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REsumMoO

A macica ocupacao da costa brasileira impds ao bioma Floresta Atlantica processos
de fragmentacdo e perda da biodiversidade. Quando os fragmentos estdo submetidos a
atividades extrativistas e de visitag8o, vias de passagem sdo abertas podendo provocar
distintos graus de ateracdo nos processos ecoldgicos no interior destes fragmentos,
ocasionando forte impacto sob a sua integridade. Com o intuito de se conhecer o
funcionamento interno dos fragmentos, o que possibilita fazer inferéncias acerca da sua
sustentabilidade funcional, utilizou-se como indicadores dos impactos causados pela
extrac8o seletiva de madeira as modificagdes das caracteristicas das formas de himus. Para
isso foram consideradas duas escalas de andlise: entre fragmentos, por meio da comparacéo
das caracteristicas das formas de himus nas suas areas de mata com as das areas de floresta
de um sitio controle € no interior dos fragmentos, por meio da comparacdo das
caracteristicas das formas de himus nas suas areas de mata com as das vias de passagem
abertas para extracdo de madeira. O estudo foi conduzido no Municipio de Sooretama,
norte do Espirito Santo. Foram escol hidos dois fragmentos — um classificado como de alta
diversidade e outro como de média diversidade da comunidade arborea — e a REBIO
Sooretama, com 24.000ha de Floresta Atlantica de Tabuleiros, representando o sitio
controle. A forma de himus de todos os sitios escolhidos é do tipo mull mesotrofico
tropical. Porém foram evidenciadas modificages significativas nas caracteristicas da forma
de himus em relacéo ao funcionamento dos fragmentos em ambas as escal as consideradas.
O conjunto dos resultados obtidos permite afirmar que a variabilidade das caracteristicas da
forma de himus é mais drastica no interior dos fragmentos do que entre os fragmentos, o
gue evidencia o forte impacto da abertura das vias de passagem no funcionamento interno
dos fragmentos. Na comparacéo entre as &reas de mata dos fragmentos, as modificacbes se
referem a0 menor estoque de matéria organica nas camadas holorganicas, notadamente no
caso do fragmento com média diversidade, e a diferencas na estrutura e nas propriedades
quimicas do horizonte A, que aparenta estar perturbado nos dois fragmentos. Ainda assim,
a sustentabilidade destes fragmentos n&o parece estar completamente comprometida, apesar
de uma certa ateracdo da integridade funcional do processo de decomposicéo da matéria

organica, como diminuicdo da velocidade e funcionamento ndo estdvel do processo de

Xi



decomposicdo. Na comparacdo interna dos fragmentos verificou-se que as vias de
passagem representam uma rede ndo funcional do subsistema de decomposicéo. Os
fragmentos possuem, portanto, uma heterogenei dade espacial que néo € apenas funcdo dos
efeitos de borda, mas também das diversas pressdes a que estdo submetidos no seu interior.
Sendo assim, um maior controle das vias de passagem deve ser implementado em
fragmentos mais perturbados como um todo, afim de assegurar sua recuperacdo. Tais
constatagOes revelam a importancia de se estudar as “bordas das trilhas’ e de se quantificar
as trilhas para um manejo adequado dos fragmentos visando a sustentabilidade funcional e

a conservagao da biodiversidade.

Palavras chave: Floresta Atlantica, formas de hiumus, decomposicdo da matéria organica,

solo, impacto das atividades antropicas.
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1. INTRODUCAO

1.1 As florestas tropicais e suas perturbacoes

As florestas tropicais, apesar de ocuparem cerca de 10% da superficie da Terra, possuem
uma importancia global, uma vez que elas estocam e processam grande quantidade de carbono e
abrigam aproximadamente um terco da diversidade bioldgica do planeta (Lewis, 2006). Em tempos
passados, atividades antropicas como abertura de clareiras e caga, por serem mais restritas no
espaco e no tempo, ndo impediam a recolonizagéo e a recuperagdo da floresta. No entanto, com a
acelerada expansdo tecnoldgica e populacional, o desmatamento das florestas tropicais tomaram
proporcdes que reduziram a capacidade de recuperacdo destes ecossistemas, causando alteractes
nos processos ecoldgicos ligados a perda da biodiversidade (Phillips, 1997). A importancia da
conservagao da biodiversidade das florestas tropicais para o funcionamento destes ecossi stemas foi
tema de diversos estudos (Saunders et al., 1991; Terborgh, 1992; Dale et al., 1994; Chapman &
Chapman, 1995; Condit et al., 1996).

Smith (2005) estudou, de maneira geral, os efeitos diretos e indiretos do desmatamento e uso
agricola do solo sobre a manutencéo dos estoques de carbono organico no solo. Certamente, 0s
disturbios causados pelo homem, convertendo as areas de floresta em areas de ocupagéo, provocam
a perda de habitats naturais e levam a fragmentacéo florestal.

Phillips (1997) realiza uma importante sintese sobre as diversas ameacas aos ecossi stemas
florestais. Para 0 autor, apesar dos Sistemas de Informacdo Geogréfica serem uma boa ferramenta
de avaliagdo e monitoramento das taxas de desmatamento, eles ndo sdo capazes de fornecer
informagdes acerca das alteracfes funcionais que ocorrem nos remanescentes florestais. Segundo
este mesmo autor, 0 uso da floresta pelo homem é téo significativo que ele considera a extragéo de
plantas e animais, que ndo necessariamente removem por inteiro a cobertura florestal, como
atividades que acarretam forte impacto sobre a biodiversidade das florestas tropicais e seu
funcionamento (figura 1.1). Whitmore (1997) estimou que séo derrubados cerca de seis milhdes de
hectares de floresta tropical por ano em funcéo da extracéo e comercializacdo de madeira.

Os efeitos das praticas de extragcdo de madeira e do corte e queimada da floresta sobre os
processos de decomposicdo da matéria organica e reciclagem de nutrientes foram estudados por
Kindel et al. (1999). Laurence (2001), por sua vez, aponta que a floresta utilizada pelo homem para
extracdo de madeira esta, possivelmente, susceptivel a perturbagdes muito maiores. Jenerette et al.
(2006) consideram muito importante que se entenda como as distintas formas de uso antrépico
afetam a qualidade do solo em distintas escalas. Com a intensa ocupagao atual do solo e o acelerado

aumento populacional, estudos que levem em consideracdo a avaliacdo de impactos em distintas



escalas sdo fundamentais ndo somente para se conhecer sua importancia, mas, sobretudo, para
formular medidas mitigadoras. adotar essa abordagem em um trabalho de pesquisa, sgja ele de
carater disciplinar ou interdisciplinar, pode contribuir para a elaboracdo de estratégias quando da
realizacao de planos de gest&o e manejo de pai sagens fragmentadas.

desmatamento

outras
mudancas
atmos-

féricas

invasdes
biologicas

mudancas
climaticas

aumento
do "turn-over"
arboreo

fragmen-
tacéo

extrativismo

seletivo

FAUNA FLORA

AMEAGCAS A FLORESTA

Figura 1.1. Esquemailustrativo das interagOes entre os fatores que ameacam a biodiversidade das
florestas tropicais. As linhas continuas representam os fatores mais conhecidos, como por exemplo,
o efeito direto da extracdo de madeira e da fragmentacéo florestal sobre as comunidades vegetais.
As linhas pontilhadas representam os fatores potenciais e suas vias diretas ou indiretas de ameaga a
floresta. O desmatamento inclui a abertura de clareiras por queimada e derrubada da cobertura
florestal praticada pelo homem. Modificado de Phillips (1997).



1.2 A Floresta Atlantica e a sua fragmentacao

O bioma Floresta Atlantica, que abrange uma série de ecossistemas associados, distribui-se
a0 longo da faixa costeira do Brasil cobrindo originalmente uma &rea de 1.350.000 Km?, o que
corresponde a cerca de 15% do territério nacional (SOS Mata Atlantica, 2006). Atuamente,
estimativas apontam que a area florestal esta reduzida a aproximadamente 8%, em funcdo
notadamente de um histérico de exploracdo dos recursos naturais da floresta e da macica ocupacéo
humana. Com base no Censo Populacional de 2000 do IBGE, 60% da populacdo brasileira esta
concentrada nos dominios que correspondem ao bioma Floresta Atléantica.

A pressdo das atividades antrépicas sobre os ecossistemas de Floresta Atlantica passa por
um longo histérico de distintos ciclos econdmicos predatorios, que impuseram ao bioma Floresta
Atléantica processos de fragmentagdo e perda da biodiversidade (Dean, 1997). Apesar disso, a
diversidade biol6gica em alguns remanescentes permanece muito significativa, de forma que foi
registrada para uma area no sul da Bahia uma riqueza de 458 espécies lenhosas por hectare; um
recorde mundial segundo SOS Mata Atlantica (2006).

Hoje, 0 que se apresenta séo paisagens que sofreram processos de transformacao resultantes
tanto de atividades antrépicas como de processos naturais. Dentre 0s processos espaciais de
transformac&o da paisagem, a fragmentacdo florestal configura-se como um dos mais expressivos.
De fato, isto se aplica ndo s6 a Floresta Atlantica, mas também as demais florestas tropicais, o0 que
faz dafragmentacédo florestal um problema de propor¢es mundiais (Forman, 1995).

O processo de fragmentacdo consiste, em geral, na conversdo de grandes habitats naturais
continuos em parcelas menores que passam a ficar mais ou menos isoladas em meio a uma matriz
antropizada (Fahrig, 2003). Assim, esta configuracdo da paisagem é resultado, principalmente, da
eliminacdo de parte dos sistemas naturais pela acdo do homem, o que da origem a um sistema
heterogéneo constituido por um mosaico de elementos antropicos e naturais. Deve-se considerar,
entdo, que a heterogenei dade dos componentes bi6ticos e abi6ticos € uma propriedade das paisagens
fragmentadas que deve ser analisada em distintas escalas.

A Ecologia da Paisagem, com sua abordagem espacial, ecoldgica e geogréafica, parece ser o
campo cientifico mais adequado para se estudar a questdo da fragmentacéo da Floresta Atlantica,
suas causas e consequéncias. Essa disciplina relativamente recente desenvolveu, notadamente a
partir da década de 80 do séc. XX, métodos analiticos consistentes para se avaliar a heterogeneidade
espacial da paisagem e suas interagdes com os padrdes em distintas escalas. Dessa forma, a
Ecologia da Paisagem contribuiu para o conhecimento do funcionamento do sistema como um todo,
0 que em particular € muito importante para a elaboracéo de planos de gestdo e manejo sustentével's

de paisagens fragmentadas (Turner, 2005).



O conceito de paisagem possui uma definicdo muito flexivel e, portanto, pode ser aplicado
segundo diferentes abordagens cientificas (Turner et al., 1993). Para esses autores, a concepcao
geral de paisagem é a de uma area espacia mente heterogénea em pelo menos um fator de interesse
do pesquisador. Nao excludente, mas complementar a essa, € a concepcao de pai sagem para Forman
& Godron (1986), Forman (1995) e Metzger (1999). Esses autores consideram a paisagem como
uma superficie heterogénea constituida por um conjunto de ecossistemas que interagem e
apresentam padrdes. Essa superficie, composta geralmente por manchas, corredores e uma matriz, é
funcdo da interacBo dos componentes geoldgicos, dos fatores geomorfolégicos, bidticos e
antropicos, refletindo hoje o registro da evolucdo histérica e cultural através do tempo.

Sendo assim, a configuragdo de uma paisagem resulta de multiplos fatores. Os fatores
abidticos como clima e formas do relevo, os fatores bidticos como padrdes de distribuicdo de
comunidades vegetais e animais e os fatores sociais como as formas de uso e ocupacéo do solo
interagem entre i com maior ou menor intensidade, gerando uma heterogeneidade espacial na
paisagem (Turner, 2005). Esclarecer, portanto, a importancia relativa dos diferentes fatores que
atuam na paisagem € um grande desafio. As interaces entre os multiplos fatores e suas variacdes
espaciais e temporais continuam sendo pouco conhecidas devido a uma dificuldade metodol 6gica
de se analisar processos multivariados e complexos.

No entanto, alguns trabalhos que consideram a heterogeneidade entre fragmentos florestais
na paisagem ja foram realizados. Agarez et al. (2004) estudaram a heterogeneidade da alteracdo da
cobertura arbérea entre fragmentos de Floresta Atlantica de Tabuleiros na paisagem, em fungdo da
maior ou menor intensidade de extracdo seletiva de madeira. Didham (1998), por sua vez, em um
experimento utilizando “litter bags” constatou variages nas taxas de decomposicdo do folhico ao
comparar fragmentos grandes e pequenos em uma paisagem fragmentada na Floresta Amazonica.
Metzger (1999) sintetiza em uma revisdo que a fragmentacéo florestal pode acarretar alterages no
fluxo de matéria e energia do ecossistema dependendo do grau de conectividade dos fragmentos na
paisagem. Em geral, esses estudos analisaram a heterogeneidade entre os fragmentos na paisagem,
considerando suas diferentes formas, tamanhos e graus de isolamento.

Por outro lado, essas pesquisas desconsideram as alteragfes que ocorrem no interior dos
fragmentos. Portanto, uma andlise nessa escala mais precisa deve possibilitar, primeiro, avaliar a
heterogeneidade interna dos remanescentes e, em seguida, fazer inferéncias sobre seu possivel
funcionamento e sustentabilidade.

Sendo assim, aém das alteragdes observadas entre os fragmentos na paisagem, pode-se
formular a hipétese de que a fragmentagdo e o uso dos fragmentos pelo homem provocam

alteragcbes no interior dos remanescentes florestais. Esta hipotese se contrapde ao fato de se



considerar somente os efeitos de borda como a principal fonte de alteracdo dos remanescentes
florestais, como na maioria das pesquisas (e.g. Camargo & Kapos, 1995; Didham & Lawton, 1999;
Viana & Tabanez, 1996).

Na literatura existem estudos sobre os efeitos das vias de passagem e de estradas em parques
de visitacdo e lazer sobre alguns componentes do ecossistema. Garay & Nataf (1982) compararam a
comunidade de microartropodos do solo entre areas de floresta e éreas de lazer em um parque na
Franca. Goosem (1997) estudou os efeitos de estradas e clareiras de linhas de transmissdo que
cortam trechos de Floresta Amazonica sobre a movimentagao e as taxas de mortalidade de pequenos
vertebrados. Haskell (2000) estudou os efeitos das estradas sobre a comunidade de macroartrépodos
do solo nas florestas temperadas dos Montes Apalaches. Figueird (2005) verificou diferencas
consideraveis em algumas caracteristicas fisicas do topo do solo das trilhas e suas adjacéncias em
relacdo a &rea de floresta no Parque Nacional da Florestada Tijuca

No entanto, ndo se conhece registro de estudo que leve em consideracdo os efeitos dos
impactos da abertura de vias de passagem para extracdo de madeira em fragmentos florestais na
paisagem, e a sua relagdo com o grau de impacto do fragmento. Neste caso, € vaido se pensar que
atividades como o extrativismo seletivo de espécies arboreas, que resulta na abertura de caminhos
no interior dos fragmentos, podem provocar ateragdes ndo despreziveis no funcionamento dos
remanescentes florestais. Saber se estas alteracbes funcionais comprometem a sustentabilidade
desses remanescentes € uma importante questdo a ser considerada no plano de gestdo e manejo de
pai sagens fragmentadas.

Como corol&rio, um projeto de pesquisa que visa contribuir para o conhecimento do
funcionamento dos fragmentos de Floresta Atlantica na paisagem passa obrigatoriamente pela
elaboracdo de indicadores que revelem a integridade funcional destes remanescentes e permitam
identificar os impactos causados pelas atividades de uso antropico. E sob esse aspecto que a
estrutura das formas de himus e suas modificagdes seréo abordadas no presente estudo.



1.3 As formas de humus e seu valor indicador

Frente a impossibilidade de se medir e monitorar os efeitos das atividades antrdpicas sobre
todas as propriedades dos ecossistemas se faz necess&rio elaborar indicadores ecoldgicos
(Lindenmayer et al., 2000). De maneira geral, os indicadores podem ser definidos como um
conjunto de variaveis que, dada uma determinada atividade impactante, refletem as condicdes do
sistema em funcdo dessa atividade (Niemi & McDonald, 2004). A escolha de determinada variavel
indicadora pode servir para explicar padroes a uma escala, mas perder parte da sua importancia
guando considerada outra escala. Portanto, a selecdo de indicadores para avaliar o funcionamento
do sistema fragmentado deve ser abordada de maneira que considere a variabilidade dos processos
em uma dada escala (Garay, 2001). Trata-se, no caso do presente estudo, de se avadiar as
modificacbes do subsistema de decomposicdo no interior dos fragmentos e entre fragmentos
florestais e uma area controle na paisagem, por meio do estudo quantitativo das caracteristicas das
formas de humus.

Malagon, et al. (1989) propSem uma metodologia para o estudo das formas de humus, que
consiste na caracterizagdo quantitativa da estrutura das camadas holorgéanicas e das propriedades
guimicas dos horizontes hemiorganicos. Antes disso, Delecour (1980), Toutain (1981) e Duchafour
& Toutain (1985) ja haviam evidenciado a importancia de se estudar a forma de hiumus, uma vez
gue ela sintetiza um dos processos fundamentais do funcionamento dos ecossistemas — 0 Processo
de decomposi¢éo da matéria organica — porém, esses estudos ndo se preocupavam em quantificar as
caracteristicas das camadas e dos horizontes.

As formas de himus, que estdo diretamente relacionadas com as caracteristicas do clima, do
solo, da topografia, da atividade biologica e da vegetacdo, foram classificadas e estudadas por
varios autores para distintos ecossi stemas da regido temperada e tropical (Babel, 1975; Klinkaet al.,
1981, Toutain,1981; Duchaufour & Toutain, 1985; Green et al., 1993; Bréthes et al., 1995; Fons &
Klinka, 1998a; Kindel & Garay, 2002; Loranger et al., 2003). Esses autores demonstraram que as
formas de humus e seu funcionamento sdo relativamente estaveis em ecossistemas ndo interferidos.
Portanto, elas podem ser classificadas e analisadas segundo os tipos de vegetacdo e os fatores
mesol 0gi cos relacionados.

De maneira geral, para se caracterizar as formas de humus, estes autores consideram o
conjunto das camadas organicas de superficie, sendo elas tanto as camadas holorgéanicas quanto o
horizonte pedoldgico Aj. As trés principais formas de himus sdo: Mull, Moder e Mor. A base
principal para a classificagdo desses trés tipos de himus é a descricdo morfoldgica das camadas
holorganicas e, em particular, a presenca ou auséncia da camada H, assm como a estrutura do
horizonte A; (Duchaufour & Toutain, 1985; Berthelin et al., 1994; Kindel & Garay, 2002). As



variedades de um mesmo tipo de humus podem ser diferenciadas a partir da caracterizagdo de
alguns parametros quimicos dos horizontes hemiorgéanicos. a relacdo C/N, a porcentagem de
saturacdo em bases e o pH do solo permitem determinar, por exemplo, o caréter oligotréfico ou
mesotrofico dos humus do tipo mull (Berthelin et al., 1994; Kindel & Garay, 2002).

Segundo Garay & Silva (1995) as trés classes de humus representam um gradiente na
velocidade de decomposicéo do material organico depositado sobre 0 solo. O himus do tipo mull
apresenta uma velocidade de decomposicdo rapida, pegueno acumulo de camadas organicas,
auséncia da camada H e baixo valor da relacéo C/N do solo (entre 10 e 15). O himus tipo moder
apresenta uma menor velocidade de decomposi¢ao, com acimulo de matéria organica em todas as
camadas (L, F e H) sobrepostas ao solo mineral (horizonte A;) e valores da relagdo C/N maiores
gue ado mull, entre 20 e 25. O humus tipo moder pode ser subdividido em dois tipos. 0 eumoder e
0 dysmoder. O humus dysmoder, por exemplo, € uma forma mais acentuada do hiumus moder, que
se caracteriza por um acumulo muito maior de matéria organica, uma ata relagdo C/N (maior ou
igual a 25) e uma quase auséncia de atividade biologica, em decorréncia de condicdes edéficas
pouco favoraveis ao processo de decomposicéo (Berthelin et al., 1994). Em relagdo ao humus tipo
mor, ainda ndo existe registro de ocorréncia desta forma de himus em florestas tropicais.

O processo da decomposicdo da matéria organica em ecossistemas terrestres inicia-se
guando a maior parte da biomassa vegetal produzida, e que ndo foi consumida pelos herbivoros, é
aportada ao solo sob a forma de necromassa constituida principalmente por folhas (Swift et al.,
1979; Mangenot & Toutain, 1980). Este material se deposita sobre os restos foliares sobrepostos ao
horizonte pedol6gico A;.

A progressiva transformagdo dos restos vegetais obedece a uma sucessdo de processos
fisicos e quimicos resultantes, sobretudo, da acéo dos agentes decompositores, microorganismos e
fauna do solo. Nestes processos podem se identificar etapas na dinamica de decomposi¢cdo da
matéria organica, como sintetizadas no paradigma da decomposi¢do em cascata (Swift et al., 1979).

Os primeiros processos que ocorrem sdo a lixiviagdo dos restos foliares pelos
microorganismos e, em seguida, a fragmentacéo das folhas em partes menores pela acéo da fauna
do solo associada aos microorganismos. Produz-se, portanto, uma diferenciagdo macromorfoldgica
das camadas orgénicas que vém a compor o perfil htmico.

Com o transcurso do tempo e no caso de uma velocidade do processo de decomposicéo ndo
muito rapida, a matéria organica transforma-se em matéria organica celular ou amorfa. Trata-se de
uma matéria organica que foi processada pela fauna (pelotas fecais) e que ainda mantém ao nivel
microscépico a estrutura das células vegetais. Quando h& presenca da camada F, ou da camada H

no perfil himico, o material fino encontrado nessas camadas € constituido principalmente por essa



matéria organica celular. Observa-se, neste caso, umatransi¢éo gradual da matéria organica entre as
camadas holorganicas e o0 horizonte hemiorganico no perfil himico.

A matéria orgénica pode sofrer ainda uma profunda transformac&o biol6gica em matéria
organica humificada. A humificagdo, processo que denomina essa transformagdo, da origem a
formacdo de uma matéria organica de dimensdes coloidais e coloracdo escura (Garay & Silva,
1995c¢). Este material, resultado de oxidagdes e sinteses organicas produzidas por microorganismos,
integra-se ao primeiro horizonte organo-mineral, aumentando o potencial de cargas negativas do
solo. Ao aumentar a capacidade de troca catiénica (CTC) do solo, essa matéria organica humificada
contribui para a adsor¢ao dos nutrientes do solo.

Com a oxidagdo dos compostos organicos e a liberacdo dos nutrientes mineralizados para as
plantas conclui-se 0 processo de reciclagem de nutrientes que assegura a manutencdo da cobertura
vegetal (Garay & Silva, 1995c).

O continuo processo de decomposicdo implica, em geral, na ocorréncia ssmulténea das
camadas holorganicas em diferentes estagios de decomposicdo, sobrepostas ao horizonte A;, de
natureza hemiorganica (Garay et al.,, 1986). Quando a velocidade de decomposicdo € rapida
observa-se uma reducdo na presencga das camadas holorgénicas, como acontece com o humus do
tipo mull; o contrario, por suavez, acontece quando a velocidade de decomposicao € lenta.

Com isso, essas camadas holorganicas podem ser subdivididas segundo seus estégios de
decomposicdo. Garay et al. (1995) adaptaram a subdivisdo das camadas holorganicas proposta por

Babel (1975) e elaboraram uma subdivisdo dessas camadas para ecossistemas de Floresta Atlantica:

1. Camada L: constituida por folhas recém caidas, praticamente inteiras, porém
podendo apresentar ou ndo sinais visiveis de atague fungico inicial (podridao
branca).

2. Camada F: formada por restos foliares fragmentados. Pode ser subdividida em
camada F; que corresponde a restos foliares com menos de 10% em volume de
matéria organica fina e camada F, que corresponde a camada que possui
guantidades similares de restos foliares e matéria organica fina. Nesta camada,
uma rede de raizes finas de absorc¢ao ja pode ser encontrada.

3. Camada H: corresponde a camada com mais de 70% em volume de matéria
organica fina, porém com indicios de fragmentos foliares. Uma caracteristica
marcante desta camada € a abundante presenca de raizes finas associadas ao
material mineral proveniente do primeiro horizonte hemiorganico A;.



A figura 1.2 ilustra um perfil hamico tipo, com a presenca de todas as camadas hol organicas

sobrepostas ao horizonte organo-mineral A; (ou A11) e ao horizonte pedol6gico A (ou Ai).
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Figura 1.2. Esqguemailustrativo de um perfil himico tipo com a presenca das camadas holorganicas
e hemiorganicas. Extraido de Garay & Kindel (2001).

A andlise da estrutura das formas de humus considera a quantificacdo ndo apenas do
material foliar, mas também dos galhos, agregados, raizes finas e material fino que compdem o
perfil himico. O desenvolvimento da estrutura desse perfil est4 associado ap balanco entre a
produtividade primaria e a taxa de decomposi¢do, ou seja, a velocidade de decomposicéo da matéria
organica (Garay & Silva, 1995c; Kindel, 2001). Este balango depende, por suavez, da quantidade e
da qualidade do aporte foliar, que pode ser expressa pelo indice de Esclerofilia e razdo C/N das
folhas (Garay & Rizzini, 2004), aém do ritmo fenoldgico destes aportes (Louzada, 2004), do papel
dos macroartrépodos edéficos (Castro-Jr., 2002; Pellens, 2002), dentre outros.

Neste aspecto, Kindel & Garay (2002), ao estudarem as formas de himus em ecossistemas
ndo interferidos de Floresta Atlantica e em ecossistemas submetidos a extracdo seletiva de madeira,
verificaram que a estrutura das formas de himus também esta associada aos impactos causados pelo
homem. Sendo assim, no presente estudo a estrutura das formas de hiumus em fragmentos florestais
sera considerada como a base para a compreensdo do funcionamento dos remanescentes de Floresta
Atlantica de Tabuleiros submetidos a diferentes intensidades de extracéo seletiva de madeira.



Em particular, o tipo de humus que se forma na Mata Alta — facies predominante da Floresta
Atléantica de Tabuleiros com ocorréncia nos fragmentos e no sitio controle da area de estudo do
presente trabalho — foi classificado por Kindel & Garay (2002) como mull mesotréfico tropical.
Como néo se pretende neste trabal ho classificar novamente a forma de himus que ocorre na area de
estudo em questdo, cabe entdo analisar as modificagdes da estrutura e das propriedades quimicas de
uma mesma forma de himus em fragmentos florestais. Para isso seréo consideradas duas escalas de
andlise: entre os fragmentos, pela comparacéo das suas areas de mata com as areas de mata do sitio
controle, e no interior dos fragmentos, pela comparagéo das trilhas abertas em funcéo da extragdo
da madeira com as areas de mata rel ativamente conservadas dos fragmentos.

As figuras 1.3a e b sintetizam, respectivamente, o escopo conceitual e espacial deste
trabalho. As caracteristicas das formas de himus podem ser consideradas com um indicador
funcional da dindmica de decomposi¢cdo da matéria organica e da reciclagem de nutrientes. Assim,
as modificacOes dessas caracteristicas possibilitam avaliar aintensidade dos impactos causados pelo
extrativismo seletivo de espécies arboreas. Além disso, esse indicador pode representar uma
ferramenta de avaliacdo do impacto da abertura de trilhas sobre os componentes do subsistema de
decomposi¢do, possibilitando inferir o grau de integridade funcional dos fragmentos.

A partir disso, algumas perguntas podem ser levantadas: As formas de uso antropico afetam
as caracteristicas das formas de humus no interior dos fragmentos e entre os fragmentos na
paisagem? Como?, Quanto de variagdo nas caracteristicas das formas de himus existe no interior
dos fragmentos? e; O quanto varia as caracteristicas das formas de himus entre os fragmentos na
paisagem? | sso compromete a sustentabilidade deles?

Nesta perspectiva, € possivel formular uma hipotese geral para este trabal ho:
Nos sistemas fragmentados existe uma heterogeneidade funcional e estrutural, expressa em
diferentes escalas, que deve ser considerada no estudo dos processos que refletem a integridade do
sistema para a elaboracao de acfes prioritarias que visem a conservacao e a sustentabilidade da

floresta.
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Figura 1.3. (a): Esquema ilustrativo do escopo conceitual do trabalho. (b): Esquema ilustrativo do
escopo espacia do trabalho; as setas com n° 1 correspondem a avaliacdo da heterogeneidade das
caracteristicas da forma de himus no interior dos fragmentos, as setas com n° 2 correspondem a
avaliagdo da heterogeneidade das caracteristicas da forma de himus entre os fragmentos.

Explicagdes sobre os sitios e as comparagdes encontram-se nos capitulos 3 e 4.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVOS GERAIS

A presente proposta representa parte do projeto de pesquisa “Indicadores ecoldgicos do
status da biodiversidade visando a gestdo integrada dos remanescentes florestais da Mata

Atlantica Central” e tem como um dos objetivos gerais:

e Determinar indicadores do funcionamento de remanescentes florestais, a fim de propor técnicas
de avaliagcdo e monitoramento na escala da paisagem e na escala do ecossistema com vistas a

contribuir para o planejamento ambiental integrado da regido.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Validar as modificacbes da forma de humus como indicador do funcionamento dos
remanescentes florestais.
b) Avaliar a influéncia da extracéo seletiva de madeira sobre o funcionamento do subsistema
de decomposicao no interior dos fragmentos florestais e entre os fragmentos na paisagem.
c) Caracterizar a heterogeneidade da dindmica de decomposicdo da matéria orgéanica nos
fragmentos, por meio da caracterizagdo quantitativa das formas de humus.

d) Relacionar a dinamica da decomposi¢do com a estrutura da comunidade arborea.
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3. AREA DE ESTUDO

3.1 Aspectos gerais
3.1.1 Clima

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido corresponde ao do grupo Aw,. Este
grupo caracteriza um clima quente e umido, uma acentuada variacdo sazonal no que diz respeito aos
indices pluviométricos e uma marcada estacionalidade no que concerne a temperatura média e
umidade relativa do ar. Esta classificagdo condiz com a proposta por Nimer (1989) que considera o
tipo do clima da regido como tropical, 0 dominio climatico como quente e o subdominio como
umido, possuindo variagdo pluviométrica com cerca de trés meses de seca.

A estacdo chuvosa ocorre entre os meses de novembro a margo e a estagéo seca de maio a
agosto, sendo a precipitacio média anual de 1.200mm. Além desta variagdo sazona das
precipitacdes € interessante ressaltar a existéncia de flutuacdes interanuais do regime de chuvas: em
uma sequiéncia de dados climaticos de 1975 a 2000, obtidos da estacdo meteoroldgica da Reserva
Natural da Companhia VVale do Rio Doce, verifica-se a ocorréncia de prolongados periodos onde a
precipitacdo anual é consideravelmente menor ou maior do que a precipitacdo anual média da
sequéncia de dados climéticos.

Como exemplo das oscilagdes interanuais foram registrados quatro anos onde os indices
pluviométricos ndo alcancaram 900mm e seis anos onde ultrapassaram a marca dos 1400mm de
precipitacdo anual. O ano 2000, ano de coleta do presente estudo, foi particularmente chuvoso, pois
apresentou uma precipitacdo anua de 1430mm. Verifica-se neste caso que esta diferenca interanual
se deu em fung&o dos meses de marco, novembro e dezembro do ano 2000 que, juntos, respondem
por 55% da precipitacdo anual.

A temperatura média anual da seqiiéncia temporal de 26 anos é de 23°C, sendo o menor
valor médio mensal registrado em Julho (20,1°C) e o maior em fevereiro (25,9°C). A figura 3.1

confronta os dados obtidos na seqiiéncia temporal com os dados obtidos para o ano 2000.
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Figura 3.1. A: diagrama ombrotérmico de uma seqiiéncia temporal de 26 anos; ppl1975-2000: média
das precipitagdes mensais; t1975-2000: temperaturas médias mensais; pp: média da precipitacdo
total anual; tmed: média das temperaturas mensais. B: diagrama ombrotérmico do ano 2000 (ano da
coleta do presente estudo); pp2000: precipitacdo mensal; t2000: média da temperatura mensal; pp:
precipitacdo anual; tmed; temperatura média mensal. Dados obtidos da estacdo meteoroldgica da
Reserva Natural da CVRD, Linhares, ES.

Porém, ao se analisar 0s quatro meses antecedentes a coleta relativa a estagdo chuvosa, ou
sgja, hovembro e dezembro de 1999 e janeiro e fevereiro de 2000, com a média da sequéncia
temporal de 25 anos para o mesmo periodo (Figura 3.2A), observa-se que os indices pluviométricos
do periodo 99/2000 sdo exatamente iguais aos do periodo 75/98, 612mm. Por outro lado, a andlise
dos quatro meses antecedentes a coleta relativa a estacéo seca, de abril ajulho do ano 2000, mostra
gue este periodo foi um pouco mais chuvoso do que a média da sequiéncia temporal 75/99 (254mm

e 221mm respectivamente) (ver figura 3.2B).

