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RESUMO GERAL

MACHADO, Deivid Lopes. Atributos Indicadores da Dinamica Sucessional em
Fragmento de Mata Atlantica na Regido do Médio Vale do Paraiba do Sul, Pinheiral,
Rio de Janeiro. 2011. 103p. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias Ambientais e Florestais).
Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, Rio de
Janeiro, 2011.

Com o objetivo de eleger parametros ecoldgicos que possam ser utilizados como atributos
indicadores para identificar alteracbes na qualidade do ambiente em fungdo do estadio
sucessional foi selecionado um fragmento de Mata Atlantica localizado no municipio de
Pinheiral, Rio de Janeiro. Baseado na resolugdo CONAMA 006/1994, a vegetacdo do
fragmento florestal foi classificada em: floresta em estadio inicial de sucessdo (FEI), floresta
em estadio médio de sucessdo (FEM) e floresta em estadio avancado de sucessdo (FEA). O
fragmento estd localizado entre as latitudes de 22°29°03” e 22°35°27” S, e entre as
longitudes de 43°54°49” e 44°04°05” W, em uma altitude média de 420 m. Os parametros
ecoldgicos utilizados neste estudo foram aqueles relacionados a dindmica da ciclagem de
nutrientes, como serapilheira, fauna edafica e matéria organica. Para tanto, em cada estadio
sucessional foi demarcada uma parcela de 400 m?, sendo nos limites dessa parcela realizadas
as amostragens. No Capitulo I, os objetivos foram: estimar a producdo anual e sazonal da
serapilheira e o aporte de nutrientes pela serapilheira; verificar a contribuicdo de cada fracéo
no aporte total; estimar a taxa de decomposi¢do do material foliar, e; estimar o estoque da
serapilheira, total e por classes de tamanho. No Capitulo 11, objetivou-se avaliar o efeito dos
diferentes estadios sucessionais sobre a atividade, diversidade e composi¢do da fauna do solo
nos meses de marco e agosto. No Capitulo Il1, os objetivos foram caracterizar os atributos
quimicos, a matéria organica do solo e estimar os estoques de carbono e nitrogénio. A partir
da comparacdo dos resultados, no conjunto dos parametros avaliados, foram evidenciadas
diferencas entre os estadios sucessionais da floresta. No Capitulo I, o aporte e estoque de
serapilheira e os teores e conteudos de nutrientes foram estatisticamente superiores na FEA.
Na primavera verificou-se a maior contribuicdo no aporte, e as variaveis ambientais que maior
influenciaram na producao anual foram a precipitacao ¢ a temperatura. A fragdo foliar e a F >
8 mm representaram a maior contribuicdo relativa dos valores da serapilheira no aporte e
estoque, respectivamente. Os teores dos nutrientes N e Ca, oriundos da serapilheira, foram os
mais expressivos, destacando-se 0 N na FEA e o Ca nos FEI e FEM. O tempo de meia vida
para a FEA foi de 151 dias, seguido pela FEM 217 dias e FEI 315 dias, observando-se na
FEA maiores perdas de material em todas as avaliacdes realizadas. No Capitulo Il, na FEA
verificou-se maior atividade média e riqueza de grupos e também a maior atividade dos
grupos Acari, Araneae, Diptera, Formicidae, Hymenoptera. Em agosto verificou-se maior
efeito da sazonalidade nos atributos da fauna. Os colémbolos Entomobryomorpha,
Poduromorpha e Symphypleona foram os grupos dominantes. No Capitulo 111, verificaram-se
na FEM maiores teores de nutrientes, principalmente, nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm.
Os atributos relacionados a matéria organica do solo como o COT, COam, C-FAF e C-FAH
apresentaram maiores teores na FEA. Os parametros ecoldgicos avaliados neste estudo podem
ser considerados bons indicadores da qualidade do ambiente, pois responderam ao estado de
equilibrio e o bom funcionamento do ecossistema a medida que se avangou o estadio
sucessional da floresta.

Palavras-chave: Estadios Sucessionais; Serapilheira; Fauna edafica; Matéria Organica do
Solo; Indicadores edaficos; Floresta Estacional Semidecidual.



GENERAL ABSTRACT

MACHADO, Deivid Lopes. Indicators of Successional Dynamics in a Atlantic Forest
Fragment in the Region the Middle Paraiba Valley South, Pinheiral, Rio de Janeiro.
2011. 103p. Dissertation (Master’s in Environmental and Forest Sciences). Instituto de
Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2011.

