais, com uma transformagao sucessional na dire¢cao de valores observados na
floresta madura (Tabarelli Mantovani, 1999). Na area sob FSEI foram encontradas 7 espécies,
pertencentes a 6 géneros ¢ 5 familias; na area sob FSEM, 10 espécies, pertencentes a 10
géneros e 10 familias; e na area sob FSEA 37 espécies, 35 géneros e 18 familias.

Quanto a classificacdo das espécies em grupos ecologicos, em FSEI foram
identificadas trés espécies pioneiras (50%), trés secundarias iniciais (50%) e nenhum
representante dos grupos secunddria tardia e climax. Em FSEM, duas espécies pioneiras
(29%), quatro secundarias iniciais (57%) e uma secunddria tardia (14%). Em FSEA, trés
pioneiras (14%), oito secunddrias iniciais, dez secundarias tardias (45 %) e uma climax (5%).

Em trabalho que pretendeu examinar o resultado da pratica de rogas caicaras sobre a
composi¢do e estrutura do processo sucessional de uma Floresta Ombrofila Densa na Ilha Grande
(RJ)), Oliveira (2002), com o mesmo critério de inclusao aqui adotado (DAP superior a 2,5) e
utilizando o método de parcelas, encontrou distribui¢do percentual de espécies por grupos
ecoldgicos (pioneiras, secunddrias inicial e tardia e climax) mostrando para formagdes com 5,
25, 50 anos e climaxica respectivamente: 65, 30, 3 e 2%; 25, 28, 44 ¢ 4,2%; 9, 23, 47 ¢ 6,3%;
e 0,7, 4, 28 e 67,3%. Esse comportamento, com a diminui¢do de pioneiras, aumento de
secundarias inicial e tardia e o aparecimento de espécies climax com o avangar dos estadios
sucessionais corrobora o observado no presente estudo.

Tendo como objetivos avaliar a composi¢ao floristica e a riqueza do componente
arboreo da Floresta Atlantica submontana da regido de Imbau, no Municipio de Silva Jardim
— RJ, Carvalho et al. (2006) apresentaram valores percentuais da distribuicdo de grupos
ecologicos (14% de pioneira, 30% de secundaria inicial e 44% de secundaria tardia) que,
apesar da diferenca de critério de inclusdo (DAP de 5 cm), corroboram os encontrados no
presente estudo.

Em estudo onde avaliaram a estrutura e composi¢ao floristica (critério de inclusdo
DAP 4,8 cm) de uma Floresta Estacional Semidecidual em bom estado de conservagao
localizada no municipio de Itatinga — SP da regido do Paranapanema, Ivanauskas et al. (1999)
encontraram no total de individuos amostrados 5,24% de espécies tipicamente pioneiras,
40,57% de secunddarias iniciais, 33,12% de secundarias tardias e 9,64% de espécies sem
caracterizacao.

Na unidade de estudo FSEI a familia Melastomataceae destacou-se por seu maior
numero de espécies (3) do que as outras quatro familias presentes nessa UE, que apresentaram
apenas uma espécie cada. Em FSEM ndo houve destaque de qualquer familia botanica, sendo
que cada uma delas apresentou apenas uma espécie. Em FSEA destacaram-se as familias
Fabaceae com 9, Myrtaceae com 5 e Sapindaceae com 3 espécies.
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Em trabalho que teve como objetivo reconhecer padrdes ecoldgicos da comunidade
arborea de setores de um fragmento de floresta semidecidua que se encontra em diferentes
fases de regeneragdo pos-disturbio na Reserva Florestal da Universidade Federal de Lavras -
MG, Nunes et al. (2003) encontraram maior numero de espécies das familias Fabaceae e
Myrtaceae nas diferentes fases de regeneracdo e também com destaque da familia
Melastomataceae nas fases de regeneracao mais jovens.

Da mesma forma, em estudo objetivou investigar a tendéncia de transformagdo das
caracteristicas de uma Floresta Atlantica Tropical Montana, através da restauracdo das
mesmas apds corte ¢ queima, no Parque Estadual da Serra do Mar em Paraibuna - SP,
Tabarelli & Mantovani (1999) encontraram um comportamento semelhante ao do presente
estudo na riqueza de espécies (critério de inclusdo DAP 3,2 cm) mostrando tendéncia de
aumento das importancias relativas da familia Myrtaceae e reducdo da familia
Melastomataceae com o desenvolvimento dos estadios de regeneragao.

Esse conjunto de dados permite supor que o crescente nimero de familias, espécies e
individuos e do aumento no numero de espécies de grupos ecologicos mais tardios no sentido
FSEI < FSEM < FSEA, indicam a tendéncia de amadurecimento dos sistemas florestais em
estudo, o que confirma o ja constatado na caracterizagdo com a utilizagdo da Resolugao
CONAMA 006/1994.

Os valores de altura média e didmetro a altura do peito (DAP) médio que definem a
vegetacdo secundaria nos estadios inicial, médio e avancado da Mata Atlantica no Estado do
Rio de Janeiro (Resolugio CONAMA 06/1994) sao apresentados na Tabela 5. Na seqiiéncia a
Tabela 6 apresenta os valores de DAP médio e altura média encontrados nas UEs sob estadio
médio (FSEM) e avancado (FSEA), considerando dois critérios de inclusdo: DAP > 2,5 e
DAP > 10. Nao foram apresentados dados referentes ao estadio inicial (FSEI) ja que para este
estddio o critério de inclusdo considerou todos os individuos herbaceos e lenhosos
interceptados (método Intercepto por Linha), independente do DAP. No entanto, a altura
média dos individuos em FSEI foi de 2,7 m, o que atende ao critério de defini¢do para estadio
de sucessao inicial da Resolugdo CONAMA 06/1994 e permite enquadra-la neste estadio.

Tabela 5. Valores de altura média e didmetro a altura do peito (DAP) médio que definem a
vegetacdo secundaria nos estadios inicial, médio e avancado da Mata Atlantica,
segundo a resolu¢do CONAMA 06/1994.

Estadio sucessional Altura DAP
m cm
Inicial <5 <5
Médio 5-12 10-20
Avancado > 20 >20)

Tabela 6. Valores médios de altura e diametro a altura do peito (DAP) do estrato arboreo das
FSEM e FSEA por diferentes critérios de inclusao

Critério de incluséo

UEs [ (DAP >2,5) IT (DAP >10)
Altura DAP Altura DAP
m cm m cm
FSEM 5,2 11,9 5,5 13,1
FSEA 7,3 11,1 9,8 15,3
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' FSEI — Floresta Secundaria Estadio Inicial; FSEM — Floresta Secundaria Estadio Médio e FSEA — Floresta
Secundaria Estadio Avancado.

Os dados de FSEI ndo foram apresentados, pois o critério de inclusdo para esta UE admitiu todos os individuos
herbéceos e lenhosos interceptados (método Intercepto por Linha).

Em FSEM, as plantas apresentaram altura média de 5,2 e 5,5 m e um DAP médio de
11,9 e 13,1 cm para os critérios de inclusdo I e II respectivamente (Tabela 6). Esses valores
estdo dentro dos limites apresentados pela Resolugdo CONAMA 06/1994 para o estadio
médio de sucessao (Tabela 3), o que permite enquadra-la neste estadio.

Os resultados da area sob FSEA mostram valores de altura média de 7,3 € 9,8 m e de
DAP médio de 11,1 e 15,3 cm para os critérios de inclusdo I e II respectivamente (Tabela 6).
Esses valores estdo abaixo daquele apresentado como limite inferior para o enquadramento no
estddio avancado de sucessdo pela Resolugdo CONAMA 06/1994 (Tabela 5). Contudo,
considerou-se aqui a cobertura florestal dessa unidade de estudo como sendo de estadio
sucessional avancado, em func¢do dos seguintes aspectos: considerando-se o critério de
inclusdo II (DAP > 10), que € o preconizado para amostragem de caracterizagcdo dos estadios
na Resolugdo CONAMA, 40 % das espécies amostradas apresentaram DAP > 15; o historico
de uso da area, segundo o relato de antigos moradores da regido, indica que o fragmento
existe a mais de 100 anos, porém com a ocorréncia de um abate seletivo que se deu mais
intensamente nas décadas de 1950 a 1970; o que além de ter eliminado os individuos de maior
porte, também estimulou um recrutamento que trouxe como conseqiiéncia a presenga atual
daqueles de menores portes.

4.3 Mapeamento de Ocupacio e Uso do Solo

A Figura 11 mostra a dinamica de uso e cobertura do solo, sendo considerado para sua
medida o poligono correspondente a area de abrangéncia das quatro UEs e realizada com uma
sobreposi¢ao das imagens dos dois periodos estudados (1952- foto aérea e 2003- imagem de
satélite).

Adicionalmente, a Tabela 7 mostra os valores de area (ha) e os percentuais de cada
uma das classes de uso do solo considerados neste estudo para cada periodo estudado.

Tabela 7. Areas das diferentes classes de uso do solo nos anos de 1952 e 2004.

Periodos
Classe de uso 1952 2004
(ha) (%) (ha) (%)
Mata 257, 4 21,9 232.1 19,5
Capoeira 64,2 5,5 39,8 3,4
Pasto 852,9 72,6 902,5 76,8
Totais 1174,4 100 1174,4 100

A interpretacdo dos dados da Figura 10 e da Tabela 7 evidencia que no contexto do
poligono avaliado as areas ocupadas por mata e capoeira diminuiram do ano de 1952 (21,9 ¢
5,5 % respectivamente) para o ano de 2004 (19,5 e 3,4 % respectivamente), provavelmente
como conseqiiéncia da expansdo das areas sob pasto que mostram aumento de 72,6 para 76,8
% dos anos de 1952 para o de 2004 respectivamente.
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Figura 10. Alteracdes na cobertura e uso do solo no poligono correspondente a area de abrangéncia das UEs, em Pinheiral (RJ).
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Os resultados percentuais obtidos neste trabalho para o ano de 2004 assemelham-se
aqueles encontrados por Oliveira (1998) em caracterizagdo fisica de toda a bacia do ribeirdo
Cachimbal (13,9 % de mata, 2,9 de capoeira e 81,42 % de pasto) e com aqueles divulgados
pela Fundagdo SOS Mata Atlantica e INPE (2002) que apontam em torno de 18 % da éarea do
municipio de Pinheiral ainda sob cobertura de remanescentes florestais em diferentes niveis
de alteragdo e sucessao.

A dindmica de cobertura ¢ uso do solo entre os periodos estudados confirmam os
relatos de antigos ocupantes e trabalhadores das areas em que se localizam as UEs FSEA e
PMM, garantindo que estas se mantiveram sob a mesma classe de cobertura e uso do ano de
1952 para o de 2004. A reducdo das areas cobertas por mata de 1952 a 2004 (21,9 para
19,5%), o que provavelmente se deu pela expansdo das areas de pasto, ndo foi equivalente ao
aumento observado para essa expansdo (72,6 para 76.,8), o que se justifica pela também
diminui¢do das areas sob capoeira (5,5 para 3,4 %) que também foram convertidas em pasto.

Observa-se que tanto as areas de conversdao de mata em pasto como as de expansao da
mata se deram principalmente nas bordas dos remanescentes florestais mais densos, assim
como as areas de conversdo de capoeira em pasto e de pasto em capoeira se deram em
pontos mais isolados desses remanescentes. Supde-se que contribuiu para essa dinamica
capoeira/pasto em areas mais isoladas ndo s6 a rocada para limpeza de areas pasto, como
também para a pratica da agricultura de subsisténcia em encostas, comum na regido do
estudo. J4 a conversdo de pasto para capoeira ¢ observada predominantemente em 4reas mais
recentemente (década de 1980) por essa agricultura de encosta e que, comumente, siao
abandonadas quando mostram os primeiros sinais de queda da fertilidade natural.
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5 CONCLUSOES

A avaliagdo dos processos de degradacdo e recuperagdo dos solos, baseada no
historico de ocupagdo e uso das terras e no levantamento de dados do meio fisico, de parte da
sub-bacia do ribeirdo Cachimbal, em Pinheiral (RJ), permitiu as seguintes conclusdes:

a) O levantamento historiografico foi esclarecedor quanto ao peso de cada um dos
momentos historicos de ocupacdo e uso das terras da regido em estudo no nivel de degradacao
em que essas se encontram atualmente.

b) O levantamento floristico contribuiu para o enquadramento parcial de cada uma das
formagoes florestais na resolugdo CONAMA 006/1994, corroborando que ha uma evolugao
no desenvolvimento sucessional no sentido FSEI, FSEM e FSEA.

c¢) As areas ocupadas por diferentes estadios de floresta secundéria diminuiram do ano
de 1952 para 2004, principalmente por expansao das areas de pastagem sobre as mesmas.

d) Confirmaram-se os relatos de antigos ocupantes e trabalhadores das areas, quanto a
manutencdo das classes de cobertura e uso das areas sob as UEs FSEA e PMM no intervalo
de 1952 a 2004.

e) Tanto a conversao de mata em pasto quanto a expansao da mata se deram
predominantemente nas bordas dos remanescentes florestais mais densos.

f) As areas de conversdo de capoeira em pasto e de pasto em capoeira se deram em
pontos mais isolados dos remanescentes, como conseqiiéncia da rogada de pastos e da pratica
de agricultura de subsisténcia em encostas com posterior abandono.
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CAPITULO II

APORTES E TRANSFORMACOES DA MATERIA ORGANICA SOB
FRAGMENTOS FLORESTAIS EM DIFERENTES ESTADIOS DE
SUCESSAO E PASTAGEM MANEJADA NA REGIAO DO MEDIO

VALE DO PARAIBA DO SUL, PINHEIRAL — RJ
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RESUMO

Em ecossistemas florestais a produgdo e decomposi¢ao da serapilheira constituem o principal
meio de aporte de matéria organica e transferéncia de nutrientes. Nos ecossistemas florestais e
de pastagens tropicais as raizes finas também sdo importantes nas adicdes de matéria organica
ao solo. Neste capitulo avaliaram-se os aportes e transformagdes da matéria organica em areas
sob fragmentos florestais em diferentes estddios sucessionais € em uma area de pastagem
mista manejada. As avaliagdes se deram por meio de medidas do deposito e decomposicao de
serapilheira, produ¢do de biomassa das raizes finas, origem do carbono ("*C), teor e estoque
de macronutrientes (N, P e K) na serapilheira e raizes finas e macrofauna edafica. Nao foram
observadas diferencas na deposicao de serapilheira entre as diferentes unidades de estudo
(UEs), mas apenas uma tendéncia de aumentos com a evolu¢ao do estaddio sucessional. Nao
ocorreram variagoes temporais de deposi¢ao da serapilheira total nas UEs sob estddios mais
jovens de sucessao — florestas secundaria estadio inicial e médio (FSEI e FSEM) - no decorrer
do ano, com apenas uma tendéncia de aumento do aporte nos meses de julho e agosto. Em
floresta secundaria estadio avancado (FSEA) o aporte da serapilheira pode ser agrupado em
dois periodos: “fevereiro a julho”, com significativos menores valores e “agosto a janeiro”,
com maiores valores aportados. Em FSEI, destacaram-se as correlagdes negativas dos aportes
de serapilheira com temperaturas médias, minimas ¢ com a umidade relativa do ar; baixos
valores dessas correlagdes em FSEM, enquanto maiores valores com precipitacdo e
velocidade dos ventos foram observados em FSEA. A deposi¢do das fragdes folhas e material
reprodutivo tenderam a diminuir, enquanto as de ramos e outros a aumentarem com o avangar
dos estadios sucessionais. A dindmica temporal da deposi¢cdo das fracdes de serapilheira nas
trés UEs mostrou maiores variacdes em FSEA. A avaliacdo da decomposicdo da serapilheira
mostrou na area de FSEM a menor constante k (0,0038 g.g”'.dia) e conseqiiente maior tempo
de meia vida (182 dias), seguida por FSEI (0,044 g.g".dia e 154 dias) e FSEA (0,0064
g.g'.dia’ e 108 dias). A producdo da biomassa de raizes finas (< que 2 mm) nas diferentes
UEs e profundidades para os dois periodos estudados mostraram maiores valores em PMM e
FSEA, intermediarios em FSEM ¢ menores em FSEI. As diferencas sazonais da biomassa
radicular produzida ocorreram principalmente nas UEs PMM e FSEM, com maiores valores
na coleta de junho. As modificagdes de 8"°C ocorreram até a profundidade de 60 cm. Na UE
PMM em 0-10 cm, 67% do estoque total de carbono do solo foi oriundo de vegetagdo C4. Nas
camadas subseqiientes observou-se uma reducdo da contribuicdo de C, e aumento da
contribui¢ao de C;. FSEI mostrou em 0-10 cm uma diminuicao da contribui¢ao de C, (33 %),
diminuindo em profundidade. Em FSEM e FSEA a 0-10 cm o aumento da contribuicao de C;
foi expressivo (97 % em FSEM e 100 % em FSEA), com menores alteracdes em
profundidade. Na macrofauna edéfica predominou Isoptera, Formicidae e Oligochaeta em
FSEI, FSEM e FSEA e de Formicidae e Oligochaecta em PMM. Nao houve diferenga
significativa de densidade da macrofauna edafica entre as UEs. Os maiores indices de
Shannon, Pielou, de riqueza total e média foram encontrados em FSEA. A riqueza total
mostrou aumento progressivo de PMM no sentido do avanco da sucessdo. Constatou-se maior
nimero de individuos no solo do que na serapilheira, com FSEA apresentando a melhor
distribuicao vertical. A analise de componentes principais (ACP) mostra que ¢ possivel a
separagdo das UEs por suas diferencas na composi¢ao da comunidade da macrofauna edéfica.
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Palavras-chave: Estadios sucessionais da Mata Atlantica. Pasto manejado. Aporte e
decomposicao de serapilheira. Biomassa das raizes. Origem do carbono. Macrofauna do solo.
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ABSTRACT

In forest ecosystems, the production and decomposition of leaf litter are the primary means of
input of organic matter and transfer of nutrients. In forest ecosystems and tropical pastures,
the fine roots are also important for additions of organic matter in the soil. This chapter
evaluated the Intake and processing of organic matter in areas under forest fragments at
different successional stadiums and in an area of mixed handled pasture. The assessments
were made through measurements of the deposit and decomposition of leaf litter, biomass
production of fine roots, source of carbon (13C), and stock and levels of macronutrients (N, P
and K) in the leaf litter and fine roots and edaphic macrofauna. No differences in the
deposition of leaf litter between the different study units were verified (SUs), but only a trend
of increases with the evolution of the successional stadium. There were no temporal changes
in the total deposition of leaf litter in SUs under younger succession stadiums — medium and
initial secondary forests (MSSF and ISSF) - during the year, with only a trend of increasing
intake in the months of July and August. In Advanced Stadium Secondary Forest (ASSF) the
Intake of leaf litter can be grouped into two periods: "February to July," with significant lower
values and "August to January, with higher values contributed. In ISSF, there are several
negative correlations of the amount of litter with minimum and average temperatures and with
the air relative humidity, low values of these correlations in ASSF, with higher values of wind
speed and rainfall were observed in ASSF. The deposition of leaf fractions and reproductive
material trended to decrease, while branches and others trended to increase with the
advancing succession stadiums. The temporal dynamics of the deposition of leaf fractions in
the three SUs showed greater variation in the ASSF. The assessment of the leaf litter
decomposition showed in the area of MSSF, the lowest constant k (0.0038 g.g-1.day) and
consequently longer half-life (182 days), followed by ISSF (0044 g.g-1.day and 154 days )
and ASSF (0.0064 g.g-1.day-1 and 108 days). The production of biomass of fine roots (< 2
mm) at the different SUs and depths for the two periods studied showed high values in MPH
and ASSF, intermediate in MSSF and low in ISSF. The seasonal differences in the root
biomass produced occurred mainly in the SUs MPH and MSSF, with higher values in the
June collection. The modifications in [113C occurred up to the depth of 60 cm. In MPH of
0-10 cm layer, 67% of the total stock of carbon in soil was derived from C4 vegetation. In
subsequent layers, there was a reduction of the contribution of C4 and increase in the
contribution of C3. ISSF showed in 0-10 cm a decrease of the contribution of C4 (33%),
decreasing in depth. In MSSF and ASSF at 0-10 cm, the increase in the contribution of C3
was significant (97% and 100% in MSSF in ASSF), with minor changes in depth. In the
edaphic macrofauna, Isoptera, Formicidae and Oligochaeta prevailed in ISSF, MSSF and
ASSF and Formicidae and Oligochaeta in MPH. There were no significant differences in
density of the edaphic macrofauna between SUs. The highest Shannon, Pielou, total and
average richness indexes were found in the ASSF. The total richness showed a gradual
increase of MPH towards the succession advancement. It was found a greatest number of
individuals in the soil than in the litter, with ASSF presenting the best vertical distribution.
The analysis of main component (AMC) shows that it is possible to distinguish SUs by their
differences in the composition of the edaphic macrofauna community.

Keywords: Successional stadiums of the Atlantic Forest. Handled pasture. Intake and
decomposition of litter. Root biomass. Carbon origin. Soil macrofauna.
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1 INTRODUCAO

Em ecossistemas de florestas e pastagens tropicais, principalmente naqueles sobre
solos de baixa fertilidade natural, os aportes e transformagdes da matéria organica sao
fundamentais para manuten¢ao ou melhoria das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do
solo e, conseqiientemente, da produtividade primaria desses sistemas.

A produgdo e decomposicao da serapilheira sdo o principal meio de aporte de matéria
organica e transferéncia de nutrientes para o subsistema solo/planta. Nesses ecossistemas
florestais, assim como nos agroecossistemas de pastagens tropicais a producdo de raizes finas
também contribui, entre outros beneficios, nas adi¢des de matéria organica ao solo.

A identificagdo da origem do carbono estocado no solo, através de sua avaliacdo
isotdpica, que tem por base a abundancia natural de *C, também tem sido considerada de
grande importancia no estudo da integridade dos ecossistemas. Isso € possivel por sua
capacidade de caracterizar a dindmica desse componente do solo, fornecendo assim registros
da ocorréncia de espécies de plantas do ciclo fotossintético C; e/ou C4 nas comunidades de
plantas no passado.

A macrofauna edafica, devido a sua grande sensibilidade as interferéncias no
ambiente, tem sido considerada importante indicador da conservacdo e melhoria das
propriedades do solo.

Portanto, a compreensdo dos processos envolvidos na dindmica da matéria organica do
solo sob os ecossistemas alvos desse estudo, pode ser considerada uma forma valiosa para
conhecimento do estddio de integridade das paisagens que eles constituem e para formulacao
de propostas de ocupagdo e uso sustentaveis das terras da regido em estudo.

Os objetivos dos estudos realizados nesse capitulo foram avaliar os aportes, a origem e
as transformacdes da matéria orgénica, os teores e estoques de nutrientes na fitomassa de
areas sob fragmentos florestais em diferentes estddios sucessionais e em uma area de
pastagem mista manejada, sistemas esses representativos da paisagem na regido do Médio
Vale do Paraiba do Sul.

As avaliagdes se deram por meio de medidas do depdsito e decomposi¢ao de
serapilheira, producdo de biomassa das raizes finas, origem do carbono (**C), teor de
macronutrientes (N, P e K) de serapilheira, componentes superiores da vegetacdo da pastagem
e raizes finas e atividade da macrofauna edéfica.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Depésito e Decomposicao de Serapilheira Florestal e Biomassa de Compartimentos
Superiores da Pastagem

2.1.1 Serapilheira florestal e sua decomposicio

A serapilheira florestal ¢ constituida por materiais vegetais depositados na superficie
do solo, tais como folhas, cascas, ramos, material reprodutivo, flores, inflorescéncias, frutos,
sementes e fragmentos vegetais nao identificaveis (Cianciaruso et al., 2006). A serapilheira
pode ser definida como todo tipo de material biogénico em varios estadios de decomposigao,
material esse que representa uma fonte potencial de energia para as espécies consumidoras
(Brun et al., 2001).

Em ecossistemas florestais, a produgdo e decomposi¢do da serapilheira constituem o
principal meio de aporte de matéria organica e transferéncia de nutrientes, sendo assim
processos fundamentais do ciclo biogeoquimico nesses sistemas (Konig et al., 2002; Arato et
al., 2003; Schumacher et al., 2004; Barlow et al., 2007; Pandey et al., 2007)

Sdo muitos os fatores bidticos e abidticos que influenciam na deposicdo e
transformagao da serapilheira. Destacam-se entre esses: tipo de vegetacdo, seu estadio
sucessional, caracteristica de deciduidade e herbivoria a que esta submetida, latitude, altitude,
relevo, temperatura, precipitagdo, disponibilidade de luz, fotoperiodo, evapotranspiragao,
disponibilidade hidrica, fertilidade do solo, entre outros (Brun et al., 2001; Vital et al., 2004;
Castanho, 2005; Fernandes et al., 2006). A deposi¢ao e decomposi¢ao sao fundamentais para
a manutencdo da fertilidade do solo e importantes fatores limitantes no estabelecimento e
desenvolvimento de ecossistemas florestais (Silver & Miya, 2001).

O conhecimento dos processos relacionados a deposicdo e transformacdo da
serapilheira tem sido considerado um valioso instrumento para estudos de diagndstico
ambiental e da intensidade dos impactos naturais ou antropicos, permitindo a comparacao
entre diferentes sistemas por meio de parametros quantitativos de seu funcionamento
(Cianciaruso et al., 2006).

2.1.2 Biomassa dos compartimentos superiores da pastagem

Apesar da escassez de estudos sobre o aporte de matéria organica ao solo por meio do
deposito da parte aérea de pastagens, a importancia da avaliagdo desse compartimento deve
ser reconhecida, principalmente quando nele se inclui rizomas e raizes a eles aderidas.

Sabe-se que em gramineas tropicais, grande parte dos fotoassimilados ¢ alocada para
formagdo de raizes e rizomas (Urquiaga et al., 1998), o que resulta em maior acimulo de
biomassa e nutrientes nestes compartimentos em relagdo aos acumulados na parte aérea
(folhas e colmo) (Grise, 2005). Embora haja essa diferenga de biomassa formada entre os
diferentes compartimentos das gramineas, a queda e deposito de folhas e outras partes aéreas
das plantas dessa familia também podem ser considerados como importantes fontes de
matéria orgénica e nutrientes em pastagens e, somados aos residuos de origem animal, podem
atuar para o bom funcionamento do sistema (Santos et al., 2007).

A mais elevada relagdo C/N da biomassa vegetal das espécies que compde a familia
das gramineas tropicais implica em maior permanéncia dos residuos no solo, favorecendo o
estabelecimento da cobertura e os estoques de matéria organica do solo (Menezes & Leandro
2004). Dessa forma, num sistema extensivo de pastagem, a biomassa da parte aérea de
gramineas pode ser considerada de maneira direta (via deposito de material morto
superficialmente) ou indireta (via excre¢des animais), importante componente no aporte de
matéria organica do solo e conseqiientemente na manuten¢do ou melhoria de sua qualidade.
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2.2 Biomassa de Raizes Finas

A biomassa subterrdnea de uma vegetacdo compreende todos os Orgdos vivos
localizados abaixo da linha do solo, tendo como fun¢do fixar a vegetacdo, captar e transferir
recursos como agua e nutrientes, além de estocar reservas (Aduan et al., 2003).

O desenvolvimento, distribui¢do e conseqiiente producdo de biomassa vegetal
subterranea do solo sdo resultantes da interagdo do genétipo da espécie com uma série de
processos complexos e dindmicos que incluem o ambiente como um todo, o solo e a planta.
Entre os fatores inerentes ao solo, pode-se destacar a fertilidade, textura, densidade do solo,
disponibilidade de oxigénio e dgua, temperatura dentre outros (Cairns et al., 1997; Gongalves
& Mello, 2000; Witschoreck et al., 2003; Hao et al., 2005). Em ecossistemas florestais essa
biomassa subterranea pode variar também com a idade e o estadio sucessional da vegetacao
ou com o grupo funcional a que pertencem as espécies que o compde (Cairns et al., 1997).

A distribuicao e a densidade de raizes dependem do tipo do sistema radicular, variando
no decorrer do ano, com sua propagacdo ocorrendo principalmente no periodo chuvoso e sua
morte ¢ diminuicao, ao final do periodo de crescimento (Larcher, 2000).

O estudo da distribuicdo e biomassa radicular oferece uma boa contribuicdo para o
entendimento do papel do sistema radicular, de sua estrutura e fungdes no nivel de
ecossistemas (Hao et al., 2005). O entendimento das relacdes entre recursos disponiveis no
solo e a dinamica das raizes finas é essencial para compreensdo de questdes fundamentais da
ecologia terrestre (West et al., 2004). Esses autores destacam que a importancia das raizes
finas vai além de suas fungdes primarias de absor¢do de dgua e nutrientes, pois sua rapida
renovagdo contribui de forma marcante nas adi¢cdes de matéria organica ao solo, tendo
importante fun¢do reguladora dos ciclos de carbono e nitrogénio. O crescimento de raizes
finas pode representar até 50 % da produtividade primaria liquida, sendo uma das principais
vias pela qual o carbono ¢ adicionado ao solo (Vogt, 1991), o que as tornam de particular
importancia no ciclo global do carbono (Janssens et al., 2002).

Estudos sobre o sistema radicular devem ser feitos a partir da avaliagdo das
caracteristicas das raizes, como massa, comprimento ¢ area, no tempo € no espago, em
conjunto com os fatores que influenciam a distribuicdo do sistema radicular, como densidade
e porosidade do solo, 4gua e ar disponiveis, nutrientes e pH, entre outros (Bohm, 1979 apud
Fante Jr. et al, 1999).

Nos ecossistemas florestais naturais ou implantados o retorno da matéria organica ao
solo e a ciclagem de nutrientes se ddo, principalmente, pela deposi¢do da biomassa da parte
aérea, no entanto, sdo também importantes as contribui¢des da biomassa radicular na
dindmica da matéria organica e de nutrientes nesses sistemas.

Nos ecossistemas de pastagem tropical, com predominio de gramineas, tem-se
destacado a importante contribuicdo dos componentes subterraneos no aporte de matéria
organica ao solo (Trujillo et al., 2006; Dubeux Jr. et al., 2004).

Em uma avaliagdo de produgdo de matéria seca em diferentes compartimentos da
vegetacdo (folhas, colmos, raizes + rizoma, liter, fezes e urina bovina) de uma pastagem de
Paspalum notatum, Dubeux Jr. et al. (2004) estimaram que a contribuicdo do compartimento
raizes + rizoma foi de 25,4 %. Os mesmos autores apresentaram dados de Kanno et al. (1999)
em que as raizes representaram 53 a 76 % de biomassa total em diferentes sistemas
constituidos de cinco gramineas tropicais (Brachiaria decumbes cv. Basilisk, Brachiaria
brisantha cv. Marandu, Panicum maximum cv. Tanzania e Andropogomn gayanus cv. Baeti).

Brasil (2005) destaca que, devido a freqiiente auséncia de adubacdo de manutencao na
maioria das areas destinadas a pastagens, as principais vias de entrada de nutrientes nesses
sistemas sdo por ciclagens resultantes da decomposi¢do da serapilheira e raizes senescentes,
principalmente das raizes finas, além das associacOes entre as raizes das forrageiras com
microorganismos (bactérias fixadoras de N, e associagdes micorrizicas).
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2.3 Origem do Carbono do Solo

Nos ecossistemas naturais o carbono orgéanico estocado no solo tem como principal
origem residuos da vegetagao nativa, enquanto nos sistemas agricolas a maior parte origina-se
de pelo menos duas fontes: remanescente dos residuos da vegetacdo nativa e a introduzida via
deposicao de residuos de plantas cultivadas (Bernoux et al., 1999; Melo et al., 2003).

Avaliagdes isotopicas do carbono organico, baseadas na abundéncia natural de “C,
possibilitam a identifica¢do da origem do carbono estocado no solo, permitindo caracterizar a
dinamica do carbono “nativo” e¢ “novo” desse solo (Cerri, 1989; Linch et al., 2006). Essas
avaliagdes isotopicas baseiam-se na razdo “C/"?C do carbono organico do solo, que contém
informacdes referentes a presenca ou auséncia de espécies de plantas dos ciclos
fotossintéticos C; (baixa *C/*C) e C, (alta *C/"*C) em determinado ecossistema (Pessenda et
al., 1998). Esse comportamento permite a quantificacdo das taxas de perdas do carbono
derivado da vegetagdo original e a simultanea acumulacdo do novo carbono derivado da
vegetacdo atual (Liao et al., 2006).

A composi¢do isotopica do carbono (®C e "C) da matéria orginica do solo pode
fornecer registros da ocorréncia de espécies de plantas C; e/ou C4 nas comunidades de plantas
no passado, porque esses valores isotopicos ndo apresentam modificagdes com o tempo que
possam causar sobreposi¢ao nos valores dos ciclos fotossintéticos (Vidotto et al., 2007).

As razdes dos isotopos do carbono sdo expressas em mil (%o), empregando-se a
notacdo delta (0) e a seguinte equagado para seu calculo:

613C = 103 X (Ramostra - Rpadréo) \ Rpadréo

onde: Rumosra € @ razéo isotopica C\'*C da amostra e Ry @ razdo isotopica 13C\;.C do
padrio.

Os valores isotopicos (8"°C) variam entre -20 a -32%o nas plantas do ciclo
fotossintético C; e entre -9 a -17%o nas de ciclo Cs4, com médias de -27 %o para plantas Cs e
-13 %o para plantas C, (Vidotto et al., 2007).

As medidas isotopicas do carbono orginico do solo tém sido utilizadas para
documentar efeitos de praticas do uso da terra sobre a estrutura do ecossistema, para
quantificar taxas e modelos de dindmica de vegetacdo em ecossistemas naturais, e para refinar
o entendimento das interagdes entre vegetacao e clima (Pessenda et al., 1998).

Nos estudos da dinamica do carbono do solo em areas de transicdo de floresta para
pastagem ou o inverso, tem-se utilizado o fato de que a maioria das plantas das florestas
tropicais possui um ciclo fotossintético do tipo Cse as gramineas de regides tropicais um ciclo
do tipo C.. Isso € possivel por ser a matéria organica do solo derivada da sua cobertura vegetal
e por ser seu 6"°C aproximadamente igual ao da vegetacdo que a originou. Assim, com a
retirada da floresta e a utilizagdo da terra para a implantagdo de sistemas pastoris com
predominio de gramineas, os residuos dessas sdo incorporados ao solo, modificando a relacao
isotopica inicial (Bernoux et al., 1999). Essa modificacdo permite o uso da diferenca entre as
razdes isotoOpicas para quantificar as perdas de matéria organica da vegetacdo original (da
floresta) e simultdneos ganhos do C derivado da pastagem implantada (Liao et al., 2003).

2.4 Fauna do Solo
2.4.1 Conceituacao e classificacao

A fauna do solo consiste de um grupo diverso de organismos que variam em tamanho
a partir de poucos micrémetros (Protozoa) até varios centimetros ou mais (grandes minhocas
ou diversas espécies de Diplopoda proprias das florestas tropicais). A fauna do solo ¢
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classificada, tradicionalmente, de acordo com suas dimensdes corporais, em microfauna,
mesofauna e macrofauna; e mais recentemente, considerando aspectos fisioldgicos tais como
o regime alimentar, em saprofagos, fitofagos e predadores (Pinheiro, 1996). Segundo Correia
et al. (1997) a fauna do solo ¢ constituida pelos vérios grupos de animais invertebrados que
vivem no solo, os quais exercem as mais variadas fungdes e sdo responsaveis por alteragoes
nas propriedades edéficas.

Assad (1997) define a fauna do solo, em fungdo de suas dimensdes e habitat, da
seguinte forma:

“a microfauna edafica é composta por animais hidrofilos, que necessitam de dagua

livre no solo e que sdo apenas ligeiramente mais moveis do que a microflora. Estes

animais possuem tamanho microscopico e forma muito alongada para que possam
penetrar nos capilares do solo (exemplos: protozodrios e nematdides). Como
mesofauna tem-se os animais que ou sdao higrofilos e necessitam de uma atmosfera do

solo rica em vapor de agua ou sdo xerdfilos e suportam periodos longos de seca. A

mesofauna é constituida por espécies que se movimentam nos poros do solo, nas

fissuras e na interface entre a serapilheira e o solo (exemplos: dacaros, colémbolos e

pequenos insetos). A macrofauna do solo engloba os animais de grande mobilidade

que exercem importante papel no transporte de materiais, tanto para confec¢do de
ninhos e tocas, quanto para constru¢do de galerias que alcangam profundidades

variaveis no solo (anelideos, térmitas e formigas)”. Assad (1997).

A autora destaca ainda, que na biologia do solo o estudo da fauna envolve organismos
unicelulares como as amebas, os ciliados e os flagelados (reino Protista) e organismos
multicelulares como nematoides, rotiferos, anelideos e insetos (reino Animalia); e que,
portanto, nem todos os organismos agrupados na chamada fauna do solo pertencem ao reino
Animalia.

Os grupos de animais residentes no solo incluem a maioria das classes de vertebrados
(Swift et al., 1979). O resultado dessa diversidade taxondmica ¢ uma imensa variabilidade de
tamanhos e de metabolismos no sistema solo (Correia, 1997). A razdo para essa diversidade
estd na grande variedade de recursos ¢ microhabitats que o solo oferece, com uma mistura de
fases aquaticas e aéreas altamente compartimentalizadas (Lavelle, 1996).

2.4.2 Fauna do solo em agroecossistemas

O sistema solo-serapilheira ¢ o habitat natural para grande variedade de organismos,
microrganismos e animais invertebrados, que nele exercem inumeras fungdes (Mogo et al.,
2005). A fauna edafica tem importante papel na sustentabilidade do sistema, através dos seus
efeitos nos processos do solo e devido a sua grande sensibilidade as interferéncias no
ambiente (Cordeiro et al., 2004). Para Barros (1997) o sistema biologico de regulacdo,
operado pelos macrorganismos do solo (raizes vivas e macroinvertebrados), tem um papel
chave na conservagao da fertilidade do solo, afetando as propriedades fisicas e quimicas assim
como a dindmica da matéria organica, a ciclagem de nutrientes € o crescimento das plantas.
Por estar intimamente envolvida nos processos de fragmentacdo da serapilheira e estimulagdo
da comunidade microbiana do solo, a fauna edafica desempenha um papel fundamental na
regulacdo da decomposicdo e ciclagem de nutrientes (Swift et al., 1979; Lavelle et al., 1993;
Correia & Andrade, 1999).

Dias et al. (2007) destacam a influéncia da cobertura do solo sobre a macrofauna
edafica, podendo interferir até mesmo nos grupos taxondmicos que podem colonizar o solo
(Barros et al. 2003) e determinar as fungdes que esta fauna vai exercer nos processos fisicos,
quimicos e biologicos do solo.

As praticas de manejo em um sistema de producdo podem afetar de forma direta e
indireta a fauna do solo, o que se reflete na sua densidade e diversidade (Correia, 1997). A
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mesma autora afirma que os impactos diretos correspondem a agdo mecanica da aragio e
gradagem e aos efeitos toxicos do uso de pesticidas e os efeitos indiretos estdo relacionados a
modificagdo da estrutura do habitat e dos recursos alimentares. Complementando, afirma que
a retirada de serapilheira e ervas daninhas, bem como a compacta¢do do solo decorrente do
uso intensivo de maquinas agricolas e cultivos monoespecificos provocam uma simplificacao
do habitat, tendo como conseqiiéncia uma simplificagdo das comunidades do solo.