Precipitac8o da estacdo chuvosa Precipitaco da estagdo seca
300 160

250 | 1‘2‘8 1

_ 200+ A ,g 100 B
E 150 £ 28 .
100 - 1
40 4
50 20
0 0

N D J F A M J J
meses meses
@ pp 75/98 @ pp 99/00 W pp 75/99 @ pp 2000

Figura 3.2. Precipitagdo dos quatro meses antecedentes as coletas do verdo e do inverno. A: indices
pluviométricos do periodo de novembro a fevereiro, para os anos 99/00 e para a seqiiéncia 75/98. B: indices

pluviométricos do periodo de abril ajulho para 0 ano 2000 e para a sequiéncia 75/99.
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Como colocado anteriormente, a variagdo térmica apresenta flutuagdes muito pequenas,
confirmando o que expde Nimer (1989) ao afirmar que, apesar da notavel diversificacdo climética,
na Regido Sudeste o trago climatol 6gico mais marcante é determinado pelo regime de chuvas e ndo
pela variagdo das temperaturas. Em particular, a regido dos tabuleiros costeiros se destaca, pois ao
longo da baixada litorénea, a forte influéncia maritima preval ece sobre possiveis fatores atitudinais.
Este fendmeno se expressa na umidade relativa do ar que manifesta um comportamento estavel ao
longo do ano, com uma média de 83,4%. O regime de temperaturas € igualmente estavel (figura
3.1). Observa-se para 0 ano 2000 uma amplitude térmica da ordem de 5°C no que tange a
temperatura média do més mais quente e do més mais frio (26,3°C e 21,1°C respectivamente).

3.1.2 Geomorfologia

A costa do Estado do Espirito Santo abrange cerca de 370Km de extensdo sem grandes
recortes marcantes. Segundo Abreu (1943), em termos morfoldgicos é possivel delimitar dois
segmentos costeiros bem diferenciados, tendo como marca limitrofe a cidade capital Vitoria: a costa
norte, baixa e sem relevo notavel e a costa sul com uma estreita faixa plana, porém mais alta e
acidentada (Figura 3.3). A porgéo norte pode ser fisiograficamente considerada como a continuagdo
da costa sul do Estado da Bahia, onde se encontram extensas planicies cobertas por formagdes
terciérias e quaternarias limitadas a oeste pela cadeia montanhosa maritima.

A figura 3.4 ilustra os dominios do relevo compreendidos na regido, apontados pelo
RADAMBRASIL (1987) como uma sequéncia de trés paisagens distintas que se sucedem do litoral
para o interior: aplanicie quaternaria, os tabuleiros costeiros e as el evagdes do cristalino.

E nesta regido, mais precisamente na é&rea onde se encontram os tabuleiros terciarios
costeiros do Grupo Barreiras, que foi conduzido o presente estudo.

Segundo Meis (1976) os primeiros trabalhos realizados sobre estas formagdes terciérias se
preocupavam em designar apenas um sentido fisiogréfico ao termo “Barreiras’. Sob este aspecto,
referia-se, portanto, as rochas congtituintes de imponentes fal ésias brancas e vermel has encontradas
no litoral nordeste e leste brasileiro.

Posteriormente, Amador & Dias (1978) e Amador (1982a) subdividiram o Grupo Barreiras
em duas unidades: o Barreiras Inferior, unidade basal constituida por uma seqiiéncia de depdsitos
sedimentares datados do Plioceno, composto principal mente por sedimentos grosseiros (arenitos e
cascalhos) e o Barreiras Superior, que recobre o Inferior, constituindo materiais de deposicdo
predominantemente areno-argilosos datados do Pleistoceno. De maneira geral, os principais
constituintes litdlicos do Grupo Barreiras sdo representados por arenitos intercalados por argilitos e

conglomerados.
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Figura 3.3. Diagrama esquemético das caracteristicas geomorfol 6gicas da costa do Estado do Espirito Santo.
A: porcdo norte da costa realcando o relevo dissecado dos tabuleiros costeiros e a extensa planicie
guaternéria. B: porcdo sul da costa mostrando a estreita faixa de baixada litorénea limitada entre o0 oceano e

as elevacbes da Serrado Mar. Adaptado de Abreu (1943).
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Figura 3.4. Sequiéncia dos trés principais dominios do relevo na regido: a planicie quaternéria, os tabuleiros
costeiros e as elevagdes do cristalino. Em destague o dominio dos tabuleiros costeiros predominantes na &rea
de estudo. Extraido de Vicenset al. (2004).

No ambito da folha SE-24 Rio Doce (RADAMBRASIL, 1987) a unidade geomorfoldgica
gue coincide com o Grupo Barreiras é a dos Tabuleiros Costeiros distribuidos ao longo do litoral sul
do Estado da Bahia e norte do Estado do Espirito Santo. Esta unidade geomorfoldgica € o reflexo
dos elementos constituintes da paisagem, considerando os padrdoes de comportamento da rede de
drenagem e as caracteristicas dos sol os e da vegetacdo (RADAMBRASIL, 1987).

Na realidade, os tabuleiros ocorrem ao longo da faixa costeira brasileira desde o Estado do
Paré até o Rio de Janeiro. Na porg&o norte do Estado do Espirito Santo possuem largura aproximada
de 80Km (IBDF-MMA, 1981) limitada a oeste pelas elevacdes cristalinas e a leste pela planicie
guaternaria. Esta unidade geomorfoldgica se caracteriza pela predominancia de feicdes aplanadas
parcialmente conservadas, representadas por interflvios tabulares com uma variagdo altimétrica
média de 100m (Vicens, 2003).

As colinas tabulares encontram-se submetidas a retrabalhamentos de natureza fluvial e
notadamente pluvial quando desprovidas de cobertura vegetal. Este fenbmeno de instabilidade
morfodinamica € registrado principa mente nas encostas dos interflivios que, mesmo apresentando
declividades baixas — em torno de 5° — recuam progressivamente devido ao escoamento superficial
proveniente das aguas pluviais.

De acordo com Egler (1992) a extrema planura do relevo foi pouco aterada pela erosdo
fluvial, porém uma infinidade de pequenos cursos d'égua, perpendiculares a linha de costa,
contribuiu paraaagdo erosiva, o que culminou na separacdo de uma série de pequenos chapadoes.
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A maioria das bacias hidrogréaficas delimitadas por Vicens (2003) na area de estudo
apresenta um padrdo de drenagem paralelo. Os vales sdo formados por encostas plano-convexas e
um fundo plano, entulhado por sedimentos quaternarios. Devido a esta caracteristica, acrescido da
alta permeabilidade dos depdsitos sedimentares, os fluxos hidricos ocorrem em grande parte em
sub-superficie, com excegdo dos canais estreitos que serpenteiam pelas zonas de saturagéo das
vérzess.

Outra particularidade fisiogréfica interessante é a presenca de uma série de lagoas e bragos
mortos de rios que se encontram alinhadas as reentrancias do cristalino (Egler, 1992). Algumas
destas lagoas sdo resultantes do trabalho de erosdo realizado em funcdo da oscilagdo do nivel de
base em consequiéncia da obstrucéo da desembocadura dos afluentes do Rio Doce. Outras, como a

imponente Lagoa de Juparand, estéo situadas em locais de falha geoldgica (Vicens, 2003).

3.1.3 Solos e formas de humus

Nos tabuleiros costeiros da area de estudo predominam os solos do tipo Argissolo Amarelo
distréfico. Em segundo lugar encontra-se a classe dos Espodossolos Hidromorficos (Garay et al.,
2004). Nas localidades onde foram delimitadas as parcelas de coleta do presente estudo foram
registrados somente perfis de solo da classe dos Argissolos. O mapeamento dos solos da REBIO
Sooretama e da Reserva Natural da CVRD permite sintetizar as caracteristicas destas classes de solo
naregido de estudo (Santos et al., 2004).

O Argissolo Amarelo é constituido por perfis de profundidade média e seqiiéncia bem
definida dos Horizontes A, B, e C. Essa classe se caracteriza por apresentar Horizonte A moderado,
com profundidade gque varia segundo o relevo: as partes baixas dos tabuleiros apresentam um A, de
podzolizacdo (Garay, com. pess.). O Horizonte B textural acanca geralmente 2m de profundidade.

O horizonte A é um horizonte mineral com matéria orgéanica intimamente associada a fragéo
mineral, moderadamente desenvolvido. A textura deste horizonte varia entre franco arenoso e
franco argilo—arenoso, podendo haver a presenca de cascalhos. A estrutura do tipo granular é
predominante, assim como a ocorréncia comum de poros muito peguenos a médios.

O horizonte B; é iluvial, de textura argilosa ou muito argilosa. Apresenta estrutura do tipo
em blocos angulares ou subangulares. Normal mente apresenta porosidade comum.

O horizonte C é o horizonte que apresenta a maior relacdo silte/argila dentro do perfil. A
coloracdo variegada é mais fregiente e em geral € proveniente do material de origem em varios
estagios de decomposi ¢ao.

Esta classe de solos possui perfis bem drenados que se distribuem principalmente em areas

de relevo suave ondulado, constituido por colinas aplanadas com altitudes variando de 20 a 180
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metros. S&o solos que apresentam reacdo moderadamente acida, baixa capacidade de troca cationica
e baixa saturacdo em bases.

A classe dos Espodossol os Hidromérficos é constituida por solos com horizonte B espédico,
horizonte formado em condi¢bes de ma drenagem a partir de material arenoso, com acumulacgéo de
matéria organica e sesquidxidos de ferro que agem como material cimentante. Sdo profundos,
arenosos, acidos a moderadamente acidos, com baixa saturacéo em bases. Apresentam seqiiéncia de
horizontes do tipo A, E, By, e C. O horizonte A possui cor cinzenta escura, seguido de um horizonte
eluvia de cor bem mais clara, sobre o horizonte By, de cor bruno escuro, que coincide com o nivel
do lencol fredtico. S0 desenvolvidos sobre sedimentos areno-quartzosos de origem marinha,
referidos ao Holoceno, em relevo plano de baixada. Distribuem-se na paisagem em depressoes entre
ostabuleiros, areas de vérzea e planicies aluviais (Garay et al., 1995a; Santos et al., 2004).

No total, os solos predominantes nos tabuleiros costeiros séo caracterizados por uma baixa
fertilidade e por uma baixa capacidade de retencdo dos nutrientes, a causa do carater arenoso dos
horizontes superficiais. Sendo assim, os humus florestais formados pela decomposicdo da matéria
organica proveniente da cobertura vegetal exercem uma funcdo fundamental ndo apenas por
aumentar a fertilidade do solo — por meio da liberagdo de nutrientes mediante os processos de
decomposi¢do — mas também por aumentar a capacidade de troca catiénica do solo — por meio dos
col 6ides organicos decompostos — proporcionando a manutencdo da cobertura vegetal (Garay et al.,
2004).

Neste contexto, a forma de himus mais freqliente na regido dos tabuleiros costeiros é o
himus do tipo mull (Garay et al., 1995a; Garay et al., 1995b). Essa forma de himus esta associada
aos solos Argissolos da Floresta Atlantica de Tabuleiros, em condices de temperaturas médias
elevadas e precipitacdes relativamente regulares. O humus mull dos tabuleiros, que resulta da répida
decomposicdo dos aportes foliares (da ordem de um ano) é caracterizado pelo acimulo de matéria
organica e nutrientes no topo do solo e pela existéncia de agregados organo-minerais no interior do
primeiro horizonte pedologico, sendo classificado como um mull mesotréfico tropical (Kindel &
Garay, 2002). Um estudo detalhado desta forma de himus para as areas onde foram delimitadas as

parcelas de coleta do presente estudo se encontraem Garay et al. (2004).

3.1.4 Vegetacao

Segundo o sistema de classificagéo fitogeografico de Rizzini (1979) a Floresta Atlantica de
Tabuleiros é considerada como o terceiro corpo florestal do Brasil, onde sua area central, mais
imponente, encontra-se no sul da Bahia e norte do Espirito Santo. Neste trabalho, o autor classifica

a floresta como Floresta Atlantica dos Tabuleiros Terciarios, acrescentando que esta possui
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estrutura semelhante a Floresta Amazonica e composicdo mista, ou sgja, elementos floristicos
proprios, amazonicos e atlanticos.

O trabaho redlizado pelo projeto RADAMBRASIL (1987) concluiu que a regido se insere
nas classes Floresta Ombrdfila Densa das Terras Baixas e Floresta Estacional Semi-decidual das
Terras Baixas. No entanto, Jesus (1988), Rolim & Nascimento (1997) e Rolim et al. (2001) adotam
Unica e exclusivamente a segunda classe proposta, alegando que esta classificagdo esta de acordo
com recentes estudos conduzidos na Reserva Natural da CVRD que levam em conta regimes
pluviométricos e padrdes fenol bgicos.

Em um estudo sobre a composi¢éo da mata de tabuleiros, Peixoto & Gentry (1990) colocam
gue a vegetacdo da regido, condicionada por fatores geoldgicos e edafo-climaticos, apresenta
caracteristicas fisionémicas e floristicas distintas da floresta atlantica em sua forma mais tipica,
podendo, por conseguinte, ser considerada como uma Floresta Ombrdfila Semi-decidua. Porém, a
semelhanca com estrutural com a Floresta Amazoénica levou estes autores a denominagdo de Hiléia
Baiana

Diversos outros trabalhos sobre a estrutura e composi¢do da comunidade arborea de grande
relevancia para a area foram realizados recentemente. Entre eles, Rizzini (2000), Agarez (2002),
Garay & Rizzini (2004), Louzada (2004).

A seguir, sera dada atencéo aos aspectos fisicos, bioldgicos e histéricos de ocupacdo humana

especificos da paisagem que abrange a érea de estudo do presente trabal ho.

3.2 Caracterizacao da area de estudo: a paisagem

A regido que compreende a Floresta Atlantica de Tabuleiros em estudo sofreu, notadamente
a partir da década de 50, um intenso processo de ocupacdo agricola e desmatamento. Na década de
60, a cobertura florestal cobria ainda cerca de 30% da regido norte do Espirito Santo (Jesus, 1987).
Posteriormente, a intensa reducdo da sua area resultou, na atualidade, ao equivalente a 5% do total
original (SOS Mata Atlantica, 2006). Em paralelo as atividades agricolas se desenvolveu a
exploracdo madeireira. Os anos subseqlientes sdo marcados por intensa ocupacéo do solo que gerou
um grande nimero de pequenas propriedades destinadas a plantacdo de café e outras frutiferas e,
ainda, plantios de Eucalyptus.

O municipio de Sooretama, onde foi conduzido o presente estudo, corresponde a unidade da
paisagem denominada Planicie fluvial erosivo-acumulativa, estacionalmente Umida, sobre arenitos
tercidrios (Vicens, 2003). Locdizado ao norte do Espirito Santo, a 19°24'20" delatitude Sul e 40°04' 05"
de longitude Oeste, este municipio é congtituido por uma paisagem dominada por uma matriz
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essencia mente agricola que contém a maior parte da Reserva Biol 6gica de Sooretama’ e numerosos
fragmentos florestais em propriedades particulares. No total, essas manchas de floresta ocupam
praticamente a metade da &ea do municipio, 0 que pde em evidencia sua importancia na
configuracdo da paisagem (Agarez et al., 2004).

Agarez et al. (2004), em uma contribuicdo para a gestdo e conservacdo da diversidade
biol6gica dos fragmentos no municipio de Sooretama, contabilizaram um total de 213 fragmentos
de floresta de diferentes formas e tamanhos (figura 3.5). Estes remanescentes totalizam uma area de
3000ha de floresta

Os fragmentos florestais inseridos nessa paisagem foram classificados em trés grupos,
segundo o grau de alteracéo da cobertura arbdrea: 1) alta diversidade, 2) média diversidade e 3)
baixa diversidade. A partir do estudo detalhado da estrutura e composi¢éo da comunidade arbérea e
de sua correlagdo com os padrdes do indice normalizado de vegetacdo ou NDVI foi possivel gerar

um modelo de classificagdo do conjunto dos fragmentos quanto a diversidade estimada (Figura 3.6).

60 | n=18
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n=22 n=22
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0 — —_ —_
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classes de area (ha)
Figura 3.5. Distribuigdo em classes de area dos remanescentes tlorestais no municipio de

Sooretama, ES. Segundo Agarez et al. (2004).

! Oinicio da criagdo da atual REBIO Sooretama resultou da doaco, ao Governo Federal, das terras de uma ja existente
Reserva Florestal Estadual com 12.000ha, segundo Decreto-lei n® 14.977 de 1943. No entanto, apds longos conflitos de
posse de terra, o processo se define apenas em 1971 pela Portaria n® 2015/71 com a aquisico de outra reserva estadual
contigua aquela, a Reserva Florestal de Barra Seca com 10.000ha de extensdo. A REBIO Sooretama, com 24.000ha, é
oficialmente estabel ecida no ano de 1982 (Aguirre, 1951; Garay, 2006).
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Figura 3.6. Mapa dos remanescentes florestais do municipio de Sooretama. As setas indicam os
fragmentos escolhidos para o presente estudo: REBIO: Reserva Bioldgica de Sooretama; PN:
fragmento Pasto Novo; BIO: fragmento Bionativa. Modificado de Agarez et al. (2004).

Os indicadores fitossociol 6gicos desse estudo revelaram que os fragmentos florestais foram
submetidos a atividades extrativistas em diferentes graus, ocasionando modificagdes na estrutura e
na composi¢do da comunidade arborea, como redugdo da area basal e da diversidade biologica. Em
particular, as espécies da familia Myrtaceae, elemento caracteristico da Floresta Atlantica,
apresentam baixa diversidade e densidade nos fragmentos. Por outro lado, espécies secundarias de
inicio de sucessdo representadas pela familia das Anacardiaceae e Euphorbiaceae possuem maiores
densidades, o que sugere um processo de substituicdo das espécies tipicamente tardias por espécies
pioneiras e secundariasiniciais (Agarez, 2002; Agarez et al., 2004).

Para o presente estudo foram escolhidas trés areas. A Reserva Biologica de Sooretama
(REBIO), com 24.000ha de extensdo, constitui o sitio controle; o fragmento Pasto Novo, com 80ha,
representa um fragmento classificado como de alta diversidade e; o fragmento Bionativa, com 15ha,
corresponde a classe dos fragmentos com diversidade média. O fragmento Pasto Novo esta
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localizado a aproximadamente 3 km da Reserva Biolégica de Sooretama e o Bionativa esta a 6km

da Reserva Natural da Companhia Vale do Rio Doce (figura 3.7).

L1C) ()
Figura 3.7. (a): fotografia aérea mostrando o distrito de Juncado, sua matriz agricola, fragmentos
florestais e a REBIO Sooretama ao fundo. (b): fotografia aérea mostrando o distrito de Cérrego
Rodrigues, sua matriz agricola, fragmentos florestais e a REBIO Sooretama ao fundo. (c): fotografia
do fragmento Bionativa. (d): fotografia do fragmento Pasto Novo. (e): fotografia do fragmento
Pasto Novo ao fundo e plantagbes de café em primeiro plano. (a) e (b): fotografias gentilmente
cedidas pelo acervo da REBIO Sooretama, autor: Antonio Padua de Almeida — IBAMA, ES. (c):

autor: Irene Garay. (d) e (e): autor: Felipe Noronha.
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O estudo da vegetacdo dessas trés areas (Agarez, 2002) revela que as familias das
Leguminosae, Myrtaceae e Sapotaceae S80 as mais representativas em termos de espécie em todos
os sitios. No entanto, as estimativas levantadas para o fragmento Bionativa correspondem
praticamente & metade das estimativas obtidas para a REBIO (Leguminosae — 42 para a REBIO e
26 para Bionativa, Myrtaceae — 25 para a REBIO e 19 para Bionativa). As densidades estimadas
foram de 1.356 ind./ha para a REBIO, 1.214 ind./ha para o fragmento Pasto Novo e 1.095 ind./ha
para 0 fragmento Bionativa. Porém, ao se andisar a densidade das familias Leguminosae e
Myrtaceae verifica-se que no fragmento Bionativa houve um decréscimo significativo comparado
com a REBIO (Leguminosae — 192 ind./ha para a REBIO e 94 ind./ha para Bionativa; Myrtaceae —
383 ind./ha para a REBIO e 57 ind./ha para Bionativa). Na realidade, a familia das Anacardiaceae
foram as mais abundantes no fragmento Bionativa. Em relacdo a area basal, foi estimado para a
REBIO um vaor de 30m?%ha, 27m?/ha para Pasto Novo e 18m?ha para Bionativa. Considerando o
DAP (didmetro a atura do peito), verifica-se uma forte reducéo na quantidade de individuos com
DAP situado entre 5-10cm e entre 40-80cm no fragmento Bionativa, além de auséncia de arvores
com DAP acima de 80cm.

O conjunto desses resultados indica uma significativa diminui¢cdo da madeira em pé nos
fragmentos, sobretudo no fragmento Bionativa. Pode se afirmar que nesse fragmento os individuos
das espécies de Myrtaceae e Leguminosae foram os mais afetados, principalmente agueles com
fuste mais fino — bom para lenha e ferramentas — e mais largo — mais utilizados pelas madeireiras.

Em dltima analise, esses resultados sdo reflexos do histérico dos fragmentos. No caso do
fragmento Pasto Novo, o proprietario adquiriu essas terras em 1950, com vistas a implantacéo de
culturas de café. A area inicialmente com 240ha sofreu significativo processo de retirada de
madeira, especialmente nas décadas de 60 e 70. Apesar das perturbacdes, este fragmento, hoje com
aproximadamente 80ha, ainda apresenta bom aspecto de conservagdo. O fragmento florestal
pertencente a Fundagdo Bionativa, integrava, na década de 50, um estabelecimento rural com
115ha. Apbs desmatamento realizado na década de 60, conformou-se ai um fragmento de 40ha.
Segundo relato de um ex-proprietério, pela dificuldade em se cultivar aimentos devido as
constantes invasdes as rogas, o terreno foi vendido na segunda metade da década de 90, porém 25ha
deste fragmento foi desmatado e loteado. Os 15ha restantes foram adquiridos pela prefeitura e

passaram aintegrar o Bionativa.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Da escolha dos sitios de estudo

Levando-se em consideracdo que O presente estudo visa investigar a influéncia da
fragmentacéo florestal sobre a heterogeneidade da dindmica de decomposi¢éo da matéria organica e
ciclagem de nutrientes sdo fundamentais uma escolha dos sitios e uma amostragem estratificada
adequada a elucidacdo dessa problemética. Essa escolha passa, portanto, pela importancia de se
viabilizar a validacdo de modelos e possibilitar a compreensdo dos diversos fatores que possam
estar atuando no sistema.

Valeressaltar que este trabalho é parte de um conjunto de pesquisas gue foram realizadas na
regido desde a década de 90 e que, por conseguinte, ja conta com resultados acerca da estrutura da
comunidade arborea (Rizzini, 2000; Agarez, 2002) e seus aspectos fenoldgicos e quimicos
(Louzada, 2004), dos solos e as caracteristicas das formas de hiumus (Kindel, 2001) e da
comunidade de macroartrépodos edéaficos (Pellens, 2002; Castro Junior, 2002).

Paraisso, alguns critérios bésicos foram levantados para que a selecéo dos sitios viabilizasse
a elaboracdo de um projeto integrado que abrangesse, em um contexto mais amplo, todas asfacies e
abordagens que um projeto de gestdo da biodiversidade em sistemas fragmentados demanda (Garay,
2000). Sendo assim, para que um fragmento de floresta fosse escolhido como um sitio de estudo,

ele deveria necessariamente respeitar as seguintes condigoes:

1) apresenca de arvores emergentes e a existéncia de um dossel de 20 metros, mesmo que
descontinuo;

2) aforma ndo muito comprida para evitar efeito de borda demasiado significativo com
respeito ao tamanho;

3) o tamanho;

4) adistanciaaareanuclear;

5) a situacdo topogréfica, de forma que os fragmentos possuam parte da sua &rea em topo
detabuleiro e

6) a relacdo com os proprietérios rurais, de maneira a garantir uma certa seguridade e
continuidade do trabal ho.

25



A tabela 4.1 apresenta uma sintese das caracteristicas dos sitios de estudo e a localizacdo
geografica dos mesmos.

A REBIO de Sooretama, por ser uma unidade de conservacdo destinada a preservacdo
integral dos seus recursos naturais e ser um exemplar de mata priméria de tabuleiros, serviu como
sitio testemunho na comparacdo do funcionamento e estrutura do subsistema de decomposi¢édo com
0s remanescentes escol hidos.

De maneira geral, apesar dos fragmentos escol hidos ainda conservarem trechos de mata bem
preservados, eles sdo intensamente visitados e submetidos a perturbagdes como, por exemplo, a
extragdo seletiva de madeira ou de ervas. Dessa forma, podem se distinguir no interior dos
fragmentos evidéncias do uso antropico como a abertura de caminhos ou trilhas internas.

Sendo assim, com o intuito de avaliar o efeito do uso antrépico dos fragmentos sobre o
funcionamento do subsistema de decomposicdo, foram amostradas duas situagBes. 1) area de
floresta bem preservada e 2) trilhas internas. Cabe assinalar que na REBIO Sooretama foi
amostrada apenas area de floresta.

Pretende-se, a partir da escolha dos sitios (dois fragmentos e REBIO) e dos pontos
amostrais, considerar a heterogeneidade espacial entre fragmentos, por meio da comparagdo das
areas de floresta da REBIO com as éreas de mata dos fragmentos, e dentro do fragmento, por meio

da comparacéo das diferentes situagcdes internas aos fragmentos (area de mata versus trilha).
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Tabela 4.1. Localizacdo geogréfica e caracteristicas das areas de estudo.

Sitio testemunho Fragmentos
REBIO Sooretama Pasto Novo Bionativa
Coordenadas S19°03 20" S19°05 04" S19°11' 20"
geograficas W 40° 08’ 49" W 40° 10' 39" W 40° 06’ 54"
Topografia Suave ondulado Suave ondulado
(altitude) (200m) (entre 150 e 200m) Ondulado (50m)
Distanciaao
corpo d’ &gua 1000m 500m 0
mais proximo
Area (ha)
/Perimetro 24.000 / 268,57 80/ 4,9 15/4,1%
(Km)
Distanciado
sitio
testemunho i 35 6.0
(Km)
Disténciadas
parcelas de
estudo & + 1000 +200 + 200
borda (m)
Predominante . e
uso daterra café café Eucalipto e periferia
) urbana
adjacente

Modificado de Pellens (2002). * existem dois corregos no interior deste fragmento; # dados ndo
publicados de Fernando Agarez.

4.2 Estudo comparado das formas de hUmus

Para se estudar o funcionamento do subsistema de decomposicdo da matéria organica, deve
se caracterizar a estrutura dos horizontes himicos no que diz respeito a quantificagdo e andlise
guimica das camadas holorgéanicas e sua relagdo com os atributos pedoldgicos dos horizontes
hemiorganicos superficiais.

Sendo assim, as areas de floresta estudadas, tanto nos fragmentos quanto na REBIO de
Sooretama, foram escolhidas cuidadosamente de forma a representar trechos de mata bem
conservados e com um minimo grau de perturbacdo interna. Em cada um desses sitios foram

demarcadas quatro parcelas de 20m x 20m. Dentro destas, foram col etadas trés amostras perfazendo
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um total de 12 amostras. As coletas foram realizadas no més de marco de 2000, correspondendo a
estacdo chuvosa, e no més de agosto do mesmo ano, correspondendo a estacdo seca.

Com relacdo as trilhas foram escolhidos seis trechos em cada fragmento, ao longo dos quais
foram demarcados e coletados aeatoriamente dois pontos amostrais, somando um total de doze
amostras por estagdo. A tabela 4.2 resume 0 esguema do protocolo de amostragem realizada nos

sitios de estudos.

Tabela 4.2. Sintese do protocolo de amostragem nas areas de estudo. Note que esta tabela é valida
para uma estagao, portanto, 0 mesmo procedimento foi realizado para cada estacéo.

. - N° de
(o] o
Sitiosdeestudo  Situacdo Amostrada Dimenso da N"de amostra N"total de
parcela parcelas amostras
/parcela
Mata de Tabuleiros
REBIO continua bem 20m x 20m 4 3 12
Sooretama
preservada
Floresta bem
Fragmento Pasto preservada 20m x 20m 4 3 12
Novo (PN) Trilhas internas 6 2 12
Florestabem
Fragmento preservada 20m x 20m 4 3 12
Bionativa (BIO) , .
Trilhas internas 6 2 12

E relevante mencionar que nestas mesmas parcelas foi desenvolvido, concomitantemente,
um estudo sobre a comunidade de macroartrépodos do solo, 0 que vai permitir caracterizar ndo sO a
dindmica de matéria organica, como também a influéncia da heterogeneidade espacia sobre os
agentes que participam do processo de decomposi ¢éo.

A amostragem consiste na col eta das camadas holorganicas (camada L, composta por folhas
inteiras e camada F, composta por folhas fragmentadas) e dos horizontes hemiorgéanicos (horizonte
A, parte superior do horizonte A, e horizonte A;, localizado logo abaixo do horizonte Aj). O
material utilizado para se delimitar a area de coleta das camadas holorgéanicas foi um quadrado
metalico de 0,25m de lado. Neste caso, as amostras foram inicialmente separadas no campo e em
seguida levadas ao laboratdrio onde é feita uma nova triagem mais detalhada. Dando continuidade &
amostragem, dentro do quadrado de onde foi retirado o folhico (camadas holorgénicas), fez-se a
coleta do horizonte A;. Para a coleta do horizonte A1 utilizou-se um cilindro com 10cm de diametro
e 10cm de dtura (Malagon et al., 1989) (figura4.1).
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Figura 4.1. acima, da esgquerda para direita: quadrado metalico de 25cm de lado; exemplares de
folhas da camada L; exemplares de folhas da camada F. Abaixo, da esquerda para direita: exemplar
de amostra de solo do horizonte A;; cilindro metdlico de 10cm de atura por 10cm de diametro;

exemplar de amostra de solo do horizonte A;.

4.2.1 Tratamento das camadas holorganicas

Segundo a descricdo e distingdo das camadas holorganicas em diferentes estédgios de
decomposicdo propostas por Babel (1975), Malagon et al. (1989) e Garay & Silva (1995¢c), a
triagem foi feita utilizando-se uma peneira com malha de 2,0mm. Os elementos destas camadas
foram separados em: folhas da camada L ; folhas da camada F; restos foliares da camada H, quando
presente; agregados, raizes finas e material fino de cada camada; galhos e material reprodutivo
(frutos, sementes e flores). Apds esta separacdo, o material foi seco em estufa a 60°C, pesado e
quantificado. A unidade utilizada ét ha™.

Para complementar a andlise foi estimado o conteido de carbono organico e nitrogénio das
folhas da camada L. Segundo Medina (1981) apud Garay & Rizzini (2004), os simples teores de
nitrogénio e o contetido de carbono organico das folhas podem ser considerados indicadores do grau
de esclerofilia das folhas. Dessa forma, utiliza-se a razéo C/N para estimar a qualidade do folhico
em decomposicdo. Para a andlise do carbono as folhas da camada L foram moidas, incineradas em
mufla a 550°C por 8 horas e pesadas com balanca de precisio de quatro digitos. A estimativa do
contetido de carbono orgénico nas folhas é feita a partir das seguintes equacdes:
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(1) %mat. org. = (Pca— Pci) x 100/ Pam
(2) %C org. = %mat. org. / 2
onde: Pca = peso do cadinho + amostra

Pci = peso do cadinho incinerado
Pam = peso da amostra

Para a andlise do nitrogénio as folhas moidas foram levadas para o Laboratério de Quimica
da EMBRAPA — CNPS, onde foi utilizado o equipamento Perkin EImer Series |1. Os resultados das
concentracfes de nitrogénio sdo obtidos por leitura direta. Os valores dos contelidos de carbono
organico e nitrogénio sdo expressos em porcentagem de peso seco. Para cada andlise realizou se a
composi¢do de uma amostra a partir de duas amostras, totalizando 60 amostras, sendo 12 amostras
(seisrelativas ao verdo e seisrelativas ao inverno) para cada situagéo amostrada.

4.2.2 Tratamento dos horizontes hemiorganicos

As amostras de solo foram secas ao ar e peneiradas com peneira de 2,0mm de malha. O
material que fica retido na peneira é composto por agregados, raizes finas, residuos foliares e
gahos. A fracéo inferior a 2,0mm (fragdo fina), assim como os agregados (fragdo agregada), foram
enviados para a EMBRAPA — CNPS, onde foram redizadas as analises quimicas e fisicas,
conforme metodol ogia descrita no manual de métodos de analise de solos (EMBRAPA, 1997).

No caso das andlises fisicas de granulometria da fragéo fina, obteve-se uma amostra a partir
da composicdo de quatro amostras, sem, no entanto, levar em consideragdo a variagdo temporal, o
gue resulta num total de 30 amostras computadas para o horizonte A; e A;. Para a fracdo agregada
foram selecionadas, de cada horizonte, seis amostras ao acaso, das quais a composicdo de uma
amostra era obtida a partir de duas amostras, 0 que também resulta num total de 30 amostras, ja que,
do mesmo modo, a variagao temporal néo foi considerada.