In order to choose parameters ecological attributes can be used as indicators to identify
changes in environmental quality as a function of sucessional stage was selected a fragment of
Atlantic Forest in the city of Pinheiral, Rio de Janeiro. Based on CONAMA 006/1994
deliberation, forest fragment areas, were classified as: initial stage succession (FIS), medium
stage succession forest (FME) and advanced succession stage forest (FAS). The areas are
located between latitudes 22°29°03” and 22°35°27” S and between longitudes 43°54°49”
and 44°04°05” W, at an average altitude of 420 m. The ecological parameters used in this
study were related to the dynamics of nutrient cycling, such as: litter input, soil fauna and
organic matter. For that, at each stage of succession was demarcated one plot measuring 400
m?, within the limits of each plot samples were collected. In the Chapter I, the objectives
were: estimating the annual and seasonal production of litter input, and nutrient input from
litter, verify the contribution of each fraction in the total input, estimating the rate of
decomposition of leaf material, and, estimating the total stock of litter and by size classes. In
the Chapter 1l, was evaluating the effect of different successional stages of the activity,
diversity and composition of soil fauna in two months of the year. The Chapter 11l objectives
were to characterize the fertility and soil organic matter, and, to estimate carbon and nitrogen
stocks. In the Chapter I, the input and stock of litter, and levels and amounts of the nutrients
were statistically higher in the FEA. In the spring there was a major contribution to input, and
annual precipitation and temperature were the environmental variables that most influences
one. The leaf fraction and F > 8 mm, respectively, accounted for the largest relative
contribution of the values of the litter input and stock. The litter input was the main route of
transfer of N, Ca and K to the soil, especially the N in the advanced stages and Ca in the
initial and medium stages. The half-life for the FEA was 151 days, followed by FEI and FEM
217 days and 315 days respectively, observing higher losses of material throughout the study
period in the FEA. In the Chapter Il the FEA showed higher average activity and wealth
groups, and also the most active groups of Acari, Araneae, Diptera, Formicidae,
Hymenoptera. In August probably due to higher rainfall, there was the greater effect of
seasonality on the attributes of the fauna. The springtails Entomobryomorpha, Poduromorpha
and Symphypleona were the dominant groups. In the Chapter 111, were in the FEM best levels
of nutrients, mainly in the 0-10 and 10-20 cm. The attributes related to soil organic matter
such as COT, COam, C-FAH and C-FAF showed higher values in the FEA. The ecological
parameters evaluated in this study can be considered good indicators of environmental
quality, because it responded to the state of balance and proper functioning of the ecosystem
as they advanced the successional stages of forest.

Key words: Successional stages; litter; edaphic fauna; soil organic matter; edaphic indicators;
seasonal tropic forest.
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1. INTRODUCAO GERAL

No Estado do Rio de Janeiro estima-se que a Mata Atlantica originalmente cobria em
torno de 98% de seu territorio, considerando-se suas diferentes formagdes florestais
(FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2002). Atualmente, a cobertura original restringe-
se a menos de 20% (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA & INPE, 2010), encontrando-
se bastante fragmentada e desconectada, representada, em sua quase totalidade, por pequenas
manchas florestais dispersas, em areas de dificil acesso, isoladas e impactadas, circundadas
por extensas matrizes de pastagem, capoeiras, monoculturas e areas urbanas (FUNDACAO
SOS MATA ATLANTICA & INPE, 2002).

Essa realidade é um problema, pois nos ecossistemas florestais tropicais,
principalmente naqueles sobre solos com baixos teores de nutrientes, 0s aportes e
transformagdes da matéria organica sdo fundamentais para a manutencdo ou melhoria das
propriedades edaficas e, consequentemente, da produtividade primaria desses sistemas.
Assim, como salientado nos estudos de CENTURION et al. (2001), a retirada da cobertura
florestal e a implantacdo das culturas, aliadas as praticas de manejo inadequadas, podem
modificar as propriedades quimicas, fisicas e biolégicas dos solos, rompendo o equilibrio
dindmico dos ecossistemas.

Diante desse quadro, em fungdo dos altos niveis de desmatamento, as florestas
secundarias vém se tornando cada vez mais importantes componentes da paisagem tropical,
pois apresentam grande potencial para fornecer servigos ambientais, como a preservagdo da
biodiversidade, a manutencdo da qualidade da &gua, a protecdo dos solos e a regulagédo
climatica.

Neste sentido, diversas pesquisas tém sido realizadas nessas florestas, inclusive
aquelas que avaliam a dinamica da ciclagem dos nutrientes. Nesses estudos, destaca-se o
conhecimento do funcionamento do ecossistema sob 0 ponto de vista de sua manutencéo, e o
estadio sucessional em que a floresta se encontra. Como observado por MORAES et al.
(2008), a ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais € um dos principais fatores que
interferem na sucessdo secundaria apds a fase de colonizacdo inicial das espécies vegetais,
sendo esse processo intimamente relacionado com a dinamica de matéria organica do solo.

Dentro do estudo de ciclagem de nutrientes, observa-se que atributos como
serapilheira, matéria organica e organismos da fauna do solo apresentam grande importancia.
Segundo ARAUJO et al. (2005), a serapilheira, representada pelo material bioldgico aportado
no solo, principalmente, pela vegetacdo, constitui-se num componente fundamental na
ciclagem dos nutrientes nos solos florestais. BRUN et al. (2001) complementam que esse
material representa uma fonte potencial de energia para as espécies consumidoras nesses
ecossistemas.

No entanto, a liberacdo dos nutrientes contidos na serapilheira dependera da taxa de
decomposicdo e mineralizacdo, sendo esse processo essencialmente bioldgico em que 0s
organismos invertebrados e microrganismos sao 0s principais agentes da desestruturacdo
fisica e quimica que ocorre ap6s a deposicdo do material na superficie do solo (LAVELLE et
al., 1993). Os organismos da fauna do solo atuam diretamente nos processos de fragmentacédo
do material vegetal e indiretamente na estimulacdo de toda a comunidade microbiana do solo
(CORREIA & ANDRADE, 2008).