Em sistemas agricolas, as condi¢des edaficas sdo influenciadas pela retirada da
cobertura nativa original e pelas praticas de manejo convencionais tais como queimada,
aragdo, gradagem, adubagdo e aplicagdo de pesticidas, as quais tém efeitos diretos sobre a
composi¢do e funcionamento da fauna do solo (Pinheiro, 1996; Correia, 1997; Silva, 1998).
De acordo com Pinheiro (1996), recentes pesquisas tém demonstrado que as praticas agricolas
que afetam a atividade da fauna do solo ndo devem ser utilizadas por um longo periodo,
especialmente em sistemas com baixo volume de adicdes de matéria organica, ja que elas
provocam grandes altera¢des nas comunidades.

A queima de areas para fins de plantio ou colheita tem efeitos negativos drasticos
sobre as populagdes de animais do solo (Correia, 1997). Segundo a mesma autora, além da
eliminagdo direta de praticamente todos os animais que vivem na superficie do solo, a
eliminacdo da serapilheira elimina a fonte de alimento e desorganiza o habitat.

Para Benito (2004) a macrofauna mostra-se sensivel as modificagdes geradas pela
criagdo de agroecossistemas, ocorrendo, num primeiro momento, com a eliminacio de varios
individuos, seja pela retirada das plantas nativas, revolvimento do solo ou queima da
vegetagdo. Os mesmos autores afirmam que o efeito da agdo antropica sobre a macrofauna
depende do ecossistema original, bem como do sistema agricola ¢ do manejo a serem
adotados. Exemplificam, comparando pastagens estabelecidas sobre florestas tropicais, que
apresentaram um decréscimo na riqueza de espécies de minhocas e favoreceram espécies
endémicas; com savanas tropicais substituidas por pastagens, onde o disturbio provocado nao
alterou o numero inicial de espécies, sendo conservada a diversidade em pastagens puras ou
consorciadas com leguminosas. Afirmam ainda que pastagens cultivadas podem ndo ter efeito
devastador sobre a fauna do solo, podendo favorecer o aumento da biomassa e da populagdo
de alguns grupos, especialmente minhocas; em contrapartida, a densidade populacional e a
riqueza taxonOmica normalmente decrescem (Lavelle & Pashanasi, 1989 apud Pasini &
Benito 2004).

A macrofauna de solos tropicais parece ser um bom indicador do funcionamento dos
ecossistemas. A quantificacdo da fauna do solo em termos de abundéncia, diversidade ou
atividade pode contribuir para a avaliacdo das condi¢des de sustentabilidade de um sistema
qualquer, seja ele de producdo, de recuperacdo de uma area degradada, ou até mesmo no caso
de um sistema natural (Linden et al., 1994). O monitoramento da fauna do solo permite
avaliar ndo s6 a qualidade do solo, como também o préprio funcionamento do sistema de
produgdo, ja que a fauna do solo ¢ intimamente associada aos processos de decomposi¢do e
ciclagem de nutrientes na interface solo-planta (Correia, 1997).

2.5 Teores e Estoques de Macronutrientes na Fitomassa Florestal

Em ecossistemas florestais a ciclagem de nutrientes envolve o processo de
transferéncia dos minerais acumulados na biomassa vegetal para o solo, o que se da
principalmente através da queda de residuos da parte aérea, formando a serapilheira que, com
sua decomposicao, possibilita a posterior liberagdo dos nutrientes que serdo reabsorvidos
pelas plantas e por outros organismos do sistema (Toledo et al., 2004)

As raizes também influenciam na ciclagem de nutrientes. A renovagao freqiientemente
alta de raizes finas, com grande parte da utilizacdo dos fotoassimilados se concentrando na
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formagao destas, faz com que em algumas espécies florestais a ciclagem de N por raizes possa
ter a mesma magnitude, ou até¢ maior, do que a da serapilheira (Rytter, 2001).

Para Sundarapandian & Swamy (1999) a manutencdo do “pool” organico em
ecossistemas florestais tropicais ¢ alcancada pela alta e rapida circulagdo de nutrientes através
da queda e decomposi¢do da serapilheira, sendo que o fluxo dessa serapilheira na floresta
funciona como um sistema que controla a entrada e saida de nutrientes, o que ¢ essencial as
florestas tropicais que, na sua maioria, apresenta solos com baixa disponibilidade de
nutrientes, onde o desenvolvimento da vegetagdo ¢ muito dependente da ciclagem de
nutrientes contidos nos detritos vegetais.

Um sistema florestal em suas condi¢des naturais tem como principais fatores
interferindo na ciclagem de nutrientes, o clima, a composi¢do das espécies vegetais, o estadio
sucessional da floresta e a fertilidade do solo (Vitousek & Sanford, 1986). Qualquer
intervengdo nesse dindmico e eficiente sistema de ciclagem de nutrientes pode modificar a
sincronia entre a disponibilidade de nutrientes advindos da decomposicdo dos residuos
vegetais ¢ a demanda nutricional das plantas, gerando, na maioria das vezes, perdas de
nutrientes do solo (Myers et al., 1994), com prejuizos a sua fertilidade e, conseqiientemente, a
sustenta¢do do ecossistema como um todo (Andrade et al., 1999).

Como a ciclagem que ocorre em sistemas florestais ¢ biologicamente regulada, com
intensa reciclagem de matéria organica, ¢ normal que a ciclagem de carbono e nutrientes seja
fortemente alterada pelas intervencdes a que a floresta seja submetida, tendo sua intensidade
controlada por uma maior ou menor alteracdo da cobertura ¢ da biomassa vegetal (Luizao,
2007).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Deposito, Correlacio com Variaveis Climaticas e Decomposi¢cao de Serapilheira e
Biomassa de Compartimentos Superiores da Pastagem

2.1.1 Material formador de serapilheira (MFS)

Para interceptacdo do material formador da serrapilheira (MFS) foi utilizado o método
descrito por Toledo (2003). Dentro dos limites da parcela Gnica j& demarcada nas unidades de
estudo sob a vegetacdo florestal foram instalados 10 coletores conicos com éarea de 0,21 m?
(perimetro igual a 1,62 m) construidos com tubo de %", em material plastico de polietileno,
com fundo de tela de 1 mm (Figuras 12).

A instalacao dos coletores se deu em 1° de abril de 2006, sendo as coletas realizadas
mensalmente até o que fosse transcorrido um ano, quando foi feita a ultima coleta (1° de maio
de 2007). Apos cada coleta, a serapilheira foi submetida a secagem em estufa de circulagao
forcada de ar a 70 °C, até peso constante, e feita a triagem das fragdes folhas, ramos, material
reprodutivo (flores e frutos) e outros. Apds a secagem o material foi pesado em balanga de
precisdo para a avaliagdo da contribuicdo de cada uma das fragdes e da serapilheira total.

Figura 11. Coletor conico para material formador da serapilheira

A quantidade da serapilheira produzida foi estimada com a seguinte expressao,
proposta por Lopes et al. (2002):

PS = (X PM x 10.000) / Ac

Em que: PS = Produgdo de serapilheira (kg ha' ano™); PM = Produgdo mensal de
serapilheira (kg ha' més™); Ac = Area do coletor (m?).

A cada coleta o material foi seco em estufa, pesado, homogeneizado, triturado e
submetido a digestdo sulfurica (Tedesco et al., 1995). No extrato obtido foram determinados
os teores dos nutrientes: N, P e K. O conteudo dos nutrientes depositado foi determinado pela
multiplicagdo dos teores pela quantidade de material aportado.

52



2.1.2 Correlagao do deposito de serapilheira total com variaveis climaticas

A avaliacdo da relacdo entre o deposito total anual de serapilheira e as varidveis
climaticas foi realizada através da analise de correlagio de PEARSON ¢ do teste F de
significancia por meio do programa estatistico disponivel na planilha Excel (versao 2003).

Os dados meteorologicos utilizados nesse estudo (temperaturas maximas, minimas e
médias, precipitacdo, umidade relativa do ar e velocidade dos ventos) (Anexos) foram obtidos
na Estacdo Meteoroldgica do Colégio Agricola Nilo Pecanha da UFF, em Pinheiral-RJ.

2.1.3 Taxa de decomposicao do material formador da serapilheira (MFS)

Para a avaliacdo da taxa de decomposi¢do do MFS, foram utilizadas amostras de
material foliar, que predominou na composi¢do da serapilheira, depositado nos coletores
conicos acima descritos. Deste material, ap6s a secagem ao ar foram retirados 10 gramas que
foram acondicionados em sacos de polivinil (“litter bags”) (Anderson & Ingram, 1989) com
malha de 4 mm, area de 25 x 25 cm e 1,5 cm de altura (Figura 13).

Figura 12. “Litter bag” (seta) para avaliacdo de decomposi¢ao da serapilheira.

Os “litter bags” foram instalados em 1° de outubro de 2006, inicio do periodo quente e
chuvoso na regido, com as coletas realizadas em intervalos regulares de 30, 60, 90 e 120 dias.
A quantificagdo da taxa de decomposicdo foi feita através de medidas de perda de massa,
calculando-se a diferenca entre as quantidades inicias do material original contido no “litter
bag” (tempo zero) e as que permaneceram no periodo de cada coleta. De posse desses valores,
ao longo do periodo de estudo, foi estimada a constante de decomposicao k, conforme
Thomas & Asakawa (1993), através do seguinte modelo exponencial:

Xt=X0.e™,

Onde Xt ¢ o peso do material remanescente apds t dias e X0 o peso do material seco
originalmente colocado nos sacos no tempo zero (t=0). O coeficiente desse modelo
exponencial, bem como as curvas que caracterizam a perda de peso (decomposi¢ao) de cada
residuo foram produzidas com o auxilio do programa SIGMAPLOT 8.0. O tempo de meia-
vida (t?) desse residuo foi calculado conforme Rezende et al. (1999) por meio da equagio:

t">=1n (2) /k
Onde k ¢ a constante de decomposicdo estimada pelo programa SIGMAPLOT.
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Da mesma forma do que o relatado para o MFS, a cada coleta o material obtido nos
“litter bags” foi avaliado quanto aos seus contetidos dos nutrientes N, P e K.

2.1.4 Biomassa de componentes superiores da vegetacio formadora da pastagem

Foram considerados como componentes superiores da vegetacdo da pastagem folhas,
colmos, rizomas e raizes aderidas aos rizomas. Procurou-se com isso contemplar de forma
simples e agil toda a fitomassa das espécies de gramineas que constitui a unidade de estudo
PMM, ja que a biomassa radicular foi também quantificada por outro método, como sera
apresentado no item subseqiiente. Portanto, o propdsito da avaliagdo desses componentes da
fitomassa da pastagem foi ndo limitar tal medida apenas a biomassa radicular e, embora seja
reconhecida a diferente dinamica da biomassa aérea de sistemas de pastagem comparada a de
areas sob as florestas avaliadas, estimar a contribui¢do dessa na dinamica da matéria organica
e nutrientes do solo sob esse sistema, sem a intencdo de compara-la com a biomassa do
material formador da serapilheira avaliado nas UEs sob vegetagao florestal

Para avaliacdo da biomassa dos componentes superiores da vegetacdo formadora da
pastagem (folhas, rizomas e raizes aderidas) foram realizadas coletas em dois periodos do
ano: seco (junho de 2007) e chuvoso (dezembro de 2007). A amostragem foi realizada em dez
pontos aleatorios, que constituiram as repeti¢des, distribuidos dentro da parcela unica de 20 x
20 m. Para coleta, em cada um dos pontos, foi marcado com uma trena um quadrado de 1 m
(Figura 14 A), dentro do qual se raspou superficialmente, com a utilizagdo de uma enxada
com bom corte, o material que constitui o compartimento superior da vegeta¢ao que compode a
pastagem (Figura 14 B). Apds a coleta o material foi embalado e levado ao laboratério onde
foi submetido a limpeza a seco, que eliminou o maximo possivel de terra aderida. Na
seqiiéncia o material vegetal foi seco em estufa de circulagdo for¢ada de ar a 70 °C até atingir
peso constante. Apds a secagem o material foi pesado em balanca de precisdo para a
quantificagdo da biomassa da parte superior da vegetagao presente.

Figura 13. A- Ponto de coleta e B- Material formador do compartimento superior da
pastagem.

2.2 Biomassa de Raizes Finas

Para avaliacdo da biomassa de raizes finas (< que 2 mm) foram realizadas coletas em
dois periodos do ano: chuvoso (dezembro de 2006) e seco (junho de 2007). Utilizou-se para
amostragem uma adaptacdo do método do monolito (Brasil, 2005) (Figura 14). Em cada uma
das areas que constituiram as UEs foram escavadas manualmente cinco trincheiras, com
dimensao inicial de 1,0 m de profundidade e 0,80 m de largura. Em duas paredes de cada
trincheira, devidamente aplainada, foram coletadas amostras nas profundidades de 0-10,
10-20 e 20-30 cm, constituindo assim dez repeti¢des por profundidade por area.
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No procedimento da coleta, o0 mondélito metalico foi posicionado na parede nivelada e
golpeado com uma marreta de 2 kg. até atingir a profundidade desejada (Figura 15 A). Em
seguida, com uma faca de campo, cortaram-se nos limites do mondlito para sua retirada do
solo (Figura 15 B). Para retirar a amostra do interior do mondlito, com a mesma faca de
campo, raspou-se o excesso externo de solo (Figura 15 C) e acondicionou-se a amostra em
embalagem plastica (Figura 15 D).

Figura 14. Coleta de solo para avaliagdao de biomassa radicular pelo método do mondlito.

Ao término da primeira coleta as trincheiras foram preenchidas com a terra removida
na sua abertura. Na segunda coleta efetuou-se a abertura das mesmas trincheiras, que tiveram
paredes a serem utilizadas, escarificadas a uma espessura de aproximadamente 0,5 m, visando
a remogao do solo exposto na coleta anterior, eliminando assim raizes eventualmente mortas
por corte ou por dessecamento. Apos a coleta, o solo no monolito foi submetido a uma
lavagem manual para separar as raizes, em uma adaptacdo da técnica de decantacdo/flotagao
proposta por Schuurman & Goedewaagen (1971) apresentada por Brasil (2005).

As raizes finas lavadas e recuperadas nesse processo foram secas em estufa de
circulacdo de ar a 70 °C, até peso constante e, posteriormente, pesadas em balanga analitica
com 0,01 g de precisdo. Os dados de biomassa radicular, inicialmente obtidos em gramas de
raizes contidas em um decimetro ctbico de solo (g dm™), foram convertidos em megagramas
por hectare (Mg ha™) por meio das correspondéncias de massa e volume entre essas unidades.

2.3 Origem do Carbono (°C)

Amostras de solo coletadas em parcelas de cada uma das UEs, em intervalos regulares
de 10 cm até 100 cm de profundidade, foram enviadas para o Laboratorio de Isétopos
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Estaveis do Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA/USP), onde a abundancia
natural de "°C foi analisada.

Os resultados da média de trés repeti¢des foram expressos pela unidade relativa “5”,
determinada em relacdo ao padrdo internacional PDB (rocha calcaria da formagdo Pee Dee)
(Craig, 1957) de acordo com a seguinte equagao:

813C%0 = 103 X (Ramostra - Rpadréo) \ Rpadrio

onde: Ramostra é a razio isotopica “C\'*C da amostra e Rpadrio a razio isotopica *C\
12C do padrio.

A contribuicdo do carbono remanescente da floresta (C;) e o introduzido pela
pastagem (C4) em cada uma das UEs, foi calculada de acordo com Balesdent et al. (1987),
utilizando as seguintes equacgdes:

Cs (%) = (015C ue - 615Cfsea/ (813Cgram - d3fsea) x 100
C;3(%) =100 — C4 (%)

onde: C4 (%) € o carbono oriundo da pastagem e C; (%) o oriundo da floresta no solo
da unidade de estudo a ser avaliada, 8;3C que representa os valores de 8,3C das amostras de
solo da unidade de estudo a ser avaliada, ,3Cfsea o 6,3C do solo da unidade de estudo floresta
secundaria estadio avangado (FSEA) e o §;3Cgram o 6,3C do material vegetal de gramineas
coletado na area de pastagem (10,16%o).

2.4 Macrofauna do Solo

A macrofauna do solo foi avaliada em dois momentos climaticos distintos da regido:
periodo quente e chuvoso (dezembro de 2006) e frio e seco (julho de 2007). Foi avaliada a
macrofauna da serapilheira e da camada superficial (0-10 cm) interna do solo, pelo método
recomendado pelo programa Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF), descrito por
Anderson & Ingram (1993), com modificagdes. Este método consiste em delimitar uma area
amostral com auxilio de uma sonda metalica de 25 x 25 cm de largura (Figura 16). Foram
coletadas 10 amostras de serrapilheira e 10 amostras de terra a uma profundidade de 10 cm,
abrindo-se mini-trincheiras de 20 cm casualizadas dentro de cada unidade de estudo (UE).

O material coletado (terra e serrapilheira) foi acondicionado em sacos plasticos, sendo
em seguida submetido a separa¢do da macrofauna nele contida, com a utilizacdo de uma
bandeja de onde a fauna vista a “olho nu” (macrofauna) foi coletada manualmente (Figura 16)
e acondicionada em frascos identificados contendo alcool 70% para fixagao.
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Figura 15. Coleta de solo com sonda metalica para avaliagdo da macrofauna pelo método
TSBF.

Os organismos separados e acondicionados nos recipientes foram levados para
laboratorio onde através de exame com o auxilio de lupa binocular e pingas foram separados e
identificados (Figura 17) ao nivel de grandes grupos taxondmicos, na maioria em ordens, de
acordo com as descrigdes fornecidas por Costa (1988), CSIRO (1991) e Dindal (1990).

Posteriormente foram feitas comparacdes das comunidades da macrofauna das
diferentes UEs mediante a utilizagdo do indice de diversidade de Shannon (H = - Z pi.log pi;
onde pi = ni/N; ni = densidade de cada grupo; N = somatorio do niimero de individuos.m?);
da riqueza total (numero de grupos nas diferentes amostras); da riqueza média (nimero médio
de grupos presentes em unidade de estudo) e do indice de eqiiabilidade de Pielou (H.logS™).

Foi também realizada andalise de componentes principais (ACP) para os atributos da
macrofauna edafica nas diferentes UEs para os dois periodos avaliados (chuvoso e seco).

Figura 16. Separacdo manual da macrofauna do solo pelo método TSBF.

2.5 Teores e Estoques de Macronutrientes na Fitomassa

Os teores e estoques de macronutrientes na fitomassa foram avaliados na serapilheira
das trés UEs florestais, por meio de andlises do material obtido mensalmente nos coletores
conicos, conforme descrito no item 2.1.1 deste capitulo. Da mesma forma, os teores e
estoques de macronutrientes de raizes finas das quatro UEs foram obtidos das amostras do
material coletado pelo método do mondlito, conforme descrito no item 2.2 deste capitulo.

Para determinacdo do teor de macronutrientes (N, P e K) da serapilheira nas trés UEs
florestais, da biomassa radicular da cobertura vegetal das quatro UEs (FSEI, FSEM, FSEA e
PMM) as amostras apds secas em estufa por 72 horas foram trituradas em moinho tipo While
e levadas a digestdo por via umida (digestdo sulfurica) de acordo com o preconizado por
Tedesco et al. (1995).

Para obtengdo dos estoques de nutrientes na fitomassa, os teores de nutrientes
encontrados foram convertidos em peso referente 4 massa da amostra, tendo-se assim kg ha™!
de nutriente estocado em cada um dos compartimentos avaliados.

2.6 Estatistica

O conjunto de dados obtidos da analise de cada um dos parametros foi inicialmente
testado quanto a normalidade da distribuicdo dos erros (teste de Lillifors / SAEG 5.0) e
homogeneidade de suas variancias (testes de Cochran e Bartlett / SAEG 5.0), verificando
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assim o atendimento dos requisitos para o emprego da analise de varidncia (ANOVA) e
estatistica paramétrica.

Os dados de biomassa dos componentes superiores da pastagem, de macronutrientes
da fitomassa e da macrofauna edafica das quatro unidades de estudo atenderam os requisitos
de normalidade e homogeneidade das variancias.

Os resultados dos parametros material formador da serapilheira, biomassa radicular e
origem do carbono (C;;) por ndo atenderem, inicialmente, os requisitos de normalidade e
homogeneidade das variancias foram submetidos a transformagao logaritima, passando assim
atender tais requisitos.

Como as investigacdes propostas no presente estudo ndo se enquadram num modelo
de delincamento experimental classico, utilizou-se para comparagdo dos valores médios de
cada parametro entre os periodos e unidades de estudo, o teste T de Bonferroni a 5% de
probabilidade com a utilizagdo do programa estatistico Sisvar 4.6 (Ferreira, 2004).

Os dados de macrofauna do solo foram também submetidos a analise multivariada de
componentes principais com o pacote estatistico Canoco 4.5 (Ter Braak & Smilauer, 2002).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Depdésito e Decomposicdo de Serapilheira e Biomassa de Compartimentos Superiores
da Pastagem

3.1.1 Material formador de serapilheira (MFS)

Na comparagdo entre os valores totais do MFS entre as UEs ndo foram observadas
diferencas significativas (Tabela 8) entre as coberturas florestais, embora tenham sido obtidos
os seguintes valores de aporte com a evolugdo do estadio sucessional: 6,6 Mg ha™ ano™ para
Floresta Secundaria Estadio Inicial (FSEI), 7,4 Mg ha™' ano™ para Floresta Secundaria Estadio
Médio (FSEM) e 11 Mg ha! ano™ para Floresta Secundéria Estadio Avancado (FSEA).

Comportamento semelhante foi encontrado por Werneck et al. (2001) em trechos de
floresta estacional semidecidual estruturalmente distintos e com niveis de perturbagao
diferenciados em Ouro Preto-MG, com maior producao anual de serapilheira no trecho mais
preservado da floresta (6,78 + 0,65 Mg ha'ano'), seguida do trecho com perturbagdo
intermediaria (6,58 + 0,49 Mg ha'ano™) e, por ultimo, no trecho sucessionalmente mais
jovem, com a menor produgdo (5,09 + 0,58 Mg ha'ano™).

Em estudo de fases sucessionais distintas de uma Floresta Estacional Semidecidual na
Floresta Ombroéfila Mista - classificadas como capoeirinha, capoeira, capoeirdo e floresta
secundaria — no oeste do Parand, Pezzatto & Wisniewski (2006) encontraram valores de
serapilheira depositada proximos dos encontrados nesse estudo, que também aumentaram
conforme o avango dos estadios de sucessao vegetal da capoeirinha até a floresta secundaria
(9,59; 10,07; 10,37 ¢ 11,7 Mg ha' ano™"). O mesmo foi verificado por Barbosa & Faria
(2006), com maior producao de serapilheira no estadio sucessional mais avangado (40 anos de
formagdo € 6,9 + 1,1 Mg ha” ano™), comparado ao intermediario (20 anos, ¢ 5,5 + 0,5 Mg ha™
ano™") de floresta na Reserva Biologica de Pogo das Antas (REBIO), em Silva Jardim - RJ.

Resultados semelhantes também foram obtidos por Brun et al (2001), avaliando a
producao de serapilheira de fases sucessionais de um fragmento de floresta estacional
decidual no municipio de Santa Tereza —RS, onde encontraram valores de produgdo de
serapilheira crescentes no sentido capoeirdo (0,560 Mg ha' més™), floresta secundaria (0,640
Mg ha' més™) e floresta madura (0,900 Mg ha™ més™).

Dados da produgdo de serapilheira em florestas tropicais obtidos por autores de
diferentes partes do mundo, apresentados por Sundarapandian & Swamy (1999), demonstram
que os valores aportados oscilam entre 2,4 ¢ 14,8 Mg ha' ano™. Para as éareas de florestas
semideciduas brasileiras os valores de produ¢do de serapilheira variaram entre 7,0 a 8,6 Mg
ha' ano”. Borém & Ramos (2002) apresentaram dados mundiais, inclusive brasileiros, de
estoque de serapilheira em floresta tropical entre 2,1 e 38,0 Mg ha' ano™. Dentro desses
limites, porém distantes dos limites superior e inferior, estudos em florestas estacionais
semideciduas no estado de Sdo Paulo apresentados por Moreira & Silva (2004) mostraram
uma variagdo de 7,6 a 14,7 Mg ha! ano™. Pires et al. (2006) apresentaram valores para floresta
atlantica de 4,5 a 9,1 Mg ha" ano™. Através da analise destes trabalhos constata-se grande
magnitude de variacao no aporte de serapilheira em ecossistemas florestais.

Na sub-bacia do ribeirdo Cachimbal em Pinheiral-RJ, em areas préximas as do
presente trabalho, Toledo & Pereira (2004) encontraram valores anuais de 10,72 ¢ 10,94 Mg
ha' de material formador da serapilheira (MFS) aportado a um solo sob uma floresta
semidecidual em estadio avangado nos anos de 2000 e 2001 respectivamente. Em Araras- SP,
também em floresta estacional semidecidual, Diniz & Pagano (1997) encontraram valores
ligeiramente superiores, com aporte de serapilheira total de 11,59 Mg ha™' ano™.
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Tabela 8. Valores médios mensais " e respectivos erros padrio® da producdo total do
material formador da serapilheira (Mg ha™) nas diferentes UEs @

MESES UNIDADES DE ESTUDO (UEs)

FSEI FSEM FSEA
Maio 0,679 (0,116) aA 0,517 (0,072) aBC 0,377 (0,073) aCD
Junho 0,643 (0,031) aA 0,591 (0,100) aBC 0,349 (0,030)aCD
Julho 0,804 (0,191) aA 0,664 (0,128) aABC 0,675 (0,088) aBCD
Agosto 0,793 (0,126) bA 0,968 (0,087) bAB 1,812 (0,088) aA
Setembro 0,592 (0,076) bA 0,544 (0,073) bBC 1,403 (0,090) aABC
Outubro 0,300 (0,066) bA 0,442 (0,115) bC 1,185 (0,106) aABC
Novembro 0,456 (0,081) bA 1,085 (0,178) abA 1,665 (0,260)aAB
Dezembro 0,354 (0,054) aA 0,576 (0,066) aBC 0,431 (0,071) aCD
Janeiro 0,409 (0,091) bA 0,547 (0,093) bB 1,866 (0,674) aA
Fevereiro 0,660 (0,097) aA 0,482 (0,046) aC 0,491 (0,109) aCD
Marc¢o 0,436 (0,055) aA 0,642 (0,099) aABC 0,415 (0,047) aCD
Abril 0,457 (0,070) aA 0,391 (0,034) aC 0,305 (0,031) aD
Totais 6,584 a 7,450 a 10,97 a

' Médias de dez repetigdes. Valores com a mesma letra mintiscula na linha e maitiscula na coluna nio diferem entre si pelo
teste de Bonferroni a 5%. > Valores entre paréntese correspondem ao erro padrdo. * Legenda: FSEI — floresta secundéria
estadio inicial; FSEM — floresta secundaria estadio médio; FSEA — floresta secundaria estadio avangado.

A variagdo temporal de deposicdo da serapilheira total e as correlacdes desta
deposi¢ao com as variaveis climaticas do periodo avaliado neste estudo sao apresentados nas
Tabelas 8 e 9, respectivamente.

Quanto as variagdes temporais de deposi¢ao da serapilheira total (Tabela 8) observou-
se que as UEs sob estadios mais jovens de sucessdo florestal (floresta secundaria estadio
médio — FSEM e inicial — FSEI) ndo apresentaram, de modo geral, significativas variacdes no
decorrer do ano, com apenas tendéncia de aumento do aporte nos meses de julho e agosto,
final da estagdo seca e de temperaturas mais baixas na regido. Esse comportamento, apesar
dos baixos valores de correlagdo com a temperatura e a precipitagdo com a producdo da
serapilheira em FSEM e da correlagdo positiva com precipitacio em ambas UEs (FSEI e
FSEM) (Tabela 9), pode ser atribuido a uma provavel menor influéncia das caracteristicas
sazonais sobre a produgdo de MFS nestas formagdes florestais; além da sua menor
diversidade de espécies (padrao uniforme de senescéncia) e caracteristicas fisiologicas das
espécies pioneiras nelas dominantes (Tabela 3 Capitulo I), que apresentam além de uma
queda mais intensa, principalmente de folhas, uma deposi¢do mais uniforme ao longo do ano
(Guariguata & Osterga, 2001; Pezzato & Wisniewski, 2006).

Na floresta secundaria estadio avangado (FSEA), o aporte da serapilheira (Tabela 8)
pode ser agrupados quantitativamente em dois periodos: o primeiro de dezembro a julho, com
valores menores e significativos; e o segundo de agosto a novembro, com maiores valores
aportados. Neste segundo periodo ha uma excecao no més de janeiro quando os altos valores
encontrados se mostraram significativamente iguais aqueles dos meses do segundo periodo,
excecdo esta que pode ser atribuida & correlagdo positiva encontrada nesta unidade de estudo
com a variavel climatica velocidade dos ventos (Tabela 9).

Concordando com os resultados do presente trabalho, alguns estudos mais recentes
(Martins & Rodrigues, 1999; Werneck et al., 2001; Borém & Ramos, 2002, Dias et al., 2002;
Arato et al., 2003; Vital et al., 2004; Pezzatto & Wisniewski, 2006) tém relatado um padrao
de deposicao de serapilheira em estadios mais avangados de sucessdao de Floresta Estacional
Semidecidual que mostram uma maior quantidade de material aportado no periodo que
compreende o final da estacdo seca e inicio da chuvosa, assim como menores aportes no fim
da estagdo chuvosa e inicio da seca, com destaque de modo geral para os maiores valores nos
meses de agosto e setembro e os menores entre os meses de abril a junho.

60



Tabela 9. Coeficiente de correlagdo de Pearson para aporte total de serapilheira e varidveis
climaticas no periodo estudado.

Ues Te (°C) TMi(°C) TMa(°C) Ppt(mm) Vv (ms") UR (%)

FSEI -0,63 * -0,75 * 0,38 * 0,61 * -0,23 * -0,65 *
FSEM -0,10 * -0,14 * NS 0,26 * 0,15 * 0,20 *
FSEA NS NS 0,13 * 0,42 * 0,44 * -0,11 *

Legenda:TMe- temperatura média; TMi- temperatura minima; TMa- temperatura maxima; Ppt- precipitacdo; VV-
velocidade dos ventos; UR- umidade relativa do ar; FSEI — floresta secundaria estadio inicial; FSEM — floresta secundaria
estadio médio; FSEA — floresta secundaria estadio avangado e NS- ndo significativo e * correlagdes significativas a 1% de
probabilidade de erro.

Pdde-se observar que a correlacdo entre o material aportado e as varidveis climaticas,
apresentadas na Tabela 9, mostra comportamento diverso nas diferentes UEs. Em FSEI,
podem-se destacar as correlagdes negativas com temperaturas médias, minimas € com a
umidade relativa do ar. Baixos valores de correlagdo com todas as variaveis climaticas foram
verificados para FSEM, enquanto maiores valores de correlagdo com precipitagdo e
velocidade dos ventos foram observados para a FSEA.

Apesar da correlacao positiva do aporte de serapilheira em FSEA com a precipitagao
(Tabela 9), dentro deste comportamento sazonal, considerado tipico dessas florestas
estacionais, podem-se atribuir, neste trabalho, os maiores aportes no final da estagdao seca a
acao de hormonios que em resposta a um sinal externo do estresse hidrico desencadeiam uma
cascata de eventos fisiologicos que culminam com a queda das folhas (Dias et al., 2002),
representando assim uma estratégia para o aumento da resisténcia desses sistemas florestais a
baixa disponibilidade de dgua nesse periodo (Barbosa & Faria, 2006).

Quanto as altas producdes de serapilheira em FSEA nos meses mais quentes e
chuvosos, e mais distantes do término do periodo seco (outubro, novembro e janeiro), ¢
provavel, como ja relatado por outros autores (Martins & Rodrigues, 1999; Pezzatto &
Wisniewski, 2006), que a velocidade média dos ventos, correlacionada positivamente com a
deposicao de serapilheira (Tabela 9), tenha influenciado no aumento da queda, por agdo
mecanica, principalmente da fragao foliar do MFS.

Outra justificativa para o aumento de producdo da serapilheira, principalmente da
fragdo ramos, nos estddios mais avangados de sucessao (FSEM e FSEA) no periodo quente e
chuvoso estudado, pode ser as diferentes caracteristicas estruturais de cada um dos trés
estadios sucessionais que constituem as unidades de estudo.

Estudando a relagdo entre a produgdo de serapilheira e a estrutura da vegetacdo em
floresta mesofila semidecidua em diferentes estadios sucessionais em Ouro Preto (MQG)
Werneck et al. (2001), observaram comportamento semelhante ao verificado neste estudo, de
maior aporte de serapilheira no final da estagdo seca e na area sob cobertura florestal em
estddio mais avancado de desenvolvimento. Os autores consideraram que embora as
paisagens florestais mais recentemente perturbados tenham um maior nimero de espécies
pioneiras (tipicamente mais deciduas), a maior producdo de serapilheira nos estadios
sucessionais mais avancados poderia estar relacionada a altura, didmetro das arvores e
proporcao ocupada pelas copas, o que acarretaria uma maior produgdo de biomassa exposta a
queda para formagao da serapilheira.

Os valores percentuais totais da deposicao das fragdes de serapilheira sdo apresentados
na Figura 18. As porcentagens correspondentes as fracdes folhas e material reprodutivo
tenderam a diminuir, enquanto as das fragdes ramos e outros aumentaram com o avangar dos
estadios sucessionais.
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Em florestas estacionais semideciduais, Toledo et al. (2002) na sub-bacia do Ribeirdao
Cachimbal em Pinheiral-RJ, Pezzatto & Wisniewski (2006) no oeste do Parana e Werneck et
al. (2001) em Ouro Preto — MG, assim como Brun et al. (2001) em florestas estacionais
deciduais no Rio Grande do Sul verificaram comportamento semelhante de deposicdo das
fragdes de serapilheira, ao observado neste estudo.

As florestas em estaddios sucessionais mais jovens produzem maior quantidade de
serapilheira foliar do que da fracdo composta por tecidos mais lenhosos, ja que nesses estadios
iniciais a producdo da biomassa ¢ preferencialmente alocada para formacdo de tecidos
foliares, ao contrario dos estadios avancados de sucessdo onde ¢ predominantemente alocada
para formacao de material lenhoso (Guariguata & Ostertag 2001). Assim, a predominancia de
determinada fracdo em distintos estadios sucessionais a tornara mais disponivel a queda para a
formagdo da serapilheira naquele estadio.
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Figura 17. Valores percentuais da deposi¢do total das fragdes do material formador da
serapilheira (MFS) em cada unidade de estudo.

A dinamica temporal da deposi¢do das fragcdes de serapilheira apresentada na Figura
19 mostra que as maiores variagdes ocorrem, de modo geral, em FSEA. Tal fato pode ser
atribuido a maior diversidade floristica e de grupos ecoldgicos (Pioneira, Secundaria e
Climax) encontradas nessa formacao florestal.

Nas trés UEs, destacam-se os maiores depdsitos da fracdo folha nos meses de julho e
agosto e os menores de dezembro a abril, o que guarda coeréncia com os depdsitos totais
apresentados na Tabela 8, ja que esta fracdo representa o maior quantitativo na constituicao da
serapilheira total (Werneck et al., 2001;Toledo, 2003)

Em FSEA as fracdes ramos e outros apresentaram, de forma similar, os maiores
aportes nos meses de janeiro, agosto e dezembro. Apesar das baixas correlagdes entre o
deposito dessa fracdo da serapilheira e a variavel climatica velocidade dos ventos (Tabela 9)
em todo periodo estudado, os valores dessa varidvel (Anexo) nesses trés meses estao entre os
maiores observados, o que possivelmente podera ter refletido no aumento da deposigao.

A maior producao da fragdo material reprodutivo em FSEI nos meses de dezembro e
fevereiro deve-se ao predominio, nesta formacao, de trés espécies da familia Melastomataceae
(Clidemia ursuolata, Miconia calvescens e Miconia cinnamomifolia), responsaveis por uma
intensa deposicao de flores e frutos nesse periodo.
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Figura 18. Médias mensais das fragdes de serapilheira (Mg ha™') nas diferentes UEs florestais

3.1.2 Decomposicao do material formador de serapilheira (MFS)

Os valores da constante de decomposicao (k) e do tempo de meia vida do material
formador da serapilheira de cada uma das UEs encontram-se na Tabela 10, e as curvas de
decomposicao na Figura 20. Ao longo do periodo estudado a area de FSEM foi a que
apresentou a menor constante k (0,0038 g g dia™) e conseqiiente maior tempo de meia vida
(182 dias), seguida por FSEI (0,044 g g'dia' e 154 dias) e FSEA (0,0064 g g'.dia" ¢ 108
dias).

As diferencas observadas nas taxas de decomposicao da camada de serapilheira sob
cada uma das UEs - expressas pelas curvas de decomposi¢do, valores da constante k e
respectivos tempos de meia vida (Figura 20 e Tabela 10) mostram comportamento semelhante
na decomposicao sob as UEs FSEI e FSEM, ligeiramente mais rapida nos primeiros 30 dias
em FSEM, sendo este comportamento invertido apds esse periodo, quando FSEI apresentou

uma diminui¢do maior na massa remanescente indicando um aumento na taxa de
decomposicao.

Tabela 10. Valores “'de constante de decomposi¢io (K) e tempo de meia vida (t'?) do
material formador da serapilheira das diferentes UEs @
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UEs Constante K Meia vida R?

(g g'.dia™) (dias)
FSEI 0,0044 157 0,98
FSEM 0,0038 182 0,88
FSEA 0,0064 108 0,86

' Médias de trés repeti¢des (significativo a 1 %) @ FSEI — floresta secundaria estadio inicial; FSEM — floresta secundéria
estadio médio; FSEA — floresta secundaria estadio avancado.

De forma mais expressiva os menores valores de material remanescente e do tempo de
meia vida, assim como o maior valor da constante k foram encontrados sob FSEA,
principalmente a partir dos 60 dias e até o fim do periodo avaliado. Tal comportamento
ocorre, provavelmente, em funcdo do microclima sob esta formacdo vegetal mais densa e da
natureza mais diversificada do substrato vegetal formador da serapilheira, ambos favorecendo
a melhoria nos indices de macrofauna invertebrada apresentados no item 3.4 deste capitulo
(Arato et al., 2003; Gama Rodrigues et al., 2003; Correia & Andrade, 1999) e,
conseqiientemente, beneficiando o processo de decomposi¢cao da matéria organica.

Em FSEA, onde ocorreram as mais altas taxas de decomposi¢do da serapilheira
quando comparadas as duas outras UEs sob estadios mais jovens de sucessdo (FSEI e FSEM),
foi também constatado a maior diversidade de espécies florestais o que, possivelmente,
influenciou positivamente na atividade da comunidade decompositora, com destaque para a
macrofauna invertebrada edafica avaliada neste estudo.

Resultados semelhantes foram encontrados por Toledo (2003) na mesma sub-bacia do
ribeirdo Cachimbal, alvo deste trabalho, quando avaliou a velocidade de decomposicao da
serapilheira em duas areas sob floresta semideciduais em dois diferentes estadios sucessionais
(médio e avangado). O autor encontrou menores valores de material remanescente sob estadio
médio, com 83 % do material remanescente aos 90 dias; enquanto na 4rea sob estadio
avancado a velocidade de decomposi¢ao foi um pouco mais acelerada, com 58 % do material
remanescente aos 90 dias ap6s a instalag@o dos litter bags.

Avaliando a decomposicao da serapilheira em litter bags instalados no inicio do verdo
de 2003 e coletados aos 30, 60, 90 e 120 dias em 4areas de floresta secundaria, plantio de
Mimosa caesalpiniaefolia (Sabid) e plantio de Carapa guianensis (Andiroba) no municipio de
Seropédica — RJ, Fernandes et al. (2006) encontraram para area sob floresta secundaria uma
decomposicao mais lenta do que as verificadas neste trabalho, o que foi demonstrado por uma
constante k de 0,0019 g g dia e tempo de meia vida de 357 dias, sugerindo que podem existir
diferengas na composi¢cdo do material depositado ou de outros atributos do solo, que
desfavoreceram a decomposi¢do neste ambiente.
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Figura 19. Curvas de decomposicao da serapilheira sob as diferentes UEs. Valores médios de
trés repetigdes (significativo a 1 %).