O procedimento de preparo das amostras para as analises quimicas da fracéo fina consistiu
na composic¢ao de duas amostras, porém agui a variacdo temporal foi levada em consideracdo, ou
sgja, foram elaboradas amostras relativas a estacdo chuvosa e seca. Neste caso, o total foi de 60
amostras para cada horizonte hemiorgénico. Para as andlises quimicas da fragcdo agregada, apds a
selecdo de seis amostras ao acaso, compds-se uma amostra a partir de duas. Como a variagéo

temporal foi considerada foram obtidas 30 amostras no total para cada horizonte hemiorganico.
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A seguir encontra-se uma sintese dos principios bésicos e os procedimentos metodol 6gicos

paraarealizacdo das analises fisicas e quimicas do solo segundo EMBRAPA (1997).

Analises Quimicas
Todas as amostras foram secas em estufa a 40°C por tamisagdo para determinacdo da
proporcdo da terra fina seca a0 ar e posterior encaminhamento da amostra aos laboratorios

especificos de cada andlise.

e pH em &gua (1:2,5)

Medicdo do potencial eletronicamente por meio de potencidmetro com eletrodo combinado
imerso em suspensado solo:liquido.

Apos adicdo de 10g de solo em 25ml de &gua destilada, agitar a amostra e deixar repousar
por uma hora. Em seguida, mergulhar os eletrodos na suspensdo homogeneizada e proceder aleitura
do pH. O potencidmetro foi aferido com as solugdes padréo pH 4,0 e 7,0.

e Carbono organico

O principio da determinacdo do carbono organico € a oxidagdo da matéria organica via
Umida com dicromato de potassio em meio sulfurico, empregando-se como fonte de energia o calor
desprendido do acido sulfarico. O excesso de dicromato é entdo titulado com solugdo padréo de
sulfato ferroso amoniacal.

O procedimento consiste em tomar 0,59 de solo, adicionar 10ml de dicromato de potassio
0,4N, incluir um branco com 10ml da solucdo de dicromato de potassio e anotar o volume de
sulfato ferroso gasto. Apds aguecimento em placa elétrica, esfriar e juntar 80ml de &gua destilada,
2ml de &cido ortofosférico, 3 gotas do indicador difenilamina. Em seguida titular com solucéo de
sulfato ferroso amoniacal até que a cor azul ceda lugar a verde. Anotar o volume gasto deste

reagente.

C (g/Kg) = (40 —volume gasto) x f x 0,6

f = 40/volume de sulfato ferroso amoniacal gasto na prova em branco
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¢ Nitrogénio total

O nitrogénio em solos tropicais esta intimamente ligado a matéria organica. Neste método, o
nitrogénio € convertido em sulfato de aménio através da oxidagdo com mistura de NaxSO, e CuSO;.
Posteriormente, em meio alcalino, o sulfato de aménio convertido da matéria organica libera
ambnia que, em camara de difusdo, é complexada em solucéo de écido bérico contendo indicador
misto, sendo finalmente determinado por acidimetria a partir de titulagdo com solucéo de H,SO,4. A

técnica utilizada para se chegar a essa determinacéo € o de Kjeldahl por camara de difuséo.

e Calcio, Magnésio, Sodio, Potassio e Aluminio trocaveis

A CTC do solo é definida como sendo a soma total dos cations que o solo pode reter na
superficie coloidal prontamente disponivel a nutricdo das plantas. Estes cations adsorvidos séo
extraidos por solucdes de acidos diluidos e posteriormente determinados por métodos volumétricos.

O AI* trocével é extraido com solucgio KCI 1IN e determinado por métodos volumétricos de
titulacdo com solucdo diluida de NaOH na presenca do indicador azul de bromotimol, até persistir a
coloragdo verde-azulada

O Ca&" e 0o Mg* trocaveis sdo extraidos com solucdo KCl IN e determinado por
complexiometria na presenca dos indicadores eriochrome e calcon. A partir da solucdo onde foi
feita a extracdo do aluminio trocével adiciona-se os indicadores até a viragem da cor vermelho-roxo
para 0 azul-esverdeado. Com esta titulacdo determina-se conjuntamente Ca?* e o Mg®*". Para o
célculo do célcio trocavel, titular outra solucéo na presenca do indicador calcon e EDTA 0,0125M
até a viragem da cor rosea para roxa; anotar o volume de EDTA gasto que corresponde ao calcio
existente. Para calcular o magnésio, basta efetuar a subtraczo de (Ca** + Mg*") — Ca*.

O K* e 0 Na' sdo extraidos com solucéo diluida de HCl e posterior determinac&o por
espectrofotometria de chama, usando um filtro préprio para cada elemento. Proceder a leitura do

aparelho.

e Fosforo Assimilavel

A fracdo do teor total de fosforo assimildvel no solo é aquela que corresponde ao teor
utilizado pelas plantas. Ele é determinado a partir da formag&o de complexo fésforo-molibdico de
cor azul obtido apds reducdo do molibdato de aménio com é&cido ascorbico. Deve-se deixar
desenvolver a cor durante uma hora e em seguida proceder a leitura da densidade Gtica no

fotocolorimetro, usando filtro vermelho com comprimento de onda de 660um.
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Andlises Fisicas

A andlise granulométrica por meio da dispersdo total baseia-se na velocidade de queda das
particulas que comp8em o solo. As fragdes grosseiras (areia grossa e areia fina) sdo separadas por
tamisacdo, secas em estufas e pesadas para obtencéo dos respectivos percentuais. Para a fracéo
argila, fixa-se o tempo de deslocamento vertical na suspensdo do solo com agua apos a adicdo de
um dispersante quimico. E necessério fazer a prova em branco, pois, a partir da diferenca da leitura
da suspensdo da amostra com a leitura do branco, obtém-se a leitura real da suspensdo argila que,
devidamente corrigida por um fator, representa o teor de argila em 100g de solo. A porcentagem de
silte é calculada, entdo, pela diferenca de 100% — (arela grossa + areiafina + argila).

Avaliagdo das caracteristicas estruturais dos horizontes hemiorgénicos

Os parametros considerados para se avaliar a estrutura dos horizontes A; e A; foram o peso
seco médio da fragdo fina em cada horizonte, 0 peso seco médio da fragdo agregada em cada
horizonte, o peso total médio de cada horizonte, a porcentagem meédia de agregados em cada
horizonte e a densidade aparente média do horizonte A;. A densidade aparente foi calculada por
meio da divisdo do peso total de cada amostra do horizonte A; com o volume do cilindro utilizado

paraaretirada daamostra. A unidade é g/cm®.

Calculo dos estoques dos nutrientes

Os estoques de carbono, nitrogénio e nutrientes, tanto na fragdo fina como na fragéo
agregada, dos horizontes A; e A; sdo calculados com base no peso seco que cada fragdo contribui
separadamente para a amostra de solo coletada e no valor da concentracdo obtida através das
andlises quimicas. No caso do célculo dos estoques das bases trocaveis (Ca®*, Mg*, Na“ e K*),
inclui-se na formula um fator referente ao peso atdmico e a carga elétrica de cada elemento. A
unidade utilizada para o estoque de carbono € t/ha e para os demais elementos Kg/ha. Para o calculo

dos estoques totais no horizonte A; e A; efetuou-se a soma dos estoques de cada fragéo.

4.3 Tratamento Estatistico

Para testar a significancia das diferencas entre a variacdo temporal das varidveis em cada
situaca@o utilizou-se o teste paramétrico t de Student, apds normalizacdo dos dados por meio do
calculo da raiz quadrada dos dados brutos. Quando o nimero amostral se mostrou pequeno foi
utilizado o teste ndo paramétrico de Mann — Whitney (teste U). Este teste par a par constitui uma

boa alternativa ao teste t de Student quando n&o € possivel satisfazer as exigéncias impostas por este
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teste (Sokal & Rohlf, 1995). Isto foi valido para a comparacéo das variacdes temporais encontradas
nos resultados dos atributos quimicos da fracdo agregada e das caracteristicas fisicas de cada fracéo.

Quando da andlise da heterogenei dade interna aos fragmentos, a significancia das diferencas
encontradas foi testada por meio de andlise de variancia (ANOVA), seguido do teste post hoc de
Tukey a 5%. Os dados foram normalizados. A comparacdo entre as areas de mata dos fragmentos e
da REBIO foi também realizada pela ANOVA, uma vez que estava em comparacdo mais de dois
grupos de amostras independentes. Quando o nimero amostral foi pequeno, como no caso da
comparacao entre os resultados de granulometria e das concentragdes de carbono e nutrientes dos
agregados, foi utilizado o teste ndo paramétrico Kruskal Wallis.

Todas as analises estatisticas foram calculadas no programa Statistica 6.0. As planilhas dos

dados brutos foram elaboradas no programa Excel for Windows.



5. RESULTADOS: COMPARACAO ENTRE AS AREAS DE FLORESTA DO SITIO CONTROLE E AS AREAS
DE MATA DOS FRAGMENTOS

Sera apresentada a seguir uma caracterizagdo das camadas holorgénicas dos perfis himicos
gue corresponde a quantificagdo do estoque de matéria organica em cada camada e a determinagdo
do teor de carbono organico, nitrogénio e relacéo C/N das folhas da camada L.

Em seguida, serd apresentada uma descricdo das caracteristicas estruturais e quimicas dos
horizontes hemiorganicos (A; e Aj), analisando, em especial, 0s processos de decomposicdo da
matéria organica e ciclagem de nutrientes no solo. Para isso, seréo apresentados dados de
concentracao e estoque de carbono e nutrientes das fracdes fina e agregada.

A biomassa e distribuico vertical de raizes finas no perfil himico também é analisada neste
capitulo.

Pretende-se, portanto, verificar se existem diferencas no funcionamento do subsistema de
decomposicdo comparando sua heterogeneidade estrutural e funcional entre os fragmentos florestais

escolhidos.

5.1 Estoque de matéria organica nas camadas holorgéanicas

Na tabela 5.1 encontram-se os resultados referentes aos estoques de matéria organica das
camadas holorganicas nos trés sitios de estudo.

No periodo estival os maiores valores do estoque total de matéria organica foram obtidos
para a REBIO Sooretama (4,8 t/ha), seguido do fragmento Pasto Novo (3,7 t/ha) e do fragmento
Bionativa (1,6 t/ha). No inverno, o estoque total de matéria organica foi superior para o fragmento
Pasto Novo (5,1 t/ha), seguido da REBIO com 4,4 t/ha e do fragmento Bionativa com 2,1 t/ha.
Nesse fragmento, 0 acimulo total em ambas as estacOes representa entre um terco e metade do
estimado para a REBIO Sooretama. A comparacdo entre esses dois sitios evidencia diferencas
significativas para o acimulo total de matéria organica (teste Tukey; F = 24,86 e p < 0,001 no
verdo; F = 5,26 e p = 0,02 no inverno). Na comparagdo entre a REBIO Sooretama e o fragmento
Pasto Novo n&o se observa diferenga significativa.

Quanto a comparacdo sazonal (verdo vs. inverno) do acimulo total de matéria organica, ndo
se observa diferenca significativa em nenhum sitio de estudo, 0 que permite sugerir que esse
estoque se manteve relativamente estdvel no tempo. No entanto, esta estabilidade se deve a
diferencas na estrutura das camadas humicas, o que corresponde a funcionamentos distintos em
cada sitio: a REBIO apresenta acimulo de matéria orgénica em trés camadas (L, F; e F,) sendo a

velocidade de transformagéo das folhas de uma camada a outra muito rapida em ambas as estacoes;
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para o fragmento Pasto Novo observa-se no verdo um acumulo nas camadas L e F;, sendo que o
acumulo de matéria organica nessa camada € muito alto — da ordem do dobro do estimado para a
REBIO — porém no inverno verifica-se uma reducéo no estoque da camada F; em detrimento da
formacao de um perfil himico com a presenca da camada F,. Pode se supor entdo que a velocidade
de transformacdo das folhas de uma camada a outra € mais lenta nesse sitio. No fragmento
Bionativa ambas as estacOes apresentam padroes semelhantes no que diz respeito aos estoques
organicos de cada camada, ou sgja, presenca das camadas L e F;. Mas os valores muito inferiores do
estoque total em comparagdo com a REBIO podem ser devido a uma rgpida velocidade de
decomposicdo ou a uma queda menor de folhas nesse fragmento.

Em particular, a camada de folhas fragmentadas F; é a que mais contribui para o estoque
total de matéria organica, principamente no fragmento Pasto Novo onde esta contribuicdo alcanca
0s maiores valores. para 0 verdo, a comparacdo do estoque da camada F; entre as trés areas
evidencia diferencas significativas entre Pasto Novo e a REBIO (F = 1241 e p = 0,01) e 0
fragmento Bionativa (F = 12,41 e p < 0,001). O estoque da camada L é significativamente inferior
para o fragmento Bionativa apenas no inverno, porém os baixos valores nessa camada néo
representam grande importancia para diferenciar os trés sitios. A camada F,, por sua vez, ndo esta
presente em todas as amostras. Isto € vaido principamente para o fragmento Pasto Novo, onde se
verificou presenca em sete das doze amostras coletadas na estagéo seca. Esta auséncia de acimulo
organico em alguns pontos evidencia uma certa variabilidade temporal e uma heterogeneidade
espacial naestruturado perfil htmico.

O estoque de galhos nas camadas holorganicas é maior no fragmento Pasto Novo em ambas
as estacoes (6,6 t/ha na estagdo chuvosa e 7,0 t/ha na estacdo seca), porém, as diferencas sdo
significativas apenas na estacdo seca (F = 3,74; p = 0,03), quando para a REBIO o estoque é de 4,6
t/ha e para o fragmento Bionativa de 2,9 t/ha. Este valor muito superior no fragmento Pasto Novo
levanta a hipétese de um blogqueio no processo de decomposicéo da matéria organica, umavez que
a presenca expressiva de galhos pode atuar como barreira para a decomposi¢éo das folhas. De certa
maneira, isto € corroborado pelo elevado acimulo de folhas na camada F; de Pasto Novo na estacéo
chuvosa. Quanto a comparagdo sazonal do estoque de galhos em cada sitio de estudo, ndo foram

encontradas diferengas significativas.
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Tabela 5.1. Estoque de matéria orgéanica (t/ha) nas camadas holorganicas das areas de mata dos sitios de estudo. Média (erro padréo); t: Teste t
de Student entre o ver&o (v) e o inverno (i). o: a > 0,05; *: 0,05>a >0,01; **: 0,01>a > 0,001; ***: o < 0,001. ANOVA: comparacdo entre as trés
areas de mata. Testes feitos com dados normalizados.

REBIO Sooretama Mata de Pasto Novo Mata de Bionativa ANOVA

v(n=12) i(n=12) t v (n=12) i(n=12) t v (n=12) i(n=12) t veréo inverno
. . o NS F=5.35
Camada L 0,3 (0,04) 0,8 (0,08) 0,4 (0,04) 0,8 (0,1) 0,3 (0,06) 0,4 (0,05) p= 0.009

o . o F=12.41 NS

Camada F; 1,9 (0,2) 2,1(0,2) 3,3(0,3) 2,0 (0,3) 1,3(0,2) 1,7 (0,2) p< 0.001

L o ) ) F=6.83
F, fracéo foliar 1,5(0,2) 1,0 (0,3) - 1,3 (0,4) - - - p= 0.003
o o ) ) F=14.00
F, fragéo fina 1,1(0,4) 0,5(0,2) - 1,0 (0,3) - - - p< 0.001
F=9.15
Camada F, 2,6 (0,5) 1,5(0,4) 0 - 2,3 (0,6) - - - } B p< 0.001
0 0 o F=22.63 F=4.91
Fi+F, 4,5 (0,5) 3,6 (0,4) 3,3(0,3) 4,3 (0,8) 1,3(0,2) 1,7 (0,3) p< 0.001 p=0.01
o o o F=24.86 F=5.26
Total L+F 48(05)  44(05) 3,7(0,3) 5,1(0,9) 1,6 (0,2) 2,1(0,3) p< 0.001 p=0.01
o] o] o] NS F=3.74
Galhos 3,1(0,4) 4,6 (0,8) 6,6 (1,7) 7,0 (1,2) 4,1 (0,7) 2,9 (0,6) p=0.03
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5.2 Carbono organico, nitrogénio e relacdo C/N das folhas da camada L

A tabela 5.2 apresenta os dados do teor de carbono organico, nitrogénio e relacdo C/N
referentes as folhas da camada L dos sitios de estudo. Os teores de carbono orgéanico, que sdo da
ordem de 46,0%, ndo diferem entre as trés éreas, nem tampouco entre as estacbes quando da
comparagdo sazonal em cada sitio. Na realidade este resultado é esperado, pois as folhas recém
caidas séo compostas, em média, por 4 a 6% de nutrientes minerais e 94 a 96% de matéria organica
como apontam os trabalhos de Kindel (2001) e Louzada (2004) em ecossistemas florestais de
Floresta Atléntica de Tabuleiros.

Tabela 5.2. Conteudo de carbono, nitrogénio e relagcdo C/N das folhas da camada L nas areas
de mata dos sitios de estudo. Média (erro padréo); t: Teste t de Student entre o ver&o e o inverno.
o: a > 0,05; *: 0,05 >a> 0,01; **: 0,01 >a> 0,001; ***: o < 0,001. ANOVA: comparagado entre as
trés areas de estudo. Testes realizados com dados normalizados. n= 6.

Mata REBIO Pasto Novo Bionativa ANOVA

v i t \% i t v i t verao inverno
COY ©n 02 ° 0n ©n ° ©0n ©n ° NN
N (%) (313% (3:82) " ((ﬂg) (éigg) 0 (éiig) (é:gg) °o NS NS
N ©n ©8 G 05 ° @) am © NS NS

Os teores de nitrogénio séo superiores para as folhas da REBIO em ambas as estagOes.
Porém a comparacdo entre os sitios evidencia diferencas significativas apenas para os valores
estimados para a REBIO e para o fragmento Bionativa (teste t de Student: p = 0,03 parao veréo e p
= 0,04 para o inverno). Isto se reflete também nos valores da relagdo C/N. Sendo assim, pode-se
afirmar gue a qualidade das folhas do fragmento Pasto Novo néo se diferencia da REBIO. Contudo,
vale ressdtar os altos valores de erro padrdo da relacdo C/N das folhas da camada L dos
fragmentos, o que indica uma maior variabilidade da qualidade das folhas.

Quanto a comparacdo sazonal, apenas a REBIO apresenta diferenca significativa no
conteido de N e narelagéo C/N entre as estagOes. Esta variacéo pode ser explicada, em parte, pelo
padréo fenolégico dos aportes foliares das espécies arbéreas. No caso da REBIO, como
consequiéncia da significativa reducdo no teor de nitrogénio no inverno, a relacdo C/N é

significativamente superior nessa estacdo em relacéo ao verdo.
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5.3 Caracteristicas pedoldgicas dos horizontes hemiorgénicos A; e A; dos sitios de estudo

5.3.1 Caracteristicas estruturais

A estrutura dos horizontes superficiais A; e A; de cada sitio estéo apresentadas na tabela 5.3.
Elas incluem a quantidade de material fino e agregados, a porcentagem de agregacéo dos horizontes
Ai e A; em relacdo ao peso total médio das amostras, bem como a densidade aparente do solo no
horizonte A;.

No gera, a diferenca mais importante para o horizonte A; diz respeito a porcentagem de
agregados. O solo da REBIO apresenta os menores valores tanto em quantidade como em
porcentagem de agregados, independente da época do ano. Em relagéo a quantidade de material fino
e ao peso total médio do horizonte A, as diferencas entre o0s sitios ocorrem apenas no inverno,
devido, sem duvida, a alta variabilidade deste horizonte nos fragmentos.

Quando se compara a variagdo sazona desse horizonte em cada sitio, pode-se verificar para
a REBIO uma certa estabilidade entre as estagtes. Por outro lado, para ambos os fragmentos ha uma
reducdo significativa nos valores do verdo para o inverno, principalmente em Bionativa onde os
valores correspondentes ao inverno sao trés vezes inferiores aos do veréo, 0 que sugere um
horizonte A; menos estruturado nesses sitios.

Quanto ao horizonte A; verifica-se que para a porcentagem de agregados os valores se
mantém os mesmos dos estimados para 0 horizonte A; em cada sitio, ou sgja, entre 5-10% para a
REBIO, 25% para Bionativa e 30% para Pasto Novo. A quantidade de agregados também segue o
mesmo padréo encontrado para o horizonte de interface, onde o solo da REBIO se diferencia do
solo dos fragmentos pelos menores valores. Contudo, a quantidade de material fino é
significativamente superior no solo da REBIO. Sendo assim, para a densidade aparente do horizonte
A1, 0 solo da REBIO apresenta valores significativamente superiores ao solo dos fragmentos, em
funcdo provavelmente da maior quantidade de material fino e da menor quantidade e porcentagem

de agregados. Quanto avariacdo sazonal ndo houve diferenca em nenhum dos sitios de estudo.
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Tabela 5.3. Caracteristicas estruturais dos horizontes hemiorganicos A; e A; das areas de mata dos sitios de estudo. Média+ erro padréo; t:
Teste t de Student entre o verdo (v) e o inverno (i). o: a > 0,05; *: 0,05>c >0,01; **: 0,01>a > 0,001; ***: o < 0,001. ANOVA: comparagdo
entre as trés &reas de mata. Testes feitos com dados normalizados.

REBIO Sooretama Fragmento Pasto Novo Fragmento Bionativa ANOVA
v (n=12) i(n=12) t v(n=12) i(n=12) t v(n=12) i(n=12) t verao inverno
F=10,66
Mat. fino de A (g) 4592 +67,9 454,3+310 O 2753+272 1948+237 461,8+70,1 130+426 NS p = 0,001
F=21,50
Agregados de A (g)  21,8+6,7 42,9+139 O 1345+20,9 60,7260 * 1325+288 541+130 " <0001 NS
F=6,71
Pesototal de A (g)  481,0+100 497,2+46,6 © 409,8 +50,4 2555+56,6 594,3+117 184,1+71,6 NS 50008
% de agregados 45+1,0 83+27 O 33,0+3,6 20,8+40 O 237+44  368+46 O
F=21,08 F=1048
Mat. fino de A, (g)  962,5+32,5 8936+455 O 5433+27,3 562,2+341 O 694,4+271 587,1%21,7 ©  5<0001 p=0,001
F=2143 F=7,12
Agregados de A; (g) 51,9+21,1 921+366 O 2488+16,3 2444+280 O 22724193 2126+141 °© 520001 p=0,006
F=562 F=6,62
Peso total de A; (g)  1014,4+43 9858+42,0 O 792,1+389 806,7+427 O 921,6£456 8000%188 © 1001 p-=0,008
% de agregados 5,1+2,0 98+39 O 31,7+23 308+39 O 247+18  268+22 O
F=562 F=6,62
aigri's)Apare”te 1,30£006  1,26+005 © 101+005  103+005 © 117£006 102002 ©  ,-001 p=0008
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5.3.2 Caracteristicas texturais dos horizontes hemiorganicos A; e A;

Uma observacdo comum aos trés sitios € a marcante diferenca granulométrica entre fracéo
fina e agregados tanto no horizonte A;j como no A;. Neste caso, as porcentagens de argila e silte sGo
sempre superiores nos agregados que na fragéo fina, com valores da ordem do dobro (teste U de
Mann Whitney, p< 0,05) (tabela 5.4). Os valores estimados para a fragcéo agregada em porcentagem

de silte + argila variam entre 33% e 60%.

Tabela 5.4. Granulometria dos horizontes hemiorganicos A; e A; nas areas de mata dos sitios
de estudo, correspondente a fracédo fina e agregada. Média + erro padrdo. Teste U de Mann
Whitney entre A; e A1 % o > 0,05; *: 0,05 >o> 0,01; **: 0,01 >a> 0,001; ***: o < 0,001. Teste
Kruskal Wallis: comparacéo entre as trés areas. n= 3.

(%) Areia Grossa Areia Fina Silte Argila
Fracéo fina
REBIO Sooretama
Horizonte A, 66,4 £ 10,3 65+0,8 20,3+10,7 6,6+05
Horizonte A; 80,1 +2,3° 9,8+1,5° 40+0,8° 6,0+0,9°
Fragmento Pasto Novo
Horizonte A; 645+4,6 58+£05 123+1,6 17,3£2,3
Horizonte A; 61,3 +3,8° 8,0+1,0° 8,0+1,0° 22,6+1,9°
Fragmento Bionativa
Horizonte A, 74,3+0,9 99+04 64+03 9,3+05
Horizonte A, 653+22 146+05 6,0 +1,4° 140409
Kruskal Wallis
Horizonte A, NS NS NS ';;ggg
Horizonte A, NS NS NS ';j g:gg
Fracado agregada
REBIO Sooretama
Horizonte A, 292+19 13,4+0,3 353+£35 220+18
Horizonte A, 54,0+1,4 12,8+0,1° 15,1+0,3" 18,0+1,6°
Fragmento Pasto Novo
Horizonte A; 321+30 83+0,2 215+1,0 38,0+18
Horizonte A, 35,2 +4,7° 99+05° 148+1,0 40,0+4,1°
Fragmento Bionativa
Horizonte A, 382+15 148+15 229+0,8 240+£0,9
Horizonte A; 419+1,6° 15,3+0,2° 160+15 26,6+ 1,4°
Kruskal Wallis
Horizonte A, NS NS NS ';;ggg
Horizonte A; NS ';;ggg NS ';;ggg
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Para a fragdo fina, a porcentagem de areia grossa + areia fina oscila entre 70% e 90%,
porém, no geral, sem diferencas significativas entre os sitios de estudo. Pelo contrério, tanto o
horizonte A; como o A; diferem entre os sitios quando s8o comparadas as porcentagens de argila,
sempre inferiores no solo da REBIO (tabela5.4).

O topo do solo na mata da REBIO Sooretama apresenta diferencas entre o horizonte de
interface A; e o horizonte mais profundo A; que € mais arenoso. Isto é valido tanto para a fracéo
agregada quanto para a fracdo fina, principalmente quando se consideram conjuntamente as
porcentagens de areia grossa + areia fina e siite + argila (teste U de Mann Whitney, p < 0,05). No
caso dos fragmentos, ndo se observa diferenca granulométrica entre os dois horizontes, o que
evidencia uma menor estruturacéo fisica do topo do solo nesses sitios.

A tabela 5.5 mostra as classes de textura correspondentes as particulas das fracGes fina e
agregada dos horizontes A; e A; para cada sitio de estudo. Ela evidencia trés observages. 1) a
fragc@o agregada é mais argilosa do que a frago fina tanto no horizonte A; como no A; em todos 0s
sitios; 2) o0 solo da REBIO é mais arenoso do que o solo dos fragmentos €; 3) o solo da REBIO
apresenta uma diferenciacdo granulométrica entre o horizonte A; e o horizonte A; — mais arenoso —
0 que ndo se observa para 0 solo dos fragmentos, pois as classes de textura s&o as mesmas em

ambos os horizontes.

Tabela 5.5. Classificacdo da textura das particulas da fracdo fina e agregada dos horizontes A;
e A;. Segundo o triéngulo textural (SBCS, 1982).

REBIO Pasto Novo Bionativa
Fracéo fina
Horizonte A;  Franco Arenoso Franco Arenoso Areia Franca
Horizonte A; Areia Franco Arenoso Areia Franca

Fracdo agregada

. . Franco
Horizonte A, Franco Franco Argiloso .
Argilo-Arenoso
Franco Franco

Horizonte A; Franco Argiloso

Argilo-Arenoso Argilo-Arenoso

Considerando conjuntamente a propor¢éo da fracdo fina e da fracdo agregada foi
determinada a classe de textura do solo do horizonte A; e A; em cada sitio de estudo (tabela 5.6).
Verificam-se entdo o carater menos arenoso do solo do fragmento Pasto Novo e a homogeneidade

granulométrica do topo do solo dos dois fragmentos.
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Tabela 5.6. Classificacao da textura do solo nos horizontes A; e A;. Segundo o triangulo textural
(SBCS, 1982).

REBIO Pasto Novo Bionativa
Horizonte A; Franco Arenoso .Franco Franco Arenoso
Argilo-Arenoso
Horizonte A; Areia Franca Franco Franco Arenoso

Argilo-Arenoso

5.3.3 Caracteristicas quimicas dos horizontes hemiorgéanicos Aj e A;
A) analise das concentracdes de nutrientes na fracao fina

Na tabela 5.7 e 5.8 encontram-se 0s resultados referentes as caracteristicas quimicas da
fracdo fina dos horizontes hemiorgéanicos A; e A1, respectivamente, para os trés sitios de estudo.

Tanto na area de floresta da REBIO como nos fragmentos, o horizonte superficial A; se
mostra nitidamente mais organico e com maiores concentracoes de N, P e demais nutrientes do que
0 horizonte A;. No caso da REBIO esses valores sdo entre trés e cinco vezes superiores no A; do
gue no A;. No entanto, no fragmento Pasto Novo esta relagdo € somente da ordem de duas a trés
vezes, e no fragmento Bionativa ainda menor, com valores estimados para o horizonte A; duas
vezes superiores aos obtidos para 0 horizonte Aj. Esses resultados indicam uma certa
desestruturagé@o do horizonte de interface nos fragmentos.

Estas diferencas gerais correspondem, na realidade, a comportamentos distintos segundo os
nutrientes considerados. Assim, para o C, os solos dos horizontes A; e A; do fragmento Pasto Novo
apresentam 0s maiores teores quando comparados com 0s mesmos horizontes dos outros sitios
(4,5% e 1,8% para 0 A; e 0 A;, respectivamente, em Pasto Novo versus 2,6% e 0,6% na REBIO e
2,4% e 1,1% em Bionativa; valores médios entre verdo e inverno). A CTC segue padréo semel hante
devido, sem duvida, a sua relagdo direta com o teor de carbono orgéanico (coef. de correlacéo de
Pearson: r = 0,93 parao A; er = 0,95 para A;; para o conjunto de dados. n = 36). O contetdo de N,
por sua vez, é significativamente diferente entre os sitios apenas para o solo do horizonte A;, onde
os menores valores foram estimados paraa REBIO (tabela5.8).

As diferencas de C/N, apesar de serem as vezes significativas, correspondem em todos os
casos a de um himus do tipo mull. Porém, os maiores valores estimados correspondem ao Pasto
Novo.

Em relacso ao Ca?*, as diferencas observadas entre A; e A; paraa REBIO resultam das altas

concentracBes no horizonte A; em contato com os restos foliares. Outros parametros edaficos



seguem padréo semelhante. Dentre as bases de troca (BT) é sobretudo o Ca®* que determina seu
valor, ja que este elemento representa cerca de 80% do somatorio de bases. Os valores de saturacéo
em bases (%SB) podem ser considerados médios (entre 50 e 70%) na REBIO (64% para A; € 52%
para A1, em média) e baixos em Pasto Novo (37% para A; e 16% para A1) e Bionativa (43% para A,
e 24% para A;). O oligotrofismo do horizonte A; nos fragmentos pode ser associado a
concentragBes baixas de Ca®* e Mg?* no complexo sortivo. No caso do horizonte A1, ele esta
associado aos altos valores de CTC em fungdo do maior conteiido de C nestas &reas. O pH, por sua
vez, acompanha notadamente o comportamento do Ca** e da %SB no perfil, nd importando a
época do ano.

A comparacdo sazonal evidencia uma certa estabilidade nas propriedades quimicas do solo
em ambos os horizontes para os trés sitios. Contudo, € nitido que o horizonte A; € mais variavel no
tempo do que o A;. Os Unicos el ementos que apresentaram incremento significativo do veréo parao
inverno, mesmo que pequeno, pois ndo se manifesta no somatorio de bases trocaveis, foram o Na' e
oK".



Tabela 5.7. Caracteristicas quimicas da fracdo fina do horizonte hemiorganico A; nas areas de mata dos sitios de estudo. Média (erro
padrdo). Testet de Student entre verdo e inverno: °: o > 0,05; *: 0,05 >a> 0,01; **: 0,01 >o> 0,001; ***: o < 0,001. Teste ANOVA: comparagéo
entre as trés &reas. Testes realizados com dados normalizados. n= 6.