A matéria organica que compdem a serapilheira representa a componente fundamental
para a manutencdo da qualidade do solo, estando envolvida em diversos processos quimicos,
fisicos e bioldgicos (VEZZANI et al., 2008). Contudo, desequilibrios podem provocar a
reducdo do seu conteudo nos solos, desencadeando processos de degradacdo (ROSCOE &
MACHADO, 2002), afetando assim a fertilidade dos solos e a sustentabilidade dos
ecossistemas.



Apesar das diversas pesquisas desenvolvidas em florestas utilizando os parametros
acima mencionados, poucas sdo aquelas que avaliam esses atributos em diferentes estadios
sucessionais, principalmente os que se encontram em processos de sucessdo natural. Em
funcdo disso, pesquisadores e professores da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
em parceria com professores do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia
“Campus Pinheiral”, e pesquisadores da Embrapa Agrobiologia, tém desenvolvido estudos
desde o ano de 1996 com o objetivo de compreender a dindmica dos fragmentos secundarios
de Mata Atlantica na regido do Médio Vale do Paraiba do Sul.

A proposta surgiu pelo fato de os fragmentos florestais dessa regido, localizados em
colinas dissecadas e topos de morros arredondados, fazerem parte do Dominio
Morfoclimatico “Mar de Morros™ e representarem uma érea total estimada em 650.000 km?,
envolvendo as regides serranas da Bacia do Paraiba do Sul e do Vale do Rio Doce, e regides
adjacentes. Esse dominio, que abrange grande parte da regido sudeste do Brasil, também se
estende ao sul da Bahia e a borda do Planalto de Maracas, Minas Gerais, assim como todo o
corredor de terras baixas sublitoraneas da zona da mata (AB’SABER, 1996).

O municipio de Pinheiral, localizado na regido do Médio Vale do Paraiba do Sul,
estado do Rio de Janeiro, apresenta dentro desse contexto uma representatividade de todo esse
dominio morfoclimético, possuindo as mesmas caracteristicas em relacdo as propriedades
edéaficas e aos processos de ocupacdo e usos dos solos (RESENDE & RESENDE, 1996), em
que os ciclos econdmicos de agricultura e pecuaria, que praticados de forma néo
conservacionista, conduziram ao cenario atual da regido, onde se observam ilhas de pequenos
fragmentos de florestas secundarias em diferentes estadios sucessionais. Assim, as areas
florestais nessa regido podem ser consideradas um laboratorio natural para avaliar a dinamica
dos fragmentos, e consequentemente contribuirem para um diagnostico ambiental de todo o
Dominio Morfoclimatico do “Mar de Morros”.

Neste sentido, partindo da hipotese de que diferentes estadios sucessionais de um
fragmento de Mata Atlantica apresentam diferentes padrées em relacdo aos processos
relacionados a ciclagem de nutrientes, objetivou-se neste estudo avaliar o aporte e estoque de
serapilheira, a fauna edéafica, a fertilidade e a matéria organica do solo, como possiveis
atributos indicadores para identificar as alteracbes na qualidade do ambiente em funcdo do
estadio sucessional.

Para uma melhor compreensdo do texto, os atributos avaliados foram expostos em trés
capitulos: O capitulo 1 aborda a producdo anual e sazonal de serapilheira e 0 aporte de
nutrientes; a contribuicao das fracGes folhas, ramos e material reprodutivo na producéo total
de serapilheira; a decomposicdo do material foliar; e o0 estoque de serapilheira total e por
classes de tamanho. O capitulo 2 trata da comunidade da fauna edafica, onde foi avaliada sua
atividade, diversidade e composicdo; e o capitulo 3 aborda a fertilidade, a caracterizacdo da
matéria organica e 0s estoques de carbono e nitrogénio do solo.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Mata Atlantica: Historico de Ocupacéo e Uso das Terras

O Bioma Mata Atlantica na época do descobrimento do Brasil cobria uma éarea de
aproximadamente 1 milhdo de km?, cerca de 15% do territério nacional. Formado por um
complexo de tipos florestais ao longo da costa Brasileira, abrange a maior parte dos estados
do Rio de Janeiro e do Espirito Santo, e parcialmente os estados do Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul,
S&o Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (SOS MATA ATLANTICA & INPE,
2002).

Pela extensdo que ocupa no territorio brasileiro, a Mata Atlantica apresenta um
conjunto de ecossistemas com processos ecoldgicos interligados. As formacgdes do bioma sdo
as florestas Ombrofila Densa, Ombréfila Mista (mata de araucérias), Estacional Semidecidual
e Estacional Decidual e os ecossistemas associados como manguezais, restingas, brejos
interioranos, campos de altitude e ilhas costeiras e oceanicas (SOS MATA ATLANTICA &
INPE, 2002). Essa associacdo explica a vasta biodiversidade para diversos grupos da fauna e
da flora, sendo considerado um dos maiores centros de endemismo do pais (ROCHA et al.,
2003).

Sua localizacdo em solos de boa fertilidade para a agricultura e pecuéria, além do
elevado numero de espécies vegetais com alto valor econdmico, favoreceu o seu
desmatamento. Ha mais de 6.000 anos a Mata Atlantica passava por intervengdes dos
cacadores e dos agricultores itinerantes (MENEZES, 2008). No entanto, o processo de
transformacéo se iniciou com a chegada dos colonizadores portugueses. O extrativismo teve
inicio com a exploracdo do pau-brasil, expandindo-se posteriormente para outras madeiras,
palmito e xaxim (PEIXOTO et al., 2002).