Estudando a dindmica da serapilheira em quatro areas de floresta tropicais (duas
deciduas e duas perenes) na India Sundarapandian & Swamy (1999) encontraram resultados
com valores da constante de decomposigdo k variando entre 0,013 € 0,0046 g g"'.dia e de meia
vida entre 52 e 153 dias. Tais intervalos de valores mostram limites superiores indicando
velocidades de decomposicdo semelhantes as encontradas no presente trabalho e limites
inferiores distantes e indicando que as taxas de decomposi¢do sdo muito mais altas, mas
apresentam proporcionalidade com os aqui encontrados. Supde-se que tal comportamento
esteja relacionado nao s6 com as possiveis diferengas de material depositado e caracteristicas
de solo, mas também &s condi¢des climdticas que naquela regido apresentam temperaturas
médias e precipitagdo bem superior a regido do presente estudo.

3.1.3 Biomassa de componentes superiores da vegetacio constituinte da pastagem

Os valores de biomassa dos componentes superiores de vegetacao da pastagem mista
manejada (PMM) nos diferentes periodos sdo apresentados na Tabela 11. Em fun¢do da
distinta dinamica de aporte da fitomassa superior da pastagem (folhas, colmos, rizomas e
raizes aderidas), quando comparada a serapilheira avaliada nas UEs florestais, assim como
dos diferentes métodos empregados para quantificagdo de cada uma delas, os valores de
producdo de biomassa vegetal entre as UEs florestais e pastagem ndo foram comparados.

Tabela 11. Valores médios " e respectivos erros padrdo da biomassa dos componentes
superiores de vegetacdo da pastagem (PMM) (Mg ha') nos diferentes periodos de

coleta.

Periodo de coleta Biomassa
Margo 11,86 (0,53) a
Junho 9,26 (0,41) be
Setembro 10,03 (0,65) b
Dezembro 6,59 (0,33) c

! Médias de dez repetigdes. Valores com a mesma letra maifiscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Bonferroni a
5%.” Legenda: PMM — Pasto manejado misto.
2Componentes: folhas, colmos, rizomas e raizes aderidas.
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Maiores e significativos valores de biomassa dos componentes superiores da
vegetagdo da pastagem foram encontrados na coleta de margo (11,86 Mg ha™), intermediarios
nas coletas de setembro (10,03 Mg ha') e junho (9,26 Mg ha') e menores na coleta de
dezembro (6,59 Mg ha™).

A maior producdo de biomassa verificada na coleta do més de margo pode ser
atribuida a influéncia de varidveis climaticas do periodo que favoreceram um maior
desenvolvimento das gramineas. Foram registrados no més de fevereiro e margo
respectivamente valores de temperatura média de 24 e 23,4°C e precipitagdo acumulada de
340 e 81,8 mm (Anexo).

Os baixos valores de biomassa dos componentes superiores da pastagem no més de
junho também se correlacionaram com os valores de temperatura e precipitagao registrados no
periodo (ano de 2006) que foram respectivamente para o més de maio e junho de 18,1 ¢ 17,4
°C ¢ 40,8 ¢ 7,4 mm. Esse periodo ¢é caracterizado na regido do estudo como o mais seco e frio
e conseqiientemente de mais baixo crescimento das gramineas que compde a pastagem.A
producdo quantitativamente intermediaria no més de setembro também pode ser considerada
como reflexo das varidveis climaticas do periodo (ano de 2006), que apresentaram valores
respectivamente para o més de agosto e setembro de 19,2 ¢ 19,3 °C e 33,8 ¢ 55,6 mm.

Os resultados do més de dezembro foram obtidos de material coletado no ano de 2007.
Nessa coleta os significativos menores valores de biomassa dos componentes superiores da
pastagem também mostraram resposta coerente com as varidveis climaticas, na medida em
que esse periodo, principalmente o més de dezembro, caracterizou-se por altas temperaturas e
baixa pluviosidade (quente e seco), o que pode ser considerado atipico para regido. Os dados
registrados no periodo (dezembro de 2007) foram respectivamente para o més de novembro e
dezembro de 21,4 € 23,4 °C e 115,8 e 25,4 mm. Tais caracteristicas climaticas provavelmente
retardaram a producao de biomassa neste més de estudo.

Outros fatores ndo dimensionados neste estudo podem ter contribuido para as
variagoes de valores da biomassa dos componentes superiores da pastagem no decorrer do
periodo estudado, dentre os quais podem ser citados a desfolha causada pelo pastejo animal de
forma seletiva e caracteristicas como o pisoteio ¢ a adicdo de dejetos, os quais podem
interferir na produgdo dessa fitomassa (Nascimento Junior & Adese, 2004).

Apesar das diferengas entre os métodos aqui empregados quando comparados aqueles
encontrados em outros estudos de parte aérea de pastagens (Portes et al., 2000; Dubeux et al.,
2004; Braz et al., 2005; Pimenta, 2007), os resultados permitem inferir uma grande
variabilidade de valores, possivelmente como conseqiiéncia da diversidade de ambientes
naturais ou resultantes de diferentes manejos utilizados na condugao das pastagens.

Avaliando biomassa da parte aérea de pastagem de Paspalum notatum manejada
intensivamente na Florida, Dubeux et al. (2004) encontraram que aos 180 dias apds
emergéncia a participagdo de folhas representava em torno de 5%, colmos 1 % e rizomas +
raizes 25,4 % da produc¢do total da matéria seca de 24,25 Mg ha™'. Ainda, a contribui¢do das
fezes bovinas representou 1,35 Mg ha’, na drea em que a lotagdo era de 3 UA ha’.
Quantificando a biomassa seca total da parte aérea (folhas e colmos) de Brachiaria brizanta
vr. Marandu Portes et al. (2000) encontraram aos 117 dias ap6s emergéncia das plantas 25,7
% de folhas e 74,3 % de colmos, totalizando 5 Mg ha aos 117 dias apds a emergéncia.

Em trabalho que avaliou a producdo de fitomassa da parte aérea (folhas e colmos) de
diferentes espécies de cobertura em um LATOSSOLO VERMELHO distroférrico em Santo
Antonio do Goids — GO, Braz et al. (2005) encontraram valor de massa seca da parte aérea de
Brachiaria brizanta cv. Marandu de 23,6 Mg ha™' aos 107 dias ap0s emergéncia.

Em estudo realizado em Itaperuna — RJ, mensurando a parte aérea de pastagens (hastes
e folhas) coletadas com o auxilio de tesoura de poda, de forma manual e ao acaso dentro da
area experimental, Pimenta (2007) encontrou valores para Brachiaria brizanta no periodo de
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maio de 2003 a maio de 2006, variando de 0,7 a 11,1 Mgha', ndo tendo sido observado pelo
autor nenhuma correlacdo entre os dados de producgdo e as variaveis climaticas.

3.2 Biomassa de Raizes Finas

Os resultados de producdo da biomassa de raizes finas (< que 2 mm) nas diferentes
UEs, profundidades e periodos estudados sdo apresentados na Tabela 12.

A comparagdo dos estoques de biomassa radicular entre as UEs para a coleta realizada
no més de junho mostra na camada de 0-10 cm maiores e significativos valores em PMM
(5,59 Mg ha™), intermediarios em FSEA (3,69 Mg ha') e FSEM (2,37 Mg ha') e menores
valores em FSEI (2,14 Mg ha); na camada de 10-20 cm, maiores em FSEA (2,10Mg ha™) e
PMM (1,83 Mg ha') e menores em FSEI (0,80 Mg ha™) e FSEM (0,80 Mg ha); na camada
de 20-30 ¢cm, maiores em PMM (1,13 Mg ha') e FSEA (0,93 Mg ha), intermediario em
FSEM (0,59 Mg ha') e menor em FSEI (0,51 Mg ha™).

Os resultados da coleta realizada no més de dezembro mostram comportamento
semelhante aos da coleta de junho na camada de 0-10 cm, sendo apenas verificada uma
altera¢do no comportamento, com maiores valores em FSEI (1,75 Mgha™) e menores valores
em FSEM (1,48 Mgha™). Na camada de 10-20 ¢m as diferengas de biomassa radicular entre as
UEs foram iguais as constatadas na coleta de Junho. Na camada de 20-30 cm para, o
comportamento da produgdo da biomassa radicular na comparacao entre as UEs foi o mesmo
que o observado na camada de 0-10 cm (PMM e FSEA > FSEI > FSEM).

Na comparagdo entre as areas sob sucessdo florestal os maiores valores de biomassa
radicular foram encontrados, de modo geral em FSEA, podendo ser justificados pela
composi¢ao floristica (Menezes, 2002), que apresentou um maior niimero de espécies (Tabela
12) nessa unidade de estudo, quando comparada aos estadios mais jovens de sucessdo. Esse
comportamento confirma a influéncia do estaddio sucessional da floresta na sua producdo de
biomassa subterranea (Cairns et al., 1997). J& os elevados valores em PMM sao corroborados
pelos resultados de diversos autores (Brasil, 2005; Duboux et al, 2004; Trujilo et al, 2006) que
apontam para importancia da produgdo de biomassa subterranea das gramineas que compoe
os sistemas de pastagem tropical.

Tabela 12. Valores de biomassa radicular " nas diferentes UEs @

Densidade (Mg ha™')®

UEs Dezembro Junho

0-10 cm

FSEI 1,75 bcA 2,14 cA

FSEM 1,48 cB 2,37 bcA

FSEA 2,61 abA 3,69 abA

PMM 3,48 aB 5,59 aA
10-20 cm

FSEI 0,67 bA 0,80 bA

FSEM 0,40 bB 0,80 bA

FSEA 2,01 aA 2,10 aA

PMM 1,98 aA 1,83 aA
20-30 cm

FSEI 0,49 bcA 0,51 cA

FSEM 0,15cB 0,59 bA

FSEA 1,56 abA 1,93 aA

PMM 1,58 aA 1,13 aB

' Médias de dez repetigdes. Valores seguidos da mesma letra minascula na coluna e maitscula na linha, ndo
diferem pelo teste de Bonferroni a 5%.

? Legenda: FSEI — floresta secundaria estadio inicial; FSEM — floresta secundaria estadio médio; FSEA — floresta
secundaria estadio avangado; PMM — pasto manejado misto.

3 Unidade resultante da conversio de g dm™.
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Diferentes resultados de biomassa radicular tém sido relatados por varios autores, o
que pode ser atribuido, entre outros fatores, as diferentes condi¢des ambientais onde os
estudos foram realizados. Em estudo avaliando a biomassa subterranea at¢ 2 m de
profundidade em diferentes ecossistemas, Castro & Kauffmann (1998) encontraram valores
variando de 5,0 Mg ha! na area sob campo limpo (arvores inexistentes) a 29,4 Mg ha™ para o
cerrado denso (em torno de 1000 plantas por ha).

Avaliando a biomassa radicular fina (< 1 mm) na camada de 0-10 cm em darea de
floresta tropical imida na costa do Jalisco — México, submetida a corte, queima e posterior
estabelecimento de pastagem, tendo como referéncia uma floresta nativa, Castelanos et al
(2001) encontraram valores de produgdo média anual de biomassa de 1,16 Mgha™ na floresta
nativa e 1,01 Mg ha™' na pastagem recém implantada.

Em estudo que estimou a biomassa e o comprimento de raizes finas (< 2 mm de
diametro), em diferentes profundidades do solo, para a espécie FEucalyptus urophylla
S.T.Blake, com 10 anos de idade, no municipio de Santa Maria-RS, Witschoreck et al. (2003)
encontraram valores de 5,67 Mg ha' na camada de 0-10 cm, 2,74 Mg ha” em 10-20 cm e 2,21
Mg ha' em 20-30 cm. J4, em estudo que estimou a produgéo de biomassa das raizes finas (< 2
mm), adotando a metodologia de cilindros metalicos, em diferentes camadas (0-5, 5-15,
15-30, 30-45, 45-60 e 60-90 cm) de um Haplic Podzol (FAO) sob Pinus sylvestris L. com
tempo de formagao de 70 anos na Bélgica, Janssens et al. (2002) encontraram no més de maio
valores da ordem de 4,69 Mg ha' e no més de Janeiro 3,24 Mg ha™.

Avaliando as relagdes entre a distribuicdo da biomassa de raizes finas, fungos
micorrizicos arbusculares e nutrientes do solo em quatro florestas umidas neotropicais
localizadas na Costa Rica, Panama, Peru e Brasil (Manaus), Powers et al. (2005) encontraram
resultados de biomassa radicular de 2,37, 2,78, 4,97 e 8,00 Mg ha' respectivamente, nos
primeiros 40 cm do solo sob estes sistemas florestais.

Em Goiania — GO, foi quantificada a produgdo de biomassa radicular em diferentes
profundidades de uma pastagem reformada com Brachiaria decumbens cv. Basilisk, com
sistema de pastejo continuo, sob exploragdo extensiva de bovino de corte e em avangado
estadio de degradacao por Santos et al. (2007). Os autores encontraram valores de 0,92 Mg
ha na camada de 0-5 cm, 0,30 Mg ha™' de5-10 cm, 0,38 de 10-20 cm e 0,29 Mgha™'.

Na comparacao da produgdo de biomassa radicular entre os periodos avaliados (junho
e dezembro) ocorreram diferengas significativas na camada de 0-10 cm apenas em FSEM e
PMM; na camada de 10-20 apenas em FSEM; e na camada de 20-30 apenas em FSEM e
PMM. Tal comportamento sugere que hd uma maior estabilidade na dinamica de producdo da
biomassa de raizes no decorrer do ano tanto no estadio inicial (FSEI) como no mais avangado
(FSEA) da sucessdo secundaria nas trés camadas estudadas, assim como uma maior dindmica
do sistema radicular das gramineas que compde a pastagem estudada.

Essas diferencas mostraram, nas areas sob sucessao florestal, maiores valores na coleta
de junho, periodo menos chuvoso e com temperaturas mais baixas na regido, do que na coleta
de dezembro. A tendéncia geral de maiores valores de biomassa radicular no més de junho
(periodo mais seco e frio), pode ser atribuida a menor demanda de carbono pelo dossel e
maior translocagdo de carboidratos para formagao de raizes nesse periodo de menor producao
vegetativa (Xiao et al., 2008), tipico da regido.

Em discussdo sobre a influéncia de fatores abiodticos na producdo da fitomassa
florestal, Aduan et al. (2003) afirmam que a diminui¢cdo da umidade no solo pode ser um fator
que forca a razdo raiz/parte aérea na dire¢do de maior produgdo de biomassa radicular.

Comportamento semelhante ao encontrado no presente estudo, porém sem diferengas
significativas, foi relatado por Menezes (2002) em trabalho que caracterizou a dindmica do
sistema radicular em ecossistema de floresta tropical umida até a profundidade de 1 metro,
sob latossolo argiloso no municipio de Almeirim (Monte Dourado), estado do Pard, quando
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obteve resultados para os meses de Junho e Dezembro de 4,95 e 4,63 Mg ha'
respectivamente.

No estudo em Pinheiral, na area sob PMM, o comportamento sazonal variou nas
diferentes camadas. Em 0-10 cm os valores de biomassa radicular foram significativamente
maiores na coleta de junho (5,59 Mg ha™), quando comparados ao més de dezembro (3,48 Mg
ha™); mostrando tendéncia de igualdade entre os meses de coleta na camada de 10-20; € em
20-30 cm, o maior valor foi em dezembro (1,58 Mg ha') em relagdo a junho (1,13 Mg ha™).

Supde-se que o comportamento sazonal na camada de 0-10 cm desta UE (PMM) pode
ser também atribuido a menor exigéncia de fotoassimilados para formacao da parte aérea e a
alteragdo da dindmica de desenvolvimento radicular estimulados pelo periodo mais seco e
frio, o que privilegiaria um maior crescimento radicular como uma forma de adaptagdo a
menor disponibilidade de 4gua no solo. Quanto ao comportamento da produ¢do de biomassa
radicular nas diferentes camadas de cada uma das UEs os resultados mostram a tendéncia de
diminui¢do em profundidade, comportamento ja constatado em outros estudos (Castro &
Kauffmann, 1998; Janssens et al., 2002; Witschoreck et al., 2003)

3.3 Anilise Isotopica do Carbono do Solo (*C)

A Figura 21 mostra valores de 8"C do solo nas diferentes UEs ¢ até a profundidade de
100 cm.
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Figura 20. Valores médios de trés repeti¢des da abundéncia natural de "*C nas diferentes UEs
e profundidades.

Nas areas sob vegetacao florestal em estadio de sucessdo avancado (FSEA) e estadio
médio (FSEM), os valores de 8" *C aumentam da camada de 0-10 para a de 10-20 cm (FSEM
= -26,7 %o para -25,2 %o e FSEA= 27,2 %o para -26,5 %o) estabilizando-se nas demais
camadas at¢ 100 cm. Comportamentos contrarios sdao observados na area sob floresta em
estadio inicial (FSEI), onde ocorre uma diminui¢do 8"C em profundidade com tendéncia de
estabilizacdo a partir da camada de 20 a 30 cm (de -21,8 %o em 0-10 cm para -23,5 %o em 20 a
30 cm); e sob pasto manejado (PMM), onde a diminuicdo ¢ mais expressiva e atinge maior
profundidade (de -16,1 %o em 0-10, -18,6 %0 em 10-20, -21,1 %o em 20-30 e -22,4 %o em
30-40 cm). Tal comportamento em profundidade, assim como os valores de 8"*C, semelhantes
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ao constatados por outros autores em areas de matas atlantica (Tarré et al., 2001) e amazonica
(Moraes, 1996; Bernoux et al., 1999; Melo, 2003; Viddoto et al., 2007), expressam a maior
influéncia de plantas do ciclo fotossintético C; no aporte de matéria organica nas camadas
superficiais do solo nas areas sob estddio médio e avangado de sucessdo florestal e das plantas
do ciclo Cy4 nas areas sob estadio inicial de sucessao e pastagem.

Ao valores de 8"C entre nas diferentes camadas das UEs até a profundidade de 60 cm
do solo sdo apresentados na Tabela 13. Os resultados mostram nas duas primeiras camadas
(0-10 e 10-20 cm) valores significativamente maiores em PMM, intermediarios em FSEI e
menores em FSEM e FSEA; nas duas camadas subseqiientes (20-30 e 30-40 cm), um
comportamento semelhante, mas com maior tendéncia a igualdade entre os valores
encontrados em FSEM, FSEA e FSEI; e nas duas tltimas camadas (40-50 e 50-60 cm) uma
equiparacao dos valores isotopicos de carbono do solo entre as quatro UEs. Esses resultados
confirmam o pressuposto de que na medida em que as formagdes florestais secundarias, que
avangam sobre dareas de pasto abandonado, se desenvolvem, ocorre uma diminuigdo
progressiva do 8" °C nas camadas superficiais do solo. Tal fato é decorrente do aumento da
entrada no sistema de material organico proveniente de plantas C; (mais pobres em *C) que
predominam na composic¢ao floristica dessas formagoes.

O comportamento em profundidade ¢ corroborado por resultados de outros estudos
(Tarré et al, 2001; Melo, 2003) mostrando que as mais expressivas modificagdes de 8"C sdo
observadas até a profundidade de 60 cm, com tendéncia de estabilizagdo nas camadas
subseqiientes.

Tabela 13. Abundancia natural de C e respectivos erros padrdo @ até a profundidade 60
cm nas diferentes UEs®

Profundidade UEs
(cm) FSEI FSEM FSEA PMM
%0
0-10 21,8 (0,5) b -26,7(0.3) ¢ 272(0,1) ¢ -16,1 (0,3) a
10-20 22,1 (0,4) b 252 (0,4) ¢ 26,5 (0,1) ¢ 18,6 (0,5) a
20-30 23,5 (0,6) b 25,0 (0,3) be 226,0 (0,1) ¢ 21,1 (02) a
30-40 24,1 (0,2) b 2252 (0,1) be 226,0 (0,1) ¢ 22,4(02)a
40-50 24,6 (0,1) b 2254 (0,1) b 2259 (0,0) b 233(0,2) a
50-60 2249 (0,0) b 25,5 (0,1) b 2258 (0,1) b 23,8 (0.4) a

(' Médias de trés repeti¢des. Valores com a mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Bonferroni a 5%.

@ Legenda: FSEI- Floresta secundaria estadio inicial; FSEM: estddio médio; FSEA: estadio avangado e PMM- Pasto misto
manejado (Brachiaria decumbens e Paspalum notatun).

®Valores entre paréntese representam o erro padrio da média de trés repetigdes.

Estudando diferentes estadios sucessionais de florestas tropicais da Costa Rica
Schedlbauer & Kavanagh (2008) encontraram resultados que ratificam os encontrados nesse
estudo. Os autores, pelo uso de analises isotdpicas, mostram que o aumento do estoque de
carbono dos estadios sucessionais mais jovens para os mais avangados se deu por meio do
aumento dos aportes de matéria organica por espécies do ciclo fotossintético Ci;, que
tipicamente dominam as formagdes florestais tropicais. Os mesmos autores destacaram
também que o inicio do desenvolvimento da sucessdo secunddria sobre areas de pasto
abandonado conduz a uma rapida diminui¢do nos valores de 8"C, mas que a continuidade
desse desenvolvimento ndo altera expressivamente esses valores. Essa constatagdo pode ser
confirmada pela alta evolugdo dos dados de &"C do solo da area sob FSEI para FSEM e pela
baixa evolucdo desta para FSEA.
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A origem do carbono (ciclo C;ou ciclo Cs4) estocado no solo sob as diferentes UEs ¢
apresentada na Tabela 14. A unidade de estudo pasto misto manejado (PMM) possui na
camada superficial (0-10 cm) 67% do estoque total de carbono do solo oriundo de vegetacao
do ciclo fotossintético C, (29,23 Mg ha™). Nas camadas subseqiientes observa-se uma redugdo
dessa contribuicdo de C, com um conseqiiente aumento da contribui¢do de C;. O estadio
inicial de sucessdo da mata sobre a pastagem pré-existente, FSEI, mostra na camada
superficial (0-10 cm) uma diminui¢ao da contribuicao da vegetagcdo do ciclo fotossintético Cs
no aporte de carbono no solo, representada por 33 % (15,07 Mg ha') que diminui
progressivamente em profundidade.

Nas areas sob estddios mais maduros de sucessdo (FSEM e FSEA) o aumento da
contribuicao do ciclo C; é expressivo, representado por 97 % em FSEM e 100 % em FSEA
(area referéncia), com alteragdes menos importantes em profundidade.

Tabela 14. Origem do carbono estocado no solo " sob as diferentes UEs @ e profundidades.
Ciclo fotossintético

C; Cs
Prof. FSEI
% Mgha™ % Mgha'
0-10 67 30,56 33 15,07
10-20 72 20,32 28 7,73
20-30 84 16,63 16 3,27
30-40 88 14,99 12 2,03
40-50 91 14,43 09 1,44
50-60 93 13,42 07 0,94
FSEM
0-10 97 48,40 03 1,70
10-20 92 33,71 08 2,86
20-30 93 27,75 07 1,94
30-40 95 25,86 05 1,33
40-50 97 18,70 03 0,63
50-60 98 17,61 02 0,42
FSEA
0-10 100 39,72 00 0,00
10-20 100 25,25 00 0,00
20-30 100 21,26 00 0,00
30-40 100 15,42 00 0,00
40-50 100 15,68 00 0,00
50-60 100 10,38 00 0,00
PMM
0-10 33 14,46 67 29,23
10-20 50 14,62 50 14,62
20-30 68 14,25 32 6,75
30-40 77 14,19 23 4,28
40-50 83 13,61 17 2,87
50-60 86 12,66 14 1,98

(D' Médias de trés repetigdes.
@ Legenda: FSEI- Floresta secundaria estddio inicial; FSEM: estadio médio; FSEA: estadio avangado e PMM- Pasto misto
manejado (Brachiaria decumbes e Paspalum notatun).

Estes resultados assemelham-se aos encontrados por Melo (2003) em 4rea sob 20 anos

de cultivo de Brachiaria brizanta em um Latossolo profundo no Acre, onde o autor encontrou
valores de contribuicdao de C, de 80,03 % de 0-5 cm, 63,1 % de 5-10 cm, 42,3 % de 10-20 ¢
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29,09 % de 30-40 cm, sendo as areas de mata nativa consideradas como area de referéncia.
No estudo ndo foi considerada a contribui¢cao do carbono originado da pastagem.

Schedlbauer & Kavanagh (2008) afirmaram que ¢é esperado que ocorra, com o
aumento do tempo de abandono da pastagem, e conseqliente crescimento da cobertura
florestal, uma diminui¢dao lenta ¢ gradual da contribuicdo do aporte de carbono do solo
originado de plantas do ciclo C,. Este comportamento, porém nao foi observado por esses
autores em estudo onde avaliaram a origem do carbono de floresta formada sob pastagem
abandonada no nordeste da Costa Rica, quando verificaram uma rapida diminui¢do nos
percentuais dessa contribuicdo das plantas do ciclo Cs. Em situagdo inversa, quando a
pastagem sucede a mata nativa, segundo Bernoux et al. (1999), com o tempo de uso do solo
ha uma diminui¢do progressiva do carbono remanescente da floresta, uma vez que nio ha
mais a entrada de matéria organica de plantas do ciclo Cs enquanto aumenta o carbono
introduzido pela pastagem. Para os mesmos autores, comparacdes entre areas de pastagens
indicam que as formadas ha mais tempo apresentam maior propor¢ao de carbono oriundo de
plantas C,.

3.4 Teores e Estoques de Macronutrientes no Material Formador da Serapilheira (MFS)
das Unidades de Estudo (UEs) sob Vegetaciao Florestal

Os resultados dos teores e estoques totais anuais de macronutrientes (N, P e K)

encontrados no material formador da serapilheira (MFS) sdo apresentados na Tabela 15.

Tabela 15. Teores e quantidades totais de macronutrientes (N, P e K) " no material formador
de serapilheira nas diferentes UEs florestais

Teor de macronutrientes

UEs® Nitrogénio Fosforo Potéssio
gkg'!
FSEI 11,28 b 0,51 a 6,08 a
FSEM 13,87 b 0,52 a 6,89 a
FSEA 21,88 a 0,54 a 4,12 b
Estoque de macronutrientes
Nitrogénio Fosforo Potéssio
kgha™!
FSEI 59,30 ¢ 2,64 b 33,99 b
FSEM 86,20 b 3,29b 42,43 a
FSEA 193,14 a 50l a 34,66 b

(1) Médias de trés repeticdes. Valores com a mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Bonferroni a 5%.(2) Legenda: FSEI — floresta secundéria estadio inicial; FSEM — floresta secundéria estddio médio e
FSEA — floresta secundaria estadio avangado

Distribui¢cdes quantitativas similares e semelhantes teores e estoques de
macronutrientes (N, P e K) aportados pelo material formador da serapilheira (MFS), foram
observadas por outros autores em estudos realizados nos mais diferentes ecossistemas
florestais (Cunha et al., 1993; Sampaio et al., 2003; Toledo, 2004; Balieiro et al., 2004;
Boeger et al., 2005; Fernandes, et al. 2006) conforme apresentado na Tabela 16.
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Tabela 16. Comparacao dos teores e estoques de macronutrientes no MFS com os
encontrados em diferentes ecossistemas florestais.

Autor Floresta/local N P K
Teor (gkg™)
Este estudo Estacional semidecidual/RJ
Estadio inicial 11,28 0,51 6,08
Estadio médio 13,87 0,52 6,89
Estadio avangado 21,88 0,54 4,12
Boerger et al., 2005 Ombrofila densa de terras baixas/PR
Estadio Inicial 11,90 0,18 3,20
EstadioMedio 12,00 0,21 4,30
Estadio Avangado 14,00 0,24 5,20
Balieiroet al., 2004 Plantio de Acacia mangium/R] 19,50 0,40 1,20
Toledo, 2004 Estacional semidecidual/RJ 13,50 0,40 3,90
Cunha et al., 1993 Estacional decidual/RS 29,50 2,10 3,90
Estoque (kgha')
Este estudo Estacional semidecidual/RJ
Estadio inicial 59,30 2,64 33,99
Estadio médio 86,20 3,29 42,43
Estadio avancado 193,14 5,01 34,66
Fernandes et al., 2006 Estacional semidecidual/RJ 149,81 3,00 16,4
Sampaioet al., 2003 Floresta tropical pereniféolia (Terra 327,00 7,60 56,00
Firme)/RO

Na comparagao dos teores de macronutrientes no MFS aportado nas trés UEs florestais
pode-se observar um aumento dos valores de N no sentido do amadurecimento sucessional,
com diferenca significativa nos teores encontrados em FSEI (11,28 gkg') e FSEM (13,87
gkg") para aqueles em FSEA (21,88 gkg™'). Esse comportamento pode ser atribuido a
diferente composicdo floristica das UEs (Tabela 3 Capitulo I), ao passo que em FSEA sdo
constatados, além de uma diversidade mais elevada, um maior nimero de espécies da familia
Fabaceae, que por sua reconhecida capacidade de adicionar N via fixacdo biologica (Franco et
al., 1992), possivelmente contribuiram para entrada de N nesse sistema florestal. Ao
contrario, em FSEI e FSEM, além da menor diversidade, estas UEs ndo apresentam qualquer
representante dessa familia.

Os teores de P no MFS nio apresentaram diferengas significativas entre as UEs. Esse
comportamento, apesar dos distintos biomas e métodos utilizados, ¢ corroborado pelos
resultados apresentados por Reich et al.(1995), que verificaram que as concentragdes de P
foliar de espécies arboreas em gradientes sucessionais sob solos inférteis na Amazonia nio
diferiram significantemente entre espécies dos estadios inicial, intermediario e avangado. Estes
autores atribuiram os resultados a maior plasticidade fenotipica das espécies do estadio inicial
no incremento da capacidade fotossintética por aumento da concentragdo de N foliar.

Os teores de K no MFS mostraram-se significativamente maiores em FSEI e FSEM do
que em FSEA. Essa variagdo ¢ concordante com os resultados das analises de macronutrientes
das camadas superficiais do solo (0-10 e 10-20 cm) (Tabela 23 Capitulo III) onde observam-
se elevados valores deste elemento, o que, possivelmente, esta relacionado com a dindmica da
matéria organica que mostra nos estadios Inicial e Médio menor entrada de serapilheira e
menor taxa de decomposi¢do quando comparado ao estddio avancado (Tabelas 8 e 10). Essa
dindmica pode ser considerada favoravel a menores perdas de bases e conseqiliente melhor
eficiéncia de absorg¢do pelas plantas, favorecendo a manutencdo de K no sistema. Outro
aspecto a se considerar ¢ a imobilizacdo de bases nas plantas de maior porte que predominam

73



em FSEA, estocados principalmente nos seus compartimentos de maior biomassa vegetal
como troncos (Smith, 1996; Silva, 1998), em detrimento das quantidades na serrapilheira.

Resultados semelhantes foram reportados por Boeger et al. (2005), em estudo que
avaliaram a concentracdo de macronutrientes foliar de espécies que constituem diferentes
estadios sucessionais de florestas nativas no Parque Estadual do Palmito, Paranagua-PR. Os
autores encontraram valores significativamente maiores de N, P e K no estadio avancado
(14,0; 0,24 ¢ 5,2 g kg') quando comparado ao estadio médio (12,0; 0,21 e 4,3 gkg™) e inicial
(11,9;0,18 € 3,2 g kg™).

As quantidades de macronutrientes estocadas no material formador da serapilheira
(MFS) (Tabela 15) sdao governadas pelos teores de macronutrientes nele contidos e pelas
quantidades desse material aportado sob cada area das diferentes unidades de estudo (UEs).

Assim, pode-se observar que o estoque de N no MFS em FSEA apresentou maiores e
significativos valores em comparagdo aos encontrados em FSEI e FSEM, o que pode ser
devido tanto aos maiores teores do elemento contidos na vegetacdo, como também pelo maior
aporte desse MFS (Tabela 8) nesta UE. Os maiores e significativos valores de estoque de N
em FSEM em comparacdo a FSEI foram condicionados pelo maior aporte de MFS (Tabela 6),
ja que as duas UEs ndo apresentaram diferenca significativa entre os valores dos teores deste
elemento no MFS.

Os significativos e maiores estoques de P no MFS em FSEA devem-se exclusivamente
ao aporte de desse material, j4 que os teores do elemento no MFS das diferentes UEs ndo
apresentaram diferengas significativas. Na comparagao dos estoques de K no MFS, o maior
valor em FSEM foi regulado pelo alto teor desse elemento no material. J4 os menores em
FSEI e FSEA devem-se ao menor aporte do MFS na primeira unidade de estudo (UE) e pelo
menor teor do nutriente na segunda. UE.

3.5 Teores de Macronutrientes em Raizes Finas das Diferentes Unidades de Estudo

Os macronutrientes na biomassa de raizes finas sdo apresentados na Tabela 17.

Tabela 17. Teores de nutrientes da biomassa radicular " nas diferentes UEs ? e periodos

Teores (g kg") @

UEs Nitrogénio Fésforo Potassio
Dezembro Junho Dezembro Junho Dezembro Junho
0-10 cm
FSEI 6,88 bA 7,61 abA 0,85 bA 1,37 aA 6,91 aA 6,74 aA
FSEM 7,29 bA 9,48 abA 1,85 abA 1,32 aA 5,39 aA 8,35aA
FSEA 13,18 aA 11,46 aA 2,12 aA 1,06 abA 6,37 aA 7,99 aA
PMM 3,61 bA 6,12 bA 1,67 bA 0,46 bB 8,26 aA 7,18 aA
10-20 cm
FSEI 7,52 aA 6,80 abA 0,83 bA 1,32 aA 7,09 aA 8,26 abA
FSEM 8,10 aA 7,61 abA 2,19 aA 1,07 aB 5,39 aA 6,20 bA
FSEA 10,55 aA 9,65 aA 1,97 aA 1,08 aB 9,51 aA 9,60 abA
PMM 2,51 bA 3,50 bA 1,20 bA 0,83 aA 9,15 aA 11,57 aA
20-30 cm
FSEI 6,41 aA 5,57 bcA 0,98 bA 1,11 abA 5,56 bA 6,47 bA
FSEM 6,18 aA 9,88 abA 2,13 aA 1,19 aB 5,39 bB 7,81 bA
FSEA 9,56 aB 14,78 aA 2,09 aA 1,10 abB 8,53 abA 6,82 bA
PMM 4,20 aA 2,56 cA 1,34 bA 0,55 bB 9,96 aB 12,74 aA

! Médias de trés repeti¢des. Valores seguidos da mesma letra mintscula na coluna (comparagdo entre as UEs) e mailiscula
na linha (comparagao entre os periodos), ndo diferem pelo teste de Bonferroni a 5%.

? Legenda: FSEI — floresta secundaria estadio inicial; FSEM — floresta secundaria estidio médio; FSEA — floresta
secundaria estadio avangado; PMM — pasto manejado misto. > Unidade resultante da conversdo de g dm™.

74



Os teores de N na biomassa radicular (BIR) da camada superficial (0-10 cm) das
diferentes UEs e para os dois periodos avaliados (junho e dezembro) mostram valores
significativamente menores em PMM, FSEI e FSEM do que os encontrados em FSEA. Para
mesma camada e periodos pode-se observar uma tendéncia de aumento dos valores de N de
PMM para as UEs florestais e no sentido do amadurecimento dos estadios sucessionais (FSEI
< FSEM < FSEA).dessas. Para mesma camada (0-10 cm) os teores de fosforo na BIR
mostram comportamento distinto nos dois periodos avaliados. Na coleta de junho os maiores
teores desse elemento foram encontrados em FSEI e FSEM, intermediario em FSEA e menor
em PMM. Em dezembro, menores e significativos valores de P foram observados em FSEI e
PMM, intermediarios em FSEM e maiores em FSEA. Os teores de potassio da BIR nas
diferentes UEs ndo mostraram diferenca significativa na camada superficial de 0-10 cm .

O comportamento dos teores de N da BIR na camada de 10-20 cm para os dois
periodos foi semelhante ao observado na camada superficial, com significativos e menores
valores em PMM do que nas UEs florestais e com tendéncia de aumento com o avangar dos
estadios sucessionais. Os teores de P da BIR para esta camada (10-20 cm) ndo apresentaram
diferengas na coleta do més de junho e foram significativamente menores em FSEI e PMM
quando comparados a FSEM e FSEA. Para essa camada o K na BIR mostrou diferengas
apenas na coleta de junho, com maiores valores em PMM, intermedidrios em FSEI ¢ FSEA e
menores em FSEM.

Na camada de 20-30 cm o comportamento dos teores dos trés nutrientes (N, P e K) na
BIR das trés UEs foi semelhante ao observado na camada de 10-20 cm para os dois periodos
avaliados.

Nesse contexto de grande variacdo de comportamento do teor dos macronutrientes da
BIR da vegetacdo das diferentes UEs, nas diferentes camadas e para os dois periodos
avaliados, pdde-se destacar o aumento dos teores de N no sentido
PMM<FSEI<FSEM<FSEA.

Os baixos teores de N na BIR de PMM podem estar relacionados a: i- caracteristica da
pastagem sobre solos de baixa fertilidade, com um marcante predominio dos dois géneros de
gramineas (Brachiaria e Paspalum) e auséncia (observa¢do no campo) de espécies da familia
Fabaceae (leguminosas) que poderiam estar contribuindo para o aumento dos teores de N na
biomassa radicular do sistema, via aumento da fixacdo bioldgica deste elemento; ii- alta
capacidade de acimulo de N no componente rizoma (Bernoux et al. (2004) em detrimento do
acumulado nas raizes. No presente estudo, os rizomas foram avaliados de forma separada das
raizes; iii- rapida movimentagdo do elemento estocado nas raizes, como conseqiiéncia da
intensa necessidade de rebrota em funcdo da constante desfolha causada pelo pastejo animal.

Em estudo avaliando o teor de nutrientes da BIR fina de Brachiaria brizanta, em
Itaperuna — RJ, Pimenta (2007) encontrou, de 0-10 cm, valores semelhantes de N para o
periodo seco (9,8 g kg!) e chuvoso (5,85 g kg'), expressivamente maiores de P (6,20 € 4,50 g
kg™, para periodo seco e chuvoso, respectivamente) € menores de K (0,27 € 0,28 g kg™, para
periodo seco e chuvoso, respectivamente) quando comparados aos verificados neste estudo.

Os menores valores de K na BIR reportados por esses autores podem ser atribuidos
aos mais baixos teores do elemento no solo, conforme observado por Menezes (2002),
Pimenta (2007) e no presente estudo; ou pelas diferentes exigéncias do elemento das espécies
que compoe cada um dos sistemas avaliados.

Quanto a influéncia do periodo de coleta nos teores de nutrientes da BIR nas diferentes
UEs e profundidades ndo foram encontradas, de modo geral, diferengas significativas, com
destaque apenas para unidade de estudo PMM, onde nas camadas de 10-20 e 20-30 cm o més
de dezembro apresentou valores significativamente maiores (periodo chuvoso), o que

75



provavelmente ¢ reflexo da maior disponibilidade de agua nesse periodo, que favoreceu a
maior lixiviagao de K.

3.6 Macrofauna do Solo

As densidades de invertebrados presentes no compartimento serapilheira-solo
superficial variaram de 432 ind.m™? no PMM, na época seca a 2.354 ind.m” na FSEA, na
época chuvosa. Nao foi observada diferenca significativa na densidade global da macrofauna
em nenhuma das comparagdes testadas, ou seja, entre areas e entre épocas (Tabela 18).
Considerando-se apenas os sistemas florestais, as densidades variaram de 876 a 2.534 ind.m™.
Essa faixa de variagdo no niimero de individuos da macrofauna ¢ frequentemente observada
em areas de floresta secundaria de Mata Atlantica (Aquino et al., 2008).