C N =) Ca** Mg%* Na* K* BT CTC
C/N K %SB pH
(%) (mg/Kg) (cmolc/Kg)
REBIO Sooretama
Verso 21 0,19 10,8 18,0 6,6 13 0,02 0,16 8,0 12,7 63,3 48
0,3 0,02) 0,2) (18) 0.7) 0.2 (0,00) (0,01) 0.7) (11) (2.0) (0,05)
Inverno 3,0 027 113 25,0 91 23 005 028 118 17,9 64,8 49
(0,4)° (0,04)° (0,4)° 320" 1,2° 0,3° (0,01) (0,02) (1,5)° 8y 2,7° (0,27
Fragmento Pasto Novo
Verdo 35 0,26 13,2 18,0 3,6 30 0,08 0,25 6,9 19,6 37,2 39
0,6) (0,04) 0.4 3,0 0.4 0,8) (0,02) (0,03) 1,1) (3,6) 29 (0,09)
Inverno 55 0,40 13,1 26,0 4,6 24 0,13* 0,30 75 24,6 36,3 4,1
(1,4)° (0,10)° (0,5)° (6,5)° 0,7)° (0,5)° (0,03) (0,05)° 1,1)° (6,0)° (5,5)° (0,1)°
Fragmento Bionativa
Verso 18 0,16 11,5 11,6 3,0 0,9 0,05 0,16 41 10,6 39,0 43
031 (0,01) 0,3 0,9 0,3 0,2 (0,01) (0,01) 0.4 1,0 24) (0,09)
Inverno 31 0,26 118 125 4,1 16 0,09 025 6,1 12,8 46,7 50
(0,6)° (0,04)° (0,4)° 1,2° (0,8)° (0,4° (0,01) (0,04) (1,2° 1,8)° (3,5)° 0,2)
ANOVA
Verso F=4,08 NS F=9,52 NS F=1385 F=541 F=7,49 F=4,05 F=6,34 F=381 F=2400 F=26,15
p=0,03 p = 0,002 p<0001 p=001 p=0005 p=003 p=001 p=004 p<0001 p<0,001
F=3,73 F=7723 F=453 F=961 F=11,74
Inverno NS NS NS p=004 p=0,006 NS NS NS p=0,02 NS p=0002 p<0,001
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Tabela 5.8. Caracteristicas quimicas da fracdo fina do horizonte hemiorgénico A; nas areas de mata dos sitios de estudo. Média (erro
padrdo). Testet de Student entre verdo e inverno: °: o > 0,05; *: 0,05 >a> 0,01; **: 0,01 >o> 0,001; ***: o < 0,001. Teste ANOVA: comparagéo
entre as trés &reas. Testes realizados com dados normalizados. n= 6.

C N P Ca** Mg%* Na* K* BT CTC
C/IN /K %SB pH
(%) (mg/Kg) (cmolc/Kg)
REBIO Sooretama
Verso 0,55 0,06 91 52 1,03 0,63 0,01 0,07 1,77 37 48,2 45
(0,03) (0,00) ©3) 05) (0,07) (0,07) (0,00) (0,01) (0,09) 0.2) (3.5) 0,1)
Inverno 0.7 0.07 94 53 2,0 0,75 0,01 0,07 28 49 56,5 48
(0,1)° (0,01)° 0,3)° (0,5)° 0,4)° (0,03)° (0,00)° (0,01)° 0,4y 0,6)° (3,3)° 0,1)°
Fragmento Pasto Novo
Verdo 1,7 0,15 111 8,2 0,9 0,78 0,04 0,11 15 9,9 16,8 3,7
0,2) (0,01) (0,5 0,3 0,1) (0,09 (0,01) (0,01) 0,3 12 3.2 (0,05)
inverno 19 0,17 11,2 7,5 0,72 0,65 0,05 0,10 14 10,6 16,0 37
(0,3)° (0,02)° (0,5)° (0,6)° (0,07)° (0,05)° (0,01)° (0,01)° 0,1)° (2,1° (3,2)° (0,04)°
Fragmento Bionativa
verdo 10 0,12 9,6 58 12 0,8 0,02 0,10 19 6,9 255 41
01 (0,01) 0.4 0.4 0,2) 0,2 (0,00 (0,01) 0.4 0,6) 33 (0,06)
inverno 13 0,14 95 4,8 12 0,60 0,03 0,10 1,7 74 23,3 45
0,2° (0,02)° 0,3)° 0,4)° 0,3)° (0,07)° (0,00 (0,01)° 0,4)° 0,9)° 4,1)° 0,1°
ANOVA
. F=2490 F=3241 F=411 F=1036 F=1153 F=906 F=1609 F=1620 F=2196
verao _ _ NS NS _ NS
p<0001 p<0001 p=0,03 p=0,001 p<0001 p=0,02 p<0001 p<0,001 p<0,001
inverno F=7,65 F=7,70 F=553 F=5,70 F=4,32 NS F=8,78 NS F=4,73 F=403 F=2409 F=17,53
p=0005 p=0004 p=001 p=001 p=0,03 p=0,02 p=002 p=003 p<0001 p<0,001
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B) analise das concentracgdes de nutrientes na fragdo agregada

Com respeito a fragdo agregada, os resultados mostram que as diferencas entre o0s horizontes
Ai e A1 nessa fragdo sdo menores do que as observadas na fragao fina, com valores ndo muito mais
gue 2 vezes superiores no horizonte de interface (tabelas 5.9 € 5.10). Isto € valido para os trés sitios.
Por sua vez, arelacdo C/N nos agregados se mantém estavel de um horizonte a outro, fato que néo
acontece na fracéo fina, onde ocorre um decréscimo nesta relacdo do A; para o A;. Além disso, os
agregados concentram mais carbono organico e nitrogénio do que a fracdo fina principalmente na
REBIO e em menor grau no fragmento Bionativa.

Comparando o horizonte A; das trés areas, observa-se uma significativa concentracdo de P
no solo da REBIO (36,0 mg/Kg £ 5,8 no verdo e 38,6 mg/Kg £ 3,1 no inverno). No que se refere ao
Ca’" o maior contraste corresponde aos altos valores na REBIO confrontados com os baixos valores
estimados para Pasto Novo, que representam cerca de um terco dos obtidos para a area controle
(teste U de Mann — Whitney, com p= 0,04, em ambas as estacdes). As bases de troca (BT) e as
porcentagens de saturacdo em bases (%SB) acompanham estas diferencas.

A partir do conjunto de dados, pode-se inferir que o horizonte A; apresenta uma maior
homogeneidade entre os sitios e entre as estagOes devido a quase auséncia total de diferencas
significativas. Porém, uma comparacgéo especifica entre a REBIO e Pasto Novo revela novamente
um menor teor de Ca®*, bem como uma pobreza nas bases trocaveis no solo deste fragmento.

No geral, esses resultados permitem dizer que o solo da REBIO é mais diferenciado no que
concerne as propriedades quimicas da fracdo agregada e da fragdo fina do que o solo dos
fragmentos.
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Tabela 5.9. Caracteristicas quimicas da fracdo agregada do horizonte hemiorganico A; nas areas de mata dos sitios de estudo. Média (erro
padrdo). Teste U de Mann Whitney entre verdo e inverno: % o > 0,05; *: 0,05 >a> 0,01; **: 0,01 >a> 0,001; ***: o < 0,001. Teste Kruskal
Wallis: comparacdo entre astrés &reas. n= 3.

C N =) Ca** Mg%* Na* K* BT CTC
CI/N K %SB pH
(%) (mg/Kg) (cmolc/Kg)
REBIO Sooretama
Verso 55 0,53 10,3 36,0 13,8 3,6 0,09 0,36 17,8 29,2 60,0 48
(10) (0,08) 0,6) (5.8) 3.1) ©.7) (0,01) (0,05) 38 (4.8) (4.1) (0,01)
Inverno 7,1 0,61 11,7 38,7 15,5 4.4 014 0,55 20,6 38,5 54,0 45
(0,4)° (0,04)° (0,4)° 320" (1,5)° 0,3° (0,01) (0,01 1,8)° @,1° (1,0° (0,00)
Fragmento Pasto Novo
Verdo 45 0,40 11,2 19,3 4.8 19 0,13 0,40 7,3 23,9 32,3 4,1
0.3) (0,02) () 19 0,6) 01 (0,01) (0,03) ©,7) 7) @4.7) (0,09)
Inverno 6,0 0,47 12,0 19,7 4.2 2,6 0,23 0,34 74 28,8 27,0 4,0
(1,4)° (0,09)° (0,6)° 37" (0,8)° 0,6)° (0,04)° (0,06)° (1,5)° 6,5)° (0,7)° (0,00)°
Fragmento Bionativa
Verso 43 0,38 11,3 19,7 9,6 3,6 0,13 0,42 13,8 30,3 45,3 42
(00) (0,01) (0,08) 13) 13 04) (0,03) (0,03) @7 12 (5.5) (0,05)
Inverno 45 043 103 11,7 6,3 2,73 0,14 0,44 9,6 222 44,0 49
(0,05)° (0,01)° 0,2) 0,2) 0,3)° (0,04)° (0,00)° (0,04)° 0,2)° (1,0) (1,5)° (0,05)
Kruskal
Wallis
= H=591 H=6,00
Veréo NS NS NS p=0,04 NS NS NS NS NS NS NS p=0,04
H=571 H=5,95 H=5,60 H=7,20 H=771
Inverno NS NS NS p=0,05 p=0,04 NS NS NS p=0,05 NS p=0,02 p=0,02
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Tabela 5.10. Caracteristicas quimicas da fracdo agregada do horizonte hemiorganico A; nas areas de mata dos sitios de estudo. Média
(erro padrdo). Teste U de Mann Whitney entre verdo einverno: °: o > 0,05; *: 0,05 >o> 0,01; **: 0,01 >a> 0,001; ***: o < 0,001. Teste Kruskal

Wallis: comparacdo entre astrés &reas. n= 3.

C N =) Ca** Mg%* Na* K* BT CTC
CI/N K %SB pH
(%) (mg/Kg) (cmolc/Kg)
REBIO Sooretama
Verso 25 0,24 10,4 16,3 5,6 39 0,06 0,7 9,8 16,8 59,7 43
0.3) (0,03) 04) (26 L1 L.1) (0,01) 02 04) 1.4 (2.9) (0.02)
Inverno 2,9 0.28 10,6 150 4,9 13 0,08 0,27 6,5 16,6 37,7 4.4
(0,1)° (0,01)° (0,2)° @07 (0,8)° 0,2° (0,01 (0,02 (1,0° 0,9° 4,3)° (0,01
Fragmento Pasto Novo
Verdo 2,8 0,24 115 10,0 13 0,77 0,06 0,16 2,0 15,2 14,7 3,7
0.3) (0,02) 0,9 (1,0) 071 (0,05) (0,01) (0,01) 0,2) 1) 3.3) (0,02)
Inverno 3,6 0,28 13,0 10,0 2,0 0,87 0,09 0,17 3,2 19,8 17,0 3,8
(0,2)° (0,01)° (0,5)° (0,9)° 0,7)° (0,08)° (0,01)° (0,02)° (0,8)° (2,1)° (4,9)° (0,04)°
Fragmento Bionativa
Vero 23 0,24 9,7 83 2,7 11 0,05 0,20 41 13,9 26,3 42
0.3) (0,03) 031) ©,9) 09 ©.2) (0,01) (0,01) 11 19 (3,9) (0,04)
Inverno 2,6 0,28 94 6,7 30 1,4 0,07 0,17 46 14,8 31,3 45
(0,27 (0,01)° (0,2)° 0,7° (0,4)° (0,2° (0,00)° (0,01)° (0,6)° 0,8)° (3,0)° (0,05)°
Kruskal
Wallis
= H=5,95 H=6,00 H=6,55
Ver&o NS NS NS NS NS NS NS NS 0=0,05 NS 0=004 p=003
H=7,20 H=5,40
Inverno NS NS p=0,02 p=0,05 NS NS NS NS NS NS NS NS
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C) anélise das concentragdes totais no horizonte Aj e A;

Para possibilitar a comparacdo com dados de outros autores foi realizado o célculo das
concentracOes totais de nutrientes nos horizontes A; e A, considerando proporcional mente os teores
dos elementos nos agregados e na fragdo fina. As tabelas 5.11 e 5.12 sintetizam os resultados
correspondentes aos horizontes A e A1, respectivamente.

Confrontando essas duas tabelas verifica-se que as concentragdes de C, N, P, Ca®* e BT no
horizonte A; da REBIO representam entre 20-25% das concentracfes destes elementos no horizonte
A. Para os demais nutrientes as concentracdes sdo em média trés vezes maiores no horizonte A; do
gue as estimadas para 0 A;. A saturagdo em bases, por sua vez, pode ser considerada média em
ambos os horizontes na REBIO, com média de 63% no A; € 51% no A;.

Quanto aos fragmentos, a diferenciacdo entre A; e A; é menos expressiva. Ou sga, 0S
valores séo cerca de 50% maiores em A; no fragmento Bionativa e da ordem de duas a trés vezes no
Pasto Novo. Destaca-se neste sitio o Ca*, que chega a ser quatro vezes menor no A;, 0 que se
reflete também nos valores de BT.

E interessante notar como o padréo de diferenciacio entre os horizontes A; e A; observado
para as concentracOes totais se assemelha com o padréo verificado para a fragdo fina dos horizontes.
Para a fragcdo agregada, as diferencas nas concentracfes dos elementos entre os horizontes Aj e A; €
menor, 0 que sugere que essa fragdo tem maior capacidade de manter os nutrientes retidos de um
horizonte a outro.

Considerando o horizonte A;, a comparagdo entre os sitios evidencia que as diferencas nas
concentragdes de C, N, CTC e nutrientes como Mg, Na" e K* s0 mais importantes na estagéo
chuvosa (tabela 5.11). Neste caso, o fragmento Pasto Novo se diferencia dos demais sitios pelos
valores superiores. Por outro lado, as diferencas nas concentragdes de P, Ca®* e BT entre os sitios
S80 mais importantes na estagdo seca, pois enquanto os fragmentos mantém valores da mesma
ordem de grandeza de uma estagdo a outra, a REBIO se caracteriza por incrementos significativos
do verdo para o inverno nesses trés atributos (p= 0,01 para o P; p= 0,04 parao Ca’* e p= 0,01 parao
BT). Verifica-se entdo para esses elementos val ores significativamente superiores na REBIO.

Em se tratando da variagcdo sazona no horizonte A; constata-se, de maneira geral, que
praticamente todos os atributos pedoldgicos sdo superiores no inverno em relacdo ao verdo em
gualquer sitio. Porém, na REBIO este comportamento é mais acentuado.

Analisando a tabela 5.12, que apresenta os resultados das concentracGes de nutrientes no
horizonte A, observa-se novamente que C, N e CTC se destacam pelos valores muito superiores
nos fragmentos. Na REBIO os teores de C e N correspondem a menos da metade (35% e 45%,
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respectivamente), dos teores determinados para Pasto Novo, onde foram estimados os valores mais
altos (2,2%, em média, para C e 0,19%, em média, paraN).

Os valores de BT nesse horizonte continuam acompanhando a variagdo no Ca’* (coeficiente
de correlagéo de pearson r= 0,96, para o conjunto de dados), no entanto, aqui as diferencas entre 0s
trés sitios ndo sdo tdo expressivas como as observadas para 0 A;, sugerindo uma pobreza de
nutrientes comum aos trés sitios. Esta pobreza porém ndo se manifesta nos valores de saturagdo em
bases na REBIO (51%, em média) devido aos seus valores de CTC serem significativamente
inferiores em relagéo aos fragmentos (F= 36,73 e p< 0,001 no verdo; F= 14,27 e p< 0,001 no
inverno).

Em relagdo a comparacéo sazonal, o horizonte A; mostra-se pouco variavel na REBIO e no
fragmento Bionativa e estavel em Pasto Novo, contrastando com a maior variabilidade tanto sazonal
como entre sitios do horizonte de interface A;.

A seguir serdo apresentados os resultados dos estoques de nutrientes na fragdo fina, fragdo
agregada e estoques totais nos horizontes A; e A;. Esta andlise se justifica, pois diferentemente dos

dados de concentracdo, ela permite verificar a quantidade de C, N, P e nutrientes estocados no solo.
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Tabela 5.11. Caracteristicas quimicas do horizonte A; nas areas de mata dos sitios de estudo. Média (erro padrdo). Teste t de Student
entre verdo e inverno: % o > 0,05; *: 0,05 >a> 0,01; **: 0,01 >a> 0,001; ***: o < 0,001. Teste ANOVA: comparacéo entre as trés areas.
Testes realizados com dados normalizados. n= 12.

C N p cCa** Mg%* Na* K* BT CTC
C/IN K %SB
(%) (mg/Kg) (cmolc/Kg)
REBIO Sooretama

verso 23 0,21 10,8 19,0 7,0 14 0,03 0,17 8,5 135 63,2

0,2) (0,01) 0.2 13) 0.5) 0.1) (0,00) (0,01) 0.5) 0.8) 1.3)

inverno 34 030 11,3 26,0 98 25 0,06 030 12,7 202 62,5

(0,3) (0,03) 0,3)° 2.2) 0,9) 02 (0,01) (0,02) 11 (1,6) 1,6)°

Fragmento Pasto Novo

verso 39 0,31 124 18,8 4,1 2,6 0,10 0,30 7,1 211 35,0

0.3) (0,02) 0.3) 1,6 0,2) 0,4 (0,01) (0,02) (0,6) 9 19

inverno 55 . 0,41* 13,0* 24,2 45 24 0,15m 0,30 74 25,2 331

(0,9) (0,06) 0,3) (3,6)° (0,4)° (0,3)° (0,02) (0,03)° (0,7)° 37" (2,9)°

Fragmento Bionativa

verso 25 0,22 115 13,7 45 15 0,07 0,23 6.4 15,6 41,3

031 (0,01) 031 ©,7) 0,3 0,1) (0,01) (0,01) 0.4 0,9 1,9)

inverno 33, 031 11,2 12,1 4,7 19 010 031 71 15,4 455

0,3) (0,02) 0,2° 0,6)° (0,4)° (0,2)° (0,01) (0,02) (0,6)° a,2° (1,4)°

ANOVA

verso F=1292 F=1129 F=1363 F=497 F=1710 F=621 F=2330 F=1891 F=4,16 F=826 F=79,01
p<0001 p<0001L p<0001 p=001 p<0001 p=0005 p<0001 p<0001 p=002 p=0001 p<0,001
inverno F=4,13 NS F=1305 F=873 F=2213 NS F=11,18 NS F=1322 F=377 F=4538
p=0,02 p<0001 p<0001 p<0,001 p <0,001 p<0001 p=003 p<0,001
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Tabela 5.12. Caracteristicas quimicas do horizonte A; nas areas de mata dos sitios de estudo. Média (erro padréo). Teste t de Student
entre verdo e inverno: % o > 0,05; *: 0,05 >a> 0,01; **: 0,01 >a> 0,001; ***: o < 0,001. Teste ANOVA: comparacéo entre as trés areas.

Testes realizados com dados normalizados. n= 12.

C N p cCa** Mg%* Na* K* BT CTC
C/IN K %SB
(%) (mg/Kg) (cmolc/Kg)
REBIO Sooretama

verso 0,63 0,07 93 56 1,20 0,87 0,01 0,09 2,18 43 50,9

(0,03) (0,00) 0,2) 0.3) (0,04) (0,05) (0,00) (0,00) (0,07) 0.2 (1,6)

inverno 09 0,09 96 6.0 22 0,81 0,02 0,09 32 6.0 52,5

(0,1) (0,01) 0,2° (0,4)° 0,3 (0,03)° (0,00)° (0,01)° 0,3 (0,5 (2,0°

Fragmento Pasto Novo

verso 2,0 0,18 11,3 8,7 1,01 0,78 0,04 0,13 1,7 11,5 15,5

0.1) (0,01) 0.3) 0.2 (0,08) (0,04 (0,00) (0,00) 071 03) 18)

inverno 2,4 0,20 12,0 8,1 1,08 0,70 0,06 0,12 19 13,3 16,0

(0,2)° (0,01)° (0,3° (0,3)° (0,09)° (0,02)° (0,02)° (0,00)° (0,2)° 1,4° (2,0)°

Fragmento Bionativa

verso 1,47 0,15 9,7 6,4 16 0,9 0,03 0,13 2,43 8,7 26,9

(0,08) (0,01) 0.2 0.2 0.2 01 (0,00) (0,01) 0.3 ©,9) 7)

inverno 1,60 017 9,3 52 1,7 0,79 0,04 0,12 25 9,2 26,6

(0,10)° (0,01) (0,27 0,2 (0,2)° (0,05)° (0,00) (0,01)° (0,3)° (0,5)° (2,2)°

ANOVA

verso F=6184 F=8276 F=1941 F=3257 F=6,10 NS F=3463 F=1735 F=355 F=36,73 F=104,2
p<0001 p<0001 p<0001 p<0,001 p=0,005 p<0001 p<0001 p=004 p<0001 p<0,001
inverno F=2477 F=2453 F=4274 F=1643 F=6,04 NS F=2867 F=7,09 F=559 F=1427 F=75_87
p<0001 p<0001 p<0001 p<0,001 p=0,005 p<0001 p=0002 p=0008 p<0001 p<0,001
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D) analise do estoque de C, N, P e nutrientes no horizonte A;

Os resultados dos estoques dos nutrientes na fragcdo fina e agregada do horizonte A;
encontram-se nas tabelas 5.13 e 5.14, respectivamente.

Constata-se, em geral, que os estoques dos elementos sdo maiores na fragdo fina do que na
frac8o agregada, sobretudo para a REBIO e o fragmento Pasto Novo. Com efeito, para o solo da
REBIO o estoque médio de carbono na fragdo fina € de 1,6 t/ha e na fragdo agregada 0,3 t/ha,
enquanto que no fragmento Pasto Novo a fracdo fina contém, em média, 1,5 t/ha de C e a fragcdo
agregada 0,7 t/ha. Para o fragmento Bionativa essa diferenca € ainda menor, pois o conteido médio
de C na fragdo fina é de 1,0 t/ha e na fragdo agregada 0,7 t/ha. Portanto, as diferencas entre os
estoques de cada fragdo sdo menores nos fragmentos. Em geral, as maiores quantidades de
nutrientes e carbono contidos na fragdo fina resultam, sem duvida, das maiores quantidades desta
fracdo, que oscila entre 90% das amostras de solo coletadas na REBIO e 70% nos fragmentos (cf.
tabela5.3).

Considerando separadamente os estoques na fragdo fina observa-se que os trés sitios
apresentam padroes sazonais distintos (tabela 5.13). Para a REBIO, apesar de se verificar uma
tendéncia a0 aumento dos valores médios no periodo invernal, somente o Mg®, Na“ e K*
apresentam acréscimos significativos. Quanto ao sitio Pasto Novo, ndo existem diferencas
significativas entre as estagbes, 0 que indica uma certa estabilidade sazona dos estoques
nutricionais. O solo do fragmento Bionativa, onde os estoques diminuem praticamente a metade do
verdo para o inverno, distingue-se dos outros sitios pelas variagOes sazonais.

A maior diferenca entre os estoques da fragdo fina da REBIO e dos fragmentos corresponde
a0 Ca’*. Para a REBIO, com estimativas de 89,4 Kg/ha no verdo e 110,7 Kg/ha no inverno, estes
estoques sdo significativamente superiores aos fragmentos em ambas as estaces (F = 11,72 e p <
0,001 para o verdo; F = 53,99 e p < 0,001 para o inverno). As quantidades de Ca®* nos fragmentos
representam entre 20 e 40% do estimado paraa REBIO.

Por outro lado, os estoques de C, N e P sdo significativamente diferentes entre os sitios
apenas no inverno, quando os maiores valores foram registrados para a REBIO. Em particular, os
estoques no solo da REBIO diferenciam-se dos estoques no solo do fragmento Bionativa (teste
Tukey: p < 0,001 para os trés elementos).

Com respeito aos estoques de Mg®* e K*, o solo do fragmento Bionativa se caracteriza pelos
baixos contetidos, sobretudo no inverno. O Na' apresenta alta variabilidade entre os sitios, porém,
em todos os casos estas quantidades s30 da ordem de 5 a 10 vezes inferiores a0 K™ e entre 10 e 30

vezesinferiores ao Mg”'.



Em relacéo aos estoques dos elementos na fragdo agregada do horizonte A; observa-se que
as diferencas significativas entre os sitios ocorrem apenas no verdo (tabela 5.14). Nessa estacéo, 0
estoque dos elementos € menor para 0 solo da REBIO porque, apesar de apresentar maiores
concentragdes principalmente de C, N, P e Ca?* (cf. tabela 5.9), a quantidade de agregados é seis
vezes menor do que nos fragmentos (cf. tabela 5.3). Assim, para a REBIO os estoques de C e N
correspondem a 15% do estimado para os fragmentos e o estoque de Ca** a 30%.

Quanto a comparacdo sazonal, os resultados evidenciam uma variabilidade mais marcada
nos fragmentos, sitios nos quais existe significativa diminuicdo de nutrientes do verdo para o
inverno. A causa dessa ata variabilidade sazonal nos fragmentos pode ser devido a consideravel

reducdo na quantidade de agregados no horizonte A; de uma estacdo a outra (cf. tabela 5.3).
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Tabela 5.13. Estoque de Carbono, Nitrogénio, Fosforo e macro-nutrientes na fracao fina do horizonte hemiorganico A; nas areas de mata
dos sitios de estudo. Média (erro padrdo). Teste t de Student entre verdo e inverno: °: o > 0,05; *: 0,05 >a> 0,01; **: 0,01 >a> 0,001; ***: o <
0,001. Teste ANOVA: comparagao entre as trés areas. Testes realizados com dados normalizados. n= 12.

C N P ca* Mg?* Na* K*
t/ha Kg/ha
REBIO Sooretama

veréo 1,4 (0,3) 128,7 (22,0) 1,2 (0,2) 89,4 (15,0) 10,0 (1,8) 0,33 (0,07) 4,1(0,6)

inverno 1,9 (0,2)° 164,7 (17,2)° 1,5(0,1)° 110,7 (11,2)° 17,0 (1,6)" 0,77 (0,09)" 6,7 (0,6)
Fragmento Pasto Novo

verdo 1,5(0,3) 113,0 (22,0) 0,8 (0,1) 32,1(5,0) 14,2 (2,7) 0,8(0,2) 4.1 (0,6)

inverno 1,5(0,3)° 110,0 (18,3)° 0,7 (0,1)° 28,5 (4,5)° 84 (1,5 0,8(0,2)° 34 (0,4)°
Fragmento Bionativa

veréo 1,3(0,3) 107,2 (21.,8) 0,8(0,2) 39,5(8,1) 7.3(1,9) 0,7(0,1) 45(1,2)
inverno 0,7(0,2) 58,5 (15,8) 0,3(0,1)" 19,2 (5,6)" 42 (1,1) 0,4 (0,1)° 2,2(0,6)
ANOVA

~ F=11,72 F=4/42 F=6,61

verao NS NS NS p<0,001 0=0,02 p=0,003 NS

inverno F=12,65 F=15,09 F=42,63 F=53,99 F=29,86 F=525 F=2153
p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p=0,01 p <0,001
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Tabela 5.14. Estoque de Carbono, Nitrogénio, Fésforo e macro-nutrientes na fracdo agregada do horizonte hemiorganico A; nas areas de
mata dos sitios de estudo. Média (erro padréo). Testet de Student entre verdo einverno: °: o > 0,05; *: 0,05 >a> 0,01; **: 0,01 >a.> 0,001; ***:
a < 0,001. Teste ANOVA: comparagao entre as trés areas. Testes realizados com dados normalizados. n= 12.

C N P ca® Mg?* Na* K*

t/ha Kg/ha

REBIO Sooretama
verdo 0,15 (0,03) 14,6 (2,8) 0,1(0,0) 79 (18) 1,2(0,2) 0,07 (0,02) 0,4 (0,1)
inverno 05(0,2) 42,6 (15,0)° 0,2 (0,08)° 24,4 (9,7)° 39 (14)° 0,21 (0,07) 1,4 (05)
Fragmento Pasto Novo
veréo 0,9 (0,1) 83,9 (10,6) 0,4 (0,05) 21,7 (5,2) 5,0 (0,9) 0,63 (0,09) 3,3(0,5)
inverno 0,4 (0,1 339(85) 0,1(0,0) 6,5 (2,0) 2,0 (0,4) 0,36 (0,09)° 1,0(0,2)"

Fragmento Bionativa

verao 0,9 (0,2) 78,7 (15,9) 0,4 (0,1) 35,9 (6,3) 8,1(1,5) 0,7 (0,3) 3,7(0,9)
inverno 04 (0,1) 36,9 (8,2) 0,1(0,0) 11,1 (2,6) 2,8(0,7) 0,3(0,1)° 1,4 (0,3)
ANOVA
verso F=16,33 F=14,74 F=6,67 F=8,07 F=14,15 F=9,31 F=12,29
p< 0,001 p< 0,001 p= 0,008 p= 0,004 p< 0,001 p= 0,002 p< 0,001
inverno NS NS NS NS NS NS NS
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E) analise do estoque de C, N, P e nutrientes no horizonte A;

Nas tabelas 5.15 e 5.16 encontram-se os resultados referentes aos estoques de nutrientes na
fracéo fina e agregada do horizonte A, respectivamente.

No horizonte A;, pelo mesmo motivo que no horizonte A;, verifica-se que 0s estoques na
frac8o agregada sdo menores do que os estoques na fragéo fina, bem como a diferenca entre os
estoques de cada frac8o € menos expressiva nos fragmentos.

Com respeito aos estoques dos elementos na fracdo fina do horizonte A; as diferencas mais
notéveis sio observadas para 0 Ca®": os maiores valores ocorrem no solo da REBIO (229,4 Kg/ha
no verdo e 398,8 Kg/ha no inverno), valores intermediarios em Bionativa (183,1 Kg/ha no veréo e
170,6 Kg/ha no inverno) e os menores valores em Pasto Novo (112,4 Kg/ha no veréo e 98,1 Kg/ha
no inverno) (tabela’5.15).

Em contrapartida, os estoques de C e N sdo inferiores no solo da REBIO, notadamente
guando comparados com os do fragmento Pasto Novo, onde foram estimados 0os maiores valores
(11,8 t/hade C no verdo e 13,7 t/hade C no inverno; 1066 Kg/ha de N no veréo e 1203 Kg/hade N
no inverno). As quantidades de P, por sua vez, sdo praticamente similares entre os trés sitios. O
mesmo pode ser dito do K* e, em menor grau, do Mg*".

Com relacdo a variacdo sazonal dos estoques evidencia-se uma certa estabilidade em quase
todos o0s parametros nas trés areas.

No que diz respeito a fracdo agregada do solo constata-se de maneira geral que os estoques
de C e nutrientes nos fragmentos sd0 superiores aos estoques na REBIO (tabela 5.16). Este
comportamento € mais expressivo no periodo estival. Assim, no verdo, os estoques de C e N no solo
do fragmento Pasto Novo (8,7 t/ha e 750 Kg/ha, respectivamente) séo aproximadamente seis vezes
maiores do que os estimados para a REBIO. Em relacdo a0 P e ao Ca®* existem importantes
diferencas entre os sitios, restritas & amostragem estival, sendo 0 acimulo superior nos fragmentos.

No inverno, as diferencas entre os sitios 80 menos marcantes. Contudo, os estoques de C e
N nafracéo agregada dos fragmentos continuam sendo muito altos no fragmento Pasto Novo.

Uma variabilidade de comportamento infere-se dos resultados concernentes a0 Mg e ao K*
gue apresentam, porém, quantidades maiores nos fragmentos, seja em uma ou outra estagdo. O
estoque de Na' é significativamente maior no fragmento Pasto Novo quando comparado
principalmente com a REBIO, em ambas as estacOes.

Em relagdo & comparacgo sazonal, nenhum parametro (exceto o Ca®* na REBIO) diferiu
significativamente entre as estagdes, apesar de uma tendéncia comum aos trés sitios de apresentar
estoques médios maiores no periodo invernal. Como traco geral, existe uma alta variabilidade de

estoques no interior de cada sitio, expressa pel os altos valores dos erros padréo.
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Tabela 5.15. Estoque de Carbono, Nitrogénio, Fésforo e macro-nutrientes na fracdo fina do horizonte hemiorganico A; nas areas de
mata dos sitios de estudo. Média (erro padréo). Testet de Student entre verdo einverno: °: o > 0,05; *: 0,05 >a> 0,01; **: 0,01 >a.> 0,001; ***:
o < 0,001. Teste ANOVA: comparagao entre as trés areas. Testes realizados com dados normalizados. n= 12.

C N P ca® Mg?* Na* K*

t/ha Kg/ha

REBIO Sooretama
verdo 6,7 (0,2) 736,7 (34,1) 6,3(0,4) 229,4(9,7) 85,6 (7,0) 2,6 (0,1) 28,0 (1,4)
inverno 7,5(0,8)° 781,2 (74,3)° 6,1 (0,4)° 398,8 (48,3)’ 95,1 (4,9)° 3,2(0,3)° 29,8 (1,6)°
Fragmento Pasto Novo
veréo 11,8 (1,1) 1065,9 (72,6) 5,8 (0,4) 112,4 (18,2) 59,7 (5,8) 5,5 (0,9) 28,3(1,9)
inverno 137(1,9° 12028 (119,0° 5,4 (0,3)° 98,1 (12,5)° 51,7 (3,5)° 6,7 (1,2)° 26,2 (1,7)°

Fragmento Bionativa

ver&o 9,8(0,7) 1018,6 (65,6) 5,1(0,4) 183,1 (25,5) 771 (17,4) 3,8(0,6) 31,6 (2,4)
inverno 9,8 (1,1)° 1041,0 (115,5)° 3,8(0,3) 170,6 (46,8)° 51,7 (6,4)° 52 (0,6) 27,8 (3,1)°
ANOVA

« F=23,14 F=15,72 F=18,38 F=10,20

verdo p< 0,001 p< 0,001 NS p< 0,001 NS p< 0,001 NS

inverno F=9,70 F=6,64 F=14,38 F=22,50 F=30,24 F=9,64 NS
p< 0,001 p=0,003 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001
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Tabela 5.16. Estoque de Carbono, Nitrogénio, Fosforo e macro-nutrientes na fracdo agregada do horizonte hemiorganico A; nas areas de
mata dos sitios de estudo. Média (erro padréo). Testet de Student entre verdo einverno: °: o > 0,05; *: 0,05 >a> 0,01; **: 0,01 >a.> 0,001; ***:
o < 0,001. Teste ANOVA: comparagao entre as trés areas. Testes realizados com dados normalizados. n= 12.