A grande reducéo desse Bioma teve como principais causas os ciclos econdémicos de
desenvolvimento do pais como a cana-de-agucar, o ouro, o0 cafe, e também a agricultura de
subsisténcia e a especulacdo imobiliaria (MENEZES, 2008).

Hoje, a Mata Atlantica, um dos biomas mais ricos em diversidade bioldgica também
estd entre os biomas mais ameacados do planeta, considerado um dos cinco mais importantes
“hotspots” de biodiversidade (MYERS et al., 2000), cuja cobertura remanescente restringe-se
a pequenas proporcdes de sua area original (Figura 1), entre 11,55% e 16% (RIBEIRO et al.,
2009).
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Figural. Dominio e Remanescentes da Mata Atlantica no Brasil.
Fonte: http://www.rbma.org.br/anuario/images/mapa_dma_rem.jpg. (Obtida em: Junho 2009).

No estado do Rio de Janeiro estima-se que a Mata Atlantica originalmente cobria em
torno de 98% de seu territério, considerando-se suas diferentes formacdes florestais -
principalmente Ombrofila Densa, Estacional Semidecidual e Estacional Decidual - e
ecossistemas associados, como manguezais, restingas e campos de altitudes (IEF, 2011).

A degradacdo das florestas no Rio de Janeiro se deu ndo sO pela exploracdo de
produtos florestais, mas principalmente, para ceder espaco a expansdo das fronteiras rurais e
urbanas. Além dos ciclos econdmicos que impulsionaram o desmatamento, esse também foi
motivado pela demanda por material lenhoso para fins energéticos para atender as
companhias instaladas no estado, como as siderdrgicas de Barra Mansa e Barbara (IEF, 2011).

O continuo declinio da cafeicultura, a expansdo das areas de pecuéria e a aceleracdo
do processo industrial, principalmente a partir da década de 60, determinaram um quadro de
éxodo rural e delinearam a paisagem do espaco agrario fluminense. Desta forma, a partir do
ano de 1960, a distribuicdo espacial das florestas ja tinha um padrdo bastante proximo ao
encontrado atualmente (IEF, 2011).

Hoje, a cobertura original do estado do Rio de Janeiro restringe-se a menos de 20%,
sendo representada por manchas denominadas fragmentos ou remanescentes florestais (Figura
2). Esses fragmentos, geralmente localizados em areas de dificil acesso, apresentam-se com
diferentes graus de isolamento e perturbacdo, isolados por extensas matrizes de pastagem,
capoeiras, monoculturas e areas urbanas (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA & INPE,
2002).

Esse cenario é preocupante, ndo s6 pelo que a cobertura vegetal representa sob o ponto
de vista paisagistico, mas também pelas funcdes ambientais que os ecossistemas associados a
esse bioma exercem, como: regulacdo do ciclo hidrolégico, qualidade da agua dos mananciais
hidricos, incidéncia de enchentes e inundac@es, controle da erosdo dos solos, assoreamento
dos rios e contribuicdo que pode dar ao clima tanto em escala regional quanto global
(MENEZES, 2008).
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Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atshntica - 2008 R¥O DE JANEIRO

Figura 2. Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica do Estado do Rio de Janeiro no ano
de 2008.
Fonte: http://mapas.sosma.org.br/dados (Obtida em: Junho de 2009).

Na regido do Médio Vale Paraiba do Sul Fluminense, segundo SILVA (2002) a
formacdo florestal da Mata Atlantica representada pela Floresta Estacional Semidecidual foi
devastada para ceder lugar também a praticas econémicas. No século XIX, as florestas foram
substituidas de forma predatdria para o cultivo do café, em um periodo em que a Bacia do Rio
Paraiba do Sul era responsavel pela quase totalidade da producdo cafeeira do pais.
Posteriormente, as lavouras de café cederam lugar a criacdo extensiva de gado e pelas
atividades dela decorrentes.

Como consequéncia dessas atividades as areas do presente estudo, as quais se
localizam no municipio de Pinheiral, Rio de Janeiro, retratam o historico de ocupacdo do
Médio Vale do Paraiba do Sul, onde os varios ciclos de agricultura que praticados por acoes
ndo conservacionistas conduziram ao cenario atual na regido. Nesse se observam ilhas de
pequenos fragmentos florestais em meio a areas extensivas de pastagem e, em menor escala,
de agricultura de subsisténcia (Figura 3).
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Figura 3. Fragmentos florestais circundados por uma extensa matriz de pastagem, Pinheiral, RJ.
2.2. Sucessao Ecolégica e Indicadores Ecoldgicos

Em geral, ecossistemas tropicais perturbados possuem alta capacidade de
regeneracdo natural, principalmente se estiverem proximos a fragmentos vizinhos que sirvam
como fonte de propagulos (GUARIGUATA & OSTERTAG, 2001). Contudo, se esses
fragmentos estiverem muito alterados e se as areas perturbadas tiverem sido submetidas a um
uso intenso, esses fatores podem interferir e dificultar o processo de regeneracdo. Neste
sentido, o0 estabelecimento das espécies nesses sistemas perturbados dependera,
principalmente, da resiliéncia do sistema, ou seja, a capacidade de um ecossistema se
recuperar de flutuacBes internas provocadas por distirbios naturais ou antrépicos
(KAGEYAMA & GANDARA, 2003).