Tabela 18. Indices ecologicos ’ da macrofauna edéfica nas diferentes unidades de estudo
(UEs)® para épocas chuvosa e seca.

-~ Riqueza Riqueza Indice de Indice de

UEs  Ind.m” + Erro padrio mgdia tOt(Elll Shannon eqiiabilidade
Epoca chuvosa
FSEI 1968 + 528 7,00 bA 16 1,91 0,48
FSEM 1892 +709 9,38 aA 18 1,92 0,46
FSEA 2354 +313 9,63 aA 20 2,46 0,57
PMM 1310 + 464 6,13 bA 13 2,25 0,61
Epoca seca

FSEI 1514 £ 662 5,75 aA 16 1,18 0,30
FSEM 876 + 397 6,25 aB 18 2,19 0,52
FSEA 1958 £ 937 8,25 aA 20 1,74 0,40
PMM 432 + 98 6,13 aA 13 2,87 0,75

" Médias de oito repetigdes. Valores seguidos da mesma letra minuscula para comparagdo entre UEs e maiuscula para
comparagdo entre épocas, ndo diferem pelo teste t de Bonferroni a 5%.

* Legenda: FSEA — floresta secundaria estadio avangado; FSEM — floresta secundaria estddio médio; FSEI — floresta
secundaria estadio inicial; PMM — pasto misto manejado.

Valores entre parénteses correspondem aos erros padrao das médias.

Constatou-se, no entanto, grande variabilidade de valores da densidade da fauna entre
0s pontos amostrais, que embora sendo comum neste tipo de estudo, mostrou um efeito da
sazonalidade. Uma medida desta heterogeneidade ambiental ¢ obtida indiretamente pelo erro-
padrdo da média da densidade. Para os sistemas florestais, houve uma tendéncia no aumento
do erro padrdo na época seca, que em FSEA chegou a representar 48% da média (Figura 22).
No PMM, ocorreu o inverso, sendo o erro padrdo proporcionalmente menor na época seca.
Esse aumento na variabilidade espacial nos sistemas florestais indica uma distribuicdo em
mosaico dos recursos utilizados pela fauna, o que faz com que haja uma elevada densidade
em micrositios mais favoraveis, seja pelo acimulo de agua, de serapilheira, ou de ambos.

Essa heterogeneidade espacial na distribui¢do da macrofauna do solo em estddios mais
avangados da sucessdo vegetal também foi observada por Yankelevich et al. (2006) em um
gradiente sucessional em uma floresta tropical montana no México. Os resultados deste
estudo mostraram que o incremento da diversidade vegetal que ocorre ao longo do processo
de sucessdo secundaria, promove uma diversidade de ambientes que combinam uma
composicdo particular da serapilheira e da macrofauna do solo, e que resulta na distribuicao
heterogénea também das propriedades do solo. Os autores também afirmam que as
perturbagdes antropogénicas que ocorrem acima do solo promovem uma homogeinizagao na
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distribuicao das propriedades do solo e serapilheira, que em ultima analise sdo recursos que
estruturam a comunidade da macrofauna do solo.
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Figura 21. Variacao sazonal do erro-padrao da densidade média da macrofauna do solo nas

diferentes unidades de estudo (UEs)™.
Legenda: FSEA — floresta secundaria estadio avangado; FSEM — floresta secundaria estadio médio; FSEI —
floresta secundaria estadio inicial; PMM — pasto misto manejado.

Em relagdo as varidveis de diversidade, observou-se no periodo chuvoso que PMM e
FSEI apresentaram valores significativamente menores de riqueza média, assim como uma
menor riqueza total de grupos. O maior indice de Shannon, ou seja, a maior diversidade, os
maiores valores de riqueza total e média foram encontrados em FSEA, o que pode ser
atribuido ao fato, constatado através do levantamento floristico (Tabela 1), de que entre UEs
florestais esta ¢ a que possui um ambiente mais bem estruturado e, portanto, oferece as
melhores condigdes troficas e de microclima para a atividade da fauna edéfica.

Ainda no periodo chuvoso, o indice de Pielou, que representa a uniformidade da
distribuicdo do nimero de individuos nos diferentes grupos em cada area, também apresentou
variagdes em relagdo ao estadio sucessional das florestas. Dentre os sistemas florestais, o
maior valor foi encontrado para FSEA, devido a alta riqueza de grupos ¢ menor dominancia
de Formicidae, Isoptera e Oligochaeta. No entanto, os valores mais elevados desse indice
foram observados no PMM, nas duas épocas avaliadas, embora nesta area tenha sido
observada a menor riqueza total e a menor diversidade. O pressuposto de que uma
comunidade que apresenta um valor mais elevado para este indice seja mais biodiversa, por
indiretamente apresentar uma menor dominancia de poucas espécies ou grupos, nao ¢
necessariamente verdadeiro em todas as situagdes. Gosselin (2006) afirma que embora a
equabilidade seja um componente da diversidade que foi pensado para ser matematicamente
independente da riqueza de espécies, ele ndo o ¢ de fato. Ao contrario, essa relagdo ¢ forte,
principalmente em situacdes em que a riqueza seja inferior a 20, variando muitas vezes de
maneira inversa a riqueza. No caso de PMM, observa-se exatamente isso, ja que esta foi a
area com menor riqueza total ¢ menor densidade da macrofauna do solo.

O nimero de diferentes grupos coletados por area, ou seja, a riqueza total mostrou-se
progressiva da area de PMM para os estadios mais avangados de sucessdo, elevando-se,
portanto, com o provavel aumento da estabilidade do ecossistema, enfatizando assim a
interferéncia do ambiente na colonizacdo e fixacdo da macrofauna edafica. E interessante
notar que apesar da densidade ter sofrido um efeito sazonal, quer seja na média ou na sua
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distribuicao espacial, avaliada pelo erro padrio, esse efeito ndo foi observado para a riqueza
de grupos, em nenhuma das areas. Isso significa dizer que as limitacdes sofridas pela
comunidade edafica no periodo da seca ndo foram capazes de reduzir as populagdes a niveis
que dificultem a sua detec¢do nas amostragens.

No periodo seco os valores de riqueza média, apesar de ndo apresentarem diferengas
significativas, mantiveram a mesma tendéncia do periodo chuvoso, com valores mais baixos
em FSEI e PMM e aumento gradativo com o avangar da sucessao florestal. Da mesma forma
que para a densidade, foi observada uma variagdo sazonal para o erro padrdo da riqueza
média. Em todas as areas avaliadas o erro padrdo foi maior na época seca, sendo que a maior
amplitude entre as épocas foi encontrada para FSEM (Figura 23). A eqiiabilidade nesta época,
foi bastante afetada pelo aumento da dominancia dos insetos sociais, Formicidae e Isoptera.
Em FSEI a densidade de Formicidae foi de 1.210 individuos.m™ em um total de 1.514. Em
FSEM e FSEA foi observado o mesmo padrao, sendo que em FSEA o grupo mais abundante
foi Isoptera, enquanto que nos demais sistemas florestais foi Formicidae. Por sua vez, os
valores do indice de diversidade de Shannon foram muito afetados pelo componente
eqiiabilidade. Isto pode ser verificado pelos valores das medidas de diversidade de FSEA para
esta época. Apesar de que nesta area foram encontradas as maiores riquezas total e média, foi
estimado o segundo menor valor de eqiiabilidade e o segundo menor valor do indice de
Shannon. Desta forma, considerando-se ndo s6 as variaveis da macrofauna do solo, mas
também as varidveis de vegetacdo entre outras, ¢ possivel afirmar que as medidas de
diversidade que melhor representam a evolug@o do processo sucessional sdo a riqueza total e a
riqueza média.

25 T , ,
E Epoca chuvosa O Epoca seca

20 -

15 4

10

Erro Padrao (¢

FSEI FSEM FSEA PMM

Figura 22. Variagdo sazonal do erro-padrdao da riqueza média da macrofauna do solo nas
diferentes unidades de estudo (UEs)™.

Legenda: FSEA — floresta secundaria estadio avangado; FSEM — floresta secundaria estddio médio; FSEI — floresta
secundaria estadio inicial; PMM — pasto misto manejado.

As Figuras 24 e 25 mostram a composi¢do relativa da comunidade da macrofauna
edafica nas diferentes UEs para os dois periodos avaliados, respectivamente.

No periodo chuvoso, as trés UEs sob cobertura florestal nos diferentes estadios
sucessionais (FSEI, FSEM e FSEA) apresentaram uma predominancia dos grupos Isoptera,
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Formicidae e Oligochaeta. Para este periodo a unidade de estudo (UE) sob pastagem (PMM)
apresentou predominio dos grupos Formicidae e Oligochaeta. Outros grupos destacaram-se
em algumas UEs especificas como o observado para o caso de Araneac em FSEA e larva de
Coleoptera em PMM. A presenca de expressiva quantidade de Coleoptera, especialmente
escarabeideos coprofagos em PMM pode ser atribuido a adicdo de excrementos de bovinos
que sdo criados na area. Outro destaque pode ser dado ao grupo Isopoda que s6 ocorreu nos
estadios florestais mais avangados (FSEM e FSEA). Este grupo ¢ essencialmente saprofago e
contribui significativamente para a fragmentagao da serrapilheira e incremento da colonizagdo
microbiana, regulando etapa fundamental do processo de decomposi¢do (Caseiro et al., 2000).

Os resultados do periodo seco também mostraram um predominio dos grupos de
insetos sociais, com destaque para Isoptera nas UEs sob cobertura florestal e Formicidae na
UE sob pastagem. Destacaram-se também os grupos Coleoptera e Araneae em FSEI, sendo
esse ultimo de ocorréncia nas quatro UEs.

E O Araneae
FSEI O Casulo Oligochaeta
1 O Coleoptera
FSEM O Formicidae
é g O Heteroptera
FSEA O Isopoda
1 O Isoptera
PMM O Larva Coleoptera
O Larva Diptera
O Oligochaeta
Grupos (%) O Outros

0 20 40 60 80 100

Figura 23. Distribuicdo da macrofauna edéfica para o periodo chuvoso nas diferentes UEs.
Legenda: FSEA — floresta secundaria estadio avangado; FSEM — floresta secundaria estadio médio; FSEI — floresta
secundaria estadio inicial; PMM — pasto misto manejado.

O Araneae
FSEI O Casulo Oligochaeta
] O Chilopoda

FSEM O Coleoptera

UEs..

O Diplopoda
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Grupos (%) O Outros
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Figura 24. Distribuicdo da macrofauna edéfica para o periodo seco nas diferentes UEs.
Legenda: FSEA — floresta secundaria estadio avangado; FSEM — floresta secundaria estadio médio; FSEI — floresta
secundaria estadio inicial; PMM — pasto misto manejado.
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Na comparacdo entre a distribuicdo da macrofauna entre os dois periodos estudados
(chuvoso e seco), destacaram-se as alteragdes observadas nos grupos dos insetos sociais e
Oligochaetas. Do periodo chuvoso para o seco o grupo Fomicidac mostrou tendéncia de
aumento nas areas sob cobertura florestal e de diminui¢do na area sob pasto. Comportamento
inverso foi encontrado para o grupo Isoptera que diminuiu nas UEs florestais ¢ aumentou em
PMM, do periodo chuvoso para o seco. Ja o grupo Oligochaeta mostrou tendéncia de redugao
da densidade nas areas sob as quatro coberturas vegetais do periodo chuvoso para o seco. Ao
contrario dos insetos, as minhocas ndo possuem um exoesqueleto que reduza a perda de dgua
dos tecidos. A respiragao ¢ um pouco da osmoregulacdo ¢é realizada pela parede do corpo, o
que restringe a sua ocorréncia a solos Umidos (Hickman et al., 2004). Desta maneira, ¢
compreensivel que na época seca tenham sido detectadas densidades menores deste grupo.

Quanto a distribuicdo vertical da macrofauna nas UEs sob cobertura florestal no
periodo chuvoso (Figura 26), constatou-se maior numero de individuos colonizando o solo do
que o encontrado na serapilheira, o que pode ser atribuido principalmente ao fato de que os
grupos dominantes nas trés UEs (Isoptera, Formicidae e Oligochaeta) tém o solo como habitat
caracteristico. Entretanto, FSEA foi dentre as UEs florestais, a que apresentou maior
percentual de coloniza¢dao da serapilheira (7%), podendo-se também atribuir a composi¢ao
floristica deste estadio sucessional do ambiente florestal que proporciona condigdes mais
favoraveis aos grupos que comumente habitam a serrapilheira.

No periodo seco a distribuicdo vertical da macrofauna edafica manteve o mesmo
padrdo que o observado para o periodo chuvoso, com maior coloniza¢do do solo do que da
serapilheira. Porém, observou-se um aumento no percentual de colonizagdo da serapilheira na
UE FSEM e redugdao em FSEA. O que aconteceu na verdade é que houve um aumento na
quantidade de formigas também na serapilheira, tanto que nos estadios inicial e médio as
formigas representaram respectivamente 73% e 71% da macrofauna da serapilheira. No
estddio avancado houve uma tendéncia inversa, j4 que na época chuvosa as formigas
representavam 42% e na época seca 31% da fauna da serapilheira.

Chuvoso Seco
4 3 7 6 13 2
o> - - ap
00, ([ - ot 100 -
-
(%) 50 96 97 93 O Serapilheira %) 50 94 &7 98 O Serapilheira
O Solo o Solo
0 —_— _— __— 0 _, J _
FSEI FSEM FSEA FSEI FSEM FSEA
UBs UEs

Figura 25. Distribui¢do vertical de densidade da macrofauna edéfica sob as diferentes

UEs para os dois periodos estudados
Legenda: FSEI — floresta secundaria estagio inicial; FSEM — floresta secundaria estagio médio; FSEA — floresta
secundaria estagio avangado; PMM — pasto manejado misto.

Com a analise de componentes principais (ACP) para os dois periodos (Figuras 27 e

28), foi possivel a separacao das UEs por suas diferengas na composi¢do da comunidade da
macrofauna edafica. No periodo chuvoso esta analise mostra o predominio de Oligochaeta e
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Formicidae na comunidade da macrofauna de PMM, de Heteroptera na macrofauna de FSEI,
enquanto mostra FSEM e FSEA mais relacionados com um maior nimero de grupos
saprofagos (larvas de Diptera, Isopoda, Diplopoda, Symphyla) e predadores (Chilopoda,
Araneae), confirmando assim as caracteristicas favoraveis destes estadios sucessionais mais
avancados para melhoria no estabelecimento da cadeia alimentar da comunidade edafica.

Observacoes (eixos F1 e F2: 83,19 %) Variaweis (eixos F1 e F2: 83,19 %)

5 q 1
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e FSEA
3 ] 05 Chilopoda
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e FSEM
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3 1
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-1
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1 05 0 05 1
S 4 3 2 - (0) 1 2 3 4 5
Diagrama de ordenagdo das UEs Circulo de autovetores das variaveis

Figura 26. Analise de componentes principais da macrofauna invertebrada do solo sob as

diferentes UEs para o periodo chuvoso.
Legenda: FSEI — floresta secundaria estagio inicial; FSEM — floresta secundaria estagio médio; FSEA — floresta
secundaria estagio avangado; PMM — pasto manejado misto.

A ACP no periodo seco mostrou maior proximidade das UEs FSEA e PMM, que se
relacionaram com Symphyla, Larva de Coleoptera, Araneae e Coleoptera. J& FSEI ¢ FSEM
estiveram mais distantes das anteriores e entre si. FSEI relacionou-se mais aos grupos
Oligochaeta, Chilopoda e Formicidae e FSEM a Isoptera, Diplopoda e casulo de Oligochaeta.

Observacdes (eixos F1 e F2: 78.63 %) Variaweis (eixos F1 e F2: 78.63 %)
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Figura 27. Analise de componentes principais da macrofauna invertebrada do solo sob as

diferentes UEs para o periodo seco.
Legenda: FSEI — floresta secundaria estagio inicial; FSEM — floresta secundaria estdgio médio; FSEA — floresta secundaria
estagio avancado; PMM — pasto manejado misto.
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Os melhores indices de avaliagdo da fauna edafica observados na area FSEA estdo
provavelmente relacionados com suas caracteristicas de dossel relativamente uniforme,
arvores emergentes, adi¢do constante de serapilheira e maior intensidade de decomposicao
desta quando comparada as outras UEs sob cobertura florestal. Essas caracteristicas
possibilitaram um ambiente com bom aporte de serapilheira e um microclima mais favoravel,
preservando 4gua disponivel e mantendo baixa variacdo de temperatura do solo, o que
favoreceu a colonizacdo e fixagdo da fauna edafica demonstradas na Tabela 12. A presenca do
grupo Araneae, que ¢ um predador, a alta riqueza de grupos presentes e a ndo dominancia de
grupos, sao bons indicadores da maior complexidade e equilibrio deste ecossistema.

De forma semelhante, FSEM, com uma formacao de fisionomia arbustivo/arborea,
cobertura relativamente fechada e presenca continua de serapilheira, também com um
microclima mais ameno, favorecendo também uma maior riqueza de grupos e o surgimento
inclusive de individuos saprofagos como Diplopoda.

J& a area sob FSEI por se constituir de uma regeneracdo natural de capoeira mais
jovem com uma fisionomia herbaceo/arbustiva de cobertura menos densa, com serrapilheira
menos espessa, descontinua e com menor grau de decomposicdo (Tabela 8) do que o
observado nas outras UEs. Essas caracteristicas possivelmente ndo propiciaram um ambiente
com as mesmas condigdes de microclima e troficas que favorecessem a colonizagdo da
macrofauna edafica, apresentando assim menores densidades, riqueza de grupos e
uniformidade (Tabela 12).

A UE PMM que vem sendo submetida a um processo de degradagdo pelo inadequado
manejo do solo, desde a formacgdo da pastagem com a utilizagdo de aracdo morro abaixo e o
nao emprego de qualquer pratica de correcdo ou fertilizacao do solo. O pasto existente na area
¢ formando pela coexisténcia de Brachiaria decumbens e grama batatais (Paspalum notatum),
apresentando assim baixa diversidade de espécies vegetais. Esse quadro de degradagdo, assim
como suas caracteristicas floristicas, provavelmente favoreceram um menor aporte de matéria
organica pela parte aérea (serapilheira) e uma maior contribuicdo por meio das raizes, tendo
como conseqiiéncia uma menor riqueza e densidade da macrofauna do solo nesta UE (Tabela
12). A ocorréncia de Oligochaeta, principalmente no periodo chuvoso, maior até mesmo que
em FSEA, como também constatado por Silva et al. (2005), pode também ser atribuida a
provavel maior densidade de raizes das espécies de gramineas que proporcionam melhor
ambiente para esse grupo de organismos edaficos.

Pasini et al.(2004) afirmam que, apesar da normal diminuicdo da densidade
populacional e da riqueza taxondmica, as pastagens cultivadas podem ndo ter efeitos tdo
negativos sobre a fauna do solo, podendo inclusive favorecer o aumento da biomassa e da
populacdo de alguns grupos, especialmente de Oligochaeta.

Em estudo que comparou diferentes formas de uso e cobertura vegetal em areas em
encosta de Argissolos Vermelho-Amarelo na regido do médio vale do Paraiba do Sul no
Estado do Rio de Janeiro, Menezes et al. (1999) observaram os maiores valores de densidade
(420 ind. m?) em area sob Pasto Nativo (Paspalum notatum) (PN), seguido por valores
intermediarios em Floresta Nativa Secundaria - FS (357 ind. m™) e Pasto Formado (Brachiaria
decumbens) (PF) (289 ind. m™), e inferiores em Floresta de Eucalipto — FE (154 ind. m?) e
Agricultura Anual — Agri (121 ind. m?). Quanto a riqueza, encontrou os maiores valores (17
grupos), nas areas sob PN, PF e FE, com pequena diminui¢dao naquela sob FS (14 grupos) e
valores mais baixos naquela sob agricultura anual (10 grupos).

Avaliando os impactos do manejo de uma roga de subsisténcia, conduzida de acordo
com a cultura caicara (retirada e queima da mata), Silva (1998) observou uma redugdo de
90% na composi¢do da fauna do solo, diminui¢cdo da densidade populacional em 14 vezes e
um decréscimo na sua diversidade, que passou de 24 grupos na floresta inicial para 14 grupos
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apos a derrubada e queima da mata. O autor destaca ainda, que ndo houve uma recuperagao
destas caracteristicas no decorrer de um ciclo de manejo.

Barros et al. (1997) estudando a comunidade de macroinvertebrados em areas de
floresta primaria e de pastagem (de quinze anos de uso e de seis anos de abandono),
encontraram maior riqueza taxondmica (24 grupos) e densidade populacional (6671
individuos m-2) na area sob floresta, com a maioria dos individuos localizando-se nos
primeiros 5 cm do solo. A pastagem de 15 anos apresentou menor riqueza taxondmica (15
grupos) e densidade (1064 individuos m?), com a maioria dos invertebrados situados entre 10
e 25 cm de profundidade (40%) e nos primeiros 5 cm do solo (39%). Na pastagem
abandonada foram identificados 16 grupos taxondémicos e alta densidade populacional (5224
individuos m?), estando a maioria dos invertebrados entre 5 € 10 cm (38%) € entre 10 € 25 cm
(37%) de profundidade.

Caracterizando densidade, diversidade e estrutura da comunidade da macrofauna
edafica do solo em uma sucessdo secundaria florestal nos Andes venezuelanos, assim como
sua relacdo com a diversidade de espécies vegetais, Moralis & Sarmiento (2000) encontraram
resultados que mostraram o impacto negativo da retirada e utilizagdo agricola na comunidade
de macroinvertebrados edaficos e a recuperaciao dessa comunidade com o avango da sucessao
florestal sobre as 4reas agricolas. Constataram que aos seis anos de sucessdo secundaria a
densidade, riqueza e diversidade ja haviam recuperado valores semelhantes aqueles das
condi¢des originais da drea nunca cultivada.

Em estudo que teve como objetivo avaliar o efeito da recuperagao de pastagens sobre a
macrofauna de um Latossolo Vermelho textura argilosa na regido do arenito em Jaguapitd —
PR, Pasini et al. (2003), encontraram a maior diversidade de grandes grupos taxondmicos em
mata nativa onde predominaram Aracnideos, Diplopoda, Isoptera, Chilopoda, Carabidae e
larvas de Elateridae e Curculionidae, do que em areas sob pastagem degradada e pastagem
recuperada. Na 4area de pastagem degradada encontraram um maior nimero de formigas
seguido por grande quantidade de cigarrinhas, heterdpteros fitofagos e escarabeideos.

Em trabalho que objetivou quantificar a densidade e diversidade de grupos da
comunidade de macrofauna invertebrada de um Latossolo Vermelho distroférrico tipico sob
diferentes sistemas de producdo (convencional, plantio direto, integra¢do lavoura/pecudria,
pastagem continua) e vegetacdo nativa no Municipio de Dourados, MS, Silva et al. (2005)
encontraram resultados mostrando que na darea de vegetacdo nativa observaram-se maior
densidade total e diversidade de grupos, o que atribuiram as condi¢cdes de ambientes mais
favoraveis quanto a variedade de microhabitats e oferta de recursos.
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4 CONCLUSOES

A avaliagdo dos aportes, origem e transformagdes da matéria organica, teores e
estoques de nutrientes na fitomassa de areas sob fragmentos florestais em diferentes estadios
sucessionais € em uma area de pastagem mista manejada, em Unidades de Estudo no
municipio de Pinheiral (RJ) mostrou que:

a) Nao houve diferenga significativa no aporte do material formador da serapilheira
(MFS) entre as UEs, embora se note variagdo com a evolucao do estadio sucessional,

b) Em FSEI e FSEM nao ocorreram variagdes temporais significativas na deposi¢ao de
MES;

¢) Em FSEA o aporte do MFS de fevereiro a julho foi menor em relagdo ao periodo de
agosto a janeiro;

d) A mais alta taxa de decomposicao do MFS foi observada em FSEA;

e) A biomassa de raizes finas (< que 2 mm) foi maior em PMM e FSEA, intermediéria
em FSEM e menor em FSEI;

f) Houve aumento do N no MFS em FSEI e FSEA; ja o K foi maior em FSEI e FSEM
do que em FSEA;

g) O N da biomassa radicular aumentou no sentido de PMM para FSEA;
h) As mais expressivas modifica¢des de 8"°C ocorreram até 60 cm;

1) Em PMM a 0-10 cm, 67% do estoque de carbono ¢ oriundo de vegetacdo C.,
reduzindo nas camadas subseqiientes;

j) Em FSEM e FSEA a 0-10 cm a contribuicao de C; foi expressiva, com menores
alteracdes em profundidade;

1) A macrofauna mostrou diferencas entre as UEs pela ACP e pelos indices de riqueza
total e média;

m) Os grupos dominantes nas UEs foram Formicidae, Isoptera e Oligochaeta, com
reducdo da densidade de Oligocheta na época seca;

n) 87 a 98% do total de individuos foram encontrados no compartimento solo e houve
houve gradiente de estruturagdo da macrofauna de PMM para FSEA; e

0) Os atributos utilizados permitiram caracterizar processos importantes na dinamica
do carbono no solo sob as diferentes UEs.
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CAPITULO III

ATRIBUTOS EDAFICOS DOS SOLOS SOB FRAGMENTOS
FLORESTAIS EM DIFERENTES ESTADIOS DE SUCESSAO E
PASTAGEM MANEJADA NA REGIAO DO MEDIO VALE DO

PARAIBA DO SUL, PINHEIRAL — RJ
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RESUMO

Neste capitulo procedeu-se a caracterizagao dos solos por meio de andlises fisicas (densidade
do solo, das particulas, porosidade total e estabilidade de agregados) e quimicas (pH em agua,
calcio e magnésio trocaveis, potassio trocavel, aluminio trocavel, valores S, T e V, carbono
organico, estoque de carbono e fracionamento fisico e quimico da matéria organica do solo).
Para avaliagdo desse conjunto de atributos edaficos, de cada uma das areas selecionadas como
unidades de estudo (UE) foi delimitada uma parcela de 20 x 20 metros, localizada no ter¢o
superior da encosta. Nos limites das parcelas foram abertas cinco trincheiras, que constituiram
as cinco repetigdes do ensaio, nas quais foram coletadas amostras em intervalos regulares de
10 cm até 1 (um) metro de profundidade para analises das propriedades quimicas, densidades
do solo e das particulas e porosidade total e nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm para
estabilidade de agregados. As principais variacdes das propriedades avaliadas foram
observadas nas trés primeiras camadas (0-10, 10-20 e 20-30 cm). Densidade do solo e das
particulas e a porosidade total nao apresentaram diferengas significativas (ANOVA) entres as
UEs. O diametro médio ponderado (DMP) de 0-5 e 5-10 cm foi maior em FSEI (4,34 ¢ 4,19
mm), intermediario em FSEM (3,70 e 3,54 mm) e PMM (3,71 ¢ 3,33 mm) e menor em FSEA
(2,59 e 2,66 mm). O aluminio foi menor e calcio e magnésio maiores em PMM (0,19; 1,49 ¢
1,90 cmol. kg respectivamente) e FSEM (0,03; 2,33 ¢ 2,69 cmolkg™' respectivamente),
contrastando com FSEI (1,39; 0,86 e 1,18 cmol. kg™ respectivamente) e FSEA (1,08; 1,03 e
1,05 cmol. kg™ respectivamente). O pH foi menor em FSEA (4,1, 4,3 € 4,4) e FSEI (4,6, 4,5 ¢
4,6) e maior em PMM (5,2, 5,3 ¢ 5,3), e FSEM (5,1). Na camada de 0-10 cm o carbono foi
maior em FSEM (21,01 gkg™), intermediario em FSEI (18,08 g kg™) e PMM (17,82 gkg') e
menor em FSEA (16,45 g kg™); de 10-20 e 20-30 cm maior em FSEI (14,12 e 10,40 g kg™),
intermediario em FSEM (13,57 € 9,42 g kg™') e FSEA (12,48 ¢ 8,22 g kg") e menor em PMM
(10,49 e 6,50 g kg'). Os teores de carbono da matéria orginica particulada (C-MOP) e
associado as particulas minerais finas (silte e argila) (C-MOA) representaram percentuais do
carbono organico total do solo (COT) entre 15 e 30 % e 70 a 85 % respectivamente. C-MOP
apresentou diferencas significativas apenas de 0-10 cm e C-MOA nao apresentou diferengas
em nenhuma das camadas estudadas. Em 0-10 cm os maiores valores de C-MOP foram
encontrados em FSEM, intermediarios em FSEI e PMM ¢ menores em FSEA. As alteragoes
relativas de COT, C-MOP e C-MOA nas diferentes UEs, tendo como referéncia FSEA, foram
observadas em C-MOP. Nas camadas de 0-10 ¢ 10-20 cm o estoque de carbono no solo nao
apresentou diferencas significativas entre as UEs. Entretanto, em 20-30 cm foi menor em
PMM e maior nas UEs FSEA, FSEM e FSEI. Os valores totais do estoque de carbono das
UEs na profundidade avaliada (100 cm) mostraram uma tendéncia aumento da area de PMM
(100,53 Mg ha™') para as areas de FSEA (111,07 Mg ha), FSEM (127,5 Mg ha') e FSEI
(132,47 Mg ha™). O potassio de 0-10 cm, foi maior em FSEM (567,06 mg kg™), intermediario
em PMM (179,40 mg kg') e FSEI (134,94 mg kg') e menor em FSEA (58,50 mg kg'); de
10-20 cm maior em FSEM (159,12 mg kg™) € menor em FSEI (83,46 mg kg'), PMM (52,26
mg kg') e FSEA (39,00 mg kg'), sem diferencas significativas entre esses; de 20 a 30 cm,
maior em FSEM (111,54 mg kg™) e FSEI (63,18 mg kg™) e menor em FSEA (31,20 mg kg™)
e PMM (24,9 mg kg'). O comportamento do valor S, em 0-10 cm, foi semelhante ao
observado para calcio, magnésio e potassio. O valor T foi baixo (6 a 11 cmol. kg') em todas
as camadas das diferentes UEs. O valor V, com excecdo da primeira camada de FSEM, foi
menor que 50 % nas diferentes UEs e profundidades. Os atributos edaficos refletiram as
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diferentes UEs. Das propriedades analisadas neste capitulo, DMP, carbono organico total, da
matéria organica particulada e valor S foram as que melhor refletiram os efeitos dos processos
de degradagdo/recuperacgdo das terras.

Palavras-chave: Estiddios sucessionais da Mata Atlantica. Pasto manejado. Atributos
edaficos.
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ABSTRACT

In this chapter, the characterization of the soil by means of physical (soil density, particle,
porosity and aggregate stability) and chemical analyses (pH in water, exchangeable calcium
and magnesium, potassium, and aluminum, S, T and V, organic carbon, carbon storage and
physical and chemical fractionation of the soil organic matter) was performed. To evaluate
this set of edaphic attributes from each of the selected areas as study units (SUs), a plot of 20
x 20 meters located at the upper third of the hill was delimitated. Five trenches were opened
within the limits of the parcels, which were the five repetitions of the test, in which samples
were collected at regular intervals from 10 cm to 1 (one) meter deep for analysis of the soil
chemical properties, density of particles and total porosity at depths of 0-5 and 5-10 cm for
the stability of aggregates. The main variations of the properties were evaluated in the first
three layers (0-10, 10-20 and 20-30 cm). Soil and particles density and total porosity showed
no significant differences (ANOVA) between SUs. The weighted average diameter (WAD)
from 0-5 and 5-10 cm was high in ISSF (4.34 and 4.19 mm), intermediate in MSSF (3.70 and
3.54 mm) and MPH (3.71 and 3.33 mm) and low in ASSF (2.59 and 2.66 mm). Aluminum
was smaller and calcium and magnesium were higher in MPH (0.19, 1.49 and 1.90 cmolc
kg-1, respectively) and MSSF (0.03, 2.33 and 2.69 cmolc kg-1 respectively), contrasting with
ISSF (1.39, 0.86 and 1.18 cmolc kg-1 respectively) and ASSF (1.08, 1.03 and 1.05 cmolc
kg-1respectively). The pH was lower in ASSF (4.1, 4.3 and 4.4) and ISSF (4.6, 4.5 and 4.6)
and higher in MPH (5.2, 5.3 and 5.3), and MSSF (5.1). In the 0-10 cm layer, carbon was
higher in MSSF (21.01 g kg -1), intermediate in ISSF (18.08 g kg -1) and MPH (17.82 g kg
-1) and lower in ASSF (16.45 g kg -1); in the 10-20 and 20-30 cm layer, it was higher in ISSF
(14.12 and 10.40 g kg -1), intermediate in MSSF (13.57 and 9.42 g kg -1) and ASSF (12.48
and 8.22 g kg -1) and lower in MPH (10.49 and 6.50 g kg -1). The carbon levels of the
particulate organic matter (C-POM) and associated with fine mineral particles (silt and clay)
(C-AOM) represented percentage of the total soil organic carbon (TOC) between 15 and 30%
and 70% and 85 respectively. C-POM showed significant differences of only 0-10 cm and C-
AOM showed no differences in any of the layers studied. In the 0-10 cm layer, the highest C-
POM values were found in MSSF, intermediate in ISSF and MPH and lowest in ASSF. The
alterations related to TOC, C-POM and C-AOM in different SUs, with ASSF as reference,
were observed in C-POM. In 0-10 and 10-20 cm layers, the stock of carbon in the soil showed
no significant differences between SUs. However, at 20-30 cm, it was lower in MPH and
higher in SUs ASSF, MSSF and ISSF. The total amounts of carbon stock of SUs in the depth
evaluated (100 cm) showed an increasing trend in the area of MPH (100.53 Mg ha-1) for
areas of ASSF (111.07 Mg ha-1), MSSF (127.5 Mg ha-1) and ISSF (132.47 Mg ha-1).
Potassium of the 0-10 cm layer was higher in MSSF (567.06 kg-1), intermediate in MPH
(179.40 kg-1) and ISSF (134.94 kg-1) and lower in ASSF (58.50 mg kg-1); in 10-20 cm, it
was higher in MSSF (159.12 kg-1) and lower in ISSF (83.46 mg kg-1), MPH (52.26 mg kg-1)
and ASSF (39.00 mg kg-1), without significant differences between them, from 20 to 30 cm,
higher in MSSF (111.54 kg-1) and ISSF (63.18 mg kg-1) and lower in ASSF (31.20 mg kg-1)
and MPH (24.9 kg-1). The behavior of the S value in the 0-10 cm layer was similar to that
observed for calcium, magnesium and potassium. The T value was low (6 to 11 cmolc kg-1)
in all the different layers of the SUs. The V value, except for the first layer of MSSF, was
lower than 50% in the different SUs and depths. The edaphic attributes reflected the different
SUs. In relation to the properties evaluated in this chapter, WAD, total organic carbon,
particulate organic matter and S value were those that best reflected the effects of the
degradation/recovery processes of lands.
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1 INTRODUCAO

A crescente preocupagdo com as conseqiiéncias das acdes antrOpicas sobre a
integridade dos recursos naturais tém enfatizado a necessidade de conhecimento dos aspectos
relacionados a degradagdo dos solos que compdem as paisagens de regides tropicais e
subtropicais. Os fatores que concorrem para o aumento da degradacdo sdo decorrentes do uso
e manejo inadequado das terras causando uma progressiva destruicdo de suas propriedades
originais, com diminui¢do da produtividade, além de danos ambientais como polui¢do do ar,
assoreamento, poluicdo dos cursos d’agua, entre outros.

A retirada da cobertura natural com posterior uso agricola do solo e, muitas vezes,
com seqiiente abandono e formacao de vegetacdo secundaria nas areas com relevo acidentado,
podem ocasionar significativas alteragdes nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo e modificar a paisagem da qual faz parte.

A hipoétese deste estudo € que atributos de componentes da paisagem podem oferecer
respostas integradas das praticas de manejo das terras em escala de sub-bacias. Como
componente da paisagem, o conhecimento das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo possibilita a avaliagdao de sua qualidade e sustentabilidade, assegurando um melhor uso e
minimizando impactos do manejo inadequado.

O objetivo dos estudos realizados nesse capitulo foi avaliar pardmetros quimicos e
fisicos do solo como indicadores da integridade de &reas sob fragmentos florestais em
diferentes estadios sucessionais e em uma area de pastagem mista manejada, sistemas esses
representativos da paisagem na regido do Médio Vale do Paraiba do Sul.

As avaliagdes se deram por meio de medidas dos seguintes parametros: fisicos
(densidade do solo, das particulas, porosidade total, granulometria e estabilidade de
agregados), quimicos (pH em agua, célcio ¢ magnésio trocaveis, potassio trocavel, aluminio
trocavel, valores S, T e V, carbono orgénico, estoque de carbono e fracionamento fisico e
quimico da matéria organica do solo).
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2 REVISAO DE LITERATURA

A sustentabilidade dos sistemas agricolas depende, em grande parte, da manuten¢do
das propriedades do solo dentro de niveis de variagdo que permitam sua restauracdo e que nao
venha afetar sua capacidade produtiva e suas condigdes ambientais (Studdert et al., 1997).

As diferentes formas de uso do solo sejam com a manutencdo da floresta nativa
secundaria, culturas anuais e perenes, pastagens ou reflorestamento, podem mudar as
caracteristicas e propriedades edaficas. Os sistemas de uso e manejo do solo podem alterar
seus atributos, ocasionando degrada¢do e perda de qualidade causando prejuizos para a sua
sustentabilidade (Souza et al., 2005). Para Godefroy & Jacquin (1975) apud Souza et al.
(2005) a introducao de sistemas agricolas em substituicao as florestas causa um desequilibrio
no ecossistema, modificando as propriedades do solo. A intensidade dessas modificagdes
pode variar em func¢do das condic¢des climdticas, uso e manejos adotados e a natureza do solo.
A pratica humana pode influenciar tanto no sentido da reconstru¢do do solo e de sua
fertilidade, quanto no de sua degradagdo, através da utilizagdo de praticas agricolas que
podem ser adequadas ou ndo as condi¢des edafo-ambientais (Palmieri & Larach, 1996).

Para que seja mantida a sustentabilidade das praticas agricolas ¢ fundamental o
planejamento das formas de uso da terra, visando manter o potencial produtivo do solo e
preservando, assim, seus recursos (Barros, 1997). Como exemplos de formas de degradacdo
do solo, Centurion et al. (2001) apontaram a retirada da cobertura vegetal original, a
implantacdo de culturas e as praticas de manejo inadequadas, como promotoras do
rompimento do equilibrio entre o solo e o meio, modificando assim suas propriedades
quimicas, fisicas e biologicas, limitando sua utilizagao agricola e tornando-o mais suscetivel a
essa degradagdo. O conhecimento dessas propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo
possibilita a avaliacdo de sua qualidade e sustentabilidade, assegurando um melhor uso e
minimizando impactos do manejo inadequado (Doran & Parkin, 1994; Barros, 1997).

2.1 Propriedades Fisicas

As diferentes coberturas vegetais do solo podem promover modificagdes em suas
propriedades fisicas, alterando a infiltracdo da 4gua, o escoamento superficial, a
suscetibilidade a erosao hidrica, a aeracdo ¢ a resisténcia ao desenvolvimento radicular. Os
atributos fisicos do solo tém sido considerados bons indicadores de sua qualidade permitindo,
portanto, o seu uso para o monitoramento das alteragdes causadas por algum tipo de
intervencao a que os solos tenham sido submetidos (Arshad et al., 1996).