C N P ca®* Mg** Na* K*

t/ha Kg/ha

REBIO Sooretama
verio 1,2(0,3) 128,1 (41,9) 0,8(0,2) 36,2 (5,6) 47,2 (25,3) 0,6 (0,2) 7,5(1,5)
inverno 32(1,2)° 311,2 (122,7)° 1,6 (0,6)° 117,6 (57,2) 17,5 (8,0)° 1,6 (0,6)° 9,8 (3,7)°
Fragmento Pasto Novo
veréo 8,7(0,9) 750,1 (52,5) 31(0,3) 76,0 (11,0) 26,5 (2,6) 3,8(0,6) 17,9 (1,1)
inverno 11,3(1,6)° 865,3 (110,2)° 31(05)° 112,2 (43,6)° 29,5 (5,0)° 6,1(0,8)° 18,2 (3,0)°

Fragmento Bionativa

veréo 68(10)  6969(990 24002  1478(497)  349(92) 31(02) 202 (2,3)
inverno  70(08°  7503(606°  18(02°  1557(323°  411(A4F 39(02° 168 (1,8
ANOVA

verio F=29,52 F=29,67 F=18,73 F=3,95 NS F=24,64 F=13,89

p<0,001 p<0,001 p<0,001 p=004 p<0,001 p<0,001
| F=8,94 F=753 F=4,05 F=10,33
nverno p=0,002 p=0,005 NS NS p=0,03 p=0,001 "
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F) analise dos estoques totais de C, N, P e nutrientes no horizonte A e A;

Aos efeitos de estimar as quantidades de carbono organico e nutrientes que constituem os
estoques de cada horizonte, independente da estrutura (fragdo fina e agregada), foram estimados o0s
estoques totais para o horizonte de interface A; e para o primeiro horizonte mineral A; (tabelas 5.17
e 5.18). Confrontando essas duas tabelas observa-se que os menores valores correspondem ao
horizonte de interface A,.

A comparacdo dos estoques do horizonte A; evidencia que as diferencas significativas entre
0s trés sitios ocorrem apenas no inverno, com valores superiores para REBIO, em razdo, sobretudo
da diminuicdo deste horizonte nos fragmentos. As diferencas mais importantes ocorrem entre 0 solo
da REBIO e do fragmento Bionativa, onde o estoque de C no fragmento chega a ser menos da
metade do estimado para a REBIO (1,0 t/ha versus 2,2 t/ha). O estoque de N acompanha as
variacdes do estoque de C (coef. de correlacso r = 0,94). Os estoques de Ca* e de P se distinguem
entre 0s sitios, pois no solo dos fragmentos esses elementos representam cerca de 20-25% do obtido
paraa REBIO, indicando uma pobreza de nutrientes no horizonte de interface. No entanto, no veréo
os estoques de todos os el ementos (exceto de Ca?* e de P) s3o superiores nos fragmentos.

Independente da estacdo considerada, a ordem decrescente de importancia dos estoques dos
nutrientes se distribui da seguinte maneiranostréssitios: N > Ca?* > Mg?* > K* > P> Na'.

Em termos sazonais os estoques no solo da REBIO néo apresentaram diferenca significativa
entre as estacdes. Para Pasto Novo houve variacso apenas nos estoques de Ca?*, Mg** e K* e para
Bionativatodos os parametros diferiram significativamente entre verdo e inverno.

Em contraste com o horizonte A;, os estoques de C e N do horizonte A1 nos fragmentos s&o
muito superiores aos estoques na REBIO. Em Pasto Novo os maiores valores alcangam 25 t/hade C
e 2.050 Kg/ha de N, enquanto que na REBIO os maiores valores chegam a 8,4 t/hade C e 871 kg/ha
de N (tabela 5.18). Esse blogueio de C no horizonte A; dos fragmentos parece favorecer também a
pobreza em Ca?* e Mg®" nesse horizonte mais profundo. Contudo, isso é mais evidente para o
fragmento Pasto Novo. A quantidade de fésforo, por suavez, é similar nos trés sitios de estudo, em
ambas as estacoes.

Em relagdo a comparacdo sazona dos estoques observa-se uma certa estabilidade dos

elementos considerados nos trés sitios.
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Tabela 5.17. Estoque total de Carbono, Nitrogénio, Fosforo e macro-nutrientes no horizonte hemiorganico A; nas areas de mata dos
sitios de estudo. Média (erro padrdo). Teste t de Student entre verdo e inverno: % o > 0,05; *: 0,05 >a> 0,01; **: 0,01 >a> 0,001; ***: o <
0,001. Teste ANOVA: comparagao entre as trés areas. Testes realizados com dados normalizados. n= 12.

C N P ca* Mg?* Na* K*

t/ha Kg/ha

REBIO Sooretama
verdo 1,6 (0,4) 147,2 (34,2) 1,3(0,3) 97,3(22,7) 12,2 (2,7) 0,4 (0,1) 42(0,9)
inverno 2,2 (0,4)° 178,5 (26,8)° 1,6 (0,2)° 121,2 (18,2)° 182 (2,9)° 0,9 (0,2)° 8,5 (1,3)°
Fragmento Pasto Novo
verdo 2,5(0,3) 202,1 (25,6) 1,2(0,2) 53,9 (7,7) 22,8(2,6) 1,5(0,2) 7,6 (0,9)
inverno 2,0(0,2)° 148,0 (15,1)° 0,8 (0,1)° 31,4 (4,0) 10,4 (1,6)° 1,2(0,2)° 39(03)

Fragmento Bionativa

verso 2,2 (0,4) 187,9 (35,1) 1,3(0,3) 73,6 (13,4) 16,7 (3,0) 1,5(0,4) 8,3(1,9)
inverno 1,0 (0,3) 86,9 (23,8) 0,3(0,2) 27,7(7,9) 6,5(1,7) 0,6 (0,1) 33(0,9)
ANOVA
verao NS NS NS NS NS F=499 NS
p=0,02
inverno F=353 F=359 F=1791 F=1713 F=6,33 NS F=8,01
p=0,05 p=0,05 p <0,001 p <0,001 p=0,01 p=0,004
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Tabela 5.18. Estoque total de Carbono, Nitrogénio, Fosforo e macro-nutrientes no horizonte hemiorganico A; nas areas de mata dos
sitios de estudo. Média (erro padrdo). Teste t de Student entre verdo e inverno: % o > 0,05; *: 0,05 >a> 0,01; **: 0,01 >a> 0,001; ***: o <
0,001. Teste ANOVA: comparagao entre as trés areas. Testes realizados com dados normalizados. n= 12.

C N P ca* Mg?* Na* K*

t/ha Kg/ha

REBIO Sooretama
verdo 7,8(0,7) 856,4 (101,2) 7,2(0,5) 278,9 (13,7) 123,8 (15,1) 32(0,2) 37,5(35)
inverno 8,4 (1,6) 871,3 (140,3)° 6,7 (0,8)° 379,1(98,2)° 107,4 (4,9)° 46(0,7)° 35,6 (3,8)°
Fragmento Pasto Novo
verdo 19,6 (1,4) 1754,2 (72,2) 8,8(0,3) 167,6 (17,1) 79,2 (4,5) 9,9 (1,2) 451 (2,1)
inverno 249(26) 20490 (172,1)° 8,2(0,7) 202,1 (45,1)° 81,8 (4,7)° 13,3 (1,6)° 42,3 (3,6)

Fragmento Bionativa

verdo 174(09) 18154 (838) 7,9 (0.4) 3485(520)  127,2(218) 7,5(0,5) 55,5 (1,6)
inverno 175(07°  18785(778°  54(04) 3131(578°  89,7(68) 89 (0,7 46,1 (2,7)
ANOVA

Verio F=29,04 F=3204 NS F=652 NS F=16,54 F=10,39

p<0,001 p<0,001 p=0,009 p<0,001 p<0,001
inverno F=17.73 F=1829 F=365 NS F=459 F=1256 NS
p<0,001 p<0,001 p=0,05 p=0,02 p<0,001
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Os valores dos estoques totais dos el ementos no topo do solo, que resultam do somatério dos
valores estimados para 0 horizonte Aj e A1, se assemelham aos valores que correspondem ao
horizonte A; (figura 5.1). A explicagdo deste padréo de distribuicdo deve-se ao fato de que a
contribuicdo de material proveniente do horizonte A; na quantidade de materia do topo do solo
representa entre 70 e 80% do total. Pode-se observar nos gréficos que os estoques de C e N séo
muito superiores no solo dos fragmentos do que no solo da REBIO. O estoque de fosforo € da
mesma ordem de grandeza nos trés sitios e a quantidade de Ca?* é maior no solo da REBIO, em

contraposi ¢ao aos baixos val ores no solo do fragmento Pasto Novo.

Estoque total de C no Horizonte A Estoque total de Nno Horizonte A
35 1 B REBIO 2500 - mREBIO
PN
30 | EPN |

OBIO 2000 oBIO
25
20 - 1500 -
B 1000 1
D -
500 -
5 -
0 - — 0 - L
verao inverno verao inverno
Estoque total de Ca? no Horizonte A Estoque total de P no Horizonte A

700 - mREBIO 2 B REBIO

BPN BPN
600 - 0

OBIO 1 OBIO

500 -

400 -
300

200

100 -

0 Bl
verao inverno verao inverno

Figura 5.1. Estoques totais de C, N, P e Ca?* no horizonte A das areas de mata dos sitios de
estudo. Valores médios. n = 6.



5.4 Biomassa e distribuicdo vertical das raizes finas no perfil humico

A biomassa de raizes finas das camadas holorganicas e dos horizontes hemiorganicos das
areas de estudo encontra-se representada na figura 5.2. Uma caracteristica comum aos gréficos € a
presenca de um gradiente vertical que corresponde, de certaforma, a evolucdo dos distintos estégios
de decomposicdo da matéria organica. Em funcéo deste comportamento € esperado gque se obtenha

um maior estoque de raizes nos horizontes hemiorgéanicos do que nas camadas holorganicas.

Estoque de raizes nas areas de estudo (veréo)
BIO
BR2
o Ai
mAl
PN
SO0
0 50 100 150 200 250
(g/m?)
Estoque de raizes nas areas de estudo (inverno)
BIO
BR2
O Ai
mAlL
PN
SO0
0 50 100 150 200 250
(g/m?)

Figura 5.2. Distribuicdo da biomassa de raizes finas no perfil himico das &reas de mata dos
sitios de estudo. Vaoresmeédios. n =12 (F,), n=6 (A; e Aj).
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Pode se observar nos graficos um padréo gera de distribuicéo vertical das raizes finas no
perfil himico, onde as maiores biomassas encontram-se no horizonte mais profundo A;. Este
horizonte concentra cerca de 60-70% da biomassa total de raizes na REBIO e 70-80% nos
fragmentos (tabela 5.19). O restante da biomassa total (entre 20-40%) esta alocado nas camadas
sobrejacentes (F, e Aj), constituindo, porém um valor consideravel, o que sugere um funcionamento

superficial daciclagem de nutrientes.

Tabela 5.19. Biomassa de raizes finas (g m?) nas camadas holorganicas e horizontes
hemiorganicos nas trés areas de estudo. Média (erro padréo); t: Teste t de Student entre o veréo
(v) eoinverno (i). o: a > 0,05; *: 0,05>a >0,01; **: 0,01>a > 0,001; ***: o < 0,001. ANOVA:
comparagao entre as trés matas.

REBIO Pasto Novo Bionativa ANOVA
Sooretama
v(n=6) i(n=6) t v(n=6) i(n=6) t v(n=6) i(n=6) t verao inverno

32,1 14,6 o ) 240 ) ) ) F=z952 F=564
F2 (14,3) (12,6) (8,5) p=0,008 p=0,05

26,9 557 35,8 51,5 o 38,7 28,4 o NS NS
A (114 (63 99  (16,0) (159  (81)

1825 1229 o 128,8 1850 o 1070 1214 o NS NS
A (372 (12,3 (14,1)  (39,1) (21,8) (27,1)

2415 193,22 o 1646 2605 o 1457 1498 o NS NS

Total (326) (26,3) (19,7)  (47,9) (143) (27.4)

Quando da comparagdo entre os sitios, apenas os estoques na camada holorganica F,
diferiram significativamente (tabela 5.19). Na estagéo verdo em particular, adiferenca foi altamente
significativa, devido a inexisténcia desta camada nos fragmentos. Em contrapartida, no inverno a
camada F, do perfil himico do fragmento Pasto Novo apresenta biomassa de raizes finas de 24,0
g/m? o que o diferencia do hiimus do fragmento Bionativa onde ndo existe essa camada.

O estoque total de raizes finas no perfil himico evidencia padrfes distintos em cada sitio
(tabela 5.19 e figura 5.3). Para a REBIO os valores diminuem do verdo para o inverno, para o
fragmento Pasto Novo os valores aumentam do veréo para o inverno e para o fragmento Bionativa
os valores se mantém similares de uma estacdo a outra. No geral, as diferencas entre os sitios ndo
sdo dignificativas, porém, se compararmos separadamente o fragmento Bionativa, sitio que
apresenta as menores bhiomassas, com o0s demais sitios verificase para a estagdo verdo uma
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diferenca significativa (teste t de Student; p = 0,05) com a REBIO e para a estacdo inverno, com o
fragmento Pasto Novo (teste t de Student; p = 0,04).

Em relacdo a comparacdo sazonal, a biomassa de raizes na camada F, apresentou
variabilidade para o fragmento Pasto Novo (p = 0,03). Para a REBIO foi observado um aumento
significativo (p = 0,05) no estoque de raizes do horizonte A; do verdo para o inverno (de 26,9 g/m?

para 55,7 g/m?).

Estoque total de raizes finas no perfil himico

350 4 B SO0
B PN
OBIO

300 |

250 A

200 4

(9/m2)

150 4

100 4

50 A

04

verao inverno

Figura 5.3. Estoque total de raizes finas no perfil himico das areas de mata dos sitios de
estudo. Valores médios. n = 6.

5.5 RELACAO ENTRE OS PARAMETROS HUMICOS

Os resultados descritos anteriormente apresentam padrdes que podem ser melhor
explicitados quando relacionadas as variagdes de um parametro com outro.

As correlagbes mais importantes foram entre as variaveis de concentracéo de C, N, C/IN,
CTC, Ca®™* e BT nos horizontes hemiorganicos A; e A;. Considerando o conjunto de dados das trés
areas, a concentracdo de C apresenta forte correlagdo com a concentracdo de N em ambos 0s
horizontes (r= 0,98 para A; e r= 0,97 para A;) devido, sem divida, ao fato de se tratar de nitrogénio
organico (tabela 5.20 e fig. 5.4). Esta correlagdo direta é, portanto, a provavel causa de umarelativa
estabilidade darelacéo C/N entre o horizonte Aj e 0 A;. A correlacdo existente entre arelacdo C/N e
a concentracdo de C (r= 0,76 para A; e A1) indica que quanto menor a vel ocidade de decomposi¢céo

— inferida dos valores mais altos da relagdo C/N — maior a concentracéo de C no solo. A CTC
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também varia positivamente com a concentracéo de C (r= 0,95 para A; e r= 0,99 para A;) no sentido
de gue a matéria organica proporciona um aumento na capacidade de troca catiénica do solo pela
sua propriedade de aumentar o potencia de cargas negativas no solo. O mesmo ndo pode ser dito da
porcentagem de argila em relacdo ao CTC, pois a correlacdo entre esses parametros ndo é tao
expressiva (r= 0,73 para A; e r= 0,84 para A1), 0 que sugere que esta argila sga de atividade
rel ativamente baixa.

Com respeito a0 BT, a concentracéo de Ca’* determina a variagdo nas bases de troca, uma
vez que contribui com cerca de 70-80% para 0 somatorio de bases. Isto se deduz também dos
elevados valores obtidos da correlacéo entre esses dois atributos (r= 0,94 para A; e r= 0,95 para A)
(tabela 5.21 e fig. 5.5) quando confrontados com os das demais bases. Sendo assim, as diferencas
observadas para a concentracgo de Ca?* entre os sitios seréo também observadas para BT. Vale
ressaltar que o comportamento desse elemento independe das variagdes na concentragdo de C e
conseqientemente da velocidade de decomposicéo da matéria organica ou do potencia de cargas
negativas no solo.

No entanto, a variacdo na concentracdo de Ca’" ndo parecer ser suficiente para induzir de
forma significativa os valores do pH. Entretanto, a porcentagem de saturagéo em bases se relaciona
positivamente com a diminuicdo da acidez (r= 0,76 paraA; er= 0,81 paraA1; tabela5.22 efig. 5.6).

Outras correlacdes foram verificadas, porém menos importantes. Por exemplo, o estoque
total de matéria organica nas camadas holorganicas parece influenciar no conteldo de C no
horizonte A; (r= 0,55; tabela 5.23 e fig. 5.7). Da mesma forma, o estoque de galhos também se
correlaciona com a concentragdo de C no A; (r= 0,62; tabela 5.23 e fig. 5.7). Contudo, essas
correlagfes sdo evidentes apenas na estagao inverno, quando se verifica um maior estoque tanto de
matéria organica quanto de galhos e uma maior porcentagem de C, indicando uma menor
vel ocidade de decomposi¢éo e uma menor taxa de mineralizagdo do carbono organico.

Ao se analisar os resultados de estoque de raizes finas no horizonte A; verifica-se que este se
comporta de forma coerente com o estoque de C no mesmo horizonte. H4 uma tendéncia,
significativa para ambas as estaces, a um padrdo no qual o menor estoque de C € acompanhado do
menor estogque de raizes e vice-versa. O coeficiente de correlagdo r= 0,70 para o periodo estival
confirma esta relacéo (tabela 5.24 e fig. 5.8). N&o menos interessante é a existéncia de uma
correlacéo negativa (r= -0,63) entre o estoque de C no horizonte Aj e 0 estoque de raizes no
horizonte A; (tabela 5.24 e fig. 5.8), mostrando que os pontos de maior estoque de carbono no A
podem favorecer um deslocamento da biomassa de raizes do horizonte mais profundo A; para o

horizonte de interface A;.
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Tabela 5.20 e figura 5.4. Correlacdo entre as variacfes de carbono organico com nitrogénio, relacdo C/N e

CTC nos horizontes hemiorganicos A; e A;. n= 72.

nitrogénio relagdo C/N CTC
Horizonte A,
carbono org. 0,98 0,76 0,95
Horizonte A;
carbono org. 0,97 0,76 0,99
Horizonte Ai Horizonte A:
1,0 4 0,30 4
n=72,r=0,97 . °
n=72,r=0,98 4
08 | 0,25
0,20 -
06 -
%N 9N 0,15 4
04 -
0,10
02 -
0,05 -
0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0.00
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 ' ‘ ‘ ‘ ‘ !
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
%C
%C
Horizonte A; Horizonte A;
16 16 -
14 14 n=72,r=0,76 L
12 4 12
10 4 10
N 8/ CIN 8-
6 -
6 -
4
4
2 4
2 4
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 .
%C
Horizonte A Horizonte A
60,0 - 2504
n=72,1=0,95 . n=72,r=0,99
50,0 20,0
S 40,0 | Gl
X
3 35 150
] S
30,0
§ 5
o o 100
5 20,0 5
10,0 4 5, -
0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 00
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 00 10 20 20 20 50
0
%C e
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Tabela 5.21 e figura 5.5. Correlag8o entre as concentragdes de Ca®* e BT nos horizontes hemiorganicos A e

A1 n=T72.

BT A BT A;
2+
Ca™ A 0,94 -
2+
Ca™ A - 0,95
Horizonte Ai Horizonte A;
20,0 - 6,0
18,0 | n=72,r=0,94 * n=72,r=0,95
16,0 5,0
14,0
3 S 40
X 12,0 X
S )
o 4
2 100 g 30
e G
5 0 5 20
6,0 4 ]
401 1,0 |
2,0 4
0,0 . . . : 0,0 . . . .
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0
Ca?* (cmolc/Kg) Ca?* (cmolc/Kg)

Tabela 5.22 e figura 5.6. Correlacdo entre as variaveis %SB e pH nos horizontes hemiorganicos A; e A;. n=

54.

%SB A, %SB A,
pH A 0,76 -
pH A, _ 0,81
Horizonte A; Horizonte A;
6,0 4 6,0 4
n=54,r=0,76 n=54,r=0,81 .
. .
50 1 501
pH 4,0 4 pH 4,0 4
301 301
2,0 . . . :
20 T T " ' 0 20 40 60 80
0 20 40 60 80

%SB

%SB
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Tabela 5.23 e figura 5.7. Correlagdo entre as concentragGes de carbono organico no horizonte A; com o

estogque de matéria organica e de galhos nas camadas holorganicas. n= 36.

inverno estoque total de m.o estoque de galhos
% C A 0,55 0,62
inverno inverno
12,0 4 8,0 -
* 70 n= 36, r=0,55 .
10,0 1 n=36, r=0,62 . 97 . . *
6,0 -
8,0 {
< . . < 504 . . o‘ .
S . : ° : . .
o %01 o 40 S
S . . : . £ 30/ : .
401 e : . : A
e o " LI ° 204 °*° LIRS
209 0 S . .
' 1,0 |
0,0 ; ; ; ; ; . 0,0 ; ; ; ; ; .
0 2 4 6 8 10 12 14 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0
estoque de galhos (t/ha) estoque total de m.o. (t/ha)

Tabela 5.24 e figura 5.8. Correlacdo entre o estoque de carbono no horizonte A; com o estoque de raizes no

horizonte A; e A1. n=18.

verao estoque de raizes A, estoque de raizes A;
estoque C A, 0,70 -0,63
veréo Veréo

120 - 400 -
& n=18,r=0,70 &
£ 100 1 . £ 30|
) =
~ . ~, 300 4
< 804 <
o o 250 4
< ‘. . . < . n= 18, r=-0,63
& 60 2 200 |
= N
s S ]
g 40 g 10
) . 2 100 4
o . o
S 204 * S 50|
o . ) . « * o

0 M - : : ‘ 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
00 10 20 30 40 50 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 50
estoque de Cno A (t/ha) estoque de Cno A (t/ha)
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6. RESULTADOS: AVALIAGAO DO IMPACTO DAS TRILHAS SOBRE AS CARACTERISTICAS DAS

FORMAS DE HUMUS NO INTERIOR DOS FRAGMENTOS

6.1 Estoque de matéria organica nas camadas holorganicas

As tabelas 6.1 e 6.2 apresentam os resultados referentes aos estoques de matéria organica
nas camadas holorganicas nas duas situacdes internas (mata e trilha) dos fragmentos Pasto Novo e
Bionativa, respectivamente. De maneira geral, verifica-se que o estoque total de matéria organica €
significativamente superior para as &reas de mata dos fragmentos em qualquer estagdo do ano. No
caso do fragmento Pasto Novo, o acimulo total de folhico para as &reas de mata € entre cinco e sete
vezes superior ao acumulo estimado para as trilhas: 3,7 t/ha versus 0,5 t/ha para mata e trilha no
verdo e; 5,1 t/ha versus 0,7 t/ha no inverno. Em relacdo ao fragmento Bionativa, o acimulo
estimado para as trilhas representa entre metade e um terco do estimado para as areas de mata: 1,6
t/haversus 0,8 t/ha para mata e trilhano verdo €; 2,1 t/haversus 0,7 t/hano inverno.

Em particular, as diferencas constatadas nos estoques de cada camada holorganica entre
mata e trilha sdo mais marcantes para o fragmento Pasto Novo porgue os valores correspondentes as
areas de mata sdo muito superiores e significativamente muito diferentes aos valores
correspondentes as trilhas para todas as camadas. Para o fragmento Bionativa isto ndo € tao
evidente, uma vez que o0 estoque de matéria organica na camada L € similar nas duas situacdes
internas. E interessante notar que o estoque da camada L contribui com 50% para o estoque total de
matéria organica nas trilhas do fragmento Bionativa, em funcdo das peguenas quantidades
estimadas para a camada F. Nas outras situagfes amostradas essa contribuicéo é da ordem de 10 a
20%. O estoque de galhos é maior nas areas de mata do que nas trilhas em ambos os fragmentos,
porém, para o fragmento Bionativa esta diferenca € significativa apenas no inverno (tabela 6.1 e
6.2).

Com respeito a comparacdo sazonal, o0s resultados mostraram uma certa estabilidade para a
situacao de trilhas internas tanto no fragmento Pasto Novo como no Bionativa. Apenas 0 estoque de

gahos apresentou uma peguena diferenca entre veréo e inverno.
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Tabela 6.1. Estoque de matéria organica (t ha™) nas camadas holorganicas das situacdes de mata e trilhas internas no fragmento Pasto
Novo. Média (erro padréo); t: Teste t de Student entre o verdo (v) e o inverno (i). o: o > 0,05; *: 0,05>a, >0,01; **: 0,01>a > 0,001; ***: o <
0,001. M x T: comparagéo entre as duas situagdes internas. Testes feitos com dados normalizados.

Mata Trilha MxT
Pasto Novo
v(n=12) i(n=12) t v (n=12) i(n=12) t verao inverno
Camada L 04(0,04) 08,1 0,1 (0,0) 02,0 © p< 0,001 p< 0,001
Camada F, 3303 2003 7 0,4 (0,1) 05(,1) © p< 0,001 p< 0,001
F. fracéo foliar - 1,3(04) - - - - - -
F. fracao fina - 1,003 - - - - - -
Camada F; - 2,3(0,6) - - - - - -
Fi+F 3,3(0,3) 43,8 © 0,4 (0,1) 05(0,1) © p< 0,001 p< 0,001
Total L+F 3,7(0,3) 5109 © 0,5(0,1) 0701 O p< 0,001 p< 0,001
Galhos 6,6 (1,7) 7011 © 2,9(0,7) 1,403 ° p=0,02 p< 0,001

73



Tabela 6.2. Estoque de matéria organica (t ha') nas camadas holorganicas das situacées de mata e trilhas internas no fragmento
Bionativa. Média (erro padréo); t: Testet de Student entre o verdo (v) eo inverno (i). o: a > 0,05; *: 0,05>a >0,01; **: 0,01>a. > 0,001; ***: o
< 0,001. M x T: comparagdo entre as duas situagoes internas. Testes feitos com dados normalizados.

. . Mata Trilha MxT
Bionativa
v(n=12) i(n=12) t v (n=12) i(n=12) t verao inverno

Camada L 0,3(0,06) 0,4(0,05 © 0,3 (0,1) 04(0,1) © NS NS
Camada F; 1,3 (0,2) 1,702 © 0,5(0,1) 0,3(0,1) © p=0,01 p< 0,001
F, fracao foliar - - - - - - - -

F, fracado fina - - - - - - - -
Camada F» - - - - - - - -
Fi+F, 1,3 (0,2) 1,703 © 0,5(0,1) 0,3(0,1) © p=0,008 p< 0,001
Total L+F 1,6 (0,2) 2103 © 0,8(0,2) 07(01) O p= 0,004 p< 0,001
Galhos 4,1(0,7) 29(06) O 3,9 (0,5) 1,403 ™ NS p=10,04
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6.2 Carbono organico, nitrogénio e relagdo C/N das folhas da camada L

A tabela 6.3 apresenta os dados de teor de carbono organico, nitrogénio e relacdo C/N das
folhas da camada L para os fragmentos Pasto Novo e Bionativa. Observa-se um padréo semelhante
guanto ao teor de carbono orgénico em ambos os fragmentos, isto é, além de apresentarem variacdo
sazonal significativa, as folhas da camada L das trilhas se diferenciam das folhas da camada L das
areas de mata na estacéo verdo. Nestes casos verifica-se um incremento no teor de carbono organico
do verdo para o inverno, bem como valores inferiores nas trilhas em relacéo as areas de mata no
veréo (46,3% para mata versus 43,4% para trilhas em Pasto Novo, com p= 0,003 e; 46,0% para
mata versus 44,4% para trilhas em Bionativa com p= 0,01). Porém a ordem de grandeza destas

diferencas ndo representa mais que 2%.

Tabela 6.3. Conteudo de carbono orgéanico, nitrogénio e relacdo C/N das folhas da camada L.
Meédia (erro padréo); t: Teste t de Student entre o verdo e o inverno. o: o > 0,05; *: 0,05 >a> 0,01,
**: 0,01 >a> 0,001; ***: o < 0,001. M x T: comparagdo entre as duas sSituagoes internas. Testes
realizados com dados normalizados. n= 6.

Pasto Novo Mata Trilha MXxT
Vv i t \Y; i t verao Inverno
463 464 434 454
0, ) ] L] 1 * -
CO 04 ©2 ° (03 (@4 =~ P00 NS
173 163 159 1,59
0 1 1 1 1
N 015 (003 ° ©o05 ©o05 ° NS NS
283 286 275 287
CIN 31 (05 ° (09 (09 NS NS
. . Mata Trilha MxT
Bionativa
V i t Vv i t verao Inverno
460 463 444 464
0, ) ] 1] ] *% =
CO 02 ©2 ° (04 @02 - P00 NS
152 149 133 142
0 1 7 1 7
N (%) ©012) (08) ° (007) (o4 © NS NS
o 313 314 338 32,9 NS NS

22 14 ° @9 (0,9

Outra tendéncia comum aos dois fragmentos € a de contelidos de nitrogénio superiores,
embora ndo significativamente, para as areas de mata quando comparadas com as suas respectivas
trilhas. Os valores da relacdo C/N sdo da mesma ordem de grandeza: entre 27,5 e 28,7 para o
fragmento Pasto Novo e 31,3 e 33,8 para o fragmento Bionativa (tabela 6.3).
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6.3 Caracteristicas pedolégicas dos horizontes A; e A; nas areas de mata e nas trilhas

6.3.1 Caracteristicas estruturais

A estrutura dos horizontes superficiais A; e A; nas sSituagbes de mata e trilhas dos
fragmentos Pasto Novo e Bionativa estdo apresentadas nas tabelas 6.4 e 6.5, respectivamente. Para
ambos os fragmentos séo evidenciadas diferencas significativas entre éreas de mata e trilhas apenas
no verdo. Contudo, as causas dessas diferencas sdo distintas, exigindo assim uma andlise detalhada
para cada fragmento.

Para o fragmento Pasto Novo, a estrutura do horizonte A; das areas de mata apresentam
variagdo sazonal: pardmetros como peso seco da fracdo fina e da fragdo agregada sdo
significativamente superiores no verdo, periodo subsegiente a queda de folhas (tabela 6.4). A
comparagdo entre as areas de mata e as trilhas revela nesta estagdo quantidades significativamente
inferiores de materia fino, agregados e peso total do horizonte A; para o solo das trilhas (p< 0,001
para os trés parametros). Para o solo do horizonte A; os resultados evidenciam uma certa
estabilidade sazonal tanto para as areas de mata quanto para as trilhas. Contudo, diferencas
significativas entre as duas situagdes internas podem ser observadas para 0s seguintes parametros
no verdo: quantidade de agregados, peso total e densidade aparente do horizonte A;, todos com
valores superiores para as trilhas.

Para o horizonte A; do fragmento Bionativa observa-se variagbes sazonais significativas
tanto na mata como nas trilhas. os valores dos pardmetros estruturai s s&o superiores no verdo (tabela
6.5). Essas diferencas sazonais sd0 mais importantes para as areas de mata. Na comparagdo entre
mata e trilhas se verificam diferencas significativas somente no veréo, quando todos os parametros
de estrutura do solo s80 superiores para as areas de mata, com destaque para a quantidade de
agregados (132,5 + 28,89 para mata versus 38,4 + 7,0g para as trilhas no verdo; p= 0,01). Quanto
aos parametros do horizonte A;, a comparacdo sazona revela uma estabilidade para as areas de
mata e uma pequena variagdo para as trilhas. Neste caso, 0os parametros peso total e densidade
aparente do horizonte A; sdo significativamente inferiores no inverno. A comparacao entre as duas

situagdes internas evidenciou uma certa similaridade de estrutura do horizonte A;.
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Tabela 6.4. Caracteristicas estruturais dos horizontes hemiorganicos A; e A; das situacdes de mata e trilhas internas ao fragmento Pasto
Novo. Média + erro padréo; t: Teste t de Student entre o verdo (v) e o inverno (i). o: o > 0,05; *: 0,05>a >0,01; **: 0,01>a > 0,001; ***: o, <
0,001. M x T: comparagao entre as duas situagdes internas. Testes feitos com dados normalizados.