A resiliéncia € medida em unidades de tempo e quanto menos resiliente, mais fragil é
0 ecossistema e mais sujeito a degradacdo (KAGEYAMA & GANDARA, 2003). Desse
modo, a velocidade de regeneracdo da floresta tropical depende da intensidade e do tipo da
perturbacdo submetida (SOUZA et al., 2002). Quanto maior a intensidade com que uma area
foi utilizada, menor a possibilidade de que uma floresta secundéaria se regenere a partir de
processos naturais (GUARIGUATA & OSTERTAG, 2001).

Embora seja dificil avaliar o quanto um sistema ou comunidade vegetal é resiliente,
devido os processos funcionais e interacdes da floresta tropical serem, em geral, pouco
conhecidos particularmente no longo prazo, a capacidade de regeneracdo de um sistema ap0os
impacto pode refletir a resiliéncia e servir como ferramenta para estabelecer estratégias e
prioridades para sua conservacéo e restauracdo (SCARANO et al., 1998).

A sucessdo ecologica foi considerada por muito tempo, deterministica e previsivel,
partindo da hipotese que ecossistemas florestais sdo sistemas fechados e estaticos, e nao
abertos e dindmicos (LOUMAN et al., 2001). No entanto, as comunidades vegetais apos
perturbagdes, passam por processos sucessionais podendo alcancar um equilibrio estavel,
denominado climax. Equilibrios estaveis sdo tidos como raros e a sucessdo encarada como um
processo ndo deterministico, mas sim estocastico, sendo influenciado por historias especificas
e fatores externos ao ecossistema (PICKETT et al., 1997).



Em funcdo do exposto, ha necessidade de interpretar 0s processos sucessionais como
ndo deterministicos, interpretando-os ndo apenas pela substituicdo de espécies ou alteracdes
estruturais como a maioria dos estudos em fases sucessionais, mas principalmente pela
sequéncia de eventos e processos que S0 necessarios para a manutencdo do ecossistema, tais
como (para ecossistemas florestais): regeneracdo natural, colonizacdo da area, fechamento do
dossel, incremento da riqueza floristica (GUARIGUATA & ORSTERTAG, 2001), e também
0s processos de ciclagem de nutrientes, e as propriedades fisicas, quimicas e biologicas dos
solos.

O uso de indicadores ecoldgicos tem sido comumente utilizado na avaliacdo das
condicdes ambientais, e segundo MANOLIADIS (2002) os indicadores representam um valor
numerico ou uma categorizacao descritiva dos dados ambientais, e é frequentemente baseado
em informacOes parciais que refletem o status de grandes sistemas. Contudo, as avaliacOes
através do uso de indicadores ecolégicos ndo devem se concentrar apenas na recuperacdo
visual da paisagem, mas também a reconstrucdo dos processos ecolégicos mantenedores da
dindmica vegetal, de forma que as areas em processos de restauracdo sejam sustentaveis no
tempo e cumpram seu papel na conservacdo da biodiversidade remanescente (RODRIGUES
& GANDOLFI, 2004).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao

O estudo foi realizado no municipio de Pinheiral, Rio de Janeiro, na regido do Medio
Paraiba Fluminense, na sub-bacia do Ribeirdo Cachimbal, que compde a bacia hidrogréfica do
rio Paraiba do Sul, localizado entre as latitudes 22°29°03”’e 22°35°27°’S e entre as longitudes
43°54°49”W e 44°04°05”W, conforme ilustra a Figura 4.
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Figura 4. Localizacdo de Pinheiral no Estado do Rio de Janeiro.
Fonte: CIDE (Centro de Informagdes e Dados do Rio de Janeiro). (Obtida em: Maio de 2009).

3.2. Caracterizacio das Areas de Estudo
3.2.1. Clima

De acordo com a classificacdo de KOPPEN (1948), o clima da regido foi identificado
de duas formas distintas, em Cwa - clima temperado de inverno seco e verdo chuvoso, e Am -
clima tropical chuvoso com inverno seco (OLIVEIRA, 1998). Dados da antiga Estacdo
meteoroldgica de Pirai, apresentados por OLIVEIRA (1998), indicam gue a regido apresenta
precipitacdo anual em torno de 1300 mm e temperatura média anual de 21°C. Os dados das
varidveis climaticas, segundo a Estacdo meteoroldgica do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro, “Campus Pinheiral”, durante o periodo de estudo, se
encontram na Tabela 1.



Tabela 1. Variaveis climaticas durante o periodo de estudo (Abril de 2009 a Margo de
2010), Pinheiral, RJ.

Umidade S Velocidade

ANo Més Temperatura relativa Precipitacao dos VVentos
oC % mm ms™
2009 Abril 22,70 96,23 48,51 0,16
2009 Maio 21,20 94,23 55,00 0,16
2009 Junho 16,75 94,50 35,16 0,16
2009 Julho 17,93 95,29 38,34 0,25
2009 Agosto 20,40 82,70 39,32 0,35
2009 Setembro 22,90 83,80 94,35 0,36
2009 Outubro 23,10 87,40 80,40 0,15
2009 Novembro 24,78 80,25 499,00 0,38
2009 Dezembro 23,15 87,68 96,00 0,31
2010 Janeiro 24,75 82,87 318,11 0,34
2010 Fevereiro 25,06 77,79 86,01 0,33
2010 Marco 23,45 86,00 239,03 0,17

M=2218 K =87,39 > =1629,23 p=0,26
Fonte: Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro, “Campus Pinheiral”
Legenda: pu: média, X: somatdrio.