Muitas sdo as propriedades fisicas que podem ser usadas para avaliar a intensidade
dessas alteragdes. A textura apresenta consideravel efeito sobre as propriedades dos solos tais
como retencdo de umidade, retencdo de cations, erodibilidade, permeabilidade, retengdo de
fosfatos, lixiviagdo de nitratos, formacdo de selo superficial, coesdo e adesdo, entre outras
(Oliveira, 2001).

A intensidade de impacto das praticas de manejo do solo sobre suas propriedades
fisicas ¢ variavel com a textura e mineralogia, que por sua vez influenciam a resisténcia e a
resiliéncia do solo a determinada pratica agricola (Seybold et al., 1999). Assim sendo, o
comportamento fisico e quimico dos solos minerais depende fortemente de sua textura, sendo,
portanto, uma das mais importantes propriedades a ser considerada na definicdo do uso do
solo e praticas de manejo adotadas (Bertoni & Lombardi, 1990; Costa, 1991).

A densidade do solo, definida como a propriedade fisica do solo que expressa a
relacdo entre a massa das particulas secas do solo e seu volume total (volume das particulas
mais o volume da porosidade) (Hillel, 1970; Corsini & Ferraudo, 1999), ¢ influenciada pelo
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teor de matéria organica, a estrutura e as praticas de manejo. Muitos estudos (Leite et al.,
1997; Ribeiro Junior et al., 1997; Bertol et al., 2001; Aratjo et al., 2004; Souza, et al., 2005;
Cavalieri, 2006) avaliando praticas de preparo ¢ manejo do solo em diferentes tipos de solo ¢
condi¢des climaticas tém demonstrado correlacdo entre aumento da densidade do solo ¢
intensidade das praticas de cultivo. A importancia da densidade do solo estd diretamente
relacionada com a disponibilidade total de espaco poroso para estocagem de ar, 4gua e
crescimento radicular (Weil et al., 1993).

A estrutura ¢ a propriedade fisica do solo que diz respeito a aglutinagdo das particulas
primarias em particulas secundarias (agregados), delimitadas umas das outras por superficies
de fraqueza ou separadas por descontinuidades, dando origem a agregados de configuracdes
peculiares (Oliveira et al., 1992). A estrutura tem uma grande influéncia na habilidade do solo
para suportar o desenvolvimento de raizes; receber, estocar e transmitir 4gua; no ciclo de
carbono e nutrientes; e para resistir a perdas de solo e elementos quimicos por erosdo e
lixiviagdo (Kay & Grant, 1997). Para Corréa (2002), do ponto de vista agrondmico, a
estrutura do solo ¢ um dos atributos mais relevantes para manutengdo da sua qualidade, pois
estd relacionada com a disponibilidade de ar e 4gua para raizes das plantas, com o suprimento
de nutrientes, com a resisténcia mecanica a penetracdo de raizes e, portanto, com o
desenvolvimento da planta e produtividade agricola.

Muitos parametros tém sido empregados para avaliacdo da estrutura dos solos. Alguns
como: permeabilidade, capacidade de infiltracdo, porosidade, densidade do solo, entre outros
podem ser utilizados para avaliagdes indiretas da estrutura (Fernandes & Espindola, 1994).
Porém, as avaliagdes diretas, mais empregadas, sdo realizadas através de andlises de
agregados como distribuicdo por tamanho, estabilidade em agua, resisténcia a pressoes, entre
outros (Tisdall & Oades, 1982). O tamanho dos agregados e o estado de agregacao dos solos
sdo determinados pelo o diametro médio ponderado (DMP), didmetro médio geométrico
(DMQ) e o indice de estabilidade de agregados (IEA), indices freqiientemente usados para a
avaliagdo de alteragdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (Castro Filho et al., 1998).

Os solos quando submetidos a retirada de sua cobertura natural e principalmente
quando cultivados intensamente, tendem a ter sua estrutura original modificada pelo
fracionamento dos agregados maiores em unidades menores, com conseqiiente reducdo da
macroporosidade e aumento da microporosidade e da densidade (Carpenedo & Mielniczuk,
1990). Ja em areas sob uso de pastagem perene, o sistema radicular extenso e denso das
gramineas tem sido apontado como muito efetivo na agrega¢do do solo (Harris et al., 1966
apud Soares, 2001), especialmente por estar em constante renova¢do, 0 que proporciona um
freqiiente e volumoso aporte de matéria organica.

A porosidade ¢ um dos atributos fisicos de maior relevancia na avaliagdo da qualidade
fisica do solo. O espago poroso existe em fun¢do das inevitdveis aberturas no empacotamento
das particulas do solo devidas aos disturbios causados pelo desenvolvimento das raizes;
atividades da fauna do solo; expansdo e contracdo; quebra e redug¢do pelo ciclo de
umedecimento e secagem; e ainda pelo cultivo que altera os espagos existentes entre os
agregados ou particulas do solo (Marshal et al., 1996).

Adicionalmente aos fatores intrinsecos ao solo, como matéria organica, mineralogia e
textura, o tipo de uso e as praticas de manejo adotadas podem influenciar na quantidade e
distribuicdo do tamanho de poros do solo (Streck et al., 2004). Como pode ser observado,
pelas afirmacdes anteriores relacionadas a estrutura, os solos sob uma cobertura original de
floresta, ou mesmo de pastagem nativa ndo submetida a intervencdes intensas, tendem a
manter sua estrutura original, sem alteragcdes significativas em sua agregag¢do, com
conseqiiente manuten¢do dos volumes de macroporos e microporos e¢ de densidade do solo
(Tisdall & Oades, 1982). Da mesma forma, sdo mantidas as taxas de infiltracdo de 4gua no
solo, as taxas de escoamento superficial e de erosdo hidrica (Schick et al., 2000). A taxa de
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infiltracdo de 4gua no solo ¢ uma das propriedades que melhor reflete o grau de degradacao
do sistema poroso do solo (Dalla Rosa, 1981).

2.2 Propriedades Fisicas e a Avaliacio da Qualidade dos Solos sob Diferentes Usos

A compreensdo e a quantificagdo do impacto do uso e manejo do solo na sua
qualidade fisica sdo fundamentais no desenvolvimento de sistemas agricolas sustentdveis
(Dexter & Youngs, 1992). Os atributos fisicos do solo tém sido considerados bons
indicadores de sua qualidade permitindo, portanto, o seu uso para o monitoramento das
alteragdes causadas por algum tipo de interveng@o a que tenha se submetido (Arshad et al.,
1996). Estes atributos podem ser utilizados como indicadores de adensamento, compactagao,
encrostamento e suscetibilidade do solo a erosdo, podendo assim subsidiar o controle da perda
da produtividade e da degradacdo ambiental (Martins et al., 2002).

Por ser a mais estdvel das propriedades fisicas, a textura do solo tem sido pouco
utilizada, de forma direta, para o monitoramento da sua qualidade. A densidade do solo, por
influenciar nas propriedades e processos do solo e por ser usada na conversdo de dados de
massa para volume de importantes de seus atributos, deve ser considerada como 1til indicador
de qualidade do solo (Schoennholtz et al., 2000). Os autores afirmam ainda que a porosidade
do solo, embora redundante em situagdes nas quais um maior conjunto de indicadores fisicos
¢ empregado, como uma medida separada de razdo da porosidade ndo capilar e porosidade
capilar pode ser um sensivel indicador de mudangas fisicas induzidas pelo manejo, que
conduzem a um desequilibrio de ar e agua do solo. Apontaram também a estrutura do solo,
avaliada através da estabilidade de agregados, como um importante indicador da qualidade
fisica do solo, por sua forte influéncia em outras propriedades fisicas, assim como nas
propriedades quimicas e bioldgicas do solo.

2.3 Propriedades Quimicas

O alto grau de intemperismo e a reag¢do acida da maioria dos solos de regides tropicais
resultam no dominio de propriedades como a baixa capacidade de troca de cétions e saturagdo
por bases, elevada saturagdo por aluminio, fixagdo de foésforo e deficiéncia de calcio e
magnésio. As diferentes coberturas vegetais do solo também podem refletir em suas
propriedades quimicas, na superficie e em subsuperficie, dentre elas na diminui¢do ou o
aumento da matéria organica e disponibilidade de nutrientes, com conseqiiéncias na qualidade
do solo e do ambiente como um todo.

Enfatizando a existéncia de uma estreita relagdo entre o tipo de vegetacdo e o manejo
do solo com suas propriedades, Silva et al. (2007) afirmam que o uso do solo causa grandes
variagdes em sua composicao quimica, visto que os diferentes tipos de vegetagcdo o protegem
de maneira diferenciada e que a intensidade do manejo adotado, quase tdo importante quanto
o tipo de vegeta¢do, influenciam decisivamente na intensidade dessas alteragdes.

Muitas sdo as propriedades quimicas que tém sido empregadas para avaliar a
intensidade dos impactos do uso e manejo das terras na qualidade quimica do solo e do
ambiente como um todo. Entre elas podem ser citadas: o contedo de matéria organica do
solo e seus compartimentos, estoque de carbono, valores de pH, aluminio, célcio, magnésio,
potassio, fosforo, soma de bases (valor S), capacidade de troca de cations (valor T) e
percentagem de saturacdo por bases (valor V).

A matéria organica desempenha papel fundamental na sustentabilidade dos sistemas
naturais e dos agroecossistemas. FEla atua como fonte de energia e nutrientes para os
organismos do solo, no fornecimento de nutrientes para as plantas, na melhoria da capacidade
de troca de cétions e no tamponamento do pH, na complexagdo de elementos toxicos (Bayer
& Mielnizuk 1999), além de seu efeito, com ja visto, na melhoria de propriedades fisicas.
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O solo ¢ considerado o principal reservatério temporario de carbono em um
ecossistema (Bruce et al., 1999). O rompimento do equilibrio de sistemas naturais promove
mudangas na dinamica do carbono organico do solo, cuja velocidade e intensidade dependem
do grau de intervengdo antropica (Corazza et al., 1997). As quantidades e taxas de turnover da
matéria organica do solo sdo alteradas quando esses ecossistemas naturais sao transformados
em sistemas de producdo mais intensamente manejados (Whalen et al, 2000). Portanto espera-
se que o conteudo de matéria organica de solos sob cobertura vegetal natural seja geralmente
mais alto em fun¢do da maior entrada anual de carbono organico, da menor intensidade do
processo de oxidagdo de carbono e da baixa intensidade erosiva e (Golchin et al., 1995). J4 os
solos sob diferentes formas de uso, t€ém alterado suas taxas de adicdo e perda de matéria
organica como resultado, principalmente, das modifica¢des nos processos de mineralizacao -
humifica¢do que influenciam na quantidade de carbono e nutrientes retornados ao solo (Bayer
& Mielnizuk, 1999).

Os estoques de carbono do solo em qualquer agro ecossistema sdo resultados da
interagdo entre os fatores de sua formagdo e aqueles relacionados a sua decomposicao (Leite
et al., 2003). Grace et al. (2006) afirmam que a quantidade de carbono estocada no solo ¢
determinada pelo balango entre a produtividade primaria da vegetagdo, com as entradas de
serrapilheira associadas, e a decomposi¢cdo da matéria organica nativa.

Os estoques de carbono do solo sd3o primariamente controlados por dois processos
fundamentais: entrada através da producdo primaria e decomposi¢do da matéria organica, de
modo que o aumento da producdo primaria deverd resultar no aumento desse estoque
enquanto o aumento da decomposi¢do deverd ter um efeito oposto (Wan & Hsieh, 2002).
Esses autores apresentaram um diagrama esquematico (Figura 29) que considera outros
fatores como erosao, lixiviagdo e o fogo também afetando a dindmica da matéria organica em
menor e variavel intensidade.

Producdo
primdria Decomposigdo
(ORW )

o/ Yo X

Fogo Lixiviagdo

Erosdo

Figura 28. Diagrama esquematico dos principais processos que controlam o estoque de
carbono no solo. Fonte: Wan & Hsieh, 2002.

Mudangas de uso das terras com a retirada da cobertura original de mata nativa
alteram a dindmica do carbono, comumente com uma diminui¢do de seu estoque no solo, o
que tem sido atribuido ao aumento da erosdo, a aceleragdo da mineralizagdo da matéria
organica e a diminui¢cdo dos aportes organicos (Leite et al., 2003; D’ Andréa et al., 2004, Cerri
et al., 2007).

Em regides tropicais e subtropicais, a conversao da floresta em areas agricolas ou com
vegetacao secundaria vem sendo apontada como um dos processos fundamentais que afetam
essa dindmica do carbono, assim como também influenciam as fontes e sumidouros dos gases
do efeito estufa, os fatores controladores do clima e dos processos ecologicos como um todo

(Silveira et al, 2000). Substanciais perdas de carbono do solo decorrentes da conversdo da

95



floresta tropical para pastagem, podem muitas vezes ser restauradas por meio do
desenvolvimento da floresta secundaria (Schedlbauer & Kavanagh, 2008).

Para ilustrar as implicagdes que alteragdes nos estoques de carbono do solo e plantas
tém no contetido de didoxido de carbono atmosférico, Schuman et al. (2002) apresentam
valores estimados mostrando que a biosfera terrestre contém em torno de 1500 Pg de carbono
no primeiro metro superficial do solo e outros 600 Pg na vegetacdo, os quais, juntos,
representam trés vezes a quantidade de carbono encontrado na atmosfera. Corroborando esses
valores Wan & Hsieh (2002) apresentaram estimativas de outros autores de que a quantidade
de carbono estocado nos solos ¢ em torno de duas vezes a quantidade presente na atmosfera e
¢ trés vezes a quantidade estocada nas plantas vivas.

De modo geral as diminuigdes do estoque de carbono sdo mais intensas nos solos sob
climas tropicais e subtropicais onde as temperaturas e precipitagdes médias mais elevadas
compdem uma situacdo ambiental mais favoravel aos processos degradativos da matéria
organica e as perdas por processos erosivos (Tornquist, 2005).

Viarios trabalhos tém destacado a importancia da avaliagdo do estoque de carbono
como uma maneira de estimar a capacidade dos ecossistemas naturais em seqiiestrar esse
elemento ou para avaliar os seus fluxos a partir da conversdo das areas de matas naturais em
agroecossistemas (Houghton et al., 2001; Leite et al., 2003; D’ Andréa et al., 2004; Desjardins
et al., 2004; Kamoni et al., 2007). Desta forma, o conhecimento do estoque de carbono no
solo pode ser considerado de grande importdncia para a gestdo ambiental e futuras
negociagdes sobre a emissao de CO, junto aos organismos internacionais (Simas et al., 2003).

Para melhor entendimento da dindmica da matéria organica no solo e de como ela
pode ser utilizada como um eficiente indicador das alteragdes provocadas pelo uso e manejo
das terras, ¢ importante o conhecimento de seus compartimentos.

De uma forma mais abrangente, Theng (1989) classificou os compartimentos da
matéria organica do solo em matéria orginica viva e matéria organica morta. Nessa
classificagdo o compartimento vivo, que representa + 4% do carbono organico total do solo,
foi subdividido em trés compartimentos: raizes (5-10%), fauna (15-30%), e microorganismos
(60-80%); e o compartimento morto em matéria macroorganica ou fracdo leve e humus
(Pinheiro, 2002).

Stevenson (1994) classificou a matéria organica do solo distinguindo-a em diferentes
pools: biomassa microbiana; carbono organico particulado, tipicamente compreendido de
residuos de plantas, animais e microrganismos; carbono organico associado a minerais; e
substancias himicas as quais compreendem acidos fulvicos, acidos humicos e huminas.

Uma outra forma de classificar os compartimentos da matéria organica do solo, tendo
como critério a estabilidade ou resisténcia a decomposicdo de seus constituintes, foi
apresentada por Coleman et al. (1989). Nessa classificagdo o compartimento de menor
resisténcia ou maior labilidade recebe a denominag¢do de fracdo leve ou macroorgénica e
representa a matéria organica particulada, derivada dos residuos de plantas e hifas que ainda
apresentam estruturas celulares reconheciveis, cuja permanéncia no solo estd condicionada a
recalcitrancia de seus compostos constituintes e a protecao fisica exercida pelos agregados; o
compartimento de maior resisténcia recebe a denominagdo de fragdo pesada e representa a
matéria organica em avangado estddio de decomposi¢do (substancias humicas e outras
macromoléculas), associada aos minerais do solo (Freixo et al, 2002; Pinheiro, 2002).

A compartimenta¢ao da matéria organica do solo pode ser realizada com o emprego de
extratores quimicos ou métodos fisicos. Para definicio do método a ser utilizado tem sido
considerada a natureza do estudo, que pode ter como finalidade a caracterizacdo e
identificacdo quimica de seus componentes especificos, ou a quantificagdo e descricao de seus
compartimentos (Collins et al., 1997).
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Para Dabin (1971) as variagdes qualitativas da matéria organica podem ser avaliadas
através da distribui¢do do C entre fragdes separadas quimicamente. O fracionamento quimico
vem sendo realizado classicamente com base nas caracteristicas de solubilidade das fragoes da
matéria organica do solo em &cidos e alcalis, obtendo trés compostos principais: humina,
acido humico e acido fulvico (Fernandes, 1999).

Segundo Bayer et al. (2004) para identificar em quais compartimentos o C estd
acumulando, sdo utilizadas técnicas de fracionamento fisico da matéria organica que podem
ser granulométricas, densimétricas, ou uma mistura de ambas. O fracionamento densimétrico
permite, com base na diferenga de densidade entre a fragdo leve e fragdo pesada, o isolamento
e a quantificacdo dos compartimentos mais labeis da matéria orgénica do solo, a relacdo entre
sua composi¢ao, localizacdo na estrutura do solo e interagdo com a fragdo mineral (Pinheiro,
2002). Ja o fracionamento granulométrico possibilita o estudo dos compartimentos mais
humificados e tipicamente mais estaveis as mudangas no ambiente do solo, provocados pelo
manejo (Feller & Beare, 1997).

A partir do fracionamento fisico pode-se classificar a matéria organica em nao
complexada, que consiste principalmente de particulados parcialmente decompostos de
origem animal e vegetal, mas também de residuos de hifas fingicas, esporos, pelotas fecais,
esqueletos de fauna, fragmentos de raizes e sementes; e matéria orginica complexada em
estruturas organominerais primarias (associadas a minerais de argila, silte e areia) e em
estruturas secunddrias (micro e macro agregados). A matéria organica ndo complexada ainda
pode ser classificada em livre ou oclusa (Christensen, 2001).

Segundo Pinheiro (2002), Sohi et al. (2001) desenvolveram um procedimento que
combina os dois tipos de fracionamento fisico, capaz de extrair, seqiiencialmente, fracdes da
matéria organica presentes entre os microagregados (fragdo leve livre), dentro deles (fragdo
leve intra-agregado) e ainda as associadas a argila, silte e areia (fracdo pesada).

Diversos estudos recentes tém demonstrado a importancia do fracionamento da
matéria organica como estratégia para avaliagdo das alteragdes no conteido da matéria como
conseqiiéncia das diferentes formas de uso e praticas de manejo do solo, assim como tém
destacado a matéria organica particulada como um sensivel indicador dessas alteracdes
(Guggenberge & Zech, 1999; Mrabet et al., 2001; Bayer et al., 2002; Freixo et al., 2002;
Lutzow et al., 2002; Pinheiro, 2002; Leifeld & Kogel-Knabner, 2005; Ashagrie et al., 2006;
Collard & Zammit 2006; Marriott & Wander 2006; Silva et al., 2006; Okore et al., 2007,
Zimmermann et al., 2007).

As caracteristicas quimicas do solo relacionadas aos estoques e disponibilidade de
nutrientes sdo também muito afetadas com as alteragdes na suas formas de cobertura e
utilizagao.

Para Canelas et al. (2003) a supressdo da vegetacdo nativa de uma area para sua
utilizacdo resulta na alteracdo ou simplificacdo de sistemas biologicos complexos,
multiestruturados, diversificados e estaveis, de tal maneira que leva a variagdes de dificil
quantificacdo no ciclo dos elementos necessarios ao crescimento das plantas, promovendo,
geralmente, diminuicao da fertilidade do solo.

A remocdo da floresta para os diferentes usos tem causado a quebra dos ciclos do
carbono e dos nutrientes os quais operam gracas a entrada fotossintética do gas carbonico e a
decomposicdo acelerada e continua da matéria organica do solo realizada pelos
microorganismos (Moreira & Malavolta, 2004).

2.4 Propriedades Quimicas e a Avaliacio da Qualidade dos Solos sob Diferentes Usos

Em trabalho de revisdo da literatura sobre a estimativa do seqiiestro de carbono no
solo e como ele ¢ influenciado pela intensidade de cultivo, tipo de solo e eco-regido no Brasil,
Zinn et al. (2005) encontraram resultados que permitiram concluir que as mudangas no
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estoque de carbono orgénico em solos brasileiros sdo altamente variaveis. Os mesmos autores
afirmaram que até mesmo quando os dados foram estratificados por tipo de solo, de regido e
de uso, as perdas significantes desse elemento no solo ocorreram somente sob sistemas de
intenso uso da terra (cultivos anuais) e na camada superficial de 0-20 cm.

As perdas de carbono organico nos solos brasileiros, apds conversdao de ecossistemas
naturais em areas de cultivo, sdo muito inferiores aquelas encontradas na literatura mundial,
principalmente naquela que trata de solos sob clima temperado, o que Zinn et al. (2005)
atribuiram a dois principais aspectos: i- as concentragdes de carbono orginico nas camadas
superficiais dos solos de regides temperadas tendem a ser maiores do que aquelas de solos
minerais de regido tropical; ii- nos solos de regido tropical ocorre uma forte associagdo do
carbono organico do solo com os oxidos de ferro e aluminio da fragdo argila, permitindo
assim sua maior estabilidade.

Em estudo que teve como objetivos avaliar o impacto do desmatamento e¢ da
conversdo de floresta em pastagem nos conteudos de carbono e na dinamica da matéria
organica, assim como o efeito da textura do solo no estoque e dindmica da matéria organica
de camadas superficiais (0-5, 5-10 e 10-20 cm) de duas ordens de solo (Ferralsols e Acrisols),
em duas diferentes regidoes da Amazonia (central e oriental) Desjardins et al. (2004)
encontraram resultados que evidenciaram a influéncia da textura do solo no conteudo de
carbono. Os autores observaram que os solos argilosos apresentam em média valores trés
vezes superiores quando comparados ao de textura arenosa Apesar dessas diferencas nos solos
das duas regides estudadas, em ambas a conversdo para pastagem ocasionou ligeiro aumento
do contetdo de carbono na camada superficial (0-5 cm) e nenhuma alteragdo nas duas
camadas subseqiientes (5-10 e 10-20 cm). Mantendo coeréncia com os conteudos de carbono,
e principalmente como uma conseqiiéncia do incremento desses conteudos na camada de 0-5
cm, seu estoque também foi significativamente maior no solo argiloso e apresentou ligeiro
aumento apds a conversdo em pastagem. Os autores atribuiram tais comportamentos as
praticas de manejo adotadas na pastagem.

Em estudo que verificaram as alteragdes nos teores e no estoque de C organico de um
LATOSSOLO VERMELHO distrofico tipico textura argilosa sob diferentes sistemas de
manejo (cerrado nativo, pastagem de Brachiaria sp., plantio direto e plantio convencional)
implementados em area de cerrado nativo no Municipio de Morrinhos (GO), D’Andréa et al.
(2004) concluiram que: i- a introducdo recente de plantio direto, de pastagens e de cultivo
convencional de longa duragdo nao causou alteragdes significativas nesses teores e estoques;
ii- a pastagem e o sistema de plantio direto - desde que possua um esquema de rotacdo de
culturas diversificado - sdo sistemas promissores na busca do aumento dos estoques do solo,
por ter apresentado variagdes positivas, em profundidade, em relacdo ao cerrado nativo. Em
estudo realizado em Parogominas — PA, Bernoux et al. (1999) compararam o estoque de
carbono e suas origens em cronosseqiliéncias de pastagem e floresta sobre um mesmo solo
(LATOSSOLO VERMELHO AMARELO distréfico muito argiloso), evidenciaram que o
estoque no solo das areas sob pastagens foi superior ao das areas sob mata natural, o que
atribuiram as altas taxas de perda do elemento por mineralizagdo no solo sob floresta e as
altas quantidades incorporadas pelo sistema de pastagem, o que resultou num incremento com
relacdo ao estoque inicial.

Estudando o estoque e a dindmica de carbono em fracdes fisicas de Typic e Pachic
Argiustolls sob vegetacdo formada por espécies florestais que invadiram uma pastagem em
diferentes periodos (aproximadamente 10 a 130 anos) e tendo como referéncia uma area de
pastagem remanescente, ambas em terras da Texas Agricultural Experiment Station LaCopita
Research localizada no oeste de Corpus Christi, Texas, Liao et al. (2006) encontraram
resultados que permitiram estimar que houvesse um aumento do carbono total na camada de
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0-15 cm do solo de 100 a 500 % durante os 130 anos de desenvolvimento dos bosques sobre a
area anteriormente sob pastagem.

Quanto as fragdes da matéria organica no solo a propor¢cao de massa da fragdo leve
livre (< de 1,0 g cm -3) e da fracdo protegida por macroagregados (> 250 pm) aumentaram
enquanto as propor¢des das fragdes protegidas por microagregados (53 — 250 um) e silte +
argila diminuiram linearmente com o tempo de invasdao do bosque. Os autores apresentaram
como potenciais causas dos incrementos observados as mais altas taxas de produgdo de
matéria organica nas areas de bosques, a maior resisténcia bioquimica a decomposi¢do da
serrapilheira formada e a protecdo da matéria organica por estabilizagdo dentro de micros e
macroagregados do solo sob esses bosques.

Afirmaram ainda que a invasdo de espécies arboreas resultou em aumento da formacgao
de macroagregados estdveis em 4agua, provavelmente como conseqiiéncia de uma maior
produtividade em superficie e subsuperficie, as quais aumentaram os aporte de matéria
organica no solo. Outra evidéncia dos aumentos do estoque de carbono e da estabilidade
estrutural do solo foi a diminui¢do da densidade do solo nas areas sob os bosques. Por fim, os
autores afirmam que os resultados desse estudo sugerem que ecossistemas de pastagem que
sofreram a invasdo de plantas arbdoreas podem ser considerados potencialmente importantes
drenos para o CO, atmosférico dado ao linear aumento do carbono no solo com o passar dos
anos e a difundida magnitude geografica desta mudancga na estrutura da vegetacao.

Estudando a distribuicdo, a acumulagdo de carbono organico e o papel do solo como
fonte e sumidouro de C-CO, em perfis de Latossolos vermelho-escuro, até 1,0 metro, sob
diferentes formas de uso e manejo e tendo como referéncia uma 4rea de cerrado nativo, na
regido de Planaltina — DF, Corazza et al. (1999) encontraram resultados que demonstram que
as principais alteragcdes na dindmica do elemento ocorreram nas camadas superficiais do solo
e que, em relagdo ao sistema natural, os maiores acumulos se deram nos sistemas submetidos
a menores intensidades de perturbacdo (plantio direto, pastagem de Braquidria e plantio de
eucalipto), ndo ocorrendo diferencas significativas entre estes, € 0s menores nos sistemas mais
perturbados (cultivo com grade pesada e cultivo com arado de discos).

Em estudo que teve como objetivo avaliar a influéncia do cultivo na distribui¢do de
agregados e mudancas nos agentes cimentantes de um Typic Haplustoll sob cultivo
convencional hd 50 anos com amendoim (A4rachis hypogaea L.), milho (Zea mays L.) e soja
(Glicine max (L.) Merr.) em Cérdoba — Argentina e tendo como referéncia uma area sob
cobertura florestal nativa contigua, Bongiovanni & Lobartini (2006) encontraram resultados
que mostraram expressivas alteracdes nos compartimentos de matéria organica do solo sob
cultivo. Na compara¢ao do solo ndo perturbado com o solo cultivado o contetido de carbono
organico associado a minerais reduziu em 42 % nos macroagregados e 69 % nos
microagregados. O carbono orgénico particulado mostrou uma reducdo de 76 % do solo ndo
perturbado para o solo cultivado. Os autores atribuiram essa diminui¢do ao aumento da
degradacao do elemento pelo ataque microbiano em func¢do da destrui¢do, principalmente dos
macroagregados do solo. As mais altas diminui¢cdes de substancias himicas com o cultivo
(entre 68 ¢ 71 %) foram verificadas para o contetido de acidos hiimicos nos microagregados ¢
de 4cidos fulvicos em macro e microagregados. Os autores destacaram o fato de que os
agentes cimentantes permanentes tiveram uma diminui¢do semelhante ao observado para os
outros agentes transitorios e temporarios. Embora as moléculas de substancias humicas sejam
mais recalcitrantes do que as dos outros agentes cimentantes, a recalcitrancia quimica nao foi
suficiente para sua persisténcia.

Em estudo realizado na regido de Queensland, Australia, onde compararam-se as
concentracdes de matéria organica total, carbono orgénico e labil da camada superficial (0-7,5
cm) de um Pellic Vertisols sob vegetacao florestal remanescente composta de Brigalow
(Acacia harpophylla), sob area de pastagem semi-natural e area cultivada - as duas ultimas
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consideradas como a matriz da paisagem - Collard & Zammit (2006) encontraram resultados
significativamente mais altos na concentracdo dessas trés fracdes de matéria organica nos
solos das areas sob remanescentes florestais do que naqueles sob pastagens. Na matriz da
paisagem foram encontrados maiores niveis de carbono no solo sob pastagem. Os autores
destacaram que as fragdes labeis reagiram mais sensivelmente as mudangas de uso e manejo
das terras do que as fragdes carbono organico e total.

Em estudo conduzido no CEPLAC-ESSUL, em Itabela (BA), em parcelas com plantio
em monocultura de Pennisetum purpureum c.v. Cameroon (capim elefante) e Brachiaria
brizantha c.v. Marandu (braquiaria), em 1997 ¢ 1999, 2 e 4 anos apo6s a remog¢ao da cobertura
original de floresta secundaria, Campos et al. (2005) avaliaram a dinamica e ciclagem de
carbono do solo através do fracionamento fisico (por densidade e granulometria), obtendo-se
ao final 5 fracdes de matéria orgdnica: fragdo leve livre, fracdo leve intra-agregado e as
fragdes pesadas areia, silte e argila. Os autores encontraram resultados nas areas sob pastagem
que mostraram maiores quantidades do elemento nas fragdes mais finas silte e argila,
intermediarios nas fra¢des leves livres e areia e menores na fragdo leve intra-agregado. Na
comparacdo com a floresta secundaria, observou-se que ocorreu um aumento na fracdo leve
livre com a implantagdo das gramineas, sendo este aumento mais acentuado na camada de 0 a
5 cm, ndo ocorrendo alteracdes nas fracdes pesadas (silte e argila). Foram também observados
efeitos da época de instalagdo da pastagem com aumento da quantidade na fragdo leve livre e
diminui¢do na fracdo associada a argila no decorrer do tempo. Outra informacdo destacada
pelos autores foi a propor¢do de carbono na fragdo leve (0-5 cm) com relagao ao do solo, que
foi maior na drea de mata do que nos solos sob cobertura das duas gramineas e ocorrendo
diminui¢do com o passar do tempo de instalagdo dessas gramineas. Os autores concluiram que
nos sistemas pastoris, o carbono da fracdo leve livre pode ser considerado um sensivel
indicador da alteragdo na dindmica desse elemento pelo manejo.

Para avaliar o efeito da derrubada da floresta primaria, com subseqiiente uso agricola e
posterior abandono da pastagem, com invasdo de sucessdo florestal secundaria, afetou a
qualidade da matéria organica de um Typic Humitropepts na regido de Huetar Norte na Costa
Rica, Guggenberger & Zech (1999) amostraram solos de uma area de floresta primaria, trés
areas de floresta secundaria com idades de 3,5; 12,5 e 18,5 anos e com mesmo historico de
uso (corte e queima da floresta primaria, cultivo por dois anos com milho e feijao, conversao
para pastagem extensiva durante dois anos e posterior abandono, e uma area remanescente de
pastagem). Os autores encontraram resultados da dindmica da matéria organica que revelaram
que o uso agricola do solo anteriormente sob floresta primdria resultou em uma diminui¢ao do
pool de matéria organica particulada, enquanto a matéria organica associada as fracdes argila
e silte foi menos modificada. Constataram ainda, que o abandono da pastagem e crescimento
da floresta secundaria favoreceu o aumento do contetido de carbono em todas as fragoes, de
forma mais significativa na floresta de 18,5 anos, e que o carbono associado a fragao areia foi
até mesmo mais alto do que na floresta primdria, o que atribuiram a mais alta produgdo de
biomassa desta formacdo florestal. Os autores concluiram que o uso primario das terras
influencia o balango do carbono através da fracdo leve e fragdes associadas, com o pool de
matéria organica particulada, sendo o mais importante componente no contexto de impacto do
manejo dos solos.

Em trabalho realizado em Ronddnia, onde avaliaram o papel de diferentes ordens de
solo (Oxisols, Ultisols e Alfisols), pastagens de diferentes idades sem adubagdo e calagem e
formas de uso (gado de leite e corte), nas propriedades quimicas dos primeiros 30 cm do solo
e tendo como referéncia uma area de mata natural, Numata et al. (2006) encontraram
resultados, apesar de ndo significativos, que demonstram o aumento do pH e de teores de
calcio e magnésio da area de floresta para as de pastagem sob as diferentes formas de uso e
nas trés ordens de solo. Os autores atribuiram este comportamento ao aporte de carbono e
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ciclagem desses elementos, proporcionado pelo sistema radicular superficial das gramineas
introduzidas. Quanto aos teores de aluminio, foram observados valores significativamente
maiores na area sob floresta em comparacdo com as areas sob pastagens na ordem Oxisol, que
ndo diferiram significativamente das areas sob as coberturas vegetais nas ordens Ultisols e
Alfisols. Tal comportamento foi atribuido a diferengas na mineralogia da argila dos solos,
sendo os Oxisols mais intemperizados que as outras ordens. No mesmo trabalho foram
encontrados valores de carbono orgdnico que ndo diferiram significativamente, mas com
aumento da area floresta para as areas de pastagem, nas diferentes ordens de solo e sob
diferentes idades, comportamento também atribuido a contribuicdo do sistema radicular das
gramineas.

Estudando os impactos do desmatamento nas propriedades quimicas do solo
(Ferrossol) em trés areas distintas na Australia, sob pastagem abandonada (desmatada ha 70
anos ¢ abandonada ha 30 anos); sob recente (em 1992) reflorestamento com espécies nativas
e, servindo como referéncia, sob floresta tropical nativa, Rasiah et al. (2003) encontraram
valores mais altos de carbono organico total, pH e soma de bases, assim como menores
valores de aluminio na 4rea de floresta nativa do que aqueles encontrados nas areas de
pastagem abandonada e reflorestada. O comportamento dos dados de carbono organico foi
atribuido as condi¢des de clima favoraveis a rdpida mineralizagdo da matéria organica,
associadas as quantidades relativamente pequenas de residuos vegetais depositados na
pastagem. Quanto aos outros aspectos da fertilidade do solo, os autores relatam que na area de
pastagem, a acidificacdo foi causada pela exploragdo intensiva e a auséncia de praticas
corretivas; na area de floresta, a ciclagem de elementos e contribui¢do continua de bases
trocaveis, através da deposicdo de material deciduo formador da serrapilheira, o que também
criou condig¢des favoraveis a neutralizacdo da acidez e aluminio neste sistema.

Em trabalho que avaliou a contribui¢do de florestas secundarias da Mata Atlantica do
médio vale do Paraiba do Sul no processo de ciclagem e manutencdo dos nutrientes no solo,
Toledo (2003) encontrou resultados que mostraram baixa fertilidade natural do solo nas
profundidades (0-5 e 5-10 cm) e estadios de florestas estudadas (estddio médio e avancado).
Entre os elementos analisados o autor destacou o calcio (Ca) que apresentou valores entre
0,00 e 0,50 cmol. kg'. Os baixos contetidos de nutrientes no solo foram atribuidos a
imobilizacdo destes na biomassa vegetal e, conseqlientemente, a menor ciclagem de
nutrientes, em curto prazo, para o solo, em especial elementos estruturais como Ca. O autor
enfatiza ainda que a baixa quantidade deste elemento observada para os dois estadios de
sucessdo florestal, pode indicar uma imobilizacdo na propria serrapilheira, uma vez que a
decomposicao desta camada ¢ relativamente lenta.

Estudando um Latossolo Vermelho em Jaboticabal — SP sob diferentes coberturas
vegetais (floresta latifoliada tropical, cultura de milho, cultura da cana-de-agtcar, pastagem
cultivada/Panicum maximum), Centurion et al. (2001),encontraram resultados que mostram
niveis de fertilidade na area sob mata, superiores aqueles encontrados nas outras areas
submetidas a cultivo, evidenciando que o manejo do solo, independente da cultura utilizada,
leva ao decréscimo nos niveis dos macronutrientes e aumento da acidez do solo. Neste
trabalho os teores de matéria organica do solo foram maiores na area de mata, nas duas
profundidades (0-20 e 2-40 cm), do que os encontrados nos outros sistemas de exploracdo, o
que foi atribuido ao efeito do revolvimento dos solos sob cultivo, onde ¢ maior a aeracao,
favorecendo a mineraliza¢ao de matéria organica. Os maiores teores de fosforo no solo foram
encontrados na area sob floresta, intermediarios nas areas sob cultivos anuais € os menores na
area sob pastagem, o que os autores atribuiram a ciclagem do nutriente da floresta e ao fato de
que, ao contrario das areas sob cultivo de milho e cana-de-actcar, a pastagem ndo recebeu
qualquer tipo de fertilizantes e corretivos, nos ultimos 10 anos.
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Ainda neste estudo, os autores verificaram que os valores S, T ¢ V foram maiores nas
areas sob floresta e pastagem e menores naquelas sob milho e cana-de-acucar, mas
mantiveram-se em niveis ainda favoraveis ao desenvolvimento das culturas, em fun¢do da alta
fertilidade natural dos solos estudados. Os valores de pH do solo das diferentes éareas
apresentaram diminuicdo da mata para areas cultivadas, mas sem diferengas significativas, ja
que os solos estudados apresentam saturagdo por bases originalmente alta.

Em trabalho que avaliou o estadio de degradacio de ARGISSOLOS VERMELHO-
AMARELO em diferentes posi¢des de encostas e sob diferentes coberturas vegetais em
Pinheiral — RJ, Menezes (1999) encontrou os mais baixos valores de aluminio nos primeiros
20 cm da area sob pasto formado com Brachiaria decumbens e os mais altos de calcio e
magnésio nos primeiros 10 cm do solo da mesma cobertura, para todos os pontos da encosta,
o que atribuiu ao efeito do emprego da calagem que, na regido do estudo, ¢ principalmente
praticada com calcario dolomitico e a maior ciclagem de nutrientes pela biomassa radicular da
graminea sob constante renovagao.

Ainda neste estudo, o autor encontrou comportamento inverso na area sob floresta
secundaria nativa, com maiores valores de aluminio e menores de célcio e magnésio para
todos os pontos da encosta, o que atribuiu a formacdo arborea que possui o tronco como
principal compartimento de imobilizagdo e, conseqiientemente menor ciclagem de nutrientes
para o solo, em curto prazo. A relagdo quantitativa entre calcio e magnésio mostrou valores
superiores ou iguais do segundo elemento em todas as coberturas vegetais e para a maioria
dos pontos na encosta, nas diferentes profundidades. Tal fato foi atribuido, nas camadas
superficiais, pelo emprego de calcario dolomitico, e nas subsuperficiais pela presenca do
magnésio na composi¢do do material de origem (biotita gnaisse).