Pasto Novo Mata Trilha Mx T
v(n=12) I (n=12) t v (n=12) i(n=12) t verao inverno

Mat. fino de A (g) 2753+272 1948+237 81,0+119 1236+169 O  p<0,001 NS
Agregados de A (g) 1345+20,9 60,7+260 22,4+ 4,6 400+84 O  p<0,001 NS
Peso total de A (g)  409,8 +50,4 2555+56,6 103,4+19,1 164,0+29,8 O  p<0,001 NS
% de agregados 33,0+3,6 208+40 O 245+3,9 260+43 O

Mat. fino de A; (g) 543,3+27,3 562,2+34,1 O 578,8+24,8 5450+275 © NS NS
Agregados de A; (g) 248,8+16,3 2444+280 © 333,7+27,7 3238+274 O p=0,03 NS
Peso total de A; (g) 792,1+38,9 806,7+42,7 © 9125+19,0 868,9+249 O p=0,02 NS
% de agregados 31,7+2,3 308+39 O 36,7 +3,3 375+34 O

Dens. Aparente

3 1,01+ 0,05 1,03+0,05 © 1,16 +0,02 1,11+003 © p= 0,02 NS
(g/lcm)
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Tabela 6.5. Caracteristicas estruturais dos horizontes hemiorgéanicos A; e A; das situacdes de mata e trilhas internas ao fragmento
Bionativa. Média + erro padréo; t: Teste t de Student entre o ver&o (v) e o inverno (i). o: a > 0,05; *: 0,05>c >0,01; **: 0,01>a > 0,001; ***:
< 0,001. M x T: comparagdo entre as duas situagdes internas. Testes feitos com dados normalizados.

Bionativa Mata Trilha Mx T
v(n=12) i(n=12) t v (n=12) i(n=12) t verao inverno

Mat. fino de A (g) 461,8+70,1 130+426 2142+36,1 1232+139 p=0,04 NS
Agregados de A (g) 132,5+28,8 54,1+130 * 38,4+7,0 26,1+24 O p=0,01 NS
Peso total de A (g)  594,3+117 184,1+716 ™ 252,7+422 149,3+150 p= 0,02 NS
% de agregados 237+44  368+46 O 155+1,8 18,0+16 ©

Mat. fino de A; (g) 694,4+27,1 587,1+21,7 © 773,0+41,4 652,2+533 © NS NS
Agregados de A; (g) 227,2+19,3 2126+14,1 O 246,1+31,8 221,3+194 O NS NS
Peso total de A; (g) 921,6 +45,6 800,0+ 18,8 © 1019,1+21,6 8735+352 * NS NS
% de agregados 24,7+1,8 268+22 O 24,3+ 3,4 26,1+33 O NS NS

Dens. Aparente

3 1,17 +0,06 1,02+002 © 1,30 +0,03 1,11+004 °© NS NS
(g/lcm)
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6.3.2 Caracteristicas texturais dos horizontes hemiorganicos Aj e A;

Os resultados de granulometria da fracdo fina e fracdo agregada dos horizontes A; e A; dos
fragmentos Pasto Novo e Bionativa estéo apresentados nas tabelas 6.6 e 6.7, respectivamente.
Como ja& descrito para as areas de mata, 0os agregados do solo das trilhas séo também mais argilosos
do que a fragdo fina em ambos os horizontes hemiorganicos (teste U de Mann Whitney, p< 0,05).
Para a frac8o agregada foram estimados valores de silte + argila entre 45 e 60% para o solo do
fragmento Pasto Novo e entre 37 e 52% para o solo do fragmento Bionativa. Para a fragdo fina
esses valores ndo ultrapassaram 31% para 0 solo do fragmento Pasto Novo e 21% para 0 solo do
fragmento Bionativa. Outra observacdo geral € a pequena diferenca granulométrica entre os
horizontes A; e Aj;, 0 que evidencia uma certa homogeneidade textural do topo do solo dos
fragmentos.

Ao se comparar as areas de mata com as trilhas do fragmento Pasto Novo verifica-se uma
similaridade nas proporcdes granulométricas da fragdo fina em ambos os horizontes hemiorganicos:
as porcentagens de areia grossa + areia fina séo da ordem de 70%. Pelo contrario, os agregados do
solo das éreas de mata sdo um pouco mais siltosos do que os agregados do solo das trilhas (tabela
6.6). Isto é valido tanto para o horizonte A; quanto parao A;.

Para o fragmento Bionativa, tanto a fracdo fina como os agregados do horizonte A; das
trilhas sdo levemente mais argilosos quando comparados as areas de mata. De fato essas diferencas
s80 muito pequenas, da ordem de 2 a 6%. Para o horizonte A1 ndo foram constatadas diferencas
entre as &reas de mata e as trilhas em ambas as fragdes que representam a estrutura desse horizonte
(tabela6.7).

79



Tabela 6.6. Granulometria dos horizontes hemiorganicos A; e A; nas situacdes de mata e
trilhas internas ao fragmento Pasto Novo, correspondente a fracéo fina e agregada. Média £
erro padréo. Teste U de Mann-Whitney entre A; e A1 % o > 0,05; *: 0,05 >a> 0,01; **: 0,01 >o>
0,001; ***: 0, < 0,001. M x T: comparagao entre as duas situagdes internas. n= 3.

(%) Areia Grossa Areia Fina Silte Argila
Fracéo fina

Mata
Horizonte A; 645+4,6 58+05 123+1,6 17,3+23
Horizonte A, 61,3+3,8° 80+1,0° 8,0+1,0° 22,6+1,9°

Trilha
Horizonte A, 66,7 £4,7 41+04 158+5,1 133+1,0
Horizonte A, 62,0+2,8° 89+06 5709 233+23

MxT
Horizonte A; NS NS NS NS
Horizonte A; NS NS NS NS
Fracdo agregada

Mata
Horizonte A; 32,1+30 8,3+0,2 215+1,0 38,0+18
Horizonte A; 35,2 +4,7° 9,9+0,5° 148+1,0 40,0+ 4,1°

Trilha
Horizonte A; 349122 11,3+£0,06 16,8+ 04 37017
Horizonte A, 434+15 10,9+0,2° 102+04° 353+1,0°

MxT

Horizonte A, NS p=0,04 p=0,04 NS
Horizonte A; NS NS p=0,04 NS
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Tabela 6.7. Granulometria dos horizontes hemiorgénicos A; e A; nas situacdes de mata e
trilhas internas ao fragmento Bionativa, correspondente a fracdo fina e agregada. Média * erro
padrdo. Teste U de Mann-Whitney entre A; e A;: °: o > 0,05; *: 0,05 >a> 0,01; **: 0,01 >a> 0,001;
***: 0 <0,001. M x T: comparacdo entre as duas situagdes internas. n= 3.

(%) Areia Grossa Areia Fina Silte Argila
Fracao fina

Mata
Horizonte A; 743+0,9 99+04 6,4+£0,3 93+£0,5
Horizonte A, 653+2,2 14,6+05 6,0 +1,4° 140+0,9

Trilha
Horizonte A; 71,0+2,0 82+0,9 88+1,1 12,0+0,1
Horizonte A, 72,2+3,3° 94+1,0° 42+07 140+1,6°

MxT
Horizonte A; NS NS NS p=0,04
Horizonte A, NS p=0,04 NS NS
Fragdo agregada

Mata
Horizonte A; 382+15 14815 229+0,8 24,0+£0,9
Horizonte A; 419+16° 153+0,2° 16,0+15 26,6 +1,4°

Trilha
Horizonte A, 309+£0,1 17,0+ 05 20,1+£0,7 320+£0,1
Horizonte A, 44608 182+2,1° 11,1+09 26,0+09

MxT

Horizonte A; p=0,04 NS NS p=0,04
Horizonte A, NS NS p=0,04 NS
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A tabela 6.8 mostra as classes de textura correspondentes as particulas das fragGes fina e
agregada dos horizontes A; e A; para cada situacdo amostrada no interior dos fragmentos. Ela
evidencia ndo sO a diferenca de classe de textura entre fracdo fina e fragdo agregada, sendo os
agregados mais argilosos, mas também a similaridade nas caracteristicas texturais entre o horizonte
Ai e o horizonte A;. Além disso, para a fracdo agregada do fragmento Pasto Novo, a maior
porcentagem de elementos finos no solo das areas de mata em comparacao as trilhas resultou na

diferenciacéo das classes texturais entre essas duas situacoes (tabela 6.8).

Tabela 6.8. Classificacdo da textura das particulas da fracdo fina e agregada dos horizontes A;
e A;. Segundo o triangulo textural (SBCS, 1982).

Pasto Novo mata Pasto Novo trilha Bionativa mata Bionativa trilha

fracdo fina
Horizonte A; Franco Arenoso Franco Arenoso Areia Franca Areia Franca
Horizonte A;  Franco Arenoso Franco Arenoso Areia Franca Areia Franca

fracdo agregada

. . Franco Franco Franco
Horizonte A; Franco Argiloso . . .
Argilo-Arenoso Argilo-Arenoso Argilo-Arenoso
. . Franco Franco Franco
Horizonte A; Franco Argiloso . . .
Argilo-Arenoso Argilo-Arenoso Argilo-Arenoso

Desconsiderando separadamente as duas fragcdes que representam a estrutura dos horizontes
hemiorgéanicos — fragdo fina e fragdo agregada — foi determinada a classe de textura do solo do
horizonte A; e A, em cada situagdo amostrada no interior dos fragmentos (tabela 6.9). Verifica-se
entdo para o fragmento Pasto Novo que o solo das areas de mata possui um carater menos arenoso
do que o solo dastrilhas. Essa diferenca se deve certamente a maior proporcao de agregados no solo
das &reas de mata. Para o fragmento Bionativa ndo ha distingdo entre a classe textural do solo das
areas de mata e das trilhas. Observa-se também a similaridade de textura dos horizontes A; e A; das

areas de mata e das trilhas nos dois fragmentos.
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Tabela 6.9. Classificacdo da textura do solo nos horizontes A; e A;. Segundo o triangulo textural
(SBCS, 1982).

Pasto Novo mata Pasto Novo trilha Bionativa mata  Bionativa trilha
. Franco
Horizonte A, . Franco Arenoso Franco Arenoso Franco Arenoso
Argilo-Arenoso
. Franco
Horizonte A; Franco Arenoso Franco Arenoso Franco Arenoso

Argilo-Arenoso

6.3.3 Caracteristicas quimicas dos horizontes hemiorganicos A; e A;
A) analise das concentracdes de nutrientes na fracao fina

Os resultados referentes as caracteristicas quimicas da fracéo fina dos horizontes A; e A;
para o fragmento Pasto Novo encontram-se na tabela 6.10. Para o fragmento Bionativa, esses
resultados séo apresentados natabela 6.11.

Como demonstrado para as areas de mata, a fragdo fina do horizonte A; das trilhas apresenta
valores superiores de carbono organico, nitrogénio, fésforo e demais nutrientes a do horizonte
subjacente A;. No caso das areas de mata dos fragmentos os valores estimados para o A; séo da
ordem de duas a trés vezes superiores aos estimados para o A;. No caso das trilhas, esta relacdo
diminui, com valores no maximo duas vezes superiores no horizonte A;. Sugere-se, portanto, que a
diferenciacdo entre esses horizontes é menos importante para as trilhas dos fragmentos.

No referente ao fragmento Pasto Novo, os valores de quase todos os parametros do
horizonte A; das areas de mata séo significativamente superiores aos estimados para as trilhas
(tabela 6.10). Porém, as diferencas mais importantes relacionam-se as concentracdes das bases
trocaveis no periodo de inverno. Nesta estacdo, os valores médios das concentracfes dos cations no
horizonte A; das trilhas sofrem uma reducéo, devido talvez a uma lixiviacdo dos nutrientes. Com
respeito as porcentagens de C e N as diferencas entre &reas de mata e trilhas sdo observadas apenas
na estacao invernal: 5,5% de C e 0,40% de N para mata versus 1,8% de C e 0,13% de N para as
trilhas. Os valores da relagdo C/N praticamente ndo diferem entre as situagbes, com valores
estimados entre 12 e 14.

Para o horizonte A; do fragmento Pasto Novo as diferencas entre mata e trilhas séo
pequenas (tabela 6.10). Observa-se somente uma diferenca no contetido de P, Na” e K™, porém esses
valores podem ser considerados baixos em ambas as situagoes.

No geral, os valores de saturagdo em bases (%SB) séo baixos (< 50%) tanto para o horizonte

A; como para 0 A; em ambas as situacdes (35 — 39% para 0 A; e 16 — 21% para 0 A;). Outra
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caracteristica comum aos solos do fragmento Pasto Novo € uma certa estabilidade temporal quando
da comparacao sazonal dos atributos quimicos.

Para o fragmento Bionativa, as propriedades quimicas da fragcdo fina do horizonte A; sdo
relativamente similares nas areas de mata e nas trilhas (tabela 6.11). Neste caso, as concentragcdes de
P, Na" e K", tém importancia significativa no periodo invernal, quando para as trilhas os valores
representam entre um terco e metade do estimado para as dreas de mata. A porcentagem de
saturacdo em bases também apresentou diferenca significativa no inverno provavelmente por causa
da peguena diferenca entre os valores de BT. Ainda assim, em todos os casos a %SB pode ser
considerada baixa. Para a fragdo fina do horizonte A; ndo foram constatadas diferencas
significativas entre as areas de mata e as trilhas, salvo os vaores de pH na estacéo verdo (tabela
6.11).

A comparacdo sazona evidencia uma estabilidade nas propriedades quimicas do solo em
ambos os horizontes das duas situagdes amostradas no interior do fragmento Bionativa.



Tabela 6.10. Caracteristicas quimicas da fracédo fina dos horizontes hemiorganicos A; e A; nas situacdes de mata e trilhas internas do
fragmento Pasto Novo. Média (erro padrdo). Teste t de Student entre verdo einverno: °: o > 0,05; *: 0,05 >a> 0,01; **: 0,01 >a> 0,001; ***: a
< 0,001. M x T: comparagdo entre as duas situagdes. Testes realizados com dados normalizados. n= 6.

C N CIN P ca” Mg** Na* K* BT CTC
(%) (mg/Kg) (cmolc/Kg)
Horizonte A;

%SB pH

v 35(0,6) 0,26 (0,04) 132(0,4) 18,0(3,0) 3,6(04) 3,0(0,8) 0,08 (0,02) 0,25 (0,03) 6,9(1,1) 19,6 (3,6) 37,2(2,9) 3,9(0,09)

mata

i 55(14)° 040(010° 131(05° 260(65° 46(07)° 24(05° 013(003) 030(005° 75(11° 246(60° 363(55° 41(0.1)°

v 2404 021003 118(04)  56(06) 29(08  08(005 002(001) 017(0,04) 3,9(09) 112(18) 350(44)  44(01)
trilha

i 1,8(01° 013(001)° 137(06) 4003 15(02° 07(002° 002(0,00)° 010(001)° 23(01° 6405  387(48)° 46(01)°

v NS NS p=0,05 p= 0,001 NS p=0,01 p= 0,006 NS p=0,05 p=0,05 NS p= 0,005
MxT

[ p=0,02 p=0,01 NS p<0,001  p=0,001 p=0,006  p=0006  p=0002 p<0001  p=0,007 NS p=0,01

Horizonte A;

v 1702 015001 11105  82(03) 09(01) 078(009 004(001) 011(001) 15(03) 99(1,2) 168(32)  37(005)
mata

i 1,9(0,3)° 017(002° 112(05° 75(06° 0,72(0,07° 065(005° 005(0,01)° 010(001)° 14(01° 106(21° 160(32° 37(004)°

v 1401 012001 11302  52(06) 1,1(0.3) 06(01) 002(,00 008(001) 16(05) 6807  215(33) 39(0,04)
trilha

i 13(01° 012(001)° 11,3(05° 50(05)° 080(0,07)° 067(0,09° 002(000° 008(001)° 09(01° 71(08° 167(31° 40(005)°

Y, NS NS NS p=0,002 NS NS p=0,03 p=0,05 NS NS NS p=0,05
MxT

i NS NS NS p=0,01 NS NS p=0,01 NS p= 0,05 NS NS p=0,01
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Tabela 6.11. Caracteristicas quimicas da fracédo fina dos horizontes hemiorganicos A; e A; nas situacdes de mata e trilhas internas do
fragmento Bionativa. Média (erro padrdo). Teste t de Student entre verdo e inverno: °: o > 0,05; *: 0,05 >o> 0,01; **: 0,01 >a> 0,001; ***: o <
0,001. M x T: comparagao entre as duas situagoes. Testes realizados com dados normalizados. n= 6.

2+ 2+ + +
C N C/N I7K Ca Mg Na K BT CTC %SB oH
(%) (mg/Kg) (cmolc/Kg)
Horizonte A;

v 1801 016(001) 115(03) 116(09  3,0(03) 0902 005001 016(001) 41(04) 106(10) 390(24)  43(0,09)
mata

i 31(06)° 026(004)° 118(04)° 125(12° 41(08)° 16(04° 009(001) 025004 61(11)° 128(18° 46735° 50(01)

v 2305 019(004) 122(03) 103(42  39(10) 15(05  002(0,01) 018(0,05  56(15) 104 (1) 49246  50(01)
trilha

i 23(08)° 016(0,04)° 130(1,1)° 47(09° 2,2(0,9)° 08(0,3° 0,03(0,00° 011(0,01)° 3,0(13)° 82(19° 307@45  48(02)°

v NS NS NS NS NS NS p=0,01 NS NS NS NS p= 0,001
MxT

i NS NS NS p< 0,001 NS p=0,05 p= 0,002 p= 0,005 p=0,05 NS p=0,02 NS

Horizonte A;

v 10(01) 012(0,01) 9,6 (0,4) 5,8 (0,4) 1,2(0,2) 08(02)  0,02(0,000 0,10(0,01) 1,9 (0,4) 6,9 (0,6) 25,5 (3,3) 4,1(0,06)
mata

i 13(01° 014(002° 9503° 48(04)° 12(03° 060(0,07° 003(000 010(0,01)° 17(04° 74(09° 233(41° 45(01)°

v 11002  011(0,02) 9,8(0,3) 6,7 (1,2) 1,3(0,3) 0,52(0,07) 0,02(0,01) 0,08 (0,01) 1,7 (0,4) 6,9 (1,5) 25,7 (4,5) 45(0,1)
trilha

i 15(02° 013(001° 11305 5704° 16(08° 07(01° 003(001)° 007(001° 21(L0)° 74(08)° 232(78)° 46(02°

Y, NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS p=0,009
MxT

i NS NS p=0,02 NS NS NS NS NS NS NS NS NS
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B) analise das concentracgdes de nutrientes na fracdo agregada

Com respeito a fracdo agregada dos solos do fragmento Pasto Novo, os resultados revelam
gue as diferencas entre o horizonte A;j e 0 A; s80 menores nessa fragcdo do que as observadas paraa
fracdo fina (tabela 6.12). Ou sgja, as propriedades quimicas dos agregados do horizonte A; séo, no
maximo, duas vezes superiores ao do horizonte A;. Isto é vélido tanto para a mata quanto para as
trilhas. Outra observacdo importante € que os agregados concentram mais carbono, nitrogénio e
nutrientes do que a fragdo fina. No entanto, isto € mais evidente para as areas de mata do que para
as trilhas, indicando que nas trilhas a funcéo de retencdo de nutrientes pelos agregados pode estar
afetada.

Comparando os agregados do horizonte A; das duas situacfes internas ao fragmento Pasto
Novo verifica-se uma maior riqueza de carbono, nitrogénio e nutrientes para as areas de mata
(tabela 6.12). Neste caso, as diferencas mais importantes ocorrem na estacéo verdo, quando os
valores estimados para as trilhas representam cerca da metade do estimado para as &reas de mata.
Com relacdo ao horizonte A; este padréo se repete, porém em menor grau, uma vez que as
concentragdes de Ca®* e Mg®" e conseqiientemente BT, ndo diferem significativamente entre as
duas situacOes (tabela 6.12). Nessa tabela se destacam principamente as diferencas nas
concentracdes de C e N (média de 3,2% de C e 0,26% de N para mata versus 1,9% de C e 0,16% de
N paratrilhas). Os baixos valores de porcentagem de saturacéo em bases (entre 14 e 17%) revelam
o oligotrofismo comum tanto aos solos das areas de mata como das trilhas nesse fragmento.

Para o fragmento Bionativa, as diferencas constatadas para a concentracdo de nutrientes
entre o horizonte Aj e 0 A; s80 um pouco mais evidentes (tabela 6.13). As propriedades quimicas
dos agregados do horizonte A; sdo da ordem de trés vezes superiores aos do horizonte A;. Nesse
fragmento, a fracdo agregada também se apresenta, em meédia, duas vezes mais rica em carbono,
nitrogénio e nutrientes do que a fragdo fina

A comparagdo entre as areas de mata e as trilhas do fragmento Bionativa revela que essas
duas situactes ndo se diferenciam significativamente seja para o horizonte A, sgjaparao A; (tabela
6.13). Este fato pode ser explicado talvez pela forte variabilidade — expressa pelos altos valores de
erro padréo — das concentragdes de nutrientes dos agregados do solo das trilhas. Esta alta
variabilidade parece ter contribuido também para a auséncia de diferencas significativas entre as

estacOes verdo einverno.
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Tabela 6.12. Caracteristicas quimicas da fracdo agregada dos horizontes hemiorganicos A; e A; nas situacfes de mata e trilhas internas
do fragmento Pasto Novo. Média (erro padrdo). Teste U de Mann-Whitney entre verdo e inverno: °: o > 0,05; *: 0,05 >o> 0,01; **: 0,01 >o>
0,001; ***: o, < 0,001. M x T: comparagdo entre as duas situagoes. n= 3.

P

Ca2+ Mgz+

Na*

K+

BT

CTC

C N
CIN %SB pH
(%) (mg/Kg) (cmolc/Kg)
Horizonte A;

v 45(03) 040(0,02) 11203  193(L5) 4.8(0,6) 19(0,1) 013(0,01) 040(003) 7,3(07) 239(L7) 323(47)  41(0,09)
mata

i 6,0(1,4° 047(0,09° 120(06)° 1973B7° 42(08)° 26(06)° 023(004)° 034(0,06° 74(15° 288(65° 27007° 4,0(0,00)°

v 3101 028(001) 11,0(04) 7.3(0,5) 23(,1) 070(0,03) 0,06(0,000 021(0,02)  3,3(0,1) 156(1,1) 220(26) 43(0,07)
trilha

i 37(02° 029(001)° 128(06)° 93(1,0° 18(02° 067(0,02° 008(001)° 025(002° 28(02° 134(18° 227(22° 45(0,03)°

v  p=004 p=0,04 NS p=0,04 p=0,04 p=0,04 p=0,04 p=0,04 p=0,04 p=0,04 NS NS
MxT

i NS NS NS NS p=0,04 p= 0,04 NS NS p=0,04 NS NS p= 0,04

Horizonte A;

v 28(03) 024(0002 11505  10,0(1,0) 1,3(0,1) 0,77(0,05 0,06(0,01) 016(001) 20(0,22) 152(21) 14733 3,7(0,02)
mata

i 36(0,2)° 028(0,01)° 130(05° 100(09° 20(0,7° 087(008° 009(001)° 017(0,02° 32(08)° 198(21)° 170(49° 3.8(0,04)°

v 1,701 016(0,01) 11,0(0.1) 5,3(0,4) 1,1(0,1) 05(0,1) 0,02(0,00) 010(0,000 1,4(02) 9,6 (0,8) 14,0(14)  3,9(0,02)
trilha

i 21(02° 017(001° 124(07)° 73(05° 12(01)° 043(004° 004(000° 011(000° 17(01)° 105(09° 167(05° 41(002)

v  p=004 p=0,04 NS p=0,04 NS NS NS p=0,04 NS NS NS p=0,04
MxT

i p=0,04 p=0,04 NS NS NS p=0,04 p=0,04 p=0,04 NS p=0,04 NS p=0,04
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Tabela 6.13. Caracteristicas quimicas da fracdo agregada dos horizontes hemiorganicos A; e A; nas situacfes de mata e trilhas internas
do fragmento Bionativa. Média (erro padrdo). Teste U de Mann-Whitney entre verdo e inverno: °: o > 0,05; *: 0,05 >a> 0,01; **: 0,01 >o>
0,001; ***: o, < 0,001. M x T: comparagdo entre as duas situagoes. n= 3.

2+ 2+ + +
C N CIN F/’K Ca Mg Na K BT CTC %SB pH
(%) (mg/Kg) (cmolc/Kg)
Horizonte A;

v 4301 0338(001) 11,3(0,08) 19,7(1,3) 9,6 (1,3) 36(04) 013(003) 042(003 138(1,7  303(1,2) 453(55  42(0,05)
mata

i 45(005° 043(0,01)° 103(02) 11,7002 63(03)° 273(0,04° 014(000° 044(004° 96(02° 222(1,00 440(15° 49(0,05)

v 4703 037(,00 12909  11,0(20) 9,5(2,2) 26(1,0) 005(001) 034(001) 12522 215(3,7 580(19  4,9(0,05)
trilha

i  55(04)° 042(003)° 132(06)° 73(05° 74(14)° 26(05° 011001 025(004° 103(19° 231(22° 440(54)° 4,7(0,05)°

v NS NS NS NS NS NS p= 0,04 NS NS NS NS p= 0,04
MxT

i NS NS p= 0,04 p= 0,04 NS NS p=0,04 NS NS NS NS NS

Horizonte A;

v 2303 024(00,03 9701 8,3(0,5) 2,7(0,8) 1,1(0,2) 005(0,01) 020001  41(11) 139(1,9 26335  4,2(0,04)
mata

i 26(021° 028(0,01° 94(01)° 6,7(0,7° 3,0(04) 1,4(0,1)° 0,07(0,00° 017(0,01)° 46(06)° 148(08° 31,3(30° 45(005)°

v 2010 023001 91(072) 8,3(0,5) 31(05) 080(0,03 004(001) 016(001)  41(0,6) 122(04) 330(36) 45(0,08)
trilha

i 27(03° 024(001° 113(05° 70(0,7° 42(14° 13(04° 004(001)° 012(0,01)° 57(18)° 159(12)° 330(93° 46(02)°

v NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
MxT

i NS NS NS NS NS NS p= 0,04 p= 0,04 NS NS NS NS
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C) anélise das concentragdes totais no horizonte Aj e A;

A tabela 6.14 sintetiza os resultados das concentracfes totais de nutrientes nos horizontes A;
e A parafragmento Pasto Novo e atabela 6.15 para o fragmento Bionativa.

Para o fragmento Pasto Novo, ja foi descrita a marcante diferenciacdo das propriedades
guimicas entre os horizontes A; e A; das areas de mata. Para as trilhas esta diferenciacéo entre os
horizontes ndo € tdo expressiva, uma vez que as concentragoes de C, N e nutrientes no horizonte A;
s80, N0 maximo, duas vezes superiores as concentraces no horizonte A ;.

A comparacdo do horizonte A; entre areas de mata e as trilhas do fragmento Pasto Novo
revela diferencas atamente significativas em quase todos os atributos quimicos em ambas as
estacoOes (tabela 6.14). As concentracfes estimadas para as areas de mata correspondem ao dobro ou
triplo das estimadas para as trilhas. Por outro lado, para o horizonte A; as diferencas entre as
situagdes internas s80 um pouco menos marcantes: as concentragdes dos nutrientes das areas de
mata sd0 aproximadamente duas vezes superiores as concentracdes obtidas para as trilhas (tabela
6.14). Uma caracteristica comum aos solos das areas de mata e das trilhas pode ser observada: a
pobreza em Ca’*, que se reflete nos valores de BT e da %SB, evidenciando o oligotrofismo dos
solos do fragmento Pasto Novo.

Quanto ao fragmento Bionativa verificase para as areas de mata uma consideravel
diferenciacéo entre os horizontes A; e A;, enquanto que para as trilhas essa diferenciacdo é menos
evidente: as concentraces de C, N, P e nutrientes do horizonte A; das trilhas representam entre 50-
70% das concentragOes estimadas para o horizonte A; (tabela 6.15).

Quando se compara o horizonte A; das areas de mata com as trilhas observa-se que as
diferencas mais importantes ocorrem na estacdo seca. A maioria dos parametros quimicos do
horizonte A; das trilhas tem seus val ores reduzidos no inverno, o que se diferencia das areas de mata
(tabela 6.15). Por sua vez, os vaores da relacdo C/N sdo significativamente superiores para as
trilhas, o que indica uma menor velocidade de decomposicdo da matéria organica nesses sitios.
Destaca-se nessa tabela o comportamento da porcentagem de saturacdo em bases (%SB). Este
atributo é significativamente superior para as trilhas durante o verdo e significativamente inferior as
areas de mata durante o inverno, ressaltando uma variabilidade sazonal da fertilidade do solo das
trilhas.

Com respeito ao horizonte A; a comparagao entre as duas situagcoes revela, no geral, uma
similaridade nas propriedades quimicas do solo. Os teores de C, N, Ca®*, BT, CTC e %SB n&o
diferem em nenhuma estacéo (tabela 6.15).

Em se tratando da variag&o sazonal das concentragdes de nutrientes no horizonte A; verifica-

Se, para as areas de mata dos dois fragmentos, uma tendéncia a valores superiores no inverno em

0



relacdo ao verdo; o inverso pode ser observado para as trilhas. Por outro lado, para o horizonte A; as
concentracOes apresentaram-se estaveis tanto para as areas de mata quanto para as trilhas dos dois
fragmentos (tabelas 6.14 e 6.15).
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Tabela 6.14. Caracteristicas quimicas dos horizontes hemiorganicos A;j e A; nas situacdes de mata e trilhas internas do fragmento Pasto
Novo. Média (erro padrdo). Teste t de Student entre verdo e inverno: °: o > 0,05; *: 0,05 >a> 0,01; **: 0,01 >a> 0,001; ***: o0 < 0,001. M X T:
comparagdo entre as duas situagdes internas. Testes realizados com dados normalizados. n= 12.

C N CIN P ca” Mg** Na* K* BT CcTC 9%SB
(%) (mg/Kg) (cmolc/Kg)

Horizonte A;

v 39(03) 0310002 12403 188(16) 4102  26(04) 010001 030002 7,1(06) 21,119  350(19)

mata
i 55(09) 041(006) 130(03) 242(36)° 45(04) 24(03)° 0150,02)° 030(0,03)° 7407’ 252(3,7° 331(29)°

v 26(02) 0230002 11,6(021) 6202 2704 077(003) 003000 018002 3704 12509 = 298(2.2)

trilha

i 24(01° 018001 13204 58(03)° 1601  072(001° 004(0,00° 015(001° 2501  88(04)  292(19)°

v p=0,003 p= 0,005 p= 0,04 p< 0,001 p= 0,003 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 NS
MXT
i  p=0,001 p< 0,001 NS p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 NS
Horizonte A;
v 2001 018(001) 113(0.3) 87(0,2 101(008) 0,78(0,04) 0,04(000) 013(0,000 1,7(0,1) 11508 155(198)
mata
i 24(0,2° 020(0,01° 120(03° 81(03° 1,08(0,09° 0,70(0,02° 0,06(0,01)° 0,12(0,00° 1,9(01)° 133(14)° 16,0(20)°
v 15(0,05 014(0,01) 11,1(01) 5,1(0,3) 1,1(0,1) 055(0,05 002(0,000 009001 15(02) 7.8(0,3) 18,1 (1,4)
trilha
i 1,6(0,08° 014(000° 11,8(03)° 58(02° 094(0,03)° 059(0,04° 003(0,00 009(©001° 12(01)° 84(05° 153(14)°
v p<0,001 p< 0,001 NS p< 0,001 NS p=0,001 p< 0,001 p< 0,001 NS p< 0,001 NS
MXT
i p=0,002 p< 0,001 NS p< 0,001 NS p=0,02 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 p= 0,003 NS
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Tabela 6.15. Caracteristicas quimicas dos horizontes hemiorganicos A; e A; nas situacdes de mata e trilhas internas do fragmento
Bionativa. Média (erro padrdo). Teste t de Student entre verdo einverno: °: o, > 0,05; *: 0,05 >a> 0,01; **: 0,01 >o> 0,001; ***: o, < 0,001. M x
T: comparagdo entre as duas situacOes internas. Testes realizados com dados normalizados. n= 12.

2+ 2+ + +
C N C/IN P Ca Mg Na K BT CTC %SB

(%) (mg/Kg) (cmolc/Kg)
Horizonte A;

v 2501 022(001) 11501 13707  45(03)  15(01) 007(001) 023(001) 64(04)  156(09  41,3(15)

mata
i 3503 031002  112(02° 121(06)°  4,7(04)° 1,9(02° 010(0,01) 031(002)° 7.1(06)° 154(1,1° 455(14)°
v 2803 023(002 123(02 104(24) 5,0(0,7) 1,703 003(0,00 021(0,03) 6.9(10) 126(14)  529(20)
trilha
i 3,0(05° 021(003° 133(05° 5005  34(07° 12(02° 005000 014(001) 46(09)° 114(14)° 371(226)
v NS NS p=0,02 NS NS NS p< 0,001 NS NS NS p= 0,001
MxT
i NS p=0,01 p=0,01 p< 0,001 p=0,05 p=0,01 p< 0,001 p< 0,001 p=0,01 p=0,02 p= 0,008
Horizonte A;
V 147(0,08 015(0,01) 97(02) 6,4(0,2) 1,6 (0,2) 09(0,1) 003(000 013(0,01) 24(03) 8,7(0,5) 26,9 (1,7)
mata
i 16(01° 017001 93(01)° 52(0,2) 1,7(02° 0,79(0,05° 0,04(0,000 012(0,01)° 25(03)° 92(05)° 266(21)°
v 1401 014(001) 100(0,1) 7,0(0,6) 1,7(0,2) 060(0,04) 003(0,000 010001 23(0,3) 8,2(0,8) 28,1 (2,6)
trilha
i 1,8(02° 015(001)° 11303 59(02° 23(06)° 09(01)° 003(0,00° 008(001)° 31(08)° 96(06)° 283(49°
v NS NS NS NS NS p=0,01 NS p=0,03 NS NS NS
MxT
i NS NS p= 0,001 p=0,03 NS NS p=0,01 p= 0,001 NS NS NS
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D) analise dos estoques de C, N, P e nutrientes no horizonte A;

As estimativas dos estoques dos nutrientes na fracdo fina e agregada do horizonte A; do
fragmento Pasto Novo s&0 apresentadas na tabela 6.16. Para o fragmento Bionativa, esses resultados
estéo apresentados natabela 6.17.