3.2.2. Geomorfologia

O municipio de Pinheiral esta situado na unidade geomorfolégica da depressdo do
Médio Vale do Rio Paraiba do Sul, subdivisdo do grande dominio regional das faixas de
dobramentos remobilizados, que geograficamente caracteriza praticamente toda a regido
sudeste do pais (AB’SABER, 1996). Nessa depressao, cuja formacdo se deve a fendmenos
tectonicos, o modelado geomorfoldgico se encontra condicionado a um acentuado controle
estrutural que foi esculpido por sucessivas fases erosivas e deposicionais (OLIVEIRA, 1998).

A formacdo morfo-estrutural é delimitada pelo delineamento estrutural no sentido
Sudoeste-Nordeste, que é comum em toda a regido. Essa formacdo explica o relevo
acidentado que caracteriza a feicdo geomorfologica conhecida como “mar de morros”
(AB’SABER, 1997) (Figura 5), sendo a formacdo de diversos vales estruturais, que
conformam uma rede de drenagem diversificada (OLIVEIRA, 1998).



Figura 5. Feicdo morfoldgica caracteristica do Dominio “Mar de Morros”, Pinheiral, RJ.

Na regido, predominam as colinas situadas em encostas com cobertura do tipo talus e
rampa de coluvio. Cortando esta formacgéo, observam-se vales estruturais que condicionam a
drenagem local, formando pequenas varzeas até encontrar a area de influéncia da grande
varzea do Paraiba do Sul. As principais feicdes geomorfologicas séo: bancas arenosas, varzea
ou planicies de inundacéo, terragos fluviais, terraco allvio-coluvionar, rampas de colavio,
colinas estruturais aplainadas, colinas estruturais isoladas, encostas de talus, encostas
estruturais dissecadas, encostas adaptadas a falhamentos, vales estruturais, interflivios
estruturais e canais meandrantes (OLIVEIRA, 1998).

3.2.3. Relevo

A regido apresenta varias formas de relevo com distintos graus de dissecacdo. A
altitude varia desde 360 metros na varzea do Paraiba do Sul, foz do ribeirdo Cachimbal, até
720 metros na serra do Arrozal, no interflivio ao sul da bacia do ribeirdo Cachimbal
(OLIVEIRA, 1998; MENEZES, 2008). Na area de abrangéncia da sub-bacia, predominam
encostas com declividades variadas (72,0%), poucas areas de topos de morros aplainados
(5,7%) e varzeas estreitas (22,3%) nos vales estruturais da bacia e as margens de seu canal
principal (OLIVEIRA, 1998; MENEZES, 2008).

3.2.4. Solos

Os solos predominantes nas encostas saio ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO,
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO e CAMBISSOLO HAPLICO (MENEZES, 2008).

3.2.5. Vegetacao

A regido esta inserida no dominio ecologico da Mata Atlantica, cuja vegetacdo
original denomina-se Floresta Estacional Semidecidual Submontana (IBGE, 1992),
caracteristica de zonas de altitudes entre 300 e 800 metros.

A vegetacdo atualmente dominante na regido é constituida por pastagens (Brachiaria
decumbens), implantadas e ndo manejadas, que se apresentam em diferentes estadios de
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degradacédo, nivel de uso e/ou abandono, dando origem as demais formas de vegetacdo da
area, como 0s pastos sujos e as capoeiras em diferentes estadios sucessionais.

3.3. Definicdo das Areas de Estudo

As areas foram definidas pelo estudo de MENEZES (2008), com base na interpretacéo
de fotografias aéreas e informacdes histéricas de uso das terras obtidas com antigos
moradores do municipio de Pinheiral, RJ, que atuaram na sub-bacia em estudo, entre as
décadas de 1950 e 2000 (Figura 6). De posse dessas informacGes foram selecionadas areas
com semelhanga no posicionamento nas encostas (terco superior), enquadrando-se nas
mesmas condicdes edafoclimaticas como posicdo de encosta (face de exposicdo e declividade)
e classe de solo.

As areas de floresta secundaria tiveram sua cobertura vegetal enquadrada nos
diferentes estadios sucessionais da Mata Atlantica (CONAMA 006/1994), sendo estas:
floresta em estadio inicial de sucessdo - FEI (aproximadamente 20 anos de regeneracao),
floresta em estadio médio de sucessdo - FEM (aproximadamente 25 anos de regeneracao) e
floresta secundaria em estadio avancado de sucessdao - FEA (aproximadamente 60 anos de
regeneracao) (Figura 7, Figura 8 e Figura 9, respectivamente).

Em cada uma das areas selecionadas foi delimitada uma parcela de 20 x 20 metros,
localizada no tergo superior da encosta. Nos limites da parcela demarcada foram realizadas as
avaliacdes do aporte de serapilheira, da fauna edafica, matéria organica do solo e fertilidade
do solo, que serdo descritas em detalhe nos capitulos subsequentes.

JGoogle
: <

Figura 6. Imagem de satélite das areas de estudo, Pinheiral, RJ.

Fonte: http://earth.google.com/ (Obtida em: Janeiro de 2011).