No mesmo trabalho, Menezes (1999) encontrou valores de carbono orgénico
significativamente maiores nas camadas superficiais do solo na area sob floresta secundaria,
quando comparados aqueles da area sob pasto formado. Esse resultado foi atribuido aos
aportes maiores de material da parte aérea dos diferentes estratos da floresta nestas camadas
superficiais que, naquela situa¢do, superaram a contribuicdo do sistema radicular das
gramineas que dominavam a vegetagdo da area de pastagem.
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1- Atributos Edaficos

Para avaliagdo dos atributos edaficos foram abertas mais quatro trincheiras, dentro dos
limites da parcela, que somadas a primeira aberta para caracterizagdo dos solos constituiram
as cinco repeticdes do ensaio. Nestas trincheiras foram coletadas amostras em intervalos
regulares de 10 cm até 1 (um) metro de profundidade para andlises das propriedades quimicas,
densidades do solo e das particulas e porosidade total. Em area adjacente foram coletadas
amostras nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm, para avaliacdo da estabilidade de agregados.

2.1.1- Propriedades fisicas
a- Composiciao granulométrica e grau de floculacio (GF)

As amostras foram dispersas com NaOH 1 mol 1! e agitadas, em baixa rotagéo, por 16
horas, conforme modificagdo proposta por Rezende (1979). O teor de argila total foi
determinado na suspensdo, pelo método da pipeta (Day, 1965). As fragdes areia grossa e areia
fina foram separadas por tamisagao, em peneiras de malhas 0,2 e 0,053 mm, respectivamente.
O silte foi obtido por diferenca.

O GF foi calculado conforme a equagdo: GF (g kg') = [argila total (g kg™) - argila
dispersa em agua (g kg') / argila total (g kg™)] x 100.

b- Densidade do solo e das particulas e porosidade total

A densidade do solo (Ds) foi determinada pelo método do anel volumétrico
(Kopecky), expressa em kg dm>. A densidade das particulas (Dp) foi determinada pelo
método do alcool etilico e expressa em kg dm”.

A partir da Ds e Dp foi calculada a porosidade total (PT), segundo a equagao:

PT (%) = (1- DS/DP) x 100

c- Estabilidade de agregados

Determinada pelo método de avaliacdo dos agregados estaveis em dgua (Yooder,
1936).

2.1.2- Propriedades quimicas
d- pH em agua

Foi determinado potenciométricamente na suspensao solo-liquido de 1:2,5, com tempo
de contato ndo inferior a uma hora e agitacao da suspensdo antes da leitura.

e- Calcio e Magnésio trocaveis

Foram extraidos com solu¢do de KCI 1 mol L na propor¢do de 1:10, sendo obtidos
por complexometria em presenga do coquetel tampdo. O Ca™ foi determinado em presenca de
KOH a 10%, sendo ambos titulados com EDTA 0,0125 mol L'; o Mg ** foi obtido por
diferencga.
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f- Potassio trocavel

Foram extraidos com solu¢do de HCI 0,05 mol L' e H,SO4 0,0125 mol L' na
proporgao solo-solucdo 1:10 e determinados por fotometria de chama.

g- Aluminio trocavel (A1)

Foi extraido com solu¢do de KCI Imol L™ na propor¢do de 1:10 e determinado pela
titulagdo da acidez com NaOH 0,025 mol L™

h- Valores S, TeV

O Valor S foi calculado pela soma dos teores de calcio, magnésio, potdssio e sodio
trocaveis. o Valor T foi calculado por meio da equagdo: T (cmol.kg™') = valor S + (H + Al). O
Valos V foi calculado por meio da equagdo: V (%) = 100 (valor S/valor T).

i- Carbono organico do solo

Os teores de C organico total foram determinados por oxidagdo da matéria organica
com dicromato de potdssio em meio sulfurico e titulagdo pelo sulfato ferroso amoniacal 0,1
mol L, segundo o recomendado pela Embrapa (1997).

j- Fracionamento da matéria organica do solo - Carbono da matéria orgéanica
particulada e associado as fragoes minerais.

O fracionamento fisico da matéria organica foi determinado apenas em amostras das
trés primeiras camadas (0-10, 10-20 e 20-30 cm). Foi adotado o método descrito por
Cambardella & Elliot (1992), onde, como primeira etapa, aproximadamente 20 g de solo e 70
ml de solu¢do de hexametafosfato de sodio (5 g L) foram homogeneizados durante 15 horas
em agitador horizontal. A seguir, a suspensdo foi passada por peneira de 53 mm com auxilio
de jato de 4gua. O material retido na peneira, que consiste na matéria organica particulada, foi
secado em estufa a 50°C, quantificado em relagdo a sua massa, moido em gral de porcelana e
analisado em relacdo ao teor de C organico. O estoque de C na MO associada aos minerais foi
calculado pela diferenga entre os teores de carbono da matéria orginica total e os da matéria
organica particulada (>53 mm).

k- Fracionamento das substancias humicas.

A extracdo e fracionamento quantitativo das substancias humicas foi realizada
segundo a técnica de solubilidade diferencial estabelecida pela Sociedade Internacional de
Substancias Himicas (Swift, 1996), conforme técnica adaptada por (Benites et al., 2003).
Foram quantificados os teores de carbono orgéanico das fragdes acidos fulvicos (C-FAF),
acidos humicos (C-FAH) e humina (C-HUM). Foram calculadas as relagoes C-FAH/C-FAF ¢
C-EA/C-HUM (Benites et al., 2003) e o percentual de cada fracdo em relagdo ao carbono
organico total (COT), sendo, %FAF, %FAH, %HUM.

I- Estoque de carbono no solo

O estoque de carbono foi avaliado nas diferentes camadas do solo at¢ um metro de
profundidade. Para sua determinagdo foram utilizados os dados de densidade carbono
organico do solo, determinados segundo Embrapa (1997).

O estoque de carbono foi calculado a partir da expressdo EstC = (C x Ds x E) /10,
onde o EstC representa o estoque de carbono (Mg ha™); C, indica o teor de C orgénico na
camada avaliada (g kg™); Ds, a densidade do solo (Mg m™) e E a espessura (cm) da camada
em analise.
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2.2 Analises Estatisticas

Por ndo atender, inicialmente, os requisitos de normalidade da distribui¢dao dos erros
(teste de Lillifors / SAEG 5.0) e homogeneidade das variancias (testes de Cochran e Bartlett /
SAEG 5.0) para o emprego da andlise de variancia (ANOVA) e estatistica paramétrica, os
dados de estabilidade dos agregados (DMP) foram submetidos a transformagao logaritima, o
que possibilitou a comparagdo dos valores médios de cada pardmetro, entre as unidades de
estudo, por meio do teste T de Bonferroni, com a utilizagdo do programa estatistico Sisvar 4.6
(Ferreira, 2004).

J& os dados de densidade do solo, das particulas e porosidade total ndo necessitaram de
transformagao para serem submetidos a ANOVA

Das propriedades quimicas estudadas apenas os dados de carbono da matéria organica
particulada e associado as fragdes minerais do solo também ndo atenderam inicialmente os
requisitos de normalidade da distribuicdo dos erros (teste de Lillifors / SAEG 5.0) e
homogeneidade das varidncias (testes de Cochran e Bartlett / SAEG 5.0), sendo também
necessaria sua transformagdo logaritima para posterior comparacdo dos valores médios por
meio do teste T de Bonferroni, com a utilizagdo do programa estatistico Sisvar 4.6 (Ferreira,
2004).

As demais propriedades quimicas, por atenderem esses requisitos de normalidade e
homogeneidade, puderam diretamente comparadas pelos seus valores médios entre as
diferentes UEs, com o teste T de Bonferroni, usando o programa estatistico Sisvar 4.6
(Ferreira, 2004).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Propriedades fisicas
3.1.1 Textura

A composi¢do textural das camadas do solo avaliadas nas diferentes unidades de
estudo (UEs), assim como o grau de floculagdo sdo apresentadas na Tabela 19.

A textura do solo apresenta apenas ligeiras variagdes quando se comparam as mesmas
camadas das diferentes UEs, mantendo-se de modo geral dentro das classes texturais franco-
argiloarenosa e argilo-arenosa até a profundidade de 50 cm e argilosa nas camadas
subseqiientes. Tal distribui¢ao uniforme pode ser devido a semelhanga do material de origem
do solo nas diferentes areas e ao fato de que a textura € uma das caracteristicas mais estaveis
do solo (Oliveira et al., 1992).

Nas diferentes UEs, os agentes de degradagdo dos solos ndo apresentaram intensidade
de a¢do suficiente para provocar alteracdes significativas na textura, fazendo com que ela, por
si s0, ndo se constitua num bom indice para avaliacdo da integridade da paisagem para estas
condi¢des. No entanto, a homogeneidade textural observada nos solos das quatro areas deve
ser destacada como um importante fator na validagdo de outros atributos edaficos que se
mostraram bons indices de avaliagdo de degradacdo, ja que estes sdo marcadamente
influenciados pela textura.
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Tabela 19. Composicio e classificagdo textural e grau de floculagdo " nas camadas do solo
avaliadas das diferentes UEs @

. Granulometria g kg™) Classe textural (SBCS) GF
Prof. Areia Silte Argila Detalhada Simplificada %
FSEI
0-10 550 80 370 Argilo-arenosa Argilosa 47
10-20 501 79 420 Argilo-arenosa Argilosa 37
20-30 470 70 460 Argilo-arenosa Argilosa 30
30-40 460 70 470 Argilo-arenosa Argilosa 28
40-50 450 50 500 Argilosa Argilosa 29
50-60 440 40 520 Argilosa Argilosa 31
60-70 420 40 540 Argilosa Argilosa 33
70-80 410 40 550 Argilosa Argilosa 33
80-90 400 38 562 Argilosa Argilosa 30
90-100 390 30 580 Argilosa Argilosa 75
FSEM
0-10 560 120 320 Franco-argilo-arenosa Média 56
10-20 530 110 360 Argilo-arenosa Argilosa 42
20-30 520 100 380 Argilo-arenosa Argilosa 36
30-40 510 100 390 Argilo-arenosa Argilosa 33
40-50 480 100 420 Argilo-arenosa Argilosa 42
50-60 500 90 410 Argilo-arenosa Argilosa 40
60-70 470 90 440 Argilo-arenosa Argilosa 37
70-80 470 80 450 Argilosa Argilosa 40
80-90 450 80 470 Argilosa Argilosa 38
90-100 430 80 490 Argilosa Argilosa 48
FSEA
0-10 640 70 290 Franco-argilo-arenosa Média 47
10-20 540 90 370 Argilo-arenosa Argilosa 37
20-30 500 90 410 Argilo-arenosa Argilosa 35
30-40 470 90 440 Argilo-arenosa Argilosa 32
40-50 490 80 430 Argilo-arenosa Argilosa 36
50-60 470 80 450 Argilosa Argilosa 29
60-70 460 80 460 Argilosa Argilosa 38
70-80 440 60 500 Argilosa Argilosa 33
80-90 410 60 530 Argilosa Argilosa 96
90-100 400 80 520 Argilosa Argilosa 98
PMM
0-10 590 120 290 Franco-argilo-arenosa Média 43
10-20 570 110 320 Franco-argilo-arenosa Média 34
20-30 560 90 350 Franco-argilo-arenosa Média 29
30-40 550 80 370 Franco-argilo-arenosa Argilosa 30
40-50 520 60 420 Argilo-arenosa Argilosa 34
50-60 440 50 510 Argilosa Argilosa 52
60-70 390 70 540 Argilosa Argilosa 39
70-80 400 60 540 Argilosa Argilosa 58
80-90 390 50 560 Argilosa Argilosa 95
90-100 380 60 560 Argilosa Argilosa 82

' Médias de cinco repetigdes. > Legenda: FSEI — floresta secundaria estadio inicial; FSEM — floresta secundaria estadio
médio; FSEA — floresta secunddria estadio avangado; PMM — pasto manejado misto.

3.1.2 Densidade do solo, densidade das particulas e porosidade total

A densidade do solo e a porosidade total do solo, nas camadas e unidades de estudo
(UEs), sao apresentadas nas Figuras 30 e 31, respectivamente, ¢ a densidade das particulas na
Tabela 20.

107



Em geral a tendéncia de menores valores de densidade do solo (Figura 30), para todas
as UEs, foi observada na profundidade de 0-10 cm, com aumento nas camadas inferiores, mas
sem diferenga significativas (ANOVA) em profundidade. Estes resultados, para todas UEs,
foram superiores aqueles encontrados por Menezes (1999), na mesma regido, em
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO, de 0-5, 5-10, 10-20 e¢ 20-40 cm em floresta
secundaria (0,92 a 1,06 Mg m™) e pasto formado com Braquiaria (1,32 a 1,40 Mg m™). Esta
diferenga pode ser atribuida a varia¢do da textura do solo entre as areas estudadas. Os teores
de argila observados por Menezes (1999) foram superiores aos deste estudo (Tabela 19).

Os valores médios de densidade do solo variaram entre 1,43 e 1,63 Mg m~ em FSEI,
1,29 € 1,63 Mg m” em FSEM, 1,31 € 1,57 Mg m” em FSEA ¢ 1,41 e 1,65 Mg m~ em PMM,
sem, entretanto, diferencas significativas (ANOVA) deste atributo entre as areas em quaisquer
das profundidades estudadas. Mantendo a mesma tendéncia dos resultados de densidade do
solo, também sem diferencas significativas, os valores de porosidade total (Figura 31) foram
maiores, em todas as UEs, de 0-10 cm e diminuindo nas camadas inferiores (FSEI: 0,35 a
0,64 cm® cm™, FSEM: 0,39 a 0,49 cm®cm™, FSEA: 0,38 a 0,48 cm® cm™ e PMM: 0,36 a 0,43
cm® cm?). Esta tendéncia de redugdo da porosidade em profundidade, apesar de ndo
significativa, foi atribuida ao peso que uma camada do solo exerce sobre a outra e também ao
aumento do contetido de argila em profundidade.

Densidade do solo (Mg m™)
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Figura 29. Densidade do solo em profundidade nas unidades de estudo (UEs).

Meédias de cinco repeticdes.
Legenda: FSEI — floresta secundaria estadio inicial; FSEM — floresta secundaria estadio médio; FSEA — floresta

secundaria estadio avangcado; PMM — pasto manejado misto.

Embora nao ocorram diferencgas significativas (ANOVA), os menores valores de
densidade do solo e maiores de porosidade total na camada superficial foram observados nas
unidades FSEA e FSEM, contrastando com os menores valores encontrados em FSEI e PMM.
Para unidades sob formagdes florestais, as variagdes nestas propriedades estdo associadas a
dindmica da matéria organica. Na area sob FSEA, os maiores aportes anuais de serapilheira
(Tabela 8 Capitulo II), maiores valores de densidades de raizes finas (Tabela 12 Capitulo II),
melhores indices ecoldgicos da macrofauna (Tabela 18 Capitulo II) e taxas de decomposi¢ao
mais elevadas (Tabela 10 Capitulo II), sugerem a¢ao mais intensa dos compostos organicos na
agregacao do solo sob estas coberturas vegetais (Bertol et al., 2000). Os indices relacionados a
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dindmica da matéria organica apresentaram tendéncia de valores intermedidrios em FSEM e
inferiores em FSEI, acompanhando a diferenca da diversidade floristica que aumenta do
estadio inicial para o avancado (Tabela 3).

Porosidade total (cm'3cm N )
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Figura 30. Porosidade total do solo em profundidade em cada nas unidades de estudo (UEs).
Médias de cinco repeticdes.
Legenda: FSEI — floresta secundaria estadio inicial; FSEM — floresta secundaria estadio médio; FSEA — floresta

secundaria estadio avangado; PMM — pasto manejado misto.

Nas unidades de estudo que apresentam sucessdo florestal em estadio mais maduro
(FSEM e FSEA) devem ter contribuido ainda para os menores valores de densidade e maiores
de porosidade a protecdo diferencial da superficie do solo, proporcionada pelas copas das
arvores de maior porte € a menor intervengao antropica a que foi recentemente ou estdo sendo
submetidas estas areas.

Os maiores valores de densidade do solo e a menor porosidade (Figura 30 e 31),
observados, principalmente nas camadas superficiais, na unidade de estudo PMM, podem ser
atribuidos ao manejo do solo, cujo preparo foi realizado com implementos e maquinas
pesadas (trator de esteira), e ao transito de animais com maior porte (bovinos e eqiiinos). A
pressao aplicada pelo pisoteio dos animais ocasiona alteragdes na densidade e na porosidade
do solo, especialmente nas camadas superficiais Bertol et al. (1998).

A densidade das particulas do solo (Tabela 20) apresentou, em geral, valores muito
préoximos nas diferentes unidades de estudo e pequena tendéncia de aumento da camada de
0-10 para as inferiores em todas as unidades. Os valores variaram de 2,43 a 2,64 Mg m~ que
indicam predominio de minerais tais como caulinita na fragao argila e quartzo na fracao areia.
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Tabela 20. Valores de Densidade das Particulas " (Mg m™) nas diferentes UEs e

profundidades.
Profundidade Unidades de Estudo (UEs) ?

(cm) FSEI FSEM FSEA PMM

0-10 2.43 2.52 2.52 2.48
10-20 2,51 2,59 2,58 2,57
20-30 2,51 2,63 2,54 2,56
30-40 2,53 2,68 2,57 2,59
40-50 2,47 2,61 2,60 2,57
50-60 2,64 2,67 2,55 2,62
60-70 2,55 2,67 2,61 2,62
70-80 2,49 2,70 2,60 2,55
80-90 2,62 2,60 2,59 2,55
90-100 2,57 2,62 2,64 2,56

'Médias de cinco repetigdes. ? Legenda: FSEI — floresta secundaria estadio inicial; FSEM — floresta secundéria estadio

médio; FSEA — floresta secundaria estadio avangado; PMM — pasto manejado misto.

3.1.3 Estabilidade de agregados do solo (DMP)

A estabilidade de agregados, avaliada através dos valores médios de didmetro
ponderado de agregados estaveis em dgua (DMP), mostraram resposta significativa as
coberturas vegetais das diferentes UEs (Tabela 21).

Tabela 21. Valores médios de DMP (mm) V, nas profundidades de 0-5 ¢ 5-10 cm nas
diferentes UEs.

Profundidade Unidades de Estudo (UEs)®
(cm) FSEI FSEM FSEA PMM
0-5 434 a 3,70 0 ab 2,590 3,71 ab
5-10 419 a 3,54 ab 2,66 b 3,33 ab

' Médias de cinco repeti¢des seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem pelo teste de Bonferroni a 5%.
? Legenda: FSEI — floresta secundaria estadio inicial; FSEM — floresta secundaria estidio médio; FSEA — floresta secundaria
estadio avangado; PMM — pasto manejado misto

Os maiores valores médios de DMP, nas duas profundidades (0-5 ¢ 5-10 cm), foram
encontrados na area de floresta secundaria estadio inicial (FSEI) (4,34 ¢ 4,19 mm) embora
estes valores tenham sido mais elevados, ndo foram verificadas diferencas significativas
daqueles observados nas areas de floresta secundaria estddio médio (FSEM) (3,70 e 3,54 mm)
e pastagem mista manejada (PMM) (3,71 e 3,33 mm). Na floresta secundaria estadio
avangado (FSEA), foram encontrados os menores valores de DMP (2,59 e 2,66 mm) que se
diferiram significativamente daqueles verificados em FSEI e ndo diferindo dos observados em
FSEM e PMM.

As diferencas nos valores de DMP observadas nas unidades de estudo apresentam
comportamento semelhante aquelas verificadas para os teores de carbono organico total
(Tabela 26), demonstrando a influéncia do carbono na agregacdo das camadas do solo
estudadas. A matéria organica, segundo Castro Filho et al. (1998) ¢ um poderoso agente de
formagdo e estabilizacdo dos agregados e que ¢ comum encontrar-se correlagdo positiva entre
seus teores e a estabilidade dos agregados do solo.

Através dos resultados do DMP pode-se supor a influéncia do tempo de conversdo de
pastagem para os diferentes estddios sucessionais na qualidade estrutural do solo. Assim, os
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maiores valores de DMP da unidade de estudo FSEI podem ser atribuidos a mais recente
conversdao deste sistema - que ocorreu devido ao abandono da pastagem, anteriormente
presente, com conseqiiente desencadeamento do processo de sucessdo florestal - que
proporcionou uma contribui¢do no aporte de matéria organica oriunda tanto da renovagdo do
sistema radicular das gramineas (Tabelas 12 Capitulo II), como do abundante material
deciduo formador de serapilheira (Tabela 8 Capitulo II) caracteristico das espécies pioneiras
predominante neste sistema, como apresentado na Tabela 3 do Capitulo 1.

Os menores e significativos valores de DMP na unidade de estudo FSEA, que indicam
pior qualidade estrutural do solo, ndo foram aparentemente concordantes com os maiores
aportes anuais de serapilheira (Tabela 8 Capitulo II), maiores biomassa de raizes finas (Tabela
12 Capitulo II), melhores indices ecoldgicos da macrofauna (Tabela 18 Capitulo II) e mais
elevadas taxas de decomposi¢do (Tabela 10 Capitulo II) observados nesta unidade de estudo.

Em trabalho na Amazonia Colombiana foram avaliadas mudangas temporais na
compactagdo de um Typic Paleudults sob uso de pastagens, com trés idades de formacao
(menos de 3 anos, entre 3 ¢ 9 anos ¢ mais do que 9 anos) e tendo como referéncia uma area de
mata nativa, onde Martinez & Zinck (2004) encontraram valores de densidade do solo, nos
primeiros dez centimetros, significativamente menores na area de floresta do que nas areas de
pastagem, com aumento progressivo com o decorrer do tempo sob pastagem. Este
comportamento foi atribuido principalmente ao pisoteio do gado.

Estudando as propriedades fisicas de um Latossolo Vermelho Distréfico submetido a
20 anos de cultivo anual em Maringa - Parana, tendo como referéncia uma area sob mata
nativa, Aragjo et al. (2004) encontraram valores de densidade do solo significativamente
maiores na area cultivada em comparagdo a area referéncia. Os mesmos autores verificaram
valores de macroporosidade e de porosidade total do solo, significativamente menores nas
areas cultivadas, em comparagdo com aquelas sob mata nativa. Os autores atribuiram essas
diferengas ao trafego pesado de maquinas e implementos e a reducdo dos teores de matéria
organica que possivelmente desestabilizaram a agregacdo do solo nas areas cultivadas,
diferente do que ocorreu na area sob mata nativa onde as intervengdes antropicas nao foram
tao expressivas.

Estudando as altera¢des das propriedades fisicas e mecanicas, provocadas pela ag¢do de
pastejo, em diferentes camadas (0 a 7,5, 7,5 a 15 ¢ 15 a 25 cm) de um ARGISSOLO
VERMELHO-ESCURO sob pasto misto de aveia (Aveia strigosa Schreb.) e ervilhaca (Vicia
sativa L.) em Eldorado do Sul — RS, Gaggero et al. (2002) encontraram resultados que
mostram valores de densidade do solo, macroporosidade e porosidade total significativamente
modificados pelo pisoteio animal apenas nos primeiros 7,5 cm. Estas alteragdes foram
demonstradas pelo aumento da densidade do solo, a diminuicdo da macroporosidade e
porosidade total.

Considerando a mata natural como condi¢do original de agregacdo do solo, Corréa
(2002), observou que os efeitos de diferentes sistemas de cultivo anual em um LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO de textura média, no Municipio de Queréncia, Mato Grosso,
manifestaram-se mais intensamente sobre os agregados de didmetro maior que 2 mm, entre
1,0 e 0,5 mm e entre 0,5 e 0,2 mm do que naqueles de 0,2 a 0,5 mm e de 0,1 a 0,2 mm.
Observaram também que as modificagdes das classes de agregados de maior diametro
contribuiram para o surgimento de um maior percentual das classes intermediarias. Avaliando
a camada superficial (0-15 c¢cm) do solo, sob condi¢des de mata natural, o mesmo autor,
encontrou 88% dos agregados com didmetro maior que 2 mm e constatou que
o fracionamento desses agregados do solo (maiores de 2 mm) observado nas areas cultivadas
teve inicio com as praticas de limpeza da 4rea através da destoca e enleiramento e preparo do
solo com grades aradora e niveladora para o primeiro cultivo.
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Em estudo que avaliaram as alteragdes das propriedades fisicas nas camadas de 0-5 e
5-10 cm de um Cambissolo Alico cultivado com uma pastagem de capim-elefante-ando, cv.
Mott, sob diferentes pressdes de pastejo, tendo como tratamento-testemunha uma mata nativa
situada proxima ao experimento, Bertol et al. (2000) encontraram resultados que mostram que
em todas as pressoes de pastejo a densidade foi maior na profundidade de 0-5 cm em relagdo a
5-10 cm. J4 na area de mata nativa a densidade foi maior na camada de 5-10 cm do que na de
0-5 cm, o que atribuiram a auséncia de pressdo mecanica pelo pastejo € a expressiva
contribuicdo de material organico adicionado ao solo pela vegetacao.

Em estudo onde foram avaliadas altera¢des das propriedades fisicas nas camadas de
0-5 ¢ 5-10 cm de um Cambissolo Alico cultivado com pastagem de capim-elefante-ando, cv.
Mott, sob diferentes pressdes de pastejo, tendo como tratamento-testemunha mata nativa
proxima ao experimento, Bertol et al. (2000) observaram que, em todas as pressdes de
pastejo, a densidade foi maior na profundidade de 0-5 cm em relagdo a 5-10 cm. Ja na area de
mata nativa a densidade foi maior na camada de 5-10 cm em comparagdo a camada de 0-5
cm, o que foi atribuido a auséncia de pressdo mecanica pelo pastejo e a expressiva
contribuicdo de material organico adicionado ao solo pela parte aérea da vegetacao florestal.

Em estudo que teve como objetivo avaliar e comparar as mudangas nas propriedades
da camada de 0-15 cm de um solo classificado como Typic Paleustults sob cobertura florestal
nativa tropical decidua, reflorestamento, pastagem e agricultura anual no distrito de Gazipur,
divisdo de Dhaka, Bangladesh, Islam & Weil (2000) encontraram resultados que mostraram
maiores valores de densidade do solo ¢ menores de porosidade total na area sob cultivo do
que naquelas sob as outras coberturas. A estabilidade de agregados do solo foi mais alta nas
areas sob floresta natural e pastagem, intermediaria na area reflorestada e mais baixa nas areas
sob cultivo. Destacaram também que o solo sob cultivo apresentou menores valores de silte e
valores ligeiramente menores de argila do que aqueles sob outras coberturas, o que foi
atribuido a exposi¢do do solo com a remocao preferencial do silte por erosdo nos meses de
chuvas intensas. Supuseram ainda, que o maior conteido residual de areia, combinado com a
pobre agregacdo, contribuiram para o aumento da densidade e diminui¢do da porosidade do
solo sob cultivo anual. Os autores justificaram o comportamento da qualidade fisica dos solos
das areas pelas diferentes contribuicdes dos aportes de carbono 14bil e exudatos radiculares na
estabilizacdo dos agregados, que provavelmente foi mais positiva nas areas sob floresta e
pastagem, e pela menor protegdo fisica da matéria organica em decorréncia do rompimento de
macroagregados durante a constante mobilizagdo dos solos na area sob cultivo.

Em trabalho que utilizou indicadores de qualidade para avaliagdo do estadio de
degradacdo de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO em diferentes posi¢des de encostas e
sob diferentes coberturas vegetais em Pinheiral — RJ, Menezes (1999) encontrou valores de
densidade do solo, para todas as posi¢cdes na encosta, menores em floreta secundaria do que
aqueles nas areas sob pasto formado de Braquidria. Guardando coeréncia com os resultados
anteriores o autor encontrou dados de porosidade total e didmetro médio ponderado dos
agregados (DMP), em geral, maiores na area sob floresta. Os menores valores de densidade e
maiores de porosidade e DMP, na area de mata secundaria, foram associados ao maior aporte
de matéria organica e a menor variacdo dessas propriedades foram relacionadas a protecao
diferencial da superficie do solo, proporcionada pelas copas dos diferentes estratos da mata, e
a menor intervencdo antropica a que foi submetida esta area. J4 na area de pastagem de
Braquiaria os maiores valores de densidade e menores de porosidade, foram atribuidos ao
manejo do solo, cujo preparo foi realizado com implementos e maquinas pesadas (trator de
esteira), € a0 maior transito de animais.
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3.2 Propriedades quimicas

As coberturas vegetais do solo podem também refletir sobre suas propriedades
quimicas, na superficie e em subsuperficie, dentre elas a diminui¢do ou o aumento na
disponibilidade de nutrientes, com conseqiiéncias na qualidade do solo e do ambiente como
um todo. Os resultados das propriedades quimicas aluminio trocavel, calcio, magnésio, acidez
trocéavel, fosforo, carbono orgénico, fragdes da matéria organica e estoque do carbono no solo
serdo aqui apresentados e discutidos.

3.2.1 Complexo sortivo

O comportamento dos teores de aluminio, calcio, magnésio e potassio ¢ representado
nas Figuras 32, 33, 34 e 35. De modo geral, os teores de aluminio aumentam e os de célcio,
magnésio € potassio diminuem em profundidade. O magnésio foi uma excecdo a este
comportamento, nas unidades de estudo (UEs) pastagem mista manejada (PMM) e floresta
secundaria estadio avancado (FSEA), que apresentaram tendéncia de aumento em
profundidade. Essa variacdo foi atribuida ao material de origem Biotita Gnaisse (rocha
metamorfica) que, por suas caracteristicas de orientacdo dos minerais, pode apresentar grande
variagdo do teor de nutrientes lateralmente e em profundidade.

Pela analise da distribui¢do desses elementos em profundidade verificam-se na area
sob PMM, de 0-10 c¢m, valores significativamente mais baixos de aluminio (0,19 cmol.kg™),
mais elevados de calcio (1,43 cmol. kg™') e de potassio (0,47 cmol. kg™') do que as camadas
subseqiientes, assim como uma tendéncia de valores semelhantes de magnésio entre as
camadas avaliadas sob a mesma cobertura. Este comportamento pode ser explicado pela
maior adi¢do de carbono organico, provindo da contribui¢do das raizes finas de gramineas,
que apresentam renovagao rapida e constante (Mello et al., 1989) contribuindo positivamente
com a ciclagem de nutrientes e com a complexacdo do aluminio (Giongo et al., 1997).

Aluminio trocavel cmol. Kg'3
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Figura 31. Valores de aluminio trocavel em fun¢do da profundidade em cada UE.

Meédias de cinco repeti¢des. Legenda: FSEI — floresta secundaria estadio inicial; FSEM — floresta secundaria estadio

médio; FSEA — floresta secundaria estadio avangado; PMM — pasto manejado misto.
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Nas camadas do solo, as UEs sob florestas secundarias estadio inicial (FSEI) e
avangado (FSEA) ndo apresentaram diferencas dos valores de aluminio, célcio, magnésio e
potassio. O contrario ocorreu na UE sob floresta estddio médio (FSEM) onde a camada de
0-10 ¢cm apresentou 0 menor valor de aluminio (0,03 cmolckg™) e os maiores valores de calcio
(2,33 cmol. kg™'), magnésio (2,69 cmol.kg") e potassio (1,45 cmol.kg™!), com modifica¢des de
magnitude nas camadas subseqiientes. Tal comportamento também pode ser correlacionado
com os valores de carbono organico (Tabela 24) do solo, que apresentam em FSEM a mais
expressiva diminui¢do em profundidade, na comparagao entre as UEs florestais.

Calcio (cmolc kg'l)
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Figura 33. Valores de célcio em funcdo da profundidade em cada UE.
Meédias de cinco repeti¢des. Legenda: FSEI — floresta secundaria estadio inicial; FSEM — floresta secundaria estadio

médio; FSEA — floresta secundaria estadio avangcado; PMM — pasto manejado misto.

Os valores médios de aluminio, célcio, magnésio, potdssio e sddio no solo sob as
diferentes UEs para cada uma das camadas estudadas sdo apresentados na Tabela 23. Na
camada superficial (0-10 cm) os menores valores de aluminio e os maiores de calcio,
magnésio e potassio foram encontrados nas UEs FSEM (0,03; 2,33, 2,69 ¢ 1,45 cmol. kg™
respectivamente) ¢ PMM (0,19; 1,49, 1,90 e 0,47 cmol. kg respectivamente), contrastando
com valores observados em FSEI (1,39; 0,86, 1,18 e 0,35 cmol.kg™") e FSEA (1,08; 1,03, 1,05
e 0,15 cmol.kg™).

Os resultados dessas propriedades em PMM também podem ser justificados pela
constante renovagdo do sistema radicular das gramineas que atuam na ciclagem de bases e na
complexacao do aluminio trocavel por meio da matéria organica que adicionam no sistema
(Miyazawa et al., 1992; Giongo et al., 1997).
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Magnésio (cmol. kg')
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Figura 32. Valores de magnésio em fun¢do da profundidade em cada UE.
Meédias de cinco repeticdes.
Legenda: FSEI — floresta secundaria estadio inicial; FSEM — floresta secundaria estadio médio; FSEA — floresta

secundaria estadio avangado; PMM — pasto manejado misto.

Embora ndo tenham sido constatados maiores aportes de serapilheira (Tabela 6
Capitulo II) e produ¢do de biomassa radicular (Tabela 10 Capitulo II) em FSEM, os altos
valores de bases e baixos teores de aluminio na camada superficial dessa UE podem estar
relacionados a mais baixa taxa de decomposicdo da serapilheira (fator k) (Tabela 8 Capitulo
IT) que ocorreu nessa formacao, o que possivelmente contribuiu para uma menor perda de
carbono. Esse comportamento indica que a matéria organica contribuiu no aumento da
disponibilidade de calcio, magnésio e potassio por meio de ciclagem e diminuicao de
aluminio por complexacao.

As propriedades do solo na area sob FSEI podem ser explicadas por seu prolongado
uso com agricultura em pequena escala e de subsisténcia, que antecedeu ao inicio da sucessao
florestal, com baixo nivel tecnologico de manejo do solo, sem emprego de calagem e
adubagdo ou com essas praticas subestimadas, e pela retirada de bases do sistema via colheita
de produtos da area. Somado a isto, a exposi¢ao do solo ao processo erosivo durante periodo
prolongado de cultivo em encosta, por certo contribuiu para perda de bases por escoamento
superficial. Supde-se que tais perdas nessa UE ndo puderam até o presente ser compensada
pelos aportes de matéria organica deste estadio inicial de sucessdo florestal, mesmo com a
presenca de gramineas remanescentes de pastagens ali anteriormente existentes.

Os resultados encontrados em FSEA podem ser atribuidos a imobilizacdo de bases nas
plantas de maior porte que predominam neste sistema, principalmente nos seus
compartimentos de maior biomassa vegetal como troncos e em menor quantidade na
serapilheira (Silva, 1998), com conseqiiente menor ciclagem de nutrientes, assim como a
acidificacdo ocasionada pelo sistema radicular das espécies dominantes nesse ambiente
(Miranda et al, 1997). Os elevados aportes de serapilheira (Tabela 6 Capitulo II) e altas taxas
de decomposicdo da mesma (Tabela 8 Capitulo IT) podem também estar contribuindo para
acidificacao do solo e conseqiiente diminui¢do de célcio, magnésio e potassio e elevacao dos
teores de aluminio.
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Potassio (cmol, kg'l)
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Figura 35. Valores de potéassio em fun¢do da profundidade em cada UE.
Meédias de cinco repeticdes.
Legenda: FSEI — floresta secundaria estadio inicial; FSEM — floresta secundaria estadio médio; FSEA — floresta

secundaria estadio avangado; PMM — pasto manejado misto.

A relag@o quantitativa entre calcio e magnésio mostra valores superiores ou iguais do
segundo elemento em todas as UEs nas diferentes profundidades (Tabela 22). Supde-se que
tal fato também possa ser justificado pela presenca do magnésio na composi¢do do material
de origem (biotita gnaisse). Os baixos valores de sddio em todas as camadas avaliadas nao
apresentaram diferengas significativas na comparacdao dos solos sob as diferentes UEs. Este
comportamento ¢ corroborado por Menezes (1999) em trabalho na mesma sub-bacia.

Comportamento similar para um ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO na mesma
sub-bacia, foi verificado por Menezes (1999). O autor encontrou maiores valores de calcio e
magnésio ¢ menores de aluminio nas camadas superficiais da area sob pastagem quando
comparada a uma 4rea de mata natural, o que também atribuiu a pratica de calagem na
implantacdo da pastagem.

Estudando na Australia os impactos do desmatamento nas propriedades quimicas do
solo (Ferralsol) em trés areas distintas, sob pastagem abandonada (desmatada ha 70 anos e
abandonada ha 30 anos); sob recente (em 1992) reflorestamento com espécies nativas € sob
floresta tropical nativa, que serviu como referéncia, Rasiah et al. (2003) encontraram mais
altos valores de bases, assim como menores teores de aluminio em area de floresta nativa do
que aqueles encontrados nas areas de pastagem abandonada e area ou pastagem reflorestada.
Este comportamento foi atribuido a acidificacdo provocada pela exploracdo da area com
pastagem sem qualquer pratica corretiva e a ciclagem de elementos através da deposi¢cdo de
material deciduo na é4rea de floresta.
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Tabela 22. Valores de aluminio, calcio, magnésio, potassio e sodio do solo ¥ nas diferentes
UEs até 50 cm de profundidade.

Profundidade Unidades de Estudo (UES @).
(cm) FSEI FSEM FSEA PMM
Aluminio trocavel
cmolckg™!
0-10 1,39 a 0,03 b 1,08 a 0,19b
10-20 1,83 a 0,99b 1,68 a 0,35b
20-30 1,90 a 1,15 bc 1,62 ab 0,73 ¢
30-40 1,76 a 1,36 ab 1,44 ab 1,06 b
40-50 1,86 a 1,45 a 1,44 a 0,76 b
Calcio
cmol kg™
0-10 0,86 b 2,33 a 1,03 b 1,43 b
10-20 0,35b 0,74 ab 0,34 b 1,08 a
20-30 0,23 a 0,34 a 0,24 a 0,71 a
30-40 0,23 a 0,22 a 0,28 a 0,65 a
40-50 0,19 a 0,12 a 0,21 a 0,62 a
Magnésio
cmolkg!
0-10 1,18 ¢ 2,69 a 1,05 ¢ 1,90 b
10-20 0,77b 0,98 b 0,60 b 1,77 a
20-30 0,51b 0,74 b 0,65 b 1,47 a
30-40 0,30 b 0,53 b 0,80 ab 1,30 a
40-50 0,31b 0,45b 0,76 b 1,52 a
Potassio
cmol kg
0-10 0,35b 1,45 a 0,15¢ 0,47 b
10-20 0,22 b 0,40 a 0,10 b 0,13 b
20-30 0,16 ab 0,28 a 0,08 b 0,06 b
30-40 0,08 a 0,17 a 0,06 a 0,05a
40-50 0,07 a 0,17 a 0,06 a 0,05 a
Sodio
cmol.kg™!
0-10 0,06 a 0,06 a 0,06 a 0,08 a
10-20 0,05 a 0,06 a 0,06 a 0,07 a
20-30 0,05 a 0,06 a 0,06 a 0,07 a
30-40 0,05 a 0,06 a 0,06 a 0,07 a
40-50 0,05 a 0,07 a 0,06 a 0,07 a

'Médias de cinco repeti¢des com a mesma letra na linha néo diferem entre si pelo teste de Bonferroni a 5%.
2 Legenda: FSEI — floresta secundéria estddio inicial; FSEM — floresta secundaria estadio médio; FSEA — floresta
secundaria estadio avangado; PMM — pasto manejado misto.