Ao se comparar as estimativas dos estoques nutricionais da fragdo fina com as da fracéo
agregada constata-se, de maneira geral, que apesar dos agregados serem inferiores em quantidade
do que afracdo fina, os estoques séo relativamente semel hantes entre estas duas fracfes (tabela 6.16
e 6.17). Isto ocorre porque os agregados concentram mais carbono e nutrientes do que a fragdo fina.
Assim, tanto nas trilhas quanto nas &reas de mata o solo € composto por dois compartimentos que
estocam nutrientes em quantidades similares. Uma excecdo a essa caracteristica geral pode ser
evidenciada para as &reas de mata do fragmento Pasto Novo que no inverno apresenta uma menor
guantidade de carbono e nutrientes nos agregados, devido notadamente a diminuicdo significativa
da sua quantidade.

Considerando somente os estoques na fragdo fina, os dois fragmentos apresentam padroes
sazonais distintos. Para o fragmento Pasto Novo verifica-se uma estabilidade temporal dos estoques
nutricionais tanto nas areas de mata quanto nas trilhas. Em contraste, os estoques no solo do
fragmento Bionativa, em ambas as situagdes, apresentam um decréscimo significativo do verdo para
0 inverno para quase todos o0s elementos.

As diferencas dos estoques da fracdo fina entre as situacfes internas do fragmento Pasto
Novo sdo altamente significativas para todos os elementos, com valores muito superiores nas areas
de mata (tabela 6.16). Os estoques estimados para as trilhas correspondem a 10-20% dos estimados
para as areas de mata. Considerando o fragmento Bionativa, as diferencas entre as situagdes internas
também sdo significativas, com valores superiores para as matas, porém nao tao expressivas como
as observadas para o fragmento Pasto Novo. Os estoques da fragdo fina do solo das trilhas do
fragmento Bionativa correspondem a 35-50% dos estimados para as &reas de mata (tabela 6.17).

Para fracdo agregada do horizonte A; verifica-se, no caso das areas de mata dos dois
fragmentos, um padréo sazonal relativamente semelhante dos estoques: decréscimos significativos
nos valores do verdo para o inverno, em funcéo de uma menor quantidade de agregados no periodo
invernal. Para as trilhas, os estoques da fragdo agregada dos dois fragmentos ndo apresentam uma
variagdo sazonal significativa. Isto ocorre porque nas trilhas verifica-se tanto uma estabilidade
temporal das quantidades dos agregados no solo como das concentracdes dos e€lementos nessa
fragdo. Pode se sugerir, portanto, que nas matas ha uma modificagdo sazonal da estrutura do solo. A
diminuicdo dos estoques dos elementos nos agregados no periodo inverna pode ser interpretada

como uma evidéncia da liberacéo dos nutrientes.
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No que se refere as diferencas dos estoques nos agregados entre as duas situacdes internas
ao fragmento Pasto Novo observa-se que elas sGo mais importantes na estacdo verdo, quando os
estoques das areas de mata sdo cerca de 10 vezes superiores aos das trilhas (tabela 6.16). No
inverno, os elementos que diferem entre as situacdes (P, Ca?*, Mg®* e Na') s de duas a quatro
vezes superiores nas &reas de mata. A comparacdo entre as situacOes internas ao fragmento
Bionativa revela também diferencas mais evidentes na estacdo verdo, contudo, S0 menos
importantes que as observadas para o fragmento Pasto Novo (tabela 6.17). Destacam-se aqui as
diferencas entre os estoques de P (0,4 Kg/ha para a mata versus 0,08 kg/ha para a trilha, com p=
0,006) e Mg** (8,1 Kg/ha para a mata versus 1,9 Kg/ha para a trilha, com p= 0,001). As diferencas
entre os estoques de C e N sdo igualmente importantes, uma vez que os valores estimados para as

trilhas representam cerca de um terco dos estimados para as areas de mata.
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Tabela 6.16. Estoque de Carbono, Nitrogénio, Fosforo e macro-nutrientes na fracdo fina e fracdo agregada do horizonte A; nas situagdes
de mata e trilhas internas do fragmento Pasto Novo. Média (erro padrdo). Teste t de Student entre verdo e inverno: °: o > 0,05; *: 0,05 >o>
0,01; **: 0,01 >a> 0,001; ***: o < 0,001. Teste M x T: comparagdo entre as duas &reas. Testes realizados com dados normalizados. n= 12.

_ C N P Ca®" Mg?* Na* K*
Horizonte A;
t/ha
fracdo fina
verado 1,5(0,3) 113,0 (22,0) 0,8(0,1) 32,1(5,0) 14,2 (2,7) 0,8(0,2) 41 (0,6)
mata
inverno 1,5(0,3)° 110,0 (18,3)° 0,7 (0,1)° 285 (4,5)° 8,4 (1,5) 0,8(0,2)° 3,4 (0,4)°
verado 0,26 (0,06) 21,3 (4,6) 0,06 (0,02) 6,3(1,9) 1,1(0,2) 0,05 (0,01) 0,7 (0,2)
trilha
inverno 0,27 (0,07)° 19,1 (4,6)° 0,06 (0,02)° 43(1,2)° 1,4 (0,4)° 0,08 (0,02)° 05(0,1)°
ver&o p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001
MxT
inverno p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001
fracdo agregada
verado 0,9 (0,1) 83,9 (10,6) 0,4 (0,05) 21,7 (5,2) 5,0 (0,9) 0,63 (0,09) 3,3(0,5)
mata
inverno 04 (0,1) 33,9(8,5) 0,1 (0,0)" 6,5 (2,0) 2,0(0,4) 0,36 (0,09)° 1,0 (0,2)"
ver&o 0,1(0,0) 10,1 (2,1) 0,03 (0,00) 1,7 (0,4) 0,30 (0,06) 0,05 (0,01) 0,30 (0,05)
trilha
inverno 0,2 (0,1) 18,7 (4,0)° 0,05 (0,01)" 2,5(0,6)° 0,5 (0,1)° 0,12 (0,02)" 0,6 (0,1)"
verao p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001
MxT
inverno NS NS P=0,03 p=0,05 p= 0,007 p=0,01 NS
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Tabela 6.17. Estoque de Carbono, Nitrogénio, Fosforo e macro-nutrientes na fracdo fina e fracdo agregada do horizonte A; nas situacgdes
de mata e trilhas internas do fragmento Bionativa. Média (erro padrédo). Teste t de Student entre verdo e inverno: °: a. > 0,05; *: 0,05 >a>
0,01; **: 0,01 >a> 0,001; ***: o < 0,001. Teste M x T: comparagdo entre as duas &reas. Testes realizados com dados normalizados. n= 12.

_ C N P Ca®" Mg?* Na* K*
Horizonte A;
t/ha Kg/ha
fracdo fina
verado 1,3(0,3) 107,2 (21,8) 0,8(0,2) 39,5(8,1) 73(1,9) 0,7(0,1) 45(1,2)
mata
inverno 0,7 (0,2 58,5 (15,8) 0,3(0,1)" 19,2 (5,6)" 42(11) 0,4 (0,1)° 2,2(06)
verdo 0,7(0,2) 54,9 (15,6) 0,3(0,1) 23,3(8,9) 5,3(2,0) 0,14 (0,05) 1,9 (0,6)
trilha
inverno 0,4 (0,1)° 26,6 (7,0)° 0,08 (0,01)’ 7,5 (3,0) 1,6 (0,6) 0,13 (0,02)° 0,7 (0,2)
verao p=0,01 p= 0,008 p= 0,001 p=0,03 NS p< 0,001 p= 0,005
MxT
inverno NS p=10,02 p< 0,001 p=0,01 p= 0,008 p< 0,001 p=0,002
fracdo agregada
verdo 0,9(0,2) 78,7 (15,9) 0,4 (0,1) 35,9 (6,3) 8,1 (1,5) 0,7 (0,3) 3,7(0,9)
mata
inverno 04 (0,1) 36,9 (8,2) 0,1 (0,0)" 11,1 (2,6) 2,8(0,7) 0,3(0,2)° 1,4(0,3)
verao 0,3(0,1) 22,5 (4,1) 0,08 (0,02) 13,5 (4,6) 1,9 (0,4) 0,07 (0,01) 0,8(0,1)
trilha
inverno 0,2 (0,0)° 17,6 (2,3)° 0,03 (0,00)° 6,2(1,5)° 1,3(0,3)° 0,10 (0,01)° 0,40 (0,05)"
verao p=0,01 p= 0,006 p=0,005 p=0,02 p=0,001 p= 0,009 p=0,01
MxT
inverno NS NS P=0,01 NS NS p=0,04 p=0,01
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E) analise dos estoques de C, N, P e nutrientes no horizonte A;

Os resultados referentes aos estoques de nutrientes na fracéo fina e agregada do horizonte A,
do fragmento Pasto Novo sdo sintetizadas na tabela 6.18. Para o fragmento Bionativa, esses
resultados estéo apresentados natabela 6.19.

Para o horizonte A;, os estoques na fragéo agregada sdo, em geral, um pouco inferiores aos
estoques na fragéo fina.

Para o fragmento Pasto Novo, a comparacao entre as areas de mata e as trilhas revela para os
estoques da fracdo fina, valores significativamente superiores nas areas de mata (tabela 6.18). Os
estoques de Na" e K™ sfo aproximadamente 50% menores nas trilhas, indicando uma provéavel
lixiviagdo desses elementos. Com respeito a0 C, N, e P 0s estoques estimados para as trilhas
representam 70% dos estimados para as areas de mata. O Unico elemento que de fato ndo difere
entre as &reas de mata e as trilhas é o Ca®*, indicando uma pobreza geral na principal base trocével
do solo.

Quanto ao fragmento Bionativa, os resultados revelam que os estoques dos elementos na
fracdo fina do horizonte A; sfo similares entre as areas de mata e as trilhas. Apenas o estoque de K*
no periodo invernal apresenta-se significativamente superior na mata (27,8 Kg/ha para mata versus
20,6 Kg/hapara atrilha, com p= 0,02) (tabela 6.19).

Com relacgo, notadamente, & pobreza em Ca* do solo do fragmento Pasto Novo, vale
ressaltar que as estimativas médias para as areas de mata e para as trilhas (105,2 Kg/ha para mata e
115,0 Kg/ha para trilha) sGo muito inferiores as estimativas para a mata e as trilhas do fragmento
Bionativa: 177,0 Kg/hade Ca?* paraamata e 203,7 Kg/ha de Ca®* para as trilhas.

A comparagdo sazonal dos estoques dos elementos na fracéo fina do horizonte A; evidencia
uma estabilidade em quase todos os parametros tanto nas areas de mata quanto nas trilhas dos dois
fragmentos.

Os estoques estimados na fragdo agregada do solo evidenciam, de maneira geral, uma certa
semelhanca entre éreas de mata e trilhas (tabelas 6.18 e 6.19). Assim, para o fragmento Pasto Novo,
apenas o0 P, no verdo, e o Na', nas duas estagdes, apresentam diferencas significativas, porém com
pequenas quantidades destes nutrientes em ambas as situagOes internas. No caso do fragmento
Bionativa, somente para os elementos Na' e K* pode se verificar uma pequena diferenca entre as
situacOes, com valores superiores para as areas de mata. Na comparagdo sazonal nenhum parametro

(exceto o P e Na' para as trilhas do fragmento Pasto Novo) diferiu entre as estacdes.
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Tabela 6.18. Estoque de Carbono, Nitrogénio, Fésforo e macro-nutrientes na fracdo fina e fracdo agregada do horizonte A; nas situagdes
de mata e trilhas internas do fragmento PastoNovo. Média (erro padrdo). Teste t de Student entre verdo e inverno: °: o > 0,05; *: 0,05 >o>
0,01; **: 0,01 >a> 0,001; ***: o < 0,001. Teste M x T: comparagdo entre as duas &reas. Testes realizados com dados normalizados. n= 12.

_ C N P Ca®" Mg?* Na* K*
Horizonte A1
t/ha Kg/ha
fracdo fina
verao 11,8(1,1) 1065,9 (72,6) 5,8 (0,4) 112,4 (18,2) 59,7 (5,8) 5,5(0,9) 28,3(1,9)
mata
inverno 13,7 (1,9)° 1202,8 (119,0)° 54(0,3)° 98,1 (12,5)° 51,7 (3,5° 6,7 (1,2° 26,2 (1,7)°
verao 8,9(0,8) 796,1 (75,9) 3,3(0,4) 127,2 (26,1) 42,1(8,4) 2,0(0,2) 18,7 (1,9)
trilha
inverno 9,2(0,7)° 815,5 (53,7)° 35(0,4)° 102,9 (11,7)° 51,5(8,3)° 2,6 (0,4)° 18,8(1,7)°
veréo p= 0,008 p= 0,002 p< 0,001 NS p=0,02 p< 0,001 p< 0,001
MxT
inverno p=0,004 p< 0,001 p< 0,001 NS NS p< 0,001 p< 0,001
fracdo agregada
verao 8,7(0,9) 750,1 (52,5) 3,1(0,3) 76,0 (11,0) 26,5 (2,6) 3,8(0,6) 1791,
mata
inverno 11,3 (1,6)° 865,3 (110,2)° 3,1(05)° 112,2 (43,6)° 29,5 (5,0)° 6,1(0,8)° 18,2 (3,0)°
veréo 7,3(0,6) 665,9 (60,8) 2,2(0,2) 82,8 (11,6) 22,0 (5,3) 2,1(0,2) 15,1 (1,5)
trilha
inverno 8,8 (1,0° 708,8 (75,6)° 30(0,2)" 88,5(10,7)° 20,0 (2,9)° 32(03)" 16,0 (1,3)°
verao NS NS p=0,05 NS NS p=0,02 NS
MxT
inverno NS NS NS NS NS p=0,01 NS
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Tabela 6.19. Estoque de Carbono, Nitrogénio, Fésforo e macro-nutrientes na fracdo fina e fracdo agregada do horizonte A; nas situacgdes
de mata e trilhas internas do fragmento Bionativa. Média (erro padrédo). Teste t de Student entre verdo e inverno: °: a. > 0,05; *: 0,05 >a>
0,01; **: 0,01 >a> 0,001; ***: o < 0,001. Teste M x T: comparagdo entre as duas &reas. Testes realizados com dados normalizados. n= 12.

_ C N P Ca®" Mg?* Na* K*
Horizonte A1
t/ha Kg/ha
fracdo fina
verado 9,8(0,7) 1018,6 (65,6) 5,1 (0,4) 183,1 (25,5) 77,1 (17,4) 3,8(0,6) 31,6 (2,4)
mata
inverno 9,8(1,1)° 1041,0 (115,5)° 38(03) 170,6 (46,8)° 51,7 (6,4)° 52 (0,6) 27,8 (3,1)°
verado 10,2 (1,7) 1023,7 (139,4) 6,0 (0,9) 203,7 (39,3) 52,5 (8,8) 3,9(1,0) 26,6 (3,4)
trilha
inverno 11,4 (1,4)° 996,0 (84,1)° 4,6 (05)° 203,7 (84,1)° 57,5(9,5)° 43(1,2)° 20,6 (2,8)°
verao NS NS NS NS NS NS NS
MxT
inverno NS NS NS NS NS NS p=0,02
fracdo agregada
verado 6,8 (1,0) 696,9 (99,0) 2,4(0,2) 147,8 (49,7) 34,9 (9,2) 31(0,2) 20,2 (2,3)
mata
inverno 7,0(0,6)° 750,3 (60,6)° 1,8(0,2)° 155,7 (32,3)° 41,1 (5,4)° 3,9(0,2)° 16,8 (1,8)°
veréo 6,4 (0,9) 716,5 (114,5) 2,7(0,3) 185,6 (46,5) 27,6 (4,2) 2,6 (0,9) 18,2 (3,2)
trilha
inverno 8,0 (1,4)° 689,5 (89,3)° 1,9(0,2)° 252,7(99,9)° 46,7 (18,7)° 2,0(0,2)° 11,2 (0,3)°
veréo NS NS NS NS NS NS NS
MxT
inverno NS NS NS NS NS p< 0,001 p=0,01
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F) analise dos estoques totais de C, N, P e nutrientes no horizonte A e A;

Os estoques totais de nutrientes para o horizonte de interface A; séo inferiores aos estoques
do primeiro horizonte mineral A; para ambos os fragmentos (tabelas 6.20 e 6.21).

A comparagao dos estoques do horizonte A; para as situagdes internas do fragmento Pasto
Novo evidencia valores muito superiores para as areas de mata em relacéo as trilhas, em qualquer
estacdo do ano (tabela 6.20). O estoque médio de nutrientes como P, Ca®* e Mg?* nas &reas de mata
chega a ser oito vezes maior que nas trilhas. Para o acimulo médio de C e N observam-se valores
da ordem de quatro a cinco vezes superiores para as areas de mata: 2,2 t/hade C e 175 Kg/hade N
paramataversus 0,5 t/hade C e 38,5 Kg/hade N paraastrilhas.

Com relacdo aos estoques médios do horizonte A; no fragmento Bionativa as diferencas
entre areas de mata e trilhas sdo significativas apenas na estacdo verdo, com valores superiores para
as areas de mata (tabela 6.21). Essas diferengas ndo sdo téo expressivas como as observadas para o
fragmento Pasto Novo. Ou sgja, para o fragmento Bionativa o elemento C&*, por exemplo, ndo
difere significativamente entre as situagdes. Por sua vez, os estoques de P e Mg?* sdo quatro vezes
maiores nas areas de mata e os valores estimados de C e N correspondem ao dobro dos estimados
para astrilhas (1,6 t/hade C e 137,4 Kg/hade N paraamata versus 0,9 t/hade C e 66,8 Kg/hade N
paratrilhas).

Quanto aos estoques totais no horizonte A; do fragmento Pasto Novo observa-se que 0s
estoques de C e N se diferenciam entre as situacdes somente na estacdo inverno, quando os valores
para as trilhas correspondem a 70% dos valores para as areas de mata (tabela 6.20). Com relagdo
aos estoques das bases trocaveis do solo pode se verificar padréo semelhante ao encontrado para os
estoques na fragdo fina do horizonte A;: auséncia de diferencas significativas nos estoques de Ca’*
e Mg eestoques de Na* e K* daordem de 1,5 a 2 vezes superior para as areas de mata.

Para os estoques totais do horizonte A; do fragmento Bionativa ndo foram observadas
diferencas significativas entre as &reas de mata e as trilhas (exceto para o elemento K*), o que
sugere uma similaridade das propriedades quimicas do solo desse fragmento (tabela 6.21). Mais
uma vez, quando se confrontam os estoques de Ca®* e Mg** obtidos para o fragmento Bionativa
com os obtidos para o fragmento Pasto Novo observamos um acimulo consideravelmente maior no
solo do fragmento Bionativa. Na realidade, isso indica ou uma pobreza em bases para 0 solo do
fragmento Pasto Novo, ou uma imobilizacdo desses elementos no horizonte mineral A; do
fragmento Bionativa, fruto talvez de uma perturbacdo do fragmento como um todo.

Independente da estagdo considerada, a ordem decrescente da importancia dos estoques
nutricionais nos horizontes hemiorganicos dos dois fragmentos pode ser assim estabelecida: N >
Ca®* > Mg* > K" > (P=Na').
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A comparacdo sazonal dos resultados revela que os estoques do horizonte A; do fragmento
Bionativa apresentaram uma variacdo consideravel para as areas de mata e uma certa estabilidade
para as trilhas. Na realidade, essa estabilidade para as trilhas parece ser promovida por uma alta
variabilidade nos valores, sugerindo a ocorréncia de pontos de grande acumulacdo e pontos de
acumulo muito baixo de nutrientes. No caso do fragmento Pasto Novo verifica-se uma reducédo
significativa nos estoques de Ca?* e Mg?* para as areas de mata. Os demai's nutrientes se comportam
de maneira pouco variavel tanto nas éreas de mata quanto nas trilhas. Com relacdo aos resultados

referentes aos estoques do horizonte A; pode se inferir uma certa estabilidade sazonal.
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Tabela 6.20. Estoque total de Carbono, Nitrogénio, Fésforo e macro-nutrientes dos horizontes A; e A; nas situacdes de mata e trilhas
internas do fragmento Pasto Novo. Média (erro padréo). Teste t de Student entre verdo e inverno: °: o > 0,05; *: 0,05 >a> 0,01; **: 0,01 >a.>
0,001; ***: o, < 0,001. Teste M x T: comparagdo entre as duas areas. Testes realizados com dados normalizados. n= 12.

C N P ca* Mg%* Na* K*
Pasto Novo
t/ha Kg/ha
Horizonte A,
verao 25(0,3) 202,1 (25,6) 1,2(0,2) 53,9 (7,7) 22,8 (2,6) 15(0,2) 7,6 (0,9
mata
inverno 20(0,2° 148,0 (15,1)° 0,8(0,2)° 31,4 (4,0 10,4 (1,6) 1,2(0,2)° 39(03)
verao 0,40 (0,07) 32,6 (6,1) 0,10 (0,02) 8,0(2,1) 15(0,3) 0,11 (0,02) 0,8(0,1)
trilha
inverno 0,6 (0,1)° 445 (8,1)° 0,14 (0,02)° 8,1(19° 24(0,5)° 0,23 (0,04) 1,3(0,2)°
verao p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001
MxT
inverno p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001
Horizonte A;
verao 19,6 (1,4) 1754,2 (72,2) 8,8(0,3) 167,6 (17,1) 79,2 (4,5) 99(1,2) 45,1 (2,1)
mata
inverno 24.9(2,6) 2049,0 (172,1)° 8,2(0,7)° 202,1 (45,1)° 81,8 (4,7’ 13,3(1,6)° 42,3 (3,6)°
verao 16,8 (0,6) 1536,5 (80,5) 5,9(0,5) 192,0 (16,9) 67,9 (7,2) 4,3(0,3) 334(2,1)
trilha
inverno 18,0 (1,5)° 1499,2 (60,4)° 6,9 (0,4)° 184,8 (7,7)° 76,8 (5,5)° 59(0,5)" 338(15)°
verao NS NS p< 0,001 NS NS p=0,001 p= 0,006
MxT
inverno p=0,05 p=0,01 NS NS NS p=0,001 p=0,01
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Tabela 6.21. Estoque total de Carbono, Nitrogénio, Fésforo e macro-nutrientes dos horizontes A; e A; nas situacdes de mata e trilhas
internas do fragmento Bionativa. Média (erro padrdo). Teste t de Student entre verdo e inverno: ° o > 0,05; *: 0,05 >o> 0,01; **: 0,01 >a>

0,001; ***: o, < 0,001. Teste M x T: comparagdo entre as duas areas. Testes realizados com dados normalizados. n= 12.

_ _ C N P Ca®" Mg?* Na* K*
Bionativa
t/ha Kg/ha
Horizonte A,
veréo 2,2 (0,4) 187,9 (35,1) 1,3(0,3) 73,6 (13,4) 16,7 (3,0) 1,5(0,4) 8,3(1,9)
mata
inverno 1,0 (0,3) 86,9 (23,8) 0,3(0,1) 27,7(7,9) 6,5(1,7) 0,6 (0,1) 33(09)
veréo 1,0(0,2) 78,9 (16,7) 0,32 (0,09) 43,0 (14,7) 6,7 (1,9) 0,20 (0,04) 2,3(0,4)
trilha
inverno 0,8(0,2)° 54,7 (9,2)° 0,11 (0,01)" 17,5 (5,0)° 33(1,1)° 0,27 (0,03)° 1,1(0,1)"
veréo p= 0,04 p=0,02 p= 0,004 NS p=0,02 p= 0,001 p=0,008
MxT
inverno NS NS NS NS NS NS p=0,04
Horizonte A;
veréo 17,4 (0,9) 1815,4 (83,8) 7,9 (0,4) 348,5 (52,0) 127,2 (21,8) 7,5(0,5) 55,5 (1,6)
mata
inverno 17,5 (0,7)° 1878,5 (77,8)° 5,4 (0,4) 313,1(57,8)° 89,7 (6,8)° 8,9 (0,7)° 46,1 (2,7)
veréo 15,2 (0,9) 1647,9 (90,9) 8,0 (0,4) 409,9 (85,6) 87,7(6,7) 6,2 (1,4) 43,9 (3,9)
trilha
inverno 219(23)°  1821,6 (116,0)° 6,0 (0,3)" 558,8 (201,8)°  110,9 (27,6)° 6,3(1,0)° 293(1,5)"
verao NS NS NS NS NS NS p=0,02
MxT
inverno NS NS NS NS NS NS p=0,001
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A figura 6.1 ilustra o resultado do somatério dos estoques dos horizontes A e A; parao C,
N, P e Ca®* em cada fragmento. As diferencas dos estoques entre &reas de mata e trilhas s3 maiores
no solo do fragmento Pasto Novo (exceto para o Ca’*) que no fragmento Bionativa, onde estas
guantidades sdo, em geral, semel hantes.

Estoque total de C no horizonte A do Estoque total de C no horizonte A do
fragmento Bionativa fragmento Pasto Novo

B PNmata
25 4 B
B BlOmata B PNtrilha
@ BIOtrilha

veréo inverno veréo inverno
Estoque total de N no horizonte A do Estoque total de N no horizonte A do
fragmento Bionativa fragmento Pasto Novo
2500 q
2500 q
B BIOmata B PNmata
. B PNtrilha
2000 4 B BIOtrilha
2000 4
I 1500 A I 1500 |
1000 | 1000 |
500 A 500 1
0+ 04
veréo inverno verdo inverno
Estoque total de P no horizonte A do Estoque total de P no horizonte A do
fragmento Bionativa fragmento Pasto Novo
2 2 @ PN mata
B BlOmata )
@ PN trilha
@ BIOtrilha 0 4
8 4
I 6 |
4 4
2 4
0 4

veréo inverno

veréo inverno

Figura 6.1. Estoques totais de C, N, P e Ca’* no horizonte A das &reas de mata e trilhas dos
dois fragmentos. Vaores médios. n=6.
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Estoque total de Ca?* no horizonte A Estoque total de Ca?* no horizonte A
do fragmento Bionativa do frgamento Pasto Novo

800 - 800 -

700 + B BIO mata 700 -

@ BIO trilha B PN mata
@ PN trilha

600 + 600

500 +
I 400 -
300 -
200 A

100

0 4

veréo inverno veréo inverno

Figura 6.1 continuagdo. Estoques totais de C, N, P e Ca®** no horizonte A das areas de mata e

trilhas dos dois fragmentos. Valores médios. n=6.

6.4 Biomassa e distribuicéo de raizes finas no perfil humico

A biomassa e a distribuicdo de raizes finas nas camadas holorgéanicas e nos horizontes
hemiorgénicos das éreas de mata e das trilhas dos fragmentos sdo apresentadas na figura 6.2. Uma
caracteristica comum as areas estudadas € a auséncia de raizes finas na camada F, — exceto para as
areas de mata no fragmento Pasto Novo na estacdo inverno, quando foi estimado um estogque de
24,0 g/m?. No caso das &reas de mata do fragmento Bionativa e das trilhas dos dois fragmentos essa
auséncia ocorreu certamente por ndo haver a formagdo da camada F, no perfil himico. Outra
caracteristica comum é a significativa reducdo na biomassa de raizes do horizonte A; das trilhas em
relacdo as areas de mata. No horizonte hemiorganico A verifica-se a maior biomassa de raizes no

perfil de todas as situactes amostradas.
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Estoque de raizes nos fragmentos (verao)

trilha o Ai

mAL

trilha

BIO

mata

0 50 100 150 200 250
(9/m?)

Estoque de raizes nos fragmentos (inverno)

mF2

trilha g Ai

0 50 100 150 200 250
(9/m?)

Figura 6.2. Distribuicdo da biomassa de raizes finas no perfil himico das &reas de mata e das
trilhas dos fragmentos. Valoresmédios. n= 6 (F2, Aj e Ay).

A tabela 6.22 apresenta os val ores dos estoques de raizes em cada horizonte. Observa-se que
no caso das éreas de mata, tanto do fragmento Pasto Novo quanto do Bionativa, o estoque de raizes
no horizonte hemiorganico A; corresponde a cerca de 70% do estoque total de raizes no perfil
himico. Por outro lado, nas trilhas dos fragmentos o estoque de raizes no horizonte A; corresponde
a 99% do estoque total de raizes. 1sso significa que no caso das éareas de mata 30% do estoque de
raizes encontrase nas camadas organicas mais superficiais, indicando um funcionamento
superficial da ciclagem de nutrientes. No entanto, 0 mesmo n&o pode ser dito a respeito das trilhas

umavez que o horizonte de interface A; parece estar consideravel mente perturbado.
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Com relac8o a comparacdo entre as situagdes internas a cada fragmento pode se verificar
gue para o fragmento Pasto Novo as diferencas sdo mais marcantes do que as observadas para o
fragmento Bionativa. No primeiro, as areas de mata apresentam valores significativamente muito
superiores as trilhas em todos os horizontes (exceto para o0 horizonte A; no periodo inverna). O
estoque total médio estimado para as trilhas nesse fragmento representa cerca de 25% do estoque
total médio estimado para as areas de mata. Em contrapartida, para o fragmento Bionativa foi
estimado um estoque total médio de raizes para as trilhas correspondente a 45% do estimado para as
areas de mata. Essa menor diferenca entre as situagdes € decorrente, provavel mente, da auséncia de
diferencas significativas no estoque de raizes do horizonte A1, local de maior acimulo de raizes no

perfil hdmico.

Tabela 6.22. Biomassa de raizes finas (g m™) nas camadas holorganicas e hemiorganicas nas
areas de mata e trilhas dos fragmentos. Média (erro padréo); t: Teste t de Student entre o verdo
(v) eoinverno (i). o: a > 0,05; *: 0,05>a >0,01; **: 0,01>a > 0,001; ***: o < 0,001. M x T:
comparagao entre as duas situagoes.

Pasto Novo
Mata Trilha MxT
v(n=6) i(n=6) t v(n=6) i(n=6) t verao inverno
24,0
P2 85 } -7 i} B
35,8 51,5 0,2 04
Al 9 @0 ° ©y 2 © P<000L pe000l
128,8 185,0 31,4 88,3 * _
AL s @) © 0 w3 @02 p=000L NS
1646 2605 31,6 88,7 _
Total (197)  (47.9) o (144)  (202) p< 0,001 p=0,01
Bionativa
Mata Trilha MxT
v(n=6) i(n=6) t v(n=6) i(n=6) t verao inverno
38,7 28,4 04 0,7 _ -
Al as9 By ° o1 (3 © PeO005 p=000t
107,0 1214 60,7 65,8
At 018 (11 ° aso @s1) °© NS NS
Total 145,7 149,8 o 61,1 66,5 o p=0003 p=0,02

143) (27,9 (151) (154)
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7. DiIscussAO E CONCLUSAO

O conjunto dos resultados obtidos permite afirmar que a variabilidade das caracteristicas da
forma de himus responde a padrfes distintos nas duas escalas de andlise consideradas: as
modificagbes na estrutura e nas propriedades quimicas de uma mesma forma de himus séo mais
drasticas no interior dos fragmentos do que entre os fragmentos, o que evidencia o forte impacto da

abertura de vias de passagem no funcionamento interno dos remanescentes.
7.1 Modificacdes nas caracteristicas das formas de hiumus entre os fragmentos

A estabilidade da forma de hiumus da mata priméaria da REBIO Sooretama e da Reserva de Linhares

A forma de himus que ocorre nestas duas reservas foi classificada por Garay et al. (2004)
como mull mesotréfico tropical. Em um estudo comparativo, os autores verificaram que, apesar das
diferencas observadas para o acimulo de matéria organica nas camadas holorganicas (4,0 t/ha para
aReservade Linhares e 7,0 t/ha para a REBIO Sooretama), as caracteristicas da forma de himus de
ambas as reservas sdo similares e estaveis.

Esse tipo de humus se caracteriza por um pequeno acumulo de matéria organica nas
camadas holorgéanicas, auséncia da camada H, presenca de agregados organo-minerais nos
horizontes hemiorganicos, concentracdes de carbono, nitrogénio e nutrientes no horizonte A; entre
guatro e cinco vezes superiores as do horizonte A; (média de 3,1% de C no A; e de 0,7% no As;
média de 8,7cmolc/Kg de Ca® no A; e 2,0cmolc/Kg no A1) e baixarelacdo C/N, em torno de 11.