Legenda: FEI- Floresta estadio inicial; FEM- Floresta estddio médio; FEA- Floresta estadio
avangado.
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a. Floresta Secundaria em Estadio Inicial de Sucesséo (FEI)

Localiza-se no terco superior da encosta a uma latitude de 22° 32’ 31” S e longitude de

44° 00’ 48” W, a uma altitude de 466,7 m e declividade média de 68% (MENEZES, 2008).

A vegetacdo verificada até 1990 era composta por pastagem formada por vegetacao

espontanea, manejada por simples rocada anual e queimadas eventuais. A partir desses
eventos a area foi ocupada por pequenos agricultores que, em funcéo da dificuldade de acesso
a mesma, apenas a cercaram, 0 que proporcionou o inicio da regeneracdo natural da capoeira
(Senhores Valdir e Gessy - informacao pessoal) (MENEZES, 2008). A cobertura florestal é
pouco densa, sendo caracterizada segundo a Resolugdo CONAMA 006/1994 como “Floresta
Secundéria em Estadio Inicial de Sucessdo, tendo as seguintes caracteristicas:

Vil.

viii.

Fisionomia herbaceo/arbustiva, cobertura aberta ou fechada, com a presenca de
espécies predominantemente helidfitas; plantas lenhosas, quando ocorrem,
apresentam didmetro a altura do peito (DAP) médio de 5 centimetros e altura
média de até 5 metros (Figura 7);

Os individuos lenhosos ocorrentes pertencem a, no maximo, 20 espécies botanicas
por hectare (Tabela 2);

As espécies sdo de crescimento rapido e ciclo bioldgico curto;

A idade da comunidade varia de 0 a 10 anos;

A éarea basal média é de 0 a 10 metros quadrados hectare™;

Epifitas raras, podendo ocorrer trepadeiras;

Auséncia de subosque;

Serapilheira, quando existente, forma uma camada fina pouco decomposta,
continua ou n&o.

Figura 7. Vista interna da floresta estadio inicial “FEI”, Pinheiral, RJ.

12



Tabela 2. Familias e espécies botanicas, amostradas na floresta estadio inicial (FEI),
Pinheiral, RJ.

PR
Eamilia Espécie Grupo N° de individuos

sucessional amostrados

Annonaceae Xilopia sericea A. St. Hil. P 01
Melastomataceae Clidemia urceolata DC. P 21
Miconia calvescens DC. Sl 03

Miconia cinnamomifolia DC. SI 04

Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. Sl 01
Thelypteridaceae Macrothelypteris torresiana Gaud. NI 01
Urticaceae Cecropia adenopus Mart. ex Miq. P 09
Total 40

(Modificado de Menezes, 2008). Legenda: P: pioneira; SI: secundaria inicial; NI: ndo identificada.

b. Floresta Secundaria em Estadio Médio de Sucessao (FEM)

Esta area localiza-se a uma latitude de 22° 32° 31” S e longitude de 44° 00’ 46” W,
encontra-se na mesma elevacdo (466,7 m) do que a area de FEI, sendo contigua a essa. A
declividade media é de 70% e a cobertura florestal € mais densa do que a area de FEI
(MENEZES, 2008).

A area se encontrava até 1985, sob cobertura de pasto sujo com formacéo inicial de
capoeira (Senhores Valdir e Gessi - informacédo pessoal relatada a C.E.G. Menezes), também
tendo sido mantida protegida até os dias atuais, 0 que permitiu o desenvolvimento sucessional
até o momento alcancado (MENEZES, 2008). Atendendo a resolucio CONAMA 06/1994 a
formacdo vegetal secundaria apresenta-se em estadio médio de sucesséo.

“Floresta Secundaria em Estadio Médio de Sucessao ”

i- Fisionomia arbustivo-arbdrea, cobertura fechada com inicio de diferenciacdo em
estratos e surgimento de espécies de sombra (Figura 8);

ii- As espécies tém DAP médio variando de 10 a 20 centimetros, altura media
variando de 5 até 12 metros e idade entre 11 e 25 anos (Tabela 3);

iii- Sempre existe uma camada de serapilheira na qual hd sempre muitas plantulas;

iv- Muitas das arvores do estadio inicial podem permanecer, porém mais grossas e
mais altas;
V- Sub-bosque presente.
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Figura 8. Vista interna da Floresta estadio médio “FEM”, Pinheiral, RJ.

Tabela 3. Familias e espécies botanicas, amostradas na floresta estadio médio (FEM),
Pinheiral, RJ.

Eamilia Espécie Gru_po N° de individuos
sucessional amostrados

Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi. P 06
Lecytidaceae Cariniana legalis Mart. ST 01
Melastomataceae Miconia calvescens DC. Sl 13
Moraceae Ficus adhatodifolia Schott NI 01
Myrsinaceae Rapanea ferruginea Mez. Sl 01
Myrtaceae Eugenia sp. Sl 02
Rubiaceae Chomelia brasiliana A.Rich. NI 01
Sapindaceae Cupania oblongifolia Mart. Sl 07
Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. Sl 09
Urticaceae Cecropia adenopus Mart. ex Migq. P 19
Total 60

(Modificado de Menezes, 2008). Legenda: P: pioneira; Sl: secundaria inicial; ST: secundaria tardia;
NI: ndo identificada.

c. Floresta Secundaria em Estadio Avancado de Sucessédo (FEA)

Esta area localiza-se a uma latitude de 22° 32’ 59”S, longitude de 44° 01°57” W e a
uma altitude de 521,9 m. Encontra-se em terco superior da encosta e declividade média de 40
%, sendo a cobertura florestal densa que, provavelmente, se instalou apds a decadéncia da
cafeicultura na regido (MENEZES, 2008).