Em trabalho realizado em Ronddnia, em que avaliaram o papel nas propriedades
quimicas dos primeiros 30 cm do solo de diferentes ordens (Oxisols, Ultisols e Alfisols),
pastagens de diferentes idades sem adubacdo e calagem e formas de uso (gado de leite e
corte), tendo como referéncia uma area de mata natural, Numata et al. (2006) encontraram
resultados que mostraram tendéncia de aumento de teores de calcio e magnésio da a area de
floresta para as de pastagem sob as diferentes formas de uso, sendo este comportamento
observado para as trés ordens de solo. Os resultados apresentados pelos autores, apesar de nao
terem sido significativos, podem ser atribuidos ao aporte de carbono e ciclagem desses
elementos, proporcionado pelo sistema radicular superficial das gramineas introduzidas.
Quanto aos teores de aluminio foram encontrados valores significativamente maiores na area
sob floresta do que naquelas sob pastagens na ordem Oxisol e significativamente iguais nas
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areas sob as diferentes coberturas vegetais nas ordens Ultisols e Alfisols. Tal comportamento
foi atribuido a diferengas na mineralogia de argila nos solos, sendo os Oxisols mais
intemperizados que as outras ordens, apresentam menor capacidade de reten¢do de bases e
conseqiiente maior suscetibilidade a perdas por lixiviagao.

Os valores de soma de bases (valor S), de capacidade de troca de cations (valor T) e o
de saturacdo de bases (valor V) sdo apresentados nas tabelas 23, 24 e 25 respectivamente.

O valor S, embora com diferencas significativas apenas da camada superficial (0-10
cm) para as inferiores (at¢ 100 cm) de FSEM, mostrou uma tendéncia geral de diminui¢do em
profundidade (Tabela 23), o que evidencia o efeito da ciclagem de nutrientes nas camadas
superficiais de todas as areas.

Quando se avalia o efeito da cobertura vegetal das UEs, o comportamento do valor S,
na camada superficial (0-10 cm), foi semelhante ao observado para célcio, magnésio e
potassio com destaque do valor médio mais alto para FSEM (7,12 cmol. kg"') intermediario
para PMM (14,58 cmol. kg") e mais baixos para FSEI (2,96 cmol. kg™') e FSEA (2,82 cmol.
kg"'). As camadas inferiores em PMM mantiveram, até a profundidade de 100 cm,
significativos maiores valores de S do que as demais UEs, o que ¢ decorrente dos maiores
valores de magnésio, inclusive com aumentos em profundidade, observados em todo o perfil
estudado. Resultados semelhantes, na mesma regido desse estudo, quanto aos menores valores
na area sob floresta nativa quando comparados aos encontrados em area sob pastagem foram
encontrados por Oliveira (1998) e Menezes (1999).

Tabela 23. Valor S V) nas diferentes UEs até 100 cm de profundidade.

UNIDADE DE ESTUDO @

PROFUNDIDADE FSEI FSEM FSEA PMM
(cm) Valor S
cmol kg

0-10 2.44 cA 6,54 aA 2.29 cA 3.87 bA
10-20 139 bAB 2,18abB 1,09 bA 3,06 aA
20-30 0,96 bAB 1,43 abB 1,03 bA 2,33 aA
30-40 0,67 bB 0,98 bB 1,20 abA 2,10 aA
40-50 0,63 bB 0,81 bB 1,08 bA 328 aA
50-60 0,61 bB 0,66 bB 1,19 bA 2.48 aA
60-70 0,55 bB 0,63 bB 1,20 bA 2.91 aA
70-80 0,55 bB 0,62 bB 1.23 bA 2,66 aA
80-90 0,53 bB 0,60 bB 1.30 bA 3,11 aA
90-100 0,54 bB 0,71 bB 1,47 bA 3,17 aA

'Médias de cinco repeti¢des. Valores com a mesma letra minascula na linha e maitscula na coluna néo diferem entre si pelo
teste de Bonferroni a 5%.

?Legenda: FSEI — floresta secundaria estadio inicial; FSEM — floresta secundaria estadio médio; FSEA — floresta secundéria
estadio avangado e PMM — Pato manejado misto.

A variacdo do valor S refletiu as diferengas nos teores de Ca, Mg, e K, anteriormente
discutidas, em fun¢do do manejo das areas e da expressdo da dindmica da matéria organica
em cada um dos sistemas estudados. O valor T foi baixo (6 a 11 cmol. kg™') em todas as UEs e
profundidades estudadas (Tabela 24). Na avaliagdo do efeito da cobertura das UEs nesta
propriedade, observaram-se, na camada superficial (0-10 cm), valores significativamente mais
elevados (10 a 14 cmol. kg') em FSEM, acompanhando o comportamento observado para
soma de bases (valor S). As outras trés UEs apresentaram semelhantes valores T.

Na segunda camada avaliada (10-20 cm) ndo foram encontradas diferengas
significativas desta propriedade entre as UEs; enquanto da camada de 20-30 em diante, até os
100 cm, os resultados mostraram valores significativamente maiores em PMM, como
conseqiiéncia dos altos valores de magnésio atribuidos ao material de origem do solo.
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Avaliando as camadas superficiais de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO em
areas da sub-bacia do ribeirdo Cachimbal, Oliveira (1998) e Menezes (1999), encontraram
resultados de valor T do solo sob florestas secundarias superiores aos das areas sob pastagem,
o que atribuiram aos maiores valores de acidez trocavel (H + Al).

Tabela 24. Valor T ) nas diferentes UEs até 100 cm de profundidade.

UNIDADE DE ESTUDO @

PROFUNDIDADE FSEI FSEM FSEA PMM
Valor T
cmol kg™
0-10 10,60 bA 13,60 aA 10,00 bA 11,00 bA
10-20 8,60 aB 9,20 aB 8,60 aAB 9,40 aAB
20-30 7,60 bBC 8,80 abB 8,00 bAB 9,60 aAB
30-40 7,00 aBC 8,00 aBC 7,40 aAB 8,40 aB
40-50 7,00 aBC 7,80 aBC 7,20 aAB 8,60 aB
50-60 6,40 aBC 6,80 aCD 7,20 aAB 8,60 aB
60-70 6,40 bBC 6,60 abCD 7,40 abAB 9,20 aB
70-80 6,00 aC 6,60 aCD 7,40 aAB 8,40 aB
80-90 6,20 bBC 6,20 abD 7,00 abB 8,80 aB
90-100 6,20 bBC 6,60 abCD 7,00 abB 8,60 aB

'Meédias de cinco repeti¢des. Valores com a mesma letra minuscula na linha e maifiscula na coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Bonferroni a 5%.

?Legenda: FSEI — floresta secundaria estadio inicial; FSEM — floresta secundéria estadio médio; FSEA — floresta secundaria
estadio avangado ¢ PMM — Pato manejado misto.

O valor V foi menor que 50 % (Tabela 25) para todas as UEs e profundidades, com
excecao da primeira camada de FSEM, o que ¢ comum nos ARGISSOLOS VERMELHO-
AMARELOS originados de rochas gnaissicas e quando desenvolvidos em condig¢des
climaticas e/ou topograficas que favorecam a lixiviagdo de bases. Observa-se também, uma
diminui¢do do valor V % das camadas superficiais para as subsuperficiais nas areas de FSEI e
FSEM, como resultado de diferentes niveis de adigdes de bases pelo manejo e/ou ciclagem de
nutrientes. Nas dreas de FSEA e PMM ndo se verificou aumento do valor V% em
profundidade, o que também pode ser justificado pelas maiores concentragdes de magnésio
nas camadas inferiores como ja discutido anteriormente.

O valor V na camada superficial (0-10 cm) apresentou-se significativamente mais
elevado nas UEs FSEM (52 %) e PMM (42 %) e menor em FSEI (28 %) e FSEA (28%).
Como ja discutido anteriormente, os maiores valores para FSEM e PMM sao resultantes dos
mais altos niveis de adicdo de bases neste sistema através da ciclagem de elementos; e os mais
baixos em FSEI e FSEA, resultantes da maior extragao de elementos pelos usos anteriores
(pasto degradado e agricultura de subsisténcia) e pela menor protecdo diferencial e
conseqiiente perda erosiva em FSEI; por imobilizagdo de bases na biomassa vegetal (Oliveira,
1998; Silva, 1998) e pelo maior aporte matéria organica influenciando os valores de acidez
extraivel na area sob FSEA.

Nas camadas subseqiientes, de modo geral, os valores V foram significativamente
maiores em PMM e sem diferengas significativas entre as outras UEs. Estes resultados sao
concordantes com aqueles relatados para soma de bases (valor S).

Tabela 25. Valor V ") nas diferentes UEs até 100 cm de profundidade.
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UNIDADE DE ESTUDO @

PROFUNDIDADE FSEI FSEM FSEA PMM
Valor V
%

0-10 28 bA 52 aA 28 bA 42 aA
10-20 22 bA 29 abB 19 bA 39 aA
20-30 19 aA 23 aB 20 aA 32 aA
30-40 16 bA 19 bB 23 abA 33 aA
40-50 16 bA 19 bB 22 abA 35aA
50-60 17 bA 17 bB 23 bA 39 aA
60-70 16 bA 17 bB 23 bA 44 aA
70-80 17 bA 17 bB 24 bA 42 aA
80-90 17 bA 17 bB 27 bA 47 aA
90-100 17 bA 18 bB 29 bA 47 aA

' Médias de cinco repeti¢des. Valores com a mesma letra mintscula na linha e maiuscula na coluna nio diferem entre si
pelo teste de Bonferroni a 5%.

> Legenda: FSEI — floresta secundaria estddio inicial; FSEM — floresta secundaria estadio médio; FSEA — floresta
secundaria estadio avangado ¢ PMM — Pato manejado misto.

Em solos arenosos Ramalho et al. (1997) verificaram a tendéncia de diminui¢do da
soma e saturacao de bases com o aumento de anos de cultivo, assim como, quando as areas de
cultivo sdo comparadas a area de mata nativa.

3.2.2 Valores de pH, carbono organico, fésforo e acidez extraivel (H+ + Al+3)

Os valores médios de pH, carbono organico, fosforo assimildvel e acidez extraivel sdo
apresentados na Tabela 26.

Assim como as outras propriedades estudadas, os valores de pH, carbono organico
total (COT) e P refletiram os efeitos das diferentes coberturas vegetais, de forma mais
acentuada, nas cinco primeiras camadas (até 50 cm). Ja os valores de acidez extraivel (H™ +
Al"®) ndo mostraram diferengas significativas entre as unidades de estudo (UEs), em qualquer
das camadas avaliadas, apresentando apenas uma tendéncia de diminui¢do em profundidade.

Coerente com o comportamento dos valores de bases e aluminio, os mais baixos
valores de pH nas duas camadas superficiais (Tabela 26) foram observados em FSEA (4,2) e
FSEI (4,6 ¢ 4,5). Destacam-se também os valores significativamente maiores em PMM (5,1 a
5,7), em todas as camadas estudadas e em FSEM (5,1) na primeira camada superficial. Os
mais altos valores na primeira camada de FSEM, podem ser atribuidos a ciclagem de bases e
menor imobilizagdo destas na biomassa vegetal das espécies arbustivas e arboreas
caracteristicas deste estadio de sucessao florestal, ao contrario do que ocorre em FSEA.

Em trabalho ja citado, Numata et al. (2006), encontraram menores valores de pH nas
trés areas de floresta nativa quando comparados aos das areas de pastagem, apesar de nao ter
sido realizada nestas areas, qualquer pratica corretiva de acidez. Em um Ferralsol na Australia
valores mais altos de pH na floresta do que na pastagem abandonada, foram encontrados por
Rasiah et al. (2003). Os autores atribuiram a contribuicdo continua de bases trocaveis, por
meio da deposicdo de material formador da serapilheira, que poderia estar criando condi¢des
favoraveis a neutralizagdo da acidez neste sistema.
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Tabela 26. Valores de pH, carbono organico e fosforo do solo " nas diferentes UEs até 50 cm

de profundidade.
Profundidade Unidades de Estudo (UES @*
(cm) FSEI FSEM FSEA PMM
pH
0-10 46D 5,la 42 ¢ 52a
10-20 45D 4,6 b 43D 5,3 a
20-30 4,6b 440 440 53a
30-40 4,6 b 4,5b 46D 52a
40-50 4,6 b 4,5b 4,6b 5,1a
Carbono organico
gkg'!

0-10 18,03 ab 21,01 a 16,45 b 17,52 ab
10-20 14,11 a 13,57 ab 12,48 ab 10,491
20-30 10,40 a 9,42 ab 8,22 ab 6,50 b
30-40 8,12 a 7,08 a 6,74 a 591 a
40-50 6,92 a 6,59 a 6,49 a 5,19 a

Fésforo

mgkg™!
0-10 2,20b 2,20b 420a 3,40 a
10-20 1,00 b 1,20 b 2,40 a 2,60 a
20-30 0,40 c 0,80 bc 1,40 ab 2,00 a
30-40 0,60 b 0,60 b 1,40 a 1,80 a
40-50 0,60 b 0,60 b 1,40 ab 1,80 a

Acidez extraivel(H" + AI")

cmol kg™
0-10 7,67 a 6,57 a 7,23 a 6,27 a
10-20 6,85 a 6,56 a 7,0 a 5,58 a
20-30 6,17 a 6,35 a 6,32 a 6,71 a
30-40 5,96 a 6,00 a 5,54 a 5,51 a
40-50 5,73 a 5,81 a 5,68 a 5,48 a

"Médias de cinco repeti¢des com a mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Bonferroni a 5%.
?Legenda: FSEI — floresta secundaria estadio inicial; FSEM — floresta secundéria estddio médio; FSEA — floresta secundaria
estadio avancado; PMM — pasto manejado misto.

Os teores de carbono organico total (COT) (Figura 36) diminuiram progressivamente
em profundidade nas quatro UEs. Na comparacao dos efeitos da cobertura vegetal das UEs
sobre os valores de carbono organico (Tabela 26), observaram-se diferencgas significativas
apenas nas trés primeiras camadas. Em geral, os maiores valores foram encontrados em FSEI
(18,08; 14,1 € 10,4 g kg") e FSEM (21,01; 13,57 e 9,42 g kg™), intermediarios em FSEA
(16,45; 12,48 ¢ 8,22 g kg") e, menores em PMM (17,82; 10,49 ¢ 6,5 gkg™).

Considerando-se apenas a primeira camada (0-10 cm) onde se observou influéncia
direta do aporte de serapilheira, destacaram-se os menores valores de COT do solo sob FSEA.
Esses resultados sdo aparentemente discordantes dos valores de aporte de serapilheira
apresentados na Tabela 8 Capitulo II, onde sdo apresentados maiores valores adicionados
nesse estadio florestal. Tal comportamento foi atribuido a dois principais fatores: i- grande
parte do carbono orgéanico da biomassa vegetal acima do solo nesses ecossistemas florestais
encontra-se imobilizado no fuste (madeira + casca) (Schumacher et al., 2001; Calill, 2003;
Freitas et al, 2005; Schneider et al., 2005) , j4 que esses apresentam uma estrutura mais
desenvolvida, com arvores de maior porte, do que os estadios sucessionais mais jovens, cOmo
se pode constatar no levantamento floristico apresentado na Tabela 3 Capitulo I; ii- as
condi¢cdes de microclima e da natureza do substrato formador da serapilheira favorecem a
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atividade bioldgica como um todo, propiciando mais elevadas taxas de decomposi¢do (Tabela
8), liberando assim maiores quantidades de carbono para atmosfera.

Estudos de comparacdes dos teores de COT entre areas de floresta nativa e pastagem
tém demonstrado diferentes resultados, o que sugere a inexisténcia de um consenso a respeito
de qual dessas coberturas apresentam potencial para maiores ou menores teores de carbono.
Maiores valores de COT foram encontrados por Rasiah et al. (2003) em Ferralsol na Austrélia
sob area de floresta nativa quando comparada a uma area de pastagem. Os autores atribuiram
este comportamento as condi¢cdes de clima favoraveis a rapida mineralizacdo da matéria
organica ¢ a formacao de quantidades relativamente pequenas de serapilheira na pastagem.

Carbono organico (g kg'l)

3,0 6,0 9,0 12,0 15,0 18,0 21,0
0 ! ! ! ! ! ]

10
20 -
30 -
40
50 |
60 -
70 -

Profundidade (cm)

80
90

100 -

—&— FSEl —a— FSEM ——— FSEA —e— PMM

Figura 36. Carbono orginico em fun¢do da profundidade em cada unidade de estudo.

Me¢édias de cinco repeticdes. Legenda: FSEI — floresta secundaria estadio inicial; FSEM — floresta secundaria estadio
médio; FSEA — floresta secundaria estadio avangado; PMM — pasto manejado misto.

Ja Numata et al. (2006), encontraram valores significativamente iguais de carbono
organico, mas com certa tendéncia de aumento da 4rea floresta para as areas de pastagem, em
diferentes ordens de solo sob pastagens de diferentes idades e floresta, comportamento nao
explicado pelos autores.

Os valores de fosforo assimilavel observados nas diferentes camadas das quatro UEs
(Tabela 5), estdo dentro da classe muito baixa (até 5 mg kg™) (Freire & Almeida, 1988), o que
¢ comum nos solos de regides tropicais e coerente com a pratica de adubacgao fosfatada pouco
utilizada na regido de estudo. Observa-se, porém, alguma variacdo dos teores de fosforo nas
primeiras camadas das diferentes UEs (Tabela 26), onde os maiores valores foram
encontrados em FSEA e PMM e os menores em FSEM e FSEI. Tal comportamento pode ser
justificado em PMM pela pratica de adubagdo fosfatada durante a formagao do pasto e pela
ciclagem do elemento via parte aérea da pastagem e excre¢cdes animais (Fonseca &
Marcelino, 2002); nas areas sob floresta, pela diferenca na ciclagem do elemento entre as
formagdes florestais conforme discutido anteriormente.

Esses baixos teores de fosforo podem também ser encontrados nos trabalhos ja citados
de Menezes (1999) em ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO sob mata nativa e pastagem,

122



Oliveira (1998) em ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO na sub-bacia do ribeirdo
Cachimbal sob matas em diferentes estadios sucessionais e pastagem e Numata (2006) em
diferentes ordens de solo sob pastagem e floresta na regido de Rondonia.

3.2.3 Carbono da matéria orginica particulada e associado as fracdes minerais finas

Os teores de carbono da matéria orgadnica particulada (C-MOP) e associado as
particulas minerais finas (silte e argila) (C-MOA) sdo apresentados na Tabela 27. O
percentual que esses teores representam do carbono orgénico total do solo (COT) (entre 15 ¢
30 % para COP e 70 a 85 % para COA) sdo semelhantes aqueles encontrados na literatura
(Okore et al., 2007; Silva et al., 2006; Conceicao et al. 2005; Costa et al., 2004), em estudos
sobre as fragcdes organicas do solo em diferentes regides de climas subtropical e tropical.

Tabela 27. Valores V' de carbono total (COT), carbono nas fragdes carbono organico
particulado (COP) e na matéria organica associada ao silte e argila (COA) nas
diferentes unidades de estudo (UEs) e profundidades.

C-MOP /COT C-MOA/COT

UEs @ CoT C-MOP C-MOA X 100 X 100
cm gkg! gkg! gkg! % %
0-10
FSEI 18,03 ab 4,36 ab 13,67 a 24 76
FSEM 21,01 a 5,8l a 15,20 a 28 72
FSEA 16,45 b 3,73b 12,72 a 23 77
PMM 17,52 ab 5,29 ab 12,23 a 30 70
10-20
FSEI 14,11 a 2,83 a 11,28 a 20 80
FSEM 13,57 ab 344 a 10,13 a 25 75
FSEA 12,48 ab 1,86 a 10,62 a 15 85
PMM 10,49 b 2,38 a 8,11a 23 77
20-30
FSEI 10,40 a 2,84 a 7,56 a 27 73
FSEM 9,42 ab 2,86 a 6,56 a 30 70
FSEA 8,22 ab 1,41 a 6,81 a 17 83
PMM 6,50 b 1,33 a 5,17 a 21 79

1 Médias de cinco repeti¢des. Valores com a mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Bonferroni a 5%.
2 Legenda: FSEI — floresta secundaria estadio inicial; FSEM — floresta secundaria estadio médio; FSEA — floresta
secundaria estadio avangado; PMM — pasto misto manejado

Ao contrario dos resultados de COT, os valores de C-MOP apresentaram diferencas
significativas apenas na camada superficial (0-10 cm), assim como os de C-MOA nao
apresentaram diferencas em nenhuma das camadas estudadas. Na camada de 0-10 cm,
coincidindo com o comportamento dos teores de COT, os maiores valores de C-MOP foram
encontrados no solo sob floresta secundéria estddio médio (FSEM), intermediérios naqueles
sob floresta secundaria estadio inicial (FSEI) e pasto misto manejado (PMM) e menores sob
floresta secundaria estddio avancado (FSEA). Na comparagdo dos valores entre as UEs sob
cobertura florestal nos diferentes estadios sucessionais, os menores valores de COT e C-MOP
foram constatados na camada superficial do solo (0-10 cm) sob FSEA, o que pode ser
atribuido ao carbono associado a biomassa vegetal e as altas taxas de decomposi¢cdo do
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material formador da serapilheira como ja discutido no capitulo anterior referente a dindmica
da matéria organica do solo.

Destacaram-se também as maiores alteracdes relativas (tendo como referéncia FSEA)
dos valores de C-MOP do que aqueles de COT e C-MOA (Tabela 28), confirmando a
constatacdo de diferentes autores (Bayer et al., 2004; Silva et al., 2006; Yamashita et al, 2006)
que, estudando a dindmica da matéria organica do solo em regides de climas tropical e
subtropical, concluiram que esta fracdo (C-MOP), por ser mais labil, mostra-se mais sensivel
ao manejo ou a cobertura vegetal dos solos do que as outras fragdes.

Tabela 28. Valores " de carbono total (COT), carbono na fragdo organica particulada (COP)
e na matéria organica associada a silte e argila (COA) nas diferentes unidades de
estudo (UEs) @ e profundidades, com suas alteragdes relativas (A) .

UEs COT CMOP CMOA A COT A CMOP A CMOA
cm gkg! % gkg! % gkg! %

0-10

FSEA 16,45b  3,73Db 12,72 a
FSEM  21,0la 5,81a 1520a 4,56 28 2,08 56 2,48 19
FSEI 18,03ab 4,36ab 13,67a 1,58 10 0,63 17 0,95 7
PMM  17,52ab 529ab 12,23a 1,07 7 1,56 42 - 0,49 -4
10-20

FSEA 1248ab 1,86a 10,62 a
FSEM 13,57ab 344 a 10,13a 1,09 9 1,58 85 -0,49 -5
FSEI 14,11a 2,83 a 11,28a 1,63 13 0,97 52 0,66 6
PMM 10,49b 2,38 a 811a -1,99 16 0,52 28 -2,51 -24
20-30

FSEA 8,22 ab 1,41 a 6,81 a
FSEM 942ab 286a 6,56 a 1,2 15 1,45 103 -0,25 -4
FSEI 10,40a 2,84 a 7,56 a 2,18 27 1,43 101 0,75 11
PMM 6,50 b 1,33 a 5017a -1,72 -21 - 0,08 -6 - 1,64 -24

'Médias de cinco repeti¢des. Valores com a mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Bonferroni a 5%.
?Legenda: FSEA — floresta secundaria estadio avangado; FSEM — floresta secundaria estidio médio; FSEI — floresta secundéria
estadio inicial; PMM — pasto misto manejado.

? As diferengas entre as UEs tém como referéncia os valores de FSEA.

3.2.4 Carbono organico das substincias humicas

Os teores de carbono das fragdes da matéria organica do solo — carbono da fragao
acido fulvico (C-FAF), da fragdo acido htimico (C-FAH) e da fragdo humina (C-HUM), seus
percentuais e as relagdes do carbono da fragdo acido hiimico e acido fulvico (C-FAH/FAF) e
do carbono do estrato alcalino e da humina (C-EA/C-Hum) sdo apresentados na Tabela 29.

Nao foram observadas diferencas significativas (ANOVA) das substancias humicas
nas trés camadas do solo entre as quatro unidades de estudo (UEs). No entanto, observaram-se
alteracdes entre as fragdes, principalmente na camada superficial (0-10 cm).

Esses resultados assemelham-se aos encontrados em areas com diferentes solos sob
vegetacao florestal e pastagem (Longo & Espindola, 2000; Leite et al., 2003; Fontana et al.,
2005; Fontana et al., 2006), mostrando, em geral, o predominio da fragdo humina em
detrimento as demais, seguida pela fragao acido fulvico e pela fragdo acido humico.
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Tabela 29. Carbono das substancias humicas V) e as rela¢gdes C-FAH/C-FAF e C-EA/C-HUM
nas camadas do solo sob as diferentes UEs®.

C-FAH/ C-EA/

COT C-FAF C-FAH C-HUM FAF FAH HUM C-FAF C-HUM

UEs ok o
0-10 cm
FSEI 18,1(2,7) 3,7(0,4)  2,0(04) 7,9 (0,8) 21 11 44 0,5(0,1) 0,7 (0,1)
FSEM 21,0 (3,2) 3,8(0,7) 2,9 (0,5) 10,5 (2,4) 18 14 50 0,8(0,1) 0,7(0,1)
FSEA  165(5,0) 34(04) 1,7(06)  73(0,6) 22 11 48 0,5(0,2) 0,7 (0,1)
PMM  178(5,1) 3.5(0,5)  2,0(0.5) 82(0,7) 21 11 49 0,6(0.2) 0,7(0,1)
10-20 cm
FSEI  141(32) 3,1(0,7)  1,0(0,3) 58(0,5) 23 8 42 0,4(0,1) 0,7(0,2)
FSEM 13,6 3,2) 2,8(0,6) 1,5 (0,7) 5,0 (2,7) 21 11 37 0,5 (0,3) 1,1 (0,6)
FSEA  12524) 2.6(0,6) 0,7(03)  53(09) 22 6 45 0,3(0,1) 0,6(0,2)
PMM  105(3,1) 2,6(0,6) 07(04)  52(14) 26 6 52 0,2(0,1) 0,6 (0,1)
20-30 cm
FSEI 10,4 (2,6) 2,3(04) 04(0,3) 3,9 (0,9) 23 4 38 0,2(0.2) 0,7(0,1)
FSEM 9328 23(05) 1,0(09  43(1,9 26 9 47 0,4(0,4)  0,8(0,3
FSEA 82(1,6) 27(0,5 03(02)  34(09) 33 3 43 0,1 (0,1) 0,9 (0,4)
PMM 6,5(1,4) 23(0,5) 05(04) 3,608 37 7 55 0,2(02) 0,8 (0,1)

! Médias de cinco repetigdes.
2 Legenda: FSEA — floresta secunddria estidio avangado; FSEM — floresta secundaria estadio médio; FSEI — floresta
secundaria estadio inicial; PMM — pasto misto manejado.

A andlise dos teores de carbono das substancias humicas nas quatro UEs e trés
camadas estudadas indica o predominio da fragdo humina (37 a 50%) sobre as fragdes C-FAF
(18 a 37%) e C-FAH (3 a 14%), com C-FAF apresentando percentuais superiores a C-FAH.
Outros estudos, com predominio da fracdo humina sobre as demais, mostram maiores
percentuais da fracdo acido humico do que da fracao acidos ftlvicos.

Em LATOSSOLO AMARELO sob mata secundaria e pastagem no Norte Fluminense
(Fontana et al., 2001) e em LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico sob pastagem continua
de Brachiaria decumbes no municipio de Maracaju — MS (Fontana et al., 2006) foram
encontrados predominio de humina e maiores valores de FAH do que os de FAF.

Em trabalho que avaliou a distribui¢cdo das fragdes hiimicas nas camadas de 0-5, 5-10
e 10-20 cm de um ARGISSOLO AMARELO sob cultivo de café, floresta secundaria e
pastagem no municipio de Sooretama (ES), Fontana et al. (2005) também ndo encontraram
diferencas dessas fracdes entre as coberturas de floresta e pastagem. Apenas a fracdo humina
apresentou maiores valores significativos nas areas de floresta do que em pastagem nas trés
camadas avaliadas e a fragdo adcidos humicos na camada de 10-20 cm.

O predominio da fracdo humina pode ser atribuido a sua baixa solubilidade e
resisténcia a degradagdo biologica, como conseqiiéncia da formag¢dao de complexos metalicos
(Longo e Espindola, 2000) e ao constante aporte de material orginico e menor interferéncia
antropica (Fontana et al., 2005) caracteristicos dos sistemas estudados.

Os baixos e semelhantes valores da relagdo C-EA/C-HUM confirmam o predominio
da fracdo humina (mais resistente) em relagdo as fragdes acidos fulvicos e humicos nas trés
camadas das quatro UEs. J4 os baixos e semelhantes valores da relacio C-FAH/C-FAF
confirmam a superioridade dos percentuais de acidos fulvicos sobre os de acidos hlimicos, o
que pode estar indicando que os sistemas das diferentes UEs estejam, de forma semelhante,
favorecendo a degradagdo das fragcdes mais estaveis ou mesmo desfavorecendo sua formagao
(Fontana, 2006).
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O mesmo comportamento da relacdo C-FAH/C-FAF foi reportado por Longo &
Espindola (2000) em LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO sob pastagem de Brachiaria
brizanta em Porto Velho (RO), pelos mesmos autores na mesma classe de solo sob
Brachiaria decumbes na regido de Goiania (GO); por Leite et al. (2003) em floresta atlantica
sobre ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO na Zona da Mata mineira e por Fontana et al.
(2005) em ARGISSOLO AMARELO sob floresta secundaria e pastagem em Sooretama (ES).

3.2.5 Estoque de carbono no solo

Valores de estoque de carbono total nas diferentes camadas do solo sob as diferentes
unidades de estudo (UEs) sdo apresentados na Tabela 30. Nao ocorreram diferencas
significativas no estoque de carbono nas duas primeiras camadas (0-10 e 10-20 cm) das
diferentes UEs. No entanto, verificam-se diferencas significativas a partir da camada de 20-30
cm, onde se destacaram os menores valores em PMM quando comparados aqueles
encontrados em FSEA, FSEM e FSEI, assim como a tendéncia de maiores valores em FSEI e
FSEM, em especial na camada de 20-30 de profundidade.

Os valores totais do estoque de carbono do solo na profundidade avaliada (até 100 cm)
mostraram uma tendéncia de aumento da area de PMM (100,53 Mg ha) para as éareas de
FSEA (111,07 Mg ha "), FSEM (127,5 Mg ha') e FSEI (132,47 Mg ha™).

Tais resultados de estoque de carbono quando correlacionados com os valores de
carbono organico total (Tabela 26) permitem a suposi¢do de que os aportes de carbono das
coberturas vegetais das quatro UEs ndo se diferenciam nas primeiras camadas em funcio da
importante contribui¢do da serrapilheira depositada pelos sistemas florestais ¢ pelo sistema
radicular abundante e dindmico das gramineas na &4rea sob pastagem. No entanto a
comparacdo do estoque total de carbono entre as quatro UEs indicou a importancia das
formagoes florestais secunddrias em desenvolvimento (FSEI e FSEM) em estocar maiores
quantidades de carbono no solo.

Tabela 30. Valores V' de Estoque de C (Mg ha') nas diferentes unidades de estudo e

profundidades.
Profundidade Unidades de Estudo (UEs)®

(cm) FSEI FSEM FSEA PMM

0-10 2597 a 26,71 a 21,37a 25,03 a
10-20 21,48 a 20,05 a 17,45 a 16,03 a
20-30 16,16 a 13,67 ab 12,40 b 10,38 ¢
30-40 12,69 a 12,74 a 10,12 ab 9,74 b
40-50 11,17 a 10,34 ab 10,09 ab 8,36 b
50-60 10,13 a 9,11a 93la 6,81b
60-70 10,08 a 8,72 ab 8,93 ab 7,04 b
70-80 9,17a 8,17 ab 8,28 ab 5,71b
80-90 791 a 7,19 ab 6,50 ab 5,44 b
90-100 7,81 a 10,18 a 6,62 a 594 a
Totais 132,47 a 127,50 a 111,07 ab 100,53 b

'"Médias de cinco repeti¢des com a mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Bonferroni a 5%.
? Legenda: FSEI — floresta secundaria estddio inicial; FSEM — floresta secundaria estadio médio; FSEA — floresta
secundaria estadio avangado; PMM — pasto manejado misto.

4 CONCLUSOES
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A avaliagdo dos pardmetros quimicos e fisicos do solo como indicadores da
integridade de areas sob fragmentos florestais em diferentes estadios sucessionais € em uma
area de pastagem mista manejada, em Unidades de Estudo no municipio de Pinheiral (RJ)
mostrou que:

a) Os solos sob as diferentes unidades de estudo apresentaram homogeneidade
textural.

b) Os atributos fisicos ndo apresentaram, de modo geral, diferengas importantes entre
os solos das UEs.

¢) Entre as propriedades fisicas analisadas, a estabilidade de agregados (DMP) foi a
que melhor refletiu os efeitos dos processos de degradacdo/recuperagdo das terras, com
menores valores em FSEI e maiores em FSEA.

d) Os atributos quimicos mostraram respostas as diferentes coberturas vegetais das
UEs, principalmente na camada de 0-10 cm. O valor S se destacou entre as propriedades
analisadas.

e) Os atributos relacionados ao carbono do solo apresentaram respostas significativas
em relacdo aos efeitos dos processos de degradacio/recuperacdo das terras, com destaque para
os indicadores: carbono organico total, estoque da matéria organica e matéria organica
particulada.
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CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo da qualidade solo cujo enfoque estava direcionado para a producao de
alimentos, fibras e energia, vem sendo substituida nas ultimas décadas por uma visdo mais
ampla, passando-se a considerar o solo como um componente natural vivo e dindmico da
paisagem, que além daquelas fungdes, exerce também um papel regulador do funcionamento
e manutencdo da qualidade ambiental em escala local, regional e global.

Dentro deste enfoque, ¢ importante uma analise conjunta que considere o maior
numero possivel de parametros quimicos, fisicos e biologicos que possam ser selecionados
por sua capacidade de refletir as condi¢des do ecossistema.

Visando um melhor entendimento das diferentes condigdes de qualidade ambiental das
unidades de estudo (UEs), foram considerados alguns parametros da camada superficial do
solo (0-10 cm) (fisicos, quimicos, fracdes da matéria organica, macrofauna do solo, aporte e
transformagdo da matéria organica) analisados nos capitulos II e III para serem submetidos a
um tratamento estatistico multivariado de analise de componentes principais (ACP) com o uso
do programa estatistico CANOCO FOR WINDOWS 4.5. Para essas analises os parametros
foram agrupados conforme o numero de repeticoes utilizadas na coleta para a andlise
estatistica convencional (ANOVA e teste de médias).

Inicialmente foi realizada uma andlise (ACP) (Figura 37) considerando os pardmetros
fisicos, quimicos e as fragdes da matéria organica dos solos sob as diferentes unidades de
estudo (UEs). Esta andlise revelou que os trés primeiros eixos demonstraram, de forma
acumulativa, que 67,2 % da variabilidade dos dados foi explicada pelo efeito das diferentes
coberturas vegetais das UEs e que os eixos 1 e 2 sdo responsaveis pela explicacdo de 40,8 %
e 16,6 %, respectivamente, dessa variabilidade.

Esses valores percentuais permitem boa confiabilidade nos resultados da analise.

2 . COMi
PT
CAFu * ¢
H+Al DP‘ / EC CAHu
- Chu
Alv
FSEI P Eixo 2
) FSEM 0
r
ANa ]\{g
h S
CMP ~Ca + Mg
PMM o
rH Ca
To} ’
‘f DS
‘20 EiXO 1 30
(40,8 %)

Figura 37. Anélise de componentes principais dos parametros quimicos, fisicos e fracdes da

matéria organica dos solos sob as diferentes unidades de estudo (UEs)
Legenda: FSEI — floresta secundaria estadio inicial; FSEM — floresta secundaria estadio médio; FSEA — floresta secundaria
estadio avangado ¢ PMM — Pato misto manejado; DS — densidade do solo; DP — densidade das particulas; PT — porosidade
total; EC — estoque de carbono; CAFu — carbono dos acidos fulficos; CAHu — carbono dos acidos hiimicos; CHu — carbono
da humina; CMP — carbono da matéria organica particulada; COMi — carbono associado aos minerais.
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Numa segunda analise (Figura 38) foram considerados os dados dos teores de
nutrientes do material formador da serapilheira das UEs sob formagdes florestais e da
biomassa radicular de todas as UEs.
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Figura 38. Analise de componentes principais dos pardmetros relacionados a dindmica da

matéria organica nas diferentes unidades de estudo (UEs).
Legenda: FSEI — floresta secundaria estadio inicial; FSEM — floresta secundaria estddio médio; FSEA — floresta secundaria
estadio avancado e PMM — Pato misto manejado; Ser — serapilheira; NSer — Nitrogénio na serapilheira; PSer — Fosforo na
serapilheira; KSer - Potassio na serapilheira; NRaiz — Nitrogénio na raiz; PRaiz - Fosforo na Raiz ¢ KRaiz — Potéssio na raiz.

Esses valores percentuais também permitem afirmar que houve robustez dos
resultados da anélise realizada. Nesta andlise os trés primeiros eixos demonstraram, de forma
acumulativa, que 98,1 % da variabilidade dos dados foi explicada pelo efeito das diferentes
coberturas vegetais das UEs e que os eixos 1 e 2 sdo responsaveis pela explicagdo de 76,5 % e
14,0 %, respectivamente, dessa variabilidade.

Na terceira andlise (Figura 39) consideraram-se os dados referentes a macrofauna do
solo. Nesta analise os trés primeiros eixos demonstraram, de forma acumulativa, que 53,9 %
da variabilidade dos dados foi explicada pelo efeito das diferentes coberturas vegetais das
UEs e que os eixos 1 e 2 foram responsaveis pela explicacdo de 22,4 % e 19,3 %,
respectivamente, dessa variabilidade.

Apesar desses baixos percentuais de explicacdo, a separacdo das areas sob vegetacio
florestal da area de pastagem pelo eixo 2, a proximidade e o tamanho dos vetores que
representam importantes grupos funcionais da macrofauna das areas de floresta estddio médio
(FSEM) e avangado (FSEA) estimularam o uso da anélise para selecao dos parametros.
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Figura 339. Anélise de componentes principais da comunidade de macrofauna dos solos sob
as diferentes unidades de estudo (UEs).

Legenda: FSEI — floresta secundaria estadio inicial; FSEM — floresta secundaria estadio
médio; FSEA — floresta secundaria estadio avancado ¢ PMM — Pato misto manejado.

Por ultimo, realizou-se uma analise (ACP) (Figura 40) do conjunto das médias dos
valores dos pardmetros que apresentaram melhores tendéncias nas trés andlises anteriores,
somados aqueles que ndo foram analisados anteriormente por ndo apresentarem numero de
repetigdes compativeis com aqueles ja testados.

No resultado dessa andlise os trés primeiros eixos demonstraram, de forma
acumulativa, que 77,0 % da variabilidade dos dados foi explicada pelo efeito das diferentes
coberturas vegetais das UEs e que os eixos 1 e 2 foram responsaveis pela explicagdo de 37,5
% e 27,8 %, respectivamente, dessa variabilidade.
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Figura 40. Andlise de componentes principais dos parametros totais sob as diferentes
unidades de estudo (UEs).

Legenda: FSEI — floresta secundaria estadio inicial; FSEM — floresta secundaria estddio médio; FSEA — floresta secundaria
estadio avangado e PMM — Pato misto manejado; DS — densidade do solo; PT — porosidade total; CAFu — carbono dos acidos
falvicos; CAHu — carbono dos acidos humicos; CHu — carbono da humina; CMP — carbono da matéria organica particulada;
COMi — carbono associado aos minerais; Ser — serapilheira; NSer — Nitrogénio na serapilheira; PSer — Fosforo na
serapilheira; KSer - Potassio na serapilheira; CD — coeficiente de decomposi¢ao; BRJ — biomassa radicular em janeiro; BRD
— biomassa radicular em dezembro.