O processo de decomposicao da matéria organica e a reciclagem de nutrientes apresentam
um funcionamento superficial de maneira que as raizes finas se concentram no topo do solo. A
vel ocidade de decomposicdo da matéria organica € répida (aproximadamente 1 ano). Louzada et al.
(1997) estimaram para a Reserva de Linhares um aporte organico da ordem de 7,0 t.ha'.ano™ e o
acumulo de matéria organica estimado na camada L € de 1,0 t/ha, em média (Garay et al., 2004).
Isso indica uma répida transformacdo das folhas de uma camada a outra. Porém, esses autores
supdem que a velocidade de decomposi¢do € um pouco mais lenta na REBIO Sooretama do que na
Reserva de Linhares, j& que observam-se um maior acimulo de matéria organica nas camadas
holorganicas e a presenca da camada F, de acumulacdo no perfil himico. Como o tipo de solo € o
mesmo (Argissolo Amarelo; Santos et al. (2004)) e a concentracdo de nitrogénio das folhas da
camada L é semelhante, com média de 1,8%, segundo Kinddl & Garay (2002), a velocidade de
decomposi¢do um pouco mais lenta na REBIO pode ser explicada talvez pelo maior afastamento da
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linha de costa e a maior espessura dos depdsitos sedimentares , com consequiente aprofundamento
do lencol freatico (Garay, com. pess.).

Kindel (2001) e Castro Jr. (2002) estudaram aforma de himus da REBIO no ano de 1998. A
comparagdo desses resultados com os obtidos no presente estudo evidencia estoques médios de
matéria organica relativamente semelhantes: 6,7 t/ha para Kindel (2001) e Castro Jr. (2002) e
4,6t/ha para o presente estudo (figura 7.1). Esta semelhanca € vaida principalmente para o veréo,
pois no inverno observa-se um maior acUmulo de matéria organica nos trabalhos dos dois autores

do gue no presente estudo.

REBIO Sooretama
10 4
oL
8 4 OF1
mF2

(tha)

— T e —

Kindel (2001) Castro Jr. (2002) presente estudo

Figura 7.1. Estoque de matéria organica e estrutura das camadas holorganicas na REBIO

Sooretama. v: verdo; i: inverno.

Como a qualidade das folhas, expressa pela razéo C/N da camada L, é da mesma ordem de
grandeza nos trés estudos (entre 24 e 27), as diferencas observadas no inverno podem ser explicadas
pelas diferencas registradas nos indices pluviométricos do ano de 1998. Além disso, Louzada et al.
(1997) demonstraram que os aportes foliares estdo submetidos a forte variabilidade interanual
relacionada a precipitacdo, de forma que suas quantidades podem praticamente dobrar como
resposta a seca. Em particular, os quatro meses que antecederam a coleta relativa ao inverno de
1998 foram extremamente secos. 70mm versus 254mm para o ano 2000. Kindel (2001) e Castro Jr.
(2002) atribuiram o elevado acimulo de matéria orgénica no inverno a ocorréncia dessa forte
estiagem. Para os quatro meses que antecederam a coleta do verdo foram registrados indices
pluviomeétricos semel hantes nos dois anos.

Apesar das diferencas observadas nos estoques de matéria organica das camadas
holorganicas, as caracteristicas estruturais e as propriedades quimicas dos horizontes A; e A1 sG0
similares entre os resultados obtidos por Kindel (2001) e o presente estudo, 0 que sugere ema certa

estabilidade desses parametros.
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Quanto a estrutura dos horizontes hemiorganicos, verifica-se que o horizonte de interface A;
encontra-se bem estruturado na REBIO, apresentando uma estabilidade temporal dos pardmetros
estruturais e uma porcentagem de agregados entre 5 e 15 % em ambos os estudos. Esses agregados
s80 mais argilosos e mantém maiores contetidos de carbono, nitrogénio e nutrientes do que a matriz
arenosa na qual estdo imersos, indicando a importancia deles como uma fragdo que concentra e
estoca nutrientes com maior estabilidade que a fragdo fina. Os dados de granulometria do presente
estudo estdo condizentes com o tipo de solo predominante da regido, o Argissolo Amarelo.

Quanto as propriedades quimicas, os resultados obtidos por Kindel (2001) e pelo presente
estudo evidenciam que o horizonte A; é nitidamente mais organico e mais rico em nutrientes do que
0 horizonte A, com valores entre quatro e cinco vezes superiores (figura 7.2), confirmando os
resultados de Garay et al. (1995) referentes a este tipo de humus florestal. As estimativas do
conteido de carbono, nitrogénio e bases trocaveis sdo da mesma ordem de grandeza nos dois
trabalhos. Os valores um pouco superiores para a concentracéo de C no horizonte A; obtidos por
Kindel (2001) podem estar relacionados com o0 maior estogue de matéria organica nas camadas
holorganicas no periodo invernal. Como demonstrado no presente estudo, a significativa correlacéo
existente entre essas duas varidveis (figura 5.7) reforca esta constatacdo. A relagdo C/N do
horizonte A; é de 11, indicando a presenca de uma matéria organica evoluida e uma répida
velocidade de decomposicéo, prépria de um mull. As porcentagens de saturagdo em bases podem
ser consideradas médias nos dois trabalhos, pois se situam entre 50 e 70% em ambos os horizontes
(figura7.2).

Em suma, o conjunto desses resultados permite afirmar que as caracteristicas do himus tipo
mull mesotrofico tropical da mata primaria da REBIO Sooretama sdo semelhantes e relativamente
estavel s nos estudos ora confrontados. A presenca das camadas L, F; e F, e um acimulo da camada
L que representa cerca de 10% do estoque total de folhico evidencia uma répida velocidade de
transformacdo das folhas de uma camada a outra. Os conteldos de carbono e nutrientes
significativamente superiores no horizonte A;, acompanhado de uma consideravel biomassa de
raizes finas superficiais (da ordem de 200g/m?) indicam um funcionamento superficial do
subsistema de decomposicdo e da reciclagem de nutrientes. Todas essas caracteristicas sdo
observadas nestes estudos e em resultados precedentes (Garay et al., 2004). A estabilidade
funcional das formas de humus em ecossistemas primarios e néo interferidos foi constatada por
outros autores e é a justificativa pela qual a forma de himus pode servir como indicador do
funcionamento dos ecossistemas (Garay & Kindel, 2001; Kindel & Garay, 2002; Ponge et al., 2002;
Ponge, 2003).
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Figura 7.2. Contetido de carbono, nitrogénio, bases trocaveis e porcentagem de saturacdo em bases
na fracéo fina dos horizontes hemiorganicos A; e A; na REBIO Sooretama. Valores médios entre

verdo e inverno tanto para Kindel (2001) quanto para o presente estudo.

As caracteristicas da forma de himus nos fragmentos Pasto Novo e Bionativa

Considerando que o tipo de humus (mull mesotréfico tropical; segundo Kindel & Garay,
2002) e a classe de solo (Argissolo Amarelo distrofico; ver Santos et al. 2004) sdo as mesmas na
REBIO e nos dois fragmentos, as diferencas verificadas nas caracteristicas da forma de humus de
cada fragmento poderiam ser explicadas pelas caracteristicas da comunidade arbérea em cada sitio.
As alteracOes da comunidade arborea, que refletem os efeitos da intensidade da extragdo de madeira
nos fragmentos, diferenciam significativamente o fragmento Bionativa dos demais sitios. Neste
fragmento, Agarez et al. (2004) estimaram uma menor diversidade arbérea, menor densidade de
Leguminosae e Myrtaceae e menor area basal média, o que levou sua inclusdo no grupo dos
fragmentos com média diversidade. As caracteristicas da forma de himus desse fragmento, que
sofreram as modificacdes mais consideraveis estimadas no presente estudo, estdo de acordo com o0s
resultados de Agarez et al. (2004). Seguindo este mesmo critério, o dendograma de similaridade
floristica entre os fragmentos florestai s estudados mostra que o fragmento Pasto Novo se aproxima

relativamente das caracteristicas levantadas na REBIO, sendo ele integrante do grupo dos
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fragmentos com alta diversidade (Agarez et al., 2004). Neste caso, 0 mesmo pode ser evidenciado
pelas caracteristicas da forma de humus deste fragmento, que ndo sofreram modificaces téo
evidentes se comparado a REBIO, como o fragmento Bionativa.

As modificagdes evidenciadas no humus mull mesotréfico tropical dos fragmentos se
referem ao menor acimulo de matéria organica nas camadas holorgéanicas, notadamente no caso do
fragmento Bionativa, e a diferencas na estrutura e nas propriedades quimicas do horizonte A;, que
aparenta estar perturbado nos dois fragmentos.

Em relacdo ao fragmento Pasto Novo, o hiimus se caracteriza por um pegueno acumulo de
matéria organica nas camadas holorganicas (média de 4,4 t/ha), auséncia da camada H, presenca de
agregados organo-minerais nos horizontes hemiorganicos, concentragdo de carbono, nitrogénio e
nutrientes no horizonte A; entre duas e trés vezes superiores a do horizonte A; (média de 4,5% de C
no A; e de 2,0% no A;; média de 4,1cmolc/Kg de Ca®* no A; e 2,0cmolc/Kg no A;) e relagio C/N
de 13.

Comparado a REBIO, os estoques totais de matéria organica séo da mesma ordem de
grandeza. Porém, foram observadas diferencas na estrutura das camadas holorganicas, o que indica
um funcionamento distinto em Pasto Novo. Observa-se no verdo a presenca das camadas L e Fi,
sendo o acimulo na camada de folhas fragmentadas significativamente superior ao estimado para a
REBIO. Por outro lado, no inverno observa-se uma reducéo significativa no estoque da camada F;
em detrimento da formacédo de um perfil himico com a presenca da camada F, (tabela 5.1 e figura
7.3). Essa diferenca na estrutura das camadas holorganicas entre as estagdes supde uma velocidade
mais lenta de transformacgéo das folhas de uma camada a outra, apesar da qualidade das folhas
serem semel hantes entre Pasto Novo e REBIO.

Nossos resultados sugerem que 0 processo de decomposicdo da matéria organica e a
reciclagem de nutrientes no fragmento Pasto Novo também apresentam funcionamento superficial,
acompanhado por uma consideravel biomassa de raizes finas no topo do solo (média de 210g/m?).
No entanto, os valores superiores dos contelidos de carbono e nitrogénio no horizonte A; e
principa mente no horizonte A; em relacdo a REBIO, podem ser interpretados como a consequéncia
de um blogueio do processo de decomposi¢cdo. A menor concentracdo de bases trocaveis nos
horizontes hemiorganicos do fragmento revela um oligotrofismo associado a concentragdes baixas
de Ca®* e Mg?* trocéveis. Isto se traduz em valores baixos de porcentagem de saturacéo em bases
(<50%), o que sugere umallixiviacdo de nutrientes no horizonte A;.

As caracteristicas particulares do horizonte de interface A;, expressas na ata variabilidade
sazonal dos parametros estruturais, reforcam a hipotese de perturbacdo do funcionamento do

processo de decomposi¢do no fragmento. No horizonte A; os estoques de C, N e Ca®* sdo superiores
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na REBIO. No caso do C e do N isto ocorre porque, mesmo 0 solo da REBIO apresentando
menores concentracdes de carbono e nitrogénio, a maior espessura e a melhor estrutura do horizonte
de interface A; se acompanham de um maior estoque desses elementos. No caso do Ca?*, a escassez
desse elemento no solo do fragmento Pasto Novo, aliada a desestruturacéo do horizonte de interface
faz com que os estoques de Ca?* sejam significativamente inferiores nesse sitio.

Por outro lado, para o horizonte A; o0s estoques de C e N sdo inferiores no solo da REBIO,
mas os estoques de Ca®* continuam sendo superiores. Como 0 peso seco médio do horizonte A,
coletado é semelhante nos dois sitios e, como no solo do fragmento o carbono organico e o
nitrogénio parecem se acumular no horizonte mais profundo devido provavelmente a alteragdes no
processo de decomposi¢ao, observa-se um estoque significativamente superior desses el ementos no
solo do fragmento. No entanto, esses elementos parecem estar imobilizados no perfil.

Com relagdo a comparacdo dos resultados obtidos por Kindel (2001) e Castro Jr. (2002) com
0 presente estudo observam-se também resultados concordantes (figura 7.3): foram estimados para
Pasto Novo estoques totais de matéria organica da mesma ordem de grandeza dos estimados para a
REBIO.

Fragmento Pasto Novo

oL
OF1
mF2

(tha)

v i v i v i

Kindel (200 Castro Jr. (2002) presente estudo

Figura 7.3. Estoque de matéria organica e estrutura das camadas holorganicas no fragmento Pasto

Novo. v: verdo; i: inverno.

Além disso, as estimativas de porcentagem de agregados no solo desse fragmento foram
semelhantes as do trabalho de Kindel (2001) (entre 20 e 30%). O conjunto de resultados sugerem
gue no solo da REBIO, o papel dos agregados € mais eficiente na retencdo dos nutrientes que no
fragmento: eles sGo mais ricos em carbono e nutrientes.

Quanto as caracteristicas quimicas, entretanto, as semelhancas entre os resultados de Kindel

(2001) e o presente estudo ndo sdo tdo evidentes quanto as observadas para os resultados
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correspondentes a REBIO (figura 7.4). Verifica-se, por exemplo, uma maior concentracéo de bases
trocavels nas estimativas de Kindel (2001). No presente estudo, a porcentagem de saturacdo em
bases pode ser considerada baixa para ambos os horizontes (<50%), enquanto que para Kindel
(2001), este valor pode ser considerado médio para o horizonte A; (entre 50 e 70%).
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Figura 7.4. Contetdo de carbono, nitrogénio, bases trocaveis e porcentagem de saturacdo em bases
na fracdo fina dos horizontes hemiorganicos A; e A; do fragmento Pasto Novo. Valores médios

entre verdo e inverno tanto para Kindel (2001) quanto para o presente estudo.

Quando Kindel (2001) compara as caracteristicas quimicas do solo da REBIO com as do
fragmento Pasto Novo n&o encontra diferencas significativas, enquanto que no presente estudo
alguns parametros foram significativamente diferentes. Essas constatacdes gerais permitem levantar
a hipdtese sgja de uma forte variabilidade interanual, seja de uma variabilidade interna significativa,

apesar da aparente homogenei dade visual das éreas internas menos impactadas.

Em relacdo ao fragmento Bionativa, o hUmus se caracteriza por um acumulo muito pegueno
de matéria orgéanica nas camadas holorgéanicas (média de 2,0 t/ha), auséncia das camadas F, e H,
presenca de agregados organo-minerais nos horizontes hemiorganicos, concentragdo de carbono,

nitrogénio e nutrientes no horizonte A; somente duas vezes superior a do horizonte A; (média de
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2,4% de C no A; e de 1,3% no A;; média de 3,5cmolc/Kg de Ca?* no A e 1,2cmolc/Kg no Aj) e
relacdo C/N de 12.

Nesse fragmento, os estoques totais de matéria organica nas camadas holorganicas
representam entre um terco e metade do estimado para a REBIO. Apesar de se verificar padrbes
semelhantes entre as estagOes, com presenca das camadas L e F;, os estoques significativamente
inferiores em relacdo a REBIO podem ser devido a uma rapida velocidade de decomposicéo ou
mais provavel mente a uma queda menor de folhas nesse fragmento. A significativa reducdo da érea
basal média da comunidade arbérea desse fragmento em comparacdo com a REBIO reforca esta
ultima hipétese. Outras evidéncias que também apdiam esta hipdtese sdo as menores concentracdes
de nitrogénio das folhas da camada L e os maiores valores da relacdo C/N dessa camada. Neste
aspecto, Garay & Rizinni (2004) demonstraram que existe uma relagdo entre a menor quantidade de
aporte foliar e o grau de esclerofilia maior da comunidade arborea em uma mata ciliar comparada
com aMata Alta da Reserva de Linhares.

O processo de decomposicdo da matéria organica e reciclagem de nutrientes no fragmento
Bionativa também se caracteriza por um funcionamento superficial. No entanto, a biomassa de
raizes finas superficiais nesse fragmento se diferencia da REBIO pelos valores significativamente
inferiores (média de 140g/m?). Outras trés caracteristicas evidenciam alteracdes no processo de
decomposicédo e reciclagem de nutrientes no fragmento Bionativa: a pequena diferenciacéo entre os
horizontes A; e A; para os conteidos de carbono e nitrogénio, 0 acumulo desses dois el ementos no
horizonte mais profundo e baixas concentrages de Ca®* no horizonte de interface.

Este conjunto de caracteristicas conduzem a considerar que existe desestruturacdo do
horizonte A;. Os resultados sugerem gue esta desestruturacéo leva ao blogueio do carbono e do
nitrogénio no horizonte mais profundo e alixiviacdo dos nutrientes. As quantidades de agregados e
de material fino do horizonte de interface sofrem variagdo altamente significativa, de maneira que
os valores estimados para 0 inverno sdo trés vezes inferiores aos estimados para o verdo. No
periodo invernal, os estoques de todos os elementos no horizonte A; sdo significativamente
inferiores em Bionativa, com valores de duas a cinco vezes menores em relagdo a REBIO. Quanto
ao horizonte Ai, em decorréncia do acimulo de C e N, o0s estogues desses elementos sao
significativamente superiores no fragmento.

Kindel (2001) e Castro Jr. (2002) ndo estudaram a forma de humus do fragmento Bionativa,
no entanto, eles estudaram um fragmento denominado S&o Pedro. A forma de humus deste
fragmento pode ser confrontada com a do fragmento Bionativa, pois eles apresentam um histérico
de retirada mais intensa de madeira e foram incluidos por Agarez et al. (2004) no grupo dos

fragmentos com meédia diversidade.
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A comparagao entre esses fragmentos revela padrdes contrastantes (figura 7.5). Observam-se
diferencas consideraveis nos estogques de matéria organica e na estrutura das camadas hol organicas
entre os dois fragmentos. O que pode se constatar de comum entre esses fragmentos € que o maior
grau de perturbacdo deles causou provavel mente uma alteraco nos processos de decomposicao que
os diferenciaram muito do funcionamento do himus da REBIO.

Kindel (2001) e Castro Jr. (2002) ndo observaram um padrdo regular nos estoques de
matéria organica no fragmento Sdo Pedro, de forma que foi estimado ora um estoque inferior, com a
presenca da camada F, em apenas 3 das 12 amostras coletadas, ora um estoque muito superior ao
estimado para a REBIO. Isso evidencia uma heterogeneidade da velocidade de decomposicéo da
matéria organica, mas que ndo pode ser explicada pela qualidade das folhas, pois o contelldo médio

de nitrogénio dafolhas da camada L é similar entre os dois sitios.

Fragmentos de média diversidade

104 oL
fragmento S&o Pedro
—% - OoFl

mF2

4
fragmento Bionativa
| I i
0 T T . ‘Yﬁﬁ_!’ N
v i v v i

i
Kindel (2001 Castro Jr.(2002) presente estudo

(tha)

Figura 7.5. Estoque de matéria organica e estrutura das camadas holorganicas no fragmento Séo

Pedro e no fragmento Bionativa. v: verdo; i: inverno.

Quanto as caracteristicas quimicas do solo do fragmento Sdo Pedro estimadas por Kindel
(2001) e as do fragmento Bionativa estimadas pel o presente estudo, a comparacao revela novamente
resultados muito contrastantes (figura 7.6). Pode se levantar, entdo, a hipétese da existéncia de um
ponto limite de perturbacdo que a partir dai ndo € mais possivel se observar um padréo de
funcionamento para este grupo de fragmentos. As concentragdes dos pardmetros edaficos sdo
consideravel mente superiores no fragmento Sao Pedro.

Kindel (2001), ao comparar os resultados do fragmento S&o Pedro com os obtidos para a
REBIO, considera que as altas concentragdes de nutrientes no solo do fragmento sdo indicadores de

intervencao que evidenciam alteragdes no processo de decomposi ¢ao nos sistemas perturbados.
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Figura 7.6. Contetido de carbono, nitrogénio, bases trocaveis e porcentagem de saturacdo em bases
na fracéo fina dos horizontes hemiorganicos A; e A; do fragmento S&o Pedro e Bionativa. Valores

médios entre verdo e inverno tanto para Kindel (2001) quanto para o presente estudo.

Por outro lado, comparado a REBIO, o solo do fragmento Bionativa apresenta valores
significativamente inferiores de concentracéo de bases trocaveis, o que se reflete em valores baixos
de porcentagem de saturacdo em bases. Esses resultados podem também ser interpretados como um
indicador de perturbacdo. Além disso, a pequena diferenciac@o entre os horizontes A; e A; para 0s
contetidos de carbono e nitrogénio, indicando uma desestruturacdo do topo do solo no fragmento,
também sugerem uma importante alteracéo resultante do impacto antropico. Ou sgja, 0 horizonte de
interface A, que funciona como um reservatério de nutrientes em solos florestais (Kindel & Garay,

2002), encontra-se nitidamente perturbado no fragmento Bionativa.

Considerando todos os sitios, a analise das concentracdes e dos estoques dos elementos nos
horizontes A; e A; reforca a hipotese de uma desestruturagdo mais ou menos importante do
horizonte de interface nos fragmentos. Esta desestruturagcdo pode entdo tanto aumentar a lixiviagao
das bases de troca do horizonte A, quanto diminuir o turn-over de matéria orgénica que se acumula

junto com o nitrogénio organico no horizonte A;. Essa diminuic¢&o do turn-over de matéria organica
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nos fragmentos se reflete nos valores da relacéo C/N, superiores com respeito a REBIO. Observa-se
entdo uma menor velocidade de decomposicao nos fragmentos, principalmente no fragmento Pasto
Novo. Estainterpretacéo € apoiada pelo maior teor de carbono organico e maior estoque de matéria
orgéanica nas camadas holorganicas nesse fragmento. No horizonte A;, este comportamento se
acentua. Em suma, nos fragmentos observa-se tanto uma maior concentragdo de carbono,
nitrogénio, CTC e C/N em ambos 0s horizontes quanto uma pequena diferenciacdo entre o
horizonte superficial e o mais profundo.

Por outro lado, o Ca?*, nutriente mais importante na concentracéo das bases de troca (BT) e
na determinacdo da porcentagem de saturagcdo em bases (%SB), € marcado pelos menores valores
principalmente no horizonte A; dos fragmentos em ambas as estagdes. Comparativamente, iSso
indica que a reciclagem, refletida no processo de mineralizacdo dos nutrientes, esta ocorrendo de
forma integra no horizonte de interface da REBIO. Entretanto, nos fragmentos os resultados
observados sugerem uma reducdo da reciclagem de nutrientes ocasionada pela lixiviagdo dos
nutrientes e por um certo blogueio do processo de decomposicdo da matéria organica. Estas
alteracOes, por sua vez, refletem uma desestruturacdo do horizonte de interface A;j e uma menor
vel ocidade de decomposi¢éo.

Quanto a essa Ultima observacdo, ndo se deve deixar de considerar a questdo do estoque de
gahos. A média do conjunto dos dados obtidos por Kindel (2001), Castro Jr. (2002) e o presente
estudo evidencia que este € superior nos fragmentos com respeito a REBIO: 6,0 t/ha para o
fragmento Pasto Novo, 5,8 t/ha para os fragmentos S&o Pedro e Bionativa conjuntamente, e 4,6 t/ha
para a REBIO Sooretama. Isso indica que nas areas perturbadas o estoque de galhos € um
importante componente do aporte organico, o que pode, em parte, contribuir para a diminuicdo da
vel ocidade de decomposi¢éo da matéria organica.

Ainda assim, parece ser que a sustentabilidade destes fragmentos florestais ndo esta
completamente comprometida, apesar de uma certa alteragdo da integridade funcional a causa das

atividades de extracdo de madeira.
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7.2 ModificagOes nas caracteristicas das formas de humus no interior dos fragmentos

Os resultados referentes a andlise no interior dos fragmentos evidenciam que as vias de
passagem abertas devido as atividades extrativistas provocam alteracbes significativas nas
caracteristicas das formas de humus. Os fragmentos possuem uma heterogeneidade espacial interna
gue ndo é apenas funcdo dos efeitos de borda, mas também das diversas presses a que estdo
submetidos no seu interior. De acordo com nossos resultados, pode se afirmar que a abertura de

trilhas ocasiona forte impacto sobre a integridade funcional dos fragmentos.

AlteracOes observadas no interior do fragmento Pasto Novo

As caracteristicas da forma de himus das trilhas do fragmento Pasto Novo apresentam-se
fortemente ateradas. verifica-se significativa reducdo do acimulo de matéria organica nas camadas
holorgénicas (média de 0,6 t/ha; sete vezes inferior as areas de mata), pequena quantidade de
agregados no horizonte A;, concentragcdes de carbono, nitrogénio e nutrientes no horizonte A; no
maximo duas vezes superiores a do horizonte A; (média de 2,1% de C no A; e de 1,3% no Ay
média de 2,2cmolc/Kg de Ca®* no A; e 1,0cmolc/Kg no A1) erelacso C/N de 12.

A significativa reducdo no estoque de matéria orgéanica pode, por um lado, ser considerada
uma consequéncia de um menor aporte foliar, uma vez que a camada L apresenta valores muito
baixos apesar da qualidade das folhas serem similares entre os sitios e, por outro, resultado do efeito
do pisoteio excessivo proveniente das frequentes visitagoes.

Varios caracteristicas sugerem que o funcionamento superficia do processo de
decomposicdo da matéria organica e reciclagem de nutrientes esta comprometido nas trilhas: a
expressiva desestruturacdo do horizonte de interface, que se apresenta pouco espesso e com pouca
guantidade de agregados; a pequena diferenciacdo nas propriedades quimicas entre o horizonte A; e
0 A;, marcada por um acumulo de carbono e nitrogénio no horizonte mais profundo; a quase
auséncia de raizes finas no horizonte A; € uma densidade aparente do horizonte A;
significativamente superior, resultante, em principio, da compactacdo pelo pisoteio.

Em relagdo as caracteristicas quimicas, as diferencas mais importantes entre as areas de mata
e as trilhas referem-se ao horizonte A;. As concentragdes das bases trocaveis na fracdo fina sao
significativamente muito inferiores nas trilhas, o que indicaria uma intensa lixiviagdo de nutrientes.
Os agregados do horizonte A; das areas de mata sdo mais ricos em carbono e nitrogénio do que os
agregados das trilhas, o que pode comprometer a retencéo de nutrientes. No horizonte A3, ndo se
verificam diferencas consideraveis entre as areas de mata e as trilhas.
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A perturbacdo do horizonte A; concerne principamente aos estoques dos elementos. Nas
trilhas, os estoques na fracdo fina desse horizonte representam de 10 a 20% dos estoques nas areas
de mata. Na fragd@o agregada, os estoques nas trilhas sdo 10 vezes inferiores aos das areas de mata.
De fato, esses resultados séo bons indicadores do grau de perturbacdo do horizonte de interface,
pois revelam as quantidades quase despreziveis de carbono, nitrogénio e nutrientes estocados no

topo do solo das trilhas.

AlteracOes observadas no interior do fragmento Bionativa

As caracteristicas da forma de himus das trilhas do fragmento Bionativa apresentam-se
modificadas em relacdo as areas de mata, porém em menor grau do que as alteragdes observadas no
fragmento Pasto Novo. Verifica-se, para as trilhas, significativa reducdo do acimulo de matéria
organica nas camadas holorganicas (média de 0,8 t/ha; trés vezes inferior as areas de mata),
pequena quantidade de agregados no horizonte A, concentracbes de carbono, nitrogénio e
nutrientes no horizonte A; cerca de umavez e meia superiores a do horizonte A; (média de 2,1% de
Cno A; ede 1,3% no A;; média de 2,2cmolc/Kg de Ca?* no A; e 1,0cmolc/Kg no Aj) e relagdio C/N
de 13.

A significativa reducdo no estoque de matéria organica também pode ser conseqiiéncia do
EXCessiVo pisoteio nessas areas. Porém, uma constatacao interessante € que nas trilhas, a camada L
contribui com 50% do estoque total de matéria organica, 0 que corresponde a ndo mais que 20g de
folhas m. Isso evidencia um aporte minimo nestes sitios, fazendo com que o solo se encontre
exposto em varios pontos ao longo das trilhas. A reducdo altamente significativa nas densidades da
mesofauna que participa ativamente da rede trofica de decompositores mostra igualmente a forte
alteracdo do subsistema de decomposicéo (Noronhaet al., 2006).

A estrutura do horizonte A; das trilhas também é significativamente diferente da estrutura do
horizonte de interface das éreas de mata. Porém, nesse fragmento a diferenca mais importante se
refere a quantidade de agregados, inferiores nas trilhas. Assim como no fragmento Pasto Novo,
desestruturacéo € acompanhada de uma quase auséncia de raizes finas no horizonte A; e de uma
pequena diferenciacéo nas concentragdes de carbono e nitrogénio entre esse horizonte e o horizonte
A;. Isso sugere uma ateracdo no funcionamento superficial da dindmica de decomposi¢cdo da
matéria organica.

No entanto, para o fragmento Bionativa ndo foram constatadas diferencas téo importantes
entre as areas de mata e as trilhas para as propriedades quimicas, sgja do horizonte A; ou do A.
Apenas os contetidos significativamente inferiores de Na™ e K™ no horizonte A; das trilhas indicam

uma lixiviagdo mais intensa desses nutrientes.
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Como a estrutura do horizonte A; apresenta grande variabilidade sazonal tanto nas éreas de
mata como nas trilhas, indicando sua consideravel desestruturacdo, as diferencas observadas nos
estoques dos elementos na fragéo fina foram, em geral, da ordem do dobro. Para a fragdo agregada
desse horizonte, as diferencas foram um pouco maiores: de trés a quatro vezes superiores nas areas
de mata. No entanto, em todos 0s casos 0s valores estimados para o fragmento Bionativa s8o muito
baixos se comparado a REBIO ou até mesmo ao fragmento Pasto Novo. Na realidade, o fragmento
Bionativa se encontra mais perturbado como um todo, de forma que o subsistema de decomposi¢cao

sofreu alteragOes gerais no seu funcionamento.

Em suma, as diferencas observadas entre areas de mata e trilhas sGo mais marcantes no
fragmento Pasto Novo. No interior deste fragmento a heterogeneidade espacial das caracteristicas
da forma de humus é muito acentuada, o que indica uma forte ateracdo no funcionamento do
processo de decomposicdo nas trilhas. O impacto provocado pelas atividades pontuais de arrastéo
para extracdo de madeira de grande porte parece ter conduzido o processo de decomposicdo da
matéria organica a um outro estado de funcionamento. Isto €, para as &reas de mata do fragmento
Pasto Novo observa-se uma dindmica relativamente proxima a das éreas de floresta da REBIO,
enquanto que para as trilhas do fragmento Pasto Novo verificam-se modificagdes altamente
significativas em relacdo as areas de mata. Sugere-se, portanto, que a intensidade e a forma de uso
desse fragmento afetaram sobremaneira as trilhas, mas mantiveram as &reas de mata relativamente
bem conservadas.

Por outro lado, para Bionativa verifica-se um menor grau de heterogeneidade interna no
fragmento pelo fato das caracteristicas da forma de humus das areas de mata ndo se diferenciarem
com tanta importancia das observadas para as trilhas. Além disso, quando se comparam as
caracteristicas da forma de himus das &reas de floresta da REBIO com as das areas de mata do
fragmento Bionativa constatam-se diferencas significativas. Supde-se, portanto, que 0 impacto da
atividade mais intensa de extracdo de madeira tenha causado uma maior perturbacéo do fragmento
como um todo. Outro fator que pode estar contribuindo para esta maior perturbacdo é o fato do
fragmento Bionativa estar situado numa zona de fronteira da periferia urbana do Municipio de
Sooretama. Foram registrados indicios de freqliente visitagcdo de pessoas e redizacdo de rituais

religiosos no interior desse fragmento.

De maneira geral, as inumeras trilhas que cortam os fragmentos representam verdadeiras
vias de efeito de borda no interior dos fragmentos, ampliando as alteraces observadas para as suas

areas adjacentes. No interior desses dois fragmentos foram delimitadas também parcelas de estudo a

122



40m das trilhas, em areas denominadas “bordas de trilhas’. Os resultados das caracteristicas da
forma de humus referentes a essas areas de bordas de trilhas ainda se encontram em tratamento. No
entanto, pode se afirmar, em uma primeira aproximagdo, que os sitios préximos as trilhas podem
apresentar um grau de impacto importante, por vezes, similares as proprias trilhas.

A constatacdo de que as trilhas e as bordas das trilhas constituem éreas fortemente alteradas
no que diz respeito aos processos de decomposicao da matéria organica e reciclagem de nutrientes
revela a necessidade de se realizar a quantificacdo da importancia relativa das trilhas para o
fragmento como um todo. Isto &, saber 0 quanto as trilhas e as bordas de trilhas representam em area
dentro do fragmento e a proporc¢ao delas em relacéo as areas de mata do fragmento. Dessa forma, se
terd mais uma informagdo importante para a elaboracéo de planos de manejo adequados que visem
tanto a sustentabilidade funcional interna dos fragmentos como a conservacao da biodiversidade nos

remanescentes de Floresta Atlantica
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