Pelos relatos obtidos (Sr. Petrbnio Souza e Sr. Darcy Pires - informacdo pessoal
relatada a C.E.G. Menezes) essa area é considerada a mais antiga da porc¢éo inferior da sub-
bacia do Ribeirdo Cachimbal. Na sua composicdo foram observados individuos com valores
de diametro a altura do peito com média de 15 cm e alturas maiores que 20 m, muito
superiores aos encontrados nas fases sucessionais anteriores (MENEZES, 2008). Outra
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caracteristica marcante é a presenca em seu sub-bosque de plantas de cafeeiro (Coffea
arabica). Essa area segundo a Resolugdo CONAMA 06/1994 apresenta caracteristicas de

estadio sucessional avancado.

“Floresta Secundéria em Estadio Avangado de Sucessdo ”

I Fisionomia arboérea, cobertura fechada formando um dossel relativamente
uniforme ao porte, podendo apresentar arvores emergentes com sub-bosque ja
diferenciado em um ou mais estratos (Figura 9);

ii. Grande variedade de espécies lenhosas com DAP médio de 20 centimetros e
altura superior a 20 metros (Tabela 4);

iii. Comunidade com idade acima de 25 anos;

iv. Ha cipds, trepadeiras e abundancia de epifitas.

Figura 9. Vista interna da Floresta estadio avan¢ado “FEA”, Pinheiral, RJ.
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Tabela 4. Familias e espécies botanicas, amostradas na floresta estadio avangado (FEA),

Pinheiral, RJ.
o -~ Grupo N° de individuos
Familia Especie sucessi%nal amostrados

Anacardiaceae Astronium graveolens Jacq. SI/ST 02
Spondias macrocarpa Engl. Sl 15
Bignoniaceae Tabebuia sp NI 01
Burceraceae Protium heptaphyllum March. Sl 02
Fabaceae Anadenanthera macrocarpa Benth. Sl 15
Andira sp. ST 01
Clitora fairchildiana R.A. Howard NI 02
Dalbergia nigra Vell. ST 01
Inga edulis Mart. P 01
Peltophorum dubium Spreng. Sl 04
Piptadenia gonoacantha Mart. Sl 03
Erytroxilaceae Erytroxilum pulchrum A.St.Hil. ST 04
Lauraceae Ocotea sp. ST 04
Nectandra membranacea Spreng. ST 02
Lecytidaceae Cariniana legalis Mart. ST 01
Malvaceae Chorisia speciosa A.St.Hil. Sl 01
Meliaceae Trichilia casaretti C.DC. ST 16
Trichilia lepidota Mart. ST 01
Moraceae Brosimum guianensis (Aubl.) Huber. C 03
Soroceae bonplandii Baill. ST 01
Myrtaceae Caliptrantes sp. NI 02
Myrcia sp NI 01
Eugenia schuechiana O. Berg. NI 01
Myrceaugenia myrcioides O. Berg. NI 01
Eugenia sp. NI 01
Nyctaginaceae Guapira oposita (Vell.) Reitz. ST 01
Polygonaceae Coccoloba confusa How. E.B. NI 02
Rubiaceae Amaioua intermedia Mart. NI 04
Psicotria sp. NI 01
Sapindaceae Cupania oblongifolia Mart. Sl 06
Matayba juglandifolia Radlk. NI 02
Talisia intermedia Radlk. NI 01
Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. Sl 01
Solanaceae Solanum sp. NI 01
Urticaceae Cecropia adenopus Mart. ex Miq P 01
Total 106

(Modificado de Menezes, 2008). Legenda: P: pioneira; SI: secundaria inicial; ST: secundaria tardia;
C: climax; NI: ndo identificada.
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CAPITULO |

Aporte e Estoque de Serapilheira e Decomposi¢do de Material Foliar em
Fragmento de Mata Atlantica com Diferentes Estadios Sucessionais,

Pinheiral, Rio de Janeiro

20



RESUMO

Em ecossistemas florestais, a deposicdo e decomposicdo da serapilheira constituem o
principal meio de aporte de matéria organica e transferéncia de nutrientes. Desta forma, a
compreensdo dos reservatorios e fluxos, associados aos fatores ecoldgicos que influenciam na
dindmica desses processos, podem ser considerados valiosos instrumentos para estudos de
diagndstico ambiental de &reas em processos de sucessdo. Diante disso, objetivou-se neste
capitulo estimar a producdo anual e sazonal da serapilheira e o aporte de nutrientes; verificar a
contribuicdo de cada fracdo no aporte total; estimar a taxa de decomposi¢do do material foliar
e estimar o estoque de serapilheira por classes de tamanho, bem como o estoque total. A partir
dessas avaliagcdes pretende-se selecionar indicadores que refletem a qualidade do ambiente em
funcéo do avango sucessional de florestas secundérias de Mata Atlantica. Para tanto, trés areas
de floresta secundaria foram avaliadas, quanto ao estadio sucessional: FEI - Floresta estadio
inicial, FEM - Floresta estadio médio e FEA - Floresta estadio avancado. A producdo de
serapilheira foi avaliada, utilizando-se 10 coletores conicos com 0,21 m? durante o periodo
compreendido