Observa-se que o eixo 1 separou as areas sob os diferentes estadios sucessionais
(FSEI, FSEM e FSEA) daquela sob pastagem (PMM), com cada uma delas sendo mais
influenciada por um determinado grupo de parametros.

A érea sob FSEI, embora mostrando essa tendéncia de agrupamento com as demais
areas sob floresta, por sua proximidade ao ponto central do plano, ndo demonstrou
predominio de resposta de qualquer um dos pardmetros, como o observado para as demais
areas. Além disso, essa proximidade também confere a esta drea uma maior semelhanca a area
sob PMM, o que confirma o historico de cobertura e uso da mesma que, entre as areas sob
regeneracao florestal, foi a que mais recentemente esteve sob cobertura de pastagem.

A unidade de estudo sob estddio médio de sucessdo (FSEM) foi discriminada,
principalmente, pelos pardmetros valores S e T, matéria organica associada a fragdes
minerais, fragdes quimicas da matéria organica (CHu, CAHu e CAFu) e alguns grupos
funcionais da macrofauna (Diplopoda e Heteroptera). Tal comportamento € coerente com as
caracteristicas de mais alta fertilidade do solo sob esta unidade de estudo, constatada e
discutida no capitulo III.

Ja a area sob FSEA foi discriminada por um maior nimero de grupos funcionais da
macrofauna, pelos teores de N e P na serapilheira e pelo maior depdsito e taxa de
decomposicao do material formador dessa serapilheira, caracteristicas que sdao comumente
observadas em ambientes florestais em estadio de sucessdo mais avangado. Este
comportamento também corrobora com aquele apresentado e discutido no capitulo II.
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Pdde-se observar que a discriminagdo da area sob pastagem (PMM) se deu por sua
influéncia, principalmente, da densidade do solo e a contribuicdo da biomassa radicular. Esse
comportamento também confirma o constatado e discutido nos capitulos II e III.

Dessa maneira, fica demonstrado que a similaridade entre as areas sob PMM e FSEI e
entre as sob FSEM e FSEA ¢ concordante com a evolugdo sucessional da floresta, que tem
inicio com o abandono do pasto, passando pelos estadios iniciais ¢ médios até atingir os
estadios mais avancados da sucessao florestal.

Considerando-se a legislagao vigente sobre a ocupagao das terras nas regides de relevo
acidentado e os sistemas de classificacdo da aptidao das terras desenvolvidos no Brasil, as
principais recomendagdes para ocupag¢do e uso da regido foco deste estudo seriam o
reflorestamento ou pastagem natural e a criagdo de areas de preservagao.

No entanto, ha de se considerar a realidade social e econdmica regional onde ainda
existe certa concentracdo populacional vivendo nas zonas rurais € uma estrutura agraria
caracterizada pelo dominio de pequenas e médias propriedades. Estas caracteristicas,
associadas a existéncia de condigdes climaticas favoraveis e a proximidade dos centros
consumidores, tém induzido a utilizacdo das terras independentemente da sua aptiddo ou
respeito a legislagdo. Por esta razdo, € necessaria a busca de solugdes ndo convencionais para
essa realidade regional.

Dentro desse contexto, os resultados obtidos neste trabalho permitiram a apresentacao
das seguintes propostas:

» Os fragmentos florestais em diferentes estadios de sucessdo devem ser alvos de
novos estudos que possibilitem avaliar sua real potencialidade para o desenvolvimento de
atividades econdmicas com adog¢do de sistemas mistos de uso (sistemas agroflorestais) e para
geracdo de servigos ambientais (conservacao de dgua, seqiiestro de carbono, entre outros);

= Incentivar a preservagdo e enriquecimento dos fragmentos florestais remanescentes e
recomposi¢do de matas de galeria e de cabeceiras.

= Como ¢ caracteristico da regido a localizacdo de remanescentes florestais nos topos e
tercos superiores das encostas, deve-se também incentivar medidas para implantacdo de
corredores entre os fragmentos, buscando assim uma melhoria no fluxo génico entre
populagdes de fauna e flora e a integridade da paisagem como um todo.

* Ao longo de toda a encosta, reflorestamento com espécies que possibilitem a
protecdo do solo e a exploragdo econdmica da mata e adocdo de sistemas mistos;

» Nas areas sob pastagens incentivar a diminui¢do da pressdo de pastoreio através de
sistemas de rodizios, a exclusdo da pratica de queimadas, a implantacdo de sistemas
silvopastoris.

= Estimular a adog¢do de praticas conservacionistas nas areas de encostas sob cultivos
anuais e perenes.
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CONCLUSOES GERAIS

A proposta deste estudo de comparar trés areas de fragmentos florestais da Mata
Atlantica em diferentes estaddios sucessionais e uma area de Pastagem Mista Manejada
mostrou-se eficiente quanto ao propdsito de identificar possiveis diferengas nos processos de
degradacdo / recuperagdo das terras e conseqiiente integridade de paisagens da sub-bacia do
ribeirdo Cachimbal, Pinheiral-RJ.

Os levantamentos do histérico da ocupagdo e uso das terras, das informagdes gerais da
sub-bacia e da composicao floristica das UEs sob floresta foram ferramentas eficientes para
alcance do objetivo de buscar uma maior compreensdo dos processos de degradagdo e
recuperacdo das terras.

A avaliacdo dos aportes (serapilheira e raizes), origem (andlise isotopica) e
transformagdes da matéria organica do solo, assim como sua caracterizagdo por meio de
parametros quimicos, fisicos, morfolégicos e bioldgicos nas unidades de estudo constituidas
por ecossistemas representativos da paisagem regional, foram capazes de gerar resultados
relevantes para compreensdo dos processos de degradagdo e recuperagdo das terras.

A resolugdo CONAMA 006/1994 mostrou-se parcialmente adequada para
classificagdo dos diferentes estddios sucessionais de formagdes florestais secundérias na
regido do presente estudo.

Os resultados do trabalho permitem supor que a evolugdo sucessional dos sistemas
florestais vem proporcionando uma melhoria nas propriedades do solo até que atingindo
estadios mais avangados desta evolugdo observa-se uma estabilizacdo ou até mesmo perda na
qualidade de algumas dessas propriedades.

Confirmou-se a tendéncia de que sistemas pastoris, quando mais antigos € bem
manejados, podem apresentar caracteristicas do solo semelhantes ou até mesmo melhores do
que aquelas encontradas no solo sob sistemas florestais.
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ANEXOS

Anexo I- Roteiro basico para entrevista de antigo moradores da regiio do estudo
ENTREVISTA

Nome do entrevistado:
Idade:

Endereco:

Tempo que mora na regido:
Atividade profissional:

PERGUNTAS:
1- Gerais:

a- Quanto tempo conhece as areas do estudo?

b- Que mudancgas lembra ter ocorrido na paisagem durante o tempo que conhece a
area?
2- Sobre a area de pastagem:

a- Qual a area aproximada do pasto?

b- Quantos animais usam a area ¢ com que periodicidade? Faz rodizio de pasto?

c- Quando foi introduzida a Braquiaria?

d- Que tipo de vegetacdo lembra ja ter ocupado a area antes da Braquidria?

e- Que tipo de preparo e adubacao foi realizada na introdu¢do da Braquidria?

f- Quantas vezes esse pasto foi reformado?

g- Que tipo de preparo e adubagao foi realizada na(s) reforma(s)?

h- Que conceito daria para a produtividade da area (leite ou carne)? Ruim, boa, muito
boa ou 6tima?
3- Sobre a 4rea de mata:

a- Ha quantos anos conhece essa area com cobertura de mata?

b- Em sua opinido, ela ja foi mais frondosa, densa ou robusta do que ¢ hoje?

c- Que tipo de exploragdo lembra ja ter visto ou feito na area e em que periodo?

d- V¢ algum beneficio da existéncia dessa mata para propriedade ou regido? Quais?
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Anexo II- Descricio e Classificacio dos Perfis do Solo das Unidades de Estudo

PERFIL: FSEI

DATA: 01/12/2005

CLASSIFICACAO: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico.

LOCALIZACAO: Peixoto, antiga Fazendo Pinheiros, Pinheiral-RJ, latitude 22°32'32" S e longitude 44° 00°47”.
SITUACAO: Terco superior de encosta com pendente linear/convexa, sob vegetacdo de floresta nativa
secundaria inicial.

ALTITUDE: 467 m

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Biotita Muscovita Gnaisse e Complexo do Paraiba do Sul.
MATERIAL ORIGINARIO: Produto de alteragdo da rocha supracitada.

PEDREGOSIDADE: Ausente

ROCHOSIDADE: Néo rochoso

RELEVO LOCAL: Forte ondulado/montanhoso

RELEVO REGIONAL: forte ondulado

EROSAO: Laminar ligeira

DRENAGEM: Acentuadamente drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Estacional Semidecidual.

USO ATUAL: Floresta secundaria inicial

DESCRITO E COLETADO POR: Marcos Gervasio Pereira e Carlos Eduardo Gabriel Menezes

DESCRICAO MORFOLOGICA:

A 0 — 17 cm, bruno-escuro (7,5YR 4/2 umido) e bruno-acinzentado (10YR 5/2 seco); franco-
argiloarenosa; moderada pequena e média granular e blocos subangulares; dura, muito friavel, ndo-plastica e
ligeiramente pegajosa; transi¢cdo ondulada e clara.

AB 17 — 22 cm, bruno (7,5YR 5/4 timido) e bruno-claro (7,5YR 6/4 seco); argiloarenosa; moderada
pequena ¢ média granular e blocos subangulares; muito dura, friavel, ndo-plastica e ligeiramente pegajosa;
transi¢do plana e clara.

BA 22 — 42 cm, bruno-avermelhado (5YR 5/4); argiloarenosa; fraca pequena blocos subangulares; muito
dura, friavel, ndo-plastica e ligeiramente pegajosa; transigdo plana e difusa.

Bil 42 — 57 cm, bruno-avermelhado (5YR 5/4); argiloarenosa; moderada pequena e média blocos angulares
e subangulares; muito dura, friavel, ndo-plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e difusa.

Bi2 57 — 100+ cm, bruno-avermelhado (5YR 5/4); argila; moderada pequena ¢ média blocos angulares e
subangulares; muito dura, fridvel, plastica e ligeiramente pegajosa.

PERFIL: FSEM

DATA: 01/12/2005

CLASSIFICACAO: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico.

LOCALIZACAO: Peixoto, antiga Fazendo Pinheiros, Pinheiral-RJ, latitude 22°32'31" S e longitude 44°
0045"W.

SITUACAO: Ter¢o superior de encosta com pendente linear/convexa, sob vegetagdo de floresta nativa
secundaria média.

ALTITUDE: 473 m

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Biotita Muscovita Gnaisse ¢ Complexo do Paraiba do Sul.
MATERIAL ORIGINARIO: Produto de alteragio da rocha supracitada.

PEDREGOSIDADE: Ausente

ROCHOSIDADE: Néo rochoso

RELEVO LOCAL: Forte ondulado/montanhoso

RELEVO REGIONAL: Forte ondulado

EROSAO: Laminar ligeira

DRENAGEM: Acentuadamente drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Estacional Semidecidual.

USO ATUAL: Floresta secundaria média

DESCRITO E COLETADO POR: Marcos Gervasio Pereira e Carlos Eduardo Gabriel Menezes.
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DESCRICAO MORFOLOGICA:

Al 0 — 7 cm, cinzento-avermelhado-escuro (SYR 4/2 tmido) e cinzento-rosado (5YR 6/2 seco);
argiloarenosa; fraca pequena granular; ligeiramente dura, muito friavel, ndo-plastico e ndo-pegajosa; transi¢ao
plana e clara.

A2 7 — 16 cm, cinzento-avermelhado-escuro (SYR 4/2 tmido) e cinzento-rosado (SYR 6/2 seco); franco
argiloarenosa; moderada pequena média granular e blocos subangulares dura, friavel, ndo-plastica e ndo
pegajosa; transi¢do plana e clara.

AB 16 — 27 cm, bruno-escuro (7,5YR 4/2 umido) e cinzento-rosado (7,5YR 6/2 seco); argiloarenosa;
moderada pequena e média blocos subangulares; muito dura, firme, ndo-plastica e ndo-pegajosa transicio plana e
clara.

BA 27 — 34 cm, bruno (7,5YR 5/4); argiloarenosa; moderada pequena e média blocos subangulares; muito
dura, friavel, ndo-plastica e ndo-pegajosa; transicdo ondulada e clara.

Bil 31 — 41 cm, bruno (7,5YR 5/4); argiloarenosa; forte pequena e média blocos subangulares; muito dura,
firme, plastica e ligeiramente pegajosa, transi¢do plana e gradual.

Bi2 41 — 62 cm, bruno-avermelhado (SYR 5/4); argiloarenosa; moderada pequena e média blocos
subangulares; muito dura, firme, plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e difusa.

Bi3 62 — 100+ cm, bruno-avermelhado (5YR 5/4); argiloarenosa; moderada pequena e média blocos

subangulares, muito dura, friavel, plastica e ligeiramente pegajosa.

PERFIL: FSEA

DATA: 01/12/2005

CLASSIFICACAO: CAMBISSOLO HAPLICO tb Distréfico Tipico.

LOCALIZACAO: Peixoto, antiga Fazendo Pinheiros, Pinheiral-RJ, latitude 22°32'00" S e longitude 44°
01°55"W.

SITUACAO: Terco superior de encosta com pendente linear/convexa, sob vegetacdo de floresta nativa
secundaria avangada.

ALTITUDE: 524 m

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Biotita Muscovita Gnaisse e Complexo do Paraiba do Sul.

MATERIAL ORIGINARIO: Produto de alterago da rocha supracitada.

PEDREGOSIDADE: Ausente

ROCHOSIDADE: Néo rochoso

RELEVO LOCAL: Forte ondulado/montanhoso

RELEVO REGIONAL: Forte ondulado

EROSAO: Laminar ligeira

DRENAGEM: Acentuadamente drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Estacional Semidecidual.

USO ATUAL: Floresta Secundaria Avangada

DESCRITO E COLETADO POR: Marcos Gervasio Pereira e Carlos Eduardo Gabriel Menezes

DESCRICAO MORFOLOGICA:
A 0 — 6 cm, bruno-escuro (10YR 4/3 timido) e bruno-claro-acinzentado (10YR 6/3 seco); franco

argiloarenosa; moderada pequena média granular; ligeiramente dura, muito friavel, ndo-plastica e ndo-pegajosa;
transi¢do plana e clara.

AB 6 -15 cm, bruno-escuro (10YR 4/3, umido) e bruno-claro-acinzentado (10YR 6/3, seco); argiloarenosa;
moderada pequena granular; ligeiramente dura, fridavel, ndo-plastica e ndo-pegajosa transi¢do plana e clara.

BA 15 — 22 c¢m, bruno (7,5YR 5/4) ; argiloarenosa; moderada pequena blocos subangulares; dura, friavel,
plastica e ligeiramente pegajosa; transicao plana e clara.

Bil 22 — 32 cm, bruno (7,5YR 5/4 ); argiloarenosa; moderada e forte pequena blocos subangulares; dura,
muito friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e clara.

Bi2 32 — 44 cm, bruno (7,5YR 5/4) ; argiloarenosa; moderada pequena e média blocos subangulares dura,
muito friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa;transicdo plana e gradual.

Bi3 44 — 100+ cm, bruno-avermelhado (5YR 5/4 ) ; argiloarenosa; moderada forte pequena blocos

subangulares; muito dura, muito friavel, ligeiramente plastica e pegajosa.
OBSERVACOES: presenca de “stone line” no horizonte B.
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PERFIL: PMM

DATA: 28/12/2005

CLASSIFICACAO: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico.

LOCALIZACAO: Peixoto, antiga Fazendo Pinheiros, Pinheiral-RJ, latitude 22°33'22" S e longitude 44°
02°05”W.

SITUACAO: terco superior de encosta com pendente linear/convexa., sob vegetagio de pasto
formado(Brachiaria decumbes).

ALTITUDE: 495 m

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Biotita Muscovita Gnaisse ¢ Complexo do Paraiba do Sul.
MATERIAL ORIGINARIO: Produto de alteragdo da rocha supracitada.

PEDREGOSIDADE: Ausente

ROCHOSIDADE: Nao rochoso

RELEVO LOCAL: Forte ondulado/montanhoso

RELEVO REGIONAL: Forte ondulado

EROSAO: Laminar ligeira

DRENAGEM: Acentuadamente drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Estacional Semidecidual.

USO ATUAL: Pasto formado

DESCRITO E COLETADO POR: Marcos Gervasio Pereira e Carlos Eduardo Gabriel Menezes

DESCRICAO MORFOLOGICA:

Al 0 -10cm, cinzento-escuro (10YR 3/3 umido) e cinzento (10YR 3/2 seco); franco argiloarenosa;
moderada pequena granular; ligeiramente dura, fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa, transi¢do
plana e gradual.

A2 10 — 25 cm, cinzento-escuro (10YR 3/3 umido) e cinzento (10YR 3/2 seco); franco argiloarenosa; fraca
pequena granular; ligeiramente dura, fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e
clara.

AB 25 — 45 cm, cinzento-avermelhado-escuro (1I0YR 4/2 umido) e bruno (10YR 3/2 seco); franco
argiloarenosa; fraca pequena blocos subangulares e granular; ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transigdo plana e clara.

BA 45 — 67 cm, vermelho-acinzentado (10YR 4/3); argiloarenosa; fraca pequena blocos angulares;
ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do ondulada e clara.
Bi 67 — 100 +, vermelho-acinzentado (5YR 4/4); muito argilosa; moderada pequena bloco angular dura,

firme, pléstica e pegajosa.
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Anexo III- Resolu¢io CONAMA N° 006, de 04 de maio de 1994

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso das atribui¢Ges
que lhe sdo conferidas pela Lei no. 6.938, de 31 de agosto de 1981, alterada pela Lei no. 8.028, de 12
de abril de 1990, regulamentadas pelo Decreto no. 99.274, de 06 de junho de 1990, e Lei no. 8.746, de
09 de dezembro de 1993, considerando o disposto na Lei no. 8.490, de 19 de novembro de 1992, e
tendo em vista o disposto em seu Regimento Interno, e:

Considerando o disposto no §1°, do artigo 1°, da Resolugdo CONAMA N° 10, de 01 de
outubro de 1993, publicada no D.O.U. de 03/11/93, que determina a apresentagdo de parametros
mensuraveis para analise dos estadgios de sucessao ecologica da Mata Atlantica, resolve:

Art. 1°- Considera-se vegetagdo florestal primaria no Estado do Rio de Janeiro a forma de vegetacdo
de maxima expressdo local, com grande diversidade bioldgica, sendo os efeitos das agdes antropicas
minimos, a ponto de ndo afetar significativamente suas caracteristicas originais de estrutura e de
espécies.

Art. 2°- As formacdes florestais abrangidas pela Mata Atlantica, no Estado do Rio de Janeiro,
compreendem a Floresta Ombrofila Densa e a Floresta Estacional Semidecidual que, em seus estagios
sucessionais secundarios, apresentam os seguintes parametros estipulados com base em amostragens
que consideraram individuos arboreos com DAP médio de 10 centimetros.

§1°. Estadio Inicial:

a) fisionomia herbaceo/arbustiva, cobertura aberta ou fechada, com a presenca de espécies
predominantemente heliofitas; plantas lenhosas, quando ocorrem, apresentam DAP médio de 5
centimetros e altura média de até 5 metros;

b) os individuos lenhosos ocorrentes pertencem a, no maximo, 20 espécies botanicas por
hectares;

c) as espécies sdo de crescimento rapido e ciclo bioldgico curto;

d) a idade da comunidade varia de 0 a 10 anos;

e) a area basal média é de 0 a 10 metros quadrados/hectare;

f) epifitas raras, podendo ocorrer trepadeiras;

g) auséncia de subosque;

h) serapilheira, quando existente, forma uma camada fina pouco decomposta, continua ou nao;

i) as espécies herbaceas ou de pequeno porte mais comuns e indicadoras desse estagio sdo:
Alecrim-do-campo- Baccharis dracunculifolia (Compositae); Assa-peixe- Vernonia polyanthes
(Compositae); Cambara- Lantana camara (Verbenaceae); Guaximba- Urena lobata (Malvaceae);
Guizo-de-cascavel- Crotalaria mucronata (Leguminosae); FErva-colégio- Elephantopus mollis
(Compositae), Jud- Solanum aculeatissimum (Solanaceae); Jurubeba- Solanum paniculatum
(Solanaceae), Pindoba- Attalea humilis (Palmae); Pixirica- Clidemia hirta (Melastomataceae); Sapé -
Imperata brasiliensis (Gramineae); Samambaia-das-taperas- Pteridium aquilinum (Polypodiaceae);
Oficial-de-sala- Asclepias curassavica (Asclepiadaceae); Vassourinha - Sida spp. (Malvaceae); Falsa-
poaia- Borreria verticillata (Rubiaceae); Cipo-cabeludo- Mikania spp. (Compositae).

j) as espécies lenhosas mais freqlientes e indicadoras desse estagio sdo: Angico-
Aradenanthera colubrina (Leguminosae); Araca- Psidium cattleyanum (Myrtaceae); Aroeira- Schinus
terebinthifolius (Anacardiaceae); Crindiuva - Trema micrantha (Ulmaceae); Embaubas- Cecropia spp.
(Moraceae); Esperta- Peschiera laeta (Apoynaceae); Goiabeira- Psidium guayava (Myrtaceae);
Marica- Mimosa bimucronata (leguminosae); Candeia- Vanillosmopsis erythropappa (Compositae);
Tapia- Alchornea iricurana (Euphorbiacea); Sangue-de-drago- Croton urucurana (Euphorbiacea).

§2°. Estadio Médio:

a) fisionomia arbustivo/arbérea, cobertura fechada com inicio de diferenciagdo em estratos e
surgimento de espécies de sombra;

b) as espécies lenhosas, por sombreamento, eliminam as componentes herbaceas ou de
pequeno porte do estagio inicial;

¢) as arvores tém DAP médio variando de 10 a 20 centimetros, altura média variando de 5 até
12 metros e idade entre 11 e 25 anos;

d) sempre existe uma serapilheira, na qual ha sempre muitas plantulas;

e) a area basal média varia de 10 a 28 metros quadrados/hectare;

f) muitas das arvores do estagio inicial podem permanecer, porém mais grossas € mais altas;
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g) subosque presente;

h) trepadeiras, quando presentes sdo predominantemente lenhosas;

1) outras espécies arbdreas surgem nesse estagio sendo dele indicadoras: Acoita-cavalo-
Luethea grandiflora (Tiliaceae); Carrapeta - Guarea guidonia (Meliaceae); Maminha-de-porca-
Zanthoxylon rhoifolium (Rutaceae); Jacatirdo- Miconia fairchildiana (Melastomataceae); Guaraperé -
Lamanonia ternata (Cunoniaceae); Ipé-amarelo- Tabebuia chrysotricha (Bignoniaceae); Cinco-folhas-
Sparattosperma leucanthum (Bignoniaceae); Caroba- Cybistax antisyphilitica (Bignoniaceae);
Guapuruvu- Schizolobium parahiba (Leguminosae); Aleluia- Senna multijuga (Leguminosae);
Canudeiro- Senna macranthera (Leguminosae); Pindaiba- Xylopia brasiliensis (Annonaceae);
Camboata- Cupania oblongifolia (Sapindaceae).

J) as espécies mais freqilientes que estruturam o subosque sdo: Aperta-rudo, Jaborandi- Piper
spp. (Piperaceae); Caapeba- Potomorphe spp. (Piperaceae); Fumo-bravo- Solanum sp. (Soloanaceae);
Grandiuva-d'anta- Pshychotria leiocarpa (Rubiaceae); Sonhos-d'ouro- Pshychotria nuda (Rubiaceae);
Caeté- Maranta spp, Ctenanthe spp. (Marantaceae); Pacova- Helioconia spp. (Musaceae).

§3°. Estadio Avancado:

a) fisionomia arborea, cobertura fechada formando um dossel relativamente uniforme no
porte, podendo apresentar arvores emergentes com subosque ja diferenciado em um ou mais estratos
formados por espécies esciofilas;

b) grande variedade de espécies lenhosas com DAP médio 20 centimetros e altura superior a
20 metros;

¢) comunidade com idade acima de 25 anos;

d) ha cipds, trepadeiras e abundancia de epifitas;

e) a area basal média ¢ superior a 28 metros quadrados/hectare;

f) serapilheira sempre presente, com intensa decomposi¢ao;

g) as espécies arboreas podem ser remanescentes do estagio médio acrescidas de outras que
caracterizam esse estagio, como: Canela-santa- Vochysia laurifolia (Vochysiaceae); Aarariba-
Centrolobium robustum (Leguminosae); Canela- Ocotea, Nectandra, Cryptocarya (Lauraceae);
Canjerana- Cabralea canjerana (Meliaceae); Cedro- Cedrela fissilis (Meliaceae); Xixa - Sterculia
chicha (Sterculiaceae); Sapucaia- Lecythis pisonis (Lecythidaceae); Cotieira- Johannesia princeps
(Euphorbiaceae); Garapa - Apuleia leiocarpa (Leguminosae) figueira - Ficus spp. (Moraceae)
jequitiba-branco - Cariniana legalis (Lecythidaceae) jequitiba-rosa - Cariniana estrellensis jequitiba-
rosa - Couratari pyramidata (Lecythidaceae) bicuiba - Virola oleifera (Miristicaceae) vinhatico -
Plathymenia foliolosa (Leguminosae) perobas - Aspidosperma spp. (Apocynaceae) guapeba -
Pouteria spp. (Sapotaceae) pau-d'alho - Gallezia integrifolia (Phyttolaccaceae) airi - Astrocaryum
aculeatissimum (Palmae) aricanga - Geonoma spp. (Palmae) palmito - Euterpe edulis (Palmae)
pindobugu - Attalea dubia (Palmae)

h) o subosque € menos expressivo que no estdgio médio e geralmente muito rico em espécies
esciofilas; aumenta o ntimero de espécies de rubidcas e de marantaceas, principalmente, surgindo,
ainda cricitima Olyra spp (Gramineae), Leandra spp (melastomataceae), e muitas espécies e familias
de Pteridophyta.

§4°. Os parametros definidos neste artigo ndo sdo aplicdveis para restingas que serdo objeto de
regulamentagdo especifica.

Art. 3° Os parametros apresentados para tipificar os diferentes estagios de sucess@o ecologica
secundaria variam de uma regido geografica para outra e dependem das condigdes topograficas,
edaficas, climaticas, assim como do uso pretérito que teve a area onde se situa uma determinada
formagdo florestal, devendo os casos de duvida ou aqueles ndo previstos nesta Resolugdo serem
analisados e definidos pelo Orgdo competente.

Art. 4° Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicacdo, revogadas as disposi¢cdes em
contrario.
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Anexo I'V- Tabela de Dados Climaticos

Tabela 31. Dados climéticos'” do municipio de Pinheiral-RJ no periodo de estudo.

Ano Més Caracteristicas meteorolégicas
TMe (°C) UR (%) Ppt (mm) Vv (ms™)
Janeiro 253 86,2 300,2 1,9
Fevereiro 24,7 83,5 134,4 2,1
Mar¢o 25,1 85,5 202,8 1,8
Abril 22,7 88,4 95.4 0,7
Maio 19,7 89,8 66,6 0,6
2005 Junho 18,2 90,1 22,6 0,5
Julho 17,0 90,3 42.8 0,6
Agosto 19,8 82,3 2,4 0,8
Setembro 19,5 89,9 18,8 0,9
Outubro 22,5 86,0 53,4 0,7
Novembro 21,7 88,7 133,8 0,8
Dezembro 21,9 89,9 221,2 0,7
Janeiro 24,1 85,3 188,2 0,7
Fevereiro 24,0 91,6 340,0 0,4
Margo 23,4 91,1 81,8 0,4
Abril 21,5 90,9 29,8 0,3
Maio 18,1 91,3 40,8 0,3
2006 Junho 17,4 89,5 7,4 0,5
Julho 17,4 84,9 51,2 0,4
Agosto 19,2 84,5 33,8 0,5
Setembro 19,2 86,5 55,6 0,6
Outubro 20,9 91,8 147,8 0,6
Novembro 21,7 93,0 243,8 0,5
Dezembro 233 92,7 195,0 0,6
Janeiro 23,0 95,0 188,8 0,5
Fevereiro 24,1 89,3 125,6 0,5
Margo 24,6 85,2 61,2 0,5
Abril 22,7 91,1 66,6 0,3
Maio 18,3 92,1 54,4 0,4
2007 Junho 18,1 89,8 13,2 0,3
Julho 17,7 88,0 38,0 0,4
Agosto 15,5 69,4 3,2 0,6
Setembro 17,6 52,7 4.0 0,6
Outubro 22,4 83,0 84,2 1,1
Novembro 21,4 93,0 115,8 2,7
Dezembro 23,4 91,3 25,4 2,2

() Esta¢do meteoroldgica do Colégio Agricola Nilo Peganha — Pinheiral - RJ.
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Anexo V- Tabela das Propriedades Quimicas e Fisicas do Solo

Tabela 32. Analises fisicas do perfil do solo da unidade de estudo Floresta Secundaria Estadio Inicial (FSEI)

Horizonte Granulometria Argila Grau de Relagio silte/ Densidade Porosidade
g kg dispersa floculagio argila kg dm? cm cm”
Simbolo Profundidade. Areia Silte Argila em agua % Solo Particula
(cm) gkg'
A 0-17 590 60 340 240 30 0,18 1,48 2,43 0,40
AB 17-22 500 60 440 290 34 0,15 1,53 2,52 0,39
BA 22-42 480 50 460 320 31 0,12 1,56 2,50 0,39
Bil 42-57 460 60 480 320 34 0,12 1,60 2,60 0,38
Bi2 57-100 450 50 500 320 36 0,10 1,60 2,56 0,38
Tabela 33. Analises quimicas do perfil do solo da unidade de estudo Floresta Secundaria Estadio Inicial (FSEI)
Horizonte pH HO Complexo Sortivo Carbono Valor V Saturacio P assimil.
Simbolo Prof (1:2,5) Ca" Mg" K* Na* S H+Al T AIP orgénico % por Al mg kg!
cm. gkg! %
A 0-17 4,6 0,61 0,98 0,29 0,06 1,94 7,26 9,20 1,61 16,09 21 45 1,60
AB 17-22 4,5 0,29 0,64 0,12 0,05 1,10 6,85 7,95 1,87 12,26 14 63 0,50
BA 22-42 4,6 0,23 0,41 0,12 0,05 0,81 6,06 6,87 1,83 9,26 12 69 0,60
Bil 42-57 4,6 0,19 0,31 0,08 0,05 0,63 5,57 6,20 1,71 6,64 10 73 0,50
Bi2 57-100 5,0 0,16 0,26 0,08 0,04 0,54 5,12 5,66 1,59 5,12 10 75 0,20
Tabela 34. Analises fisicas do perfil do solo da unidade de estudo Floresta Secundaria Estadio Médio (FSEM)
Horizonte Granulometria Argila Grau de Relacio silte/ Densidade Porosidade
g kg dispersa floculacio argila kg dm? cm cm™
Simbolo Profundidade. Areia Silte Argila em agua % Solo Particula
(cm) gk’
Al 0-7 540 90 370 180 51 0,24 1,29 2,52 0,49
A2 7-16 570 90 340 200 41 0,27 1,40 2,56 0,46
AB 16-27 570 70 360 200 43 0,21 1,51 2,61 0,43
BA 27-34 560 80 360 230 37 0,21 1,51 2,65 0,43
Bil 34-41 520 80 400 260 34 0,20 1,54 2,64 0,42
Bi2 41-62 490 50 460 300 35 0,11 1,58 2,67 0,40
Bi3 62-100 470 80 450 310 30 0,18 1,61 2,65 0,40
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Tabela 35. Analises quimicas do perfil do solo da unidade de estudo Floresta Secundaria Estadio Médio (FSEM)

Horizonte pH H:O Complexo Sortivo Carbono Valor V Saturacio | P assimil.
Simbolo Prof (1:2,5) Ca” Mg* K* Na* S H+Al T AIP orgénico % por Al mg kg
cm. g kg! %

Al 0-7 5.0 233 2.69 145 0,06 6,53 6,57 13.10 0,03 21,00 50 0 2.40
A2 7-16 4.6 1,54 0.86 0.23 0,06 2.69 6,57 9.26 1.07 17.29 29 28 1,80
AB 16-27 4,4 0,54 0,64 0,17 0,06 1,41 6,56 7,97 1,26 11,45 18 47 1,00
BA 27-34 4,5 0,17 0,49 0,15 0,06 0,87 6,46 7,33 1,41 8,52 12 62 0,80
Bil 34-41 4,5 0,11 0,42 0,13 0,06 0,72 6,36 7,08 1,54 7,70 10 68 0,60
Bi2 41-62 4,5 0,10 0,37 0,12 0,07 0,65 5,91 6,56 1,46 6,16 10 69 0,10
Bi3 62-100 4,7 0,07 0,41 0,11 0,06 0,65 5,47 6,12 1,48 5,38 11 70 0,10
Tabela 36. Analises fisicas do perfil do solo da unidade de estudo Floresta Secundéria Estddio Avangado (FSEA)
Horizonte Granulometria Argila Grau de Relacio Densidade Porosidade
g kg dispersa | floculagido | silte/argila kg dm™ cm cm”
Simbolo Profundidade. | Areia | Silte | Argila | em agua % Solo | Particula
(cm) %
A 0-6 670 20 310 16 48 0,08 1,31 2,52 0,48
AB 6-15 590 40 370 24 36 0,11 1,37 2,55 0,47
BA 15-22 550 50 400 26 34 0,13 1,47 2,56 0,43
Bil 2232 520 | 60 410 31 26 0,15 1,52 2,59 0,41
Bi2 32-44 480 40 470 33 31 0,09 1,54 2,58 0,41
Bi3 44-100 470 40 490 35 29 0,08 1,55 2,61 0,40
Tabela 37. Analises quimicas do perfil do solo da unidade de estudo Floresta Secundaria Estadio Avancado (FSEA)
Horizonte pH H:0 Complexo Sortivo Carbono Valor V Saturacio P assimil.
Simbolo Prof (1:2,5) Ca” Mg™ K* Na* S H+Al T AIP orgénico % por Al mg kg!
cm. gkg! %
A 0-6 4,1 1,03 1,05 0,15 0,06 2,29 7,22 9,51 1,08 16,45 24 32 3,80
AB 6-15 4,2 0,69 0,83 0,09 0,06 1,67 7,14 8,81 1,38 14,46 19 45 3,10
BA 15-22 4,1 0,29 0,73 0,06 0,06 1,14 6,70 7,84 1,65 10,35 15 59 1,90
Bil 22-32 4,5 0,24 0,80 0,06 0,06 1,16 6,32 7,48 1,44 8,22 16 55 1,60
Bi2 32-44 5,2 0,28 0,76 0,05 0,06 1,15 5,54 6,69 1,44 6,77 17 56 3,50
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Bi3 | 44100 | 45 ] o16 | 102 | 004 | 006 | 128 | 540 | 668 | 121 [ 529 19 48 2,25

Tabela 38. Analises fisicas do perfil do solo da unidade de estudo Pasto Misto Manejado (PMM)
Horizonte Granulometria Argila Grau de Relacio Densidade Porosidade
gkg'! dispersa | floculagido | silte/argila kg dm? cm cm?
Simbolo Profundidade. Areia | Silte | Argila | em agua % Solo | Particula
(cm) gkg'

Al 0-10 610 90 300 140 54 0.12 1,41 2,48 0,43

A2 10-25 660 50 290 160 44 0.29 1,47 2,53 0,42

AB 25-45 620 40 340 220 35 0.16 1,56 2,57 0,39

BA 45-67 550 30 420 250 41 0.08 1,58 2,58 0,39

Bi 67-100 370 30 610 20 97 0.05 1,53 2,58 0,41
Tabela 39. Analises quimicas do perfil do solo da unidade de estudo Pasto Misto Manejado (PMM)

Horizonte pH HO Complexo Sortivo Carbono Valor V Saturacio P assimil.
Simbolo Prof (1:2,5) Ca™ Mg" K* Na* S H+Al T AlI? organico % por Al mg kg
cm. gkg! %

Al 0-10 5,2 1,43 1,90 0,47 0,08 3,88 6,27 10,15 0,19 17,81 38 5 3,20

A2 10-25 5,3 1,08 1,77 0,13 0,07 3,05 5,68 8,73 0,35 8,49 35 10 2,90

AB 25-45 5,2 0,81 1,43 0,05 0,07 2,36 6,11 8,47 0,90 6,20 28 27 2,30

BA 45-67 5,2 0,57 1,65 0,05 0,07 2,34 5,34 7,68 0,65 4,71 30 22 1,90

Bi 67-100 5,6 0,49 2,22 0,05 0,06 2,82 4,73 7,55 0,43 4,47 37 13 2,12
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AnexoVI- Tabela de Fracoes do Material Formador da Serapilheira

Tabela 40. Valores médios”’ de producdo das diferentes fragdes e do total de material
formador da serrapilheira (Mg ha™) nas diferentes unidades de estudo (UEs) e meses

de coleta
UES
MESES FSEI FSEM FSEA
FOLHAS
Janeiro 0,306 0,359 0,317
Fevereiro 0,396 0,254 0,229
Margo 0,395 0,539 0,316
Abril 0,396 0,341 0,161
Maio 0,660 0,487 0,256
Junho 0,612 0,546 0,250
Julho 0,776 0,626 0,546
Agosto 0,731 0,767 1,049
Setembro 0,551 0,438 0,973
Outubro 0,256 0,274 0,764
Novembro 0,358 0,669 0,624
Dezembro 0,120 0,272 0,221
RAMOS
Janeiro 0,069 0,153 1,106
Fevereiro 0,024 0,091 0,185
Margo 0,026 0,068 0,064
Abril 0,004 0,013 0,032
Maio 0,005 0,018 0,082
Junho 0,010 0,035 0,049
Julho 0,021 0,024 0,112
Agosto 0,018 0,177 0,557
Setembro 0,020 0,071 0,307
Outubro 0,011 0,093 0,361
Novembro 0,028 0,301 0,782
Dezembro 0,017 0,152 0,126
MATERIAL REPRODUTIVO
Janeiro 0,022 0,013 0,022
Fevereiro 0,190 0,100 0,011
Margo 0,012 0,002 0,018
Abril 0,028 0,001 0,023
Maio 0,013 0,001 0,020
Junho 0,018 0,003 0,006
Julho 0,004 0,012 0,013
Agosto 0,038 0,019 0,033
Setembro 0,014 0,022 0,092
Outubro 0,026 0,043 0,051
Novembro 0,057 0,072 0,029
Dezembro 0,215 0,133 0,007
OUTROS

Janeiro 0,012 0,023 0,422
Fevereiro 0,050 0,037 0,066
Marg¢o 0,003 0,033 0,017
Abril 0,029 0,036 0,090
Maio 0,001 0,009 0,018
Junho 0,004 0,007 0,010
Julho 0,002 0,002 0,005
Agosto 0,006 0,005 0,173
Setembro 0,009 0,010 0,031
Outubro 0,007 0,032 0,009
Novembro 0,013 0,043 0,231
Dezembro 0,001 0,019 0,076
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TOTAL

Janeiro
Fevereiro
Marc¢o
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

0,409
0,660
0,436
0,457
0,679
0,643
0,804
0,793
0,592
0,300
0,456
0,354

0,547
0,482
0,642
0,391
0,517
0,591
0,664
0,968
0,544
0,442
1,085
0,576

1,866
0,491
0,415
0305
0,377
0,314
0,675
1,812
1,403
1,185
1,665
0,431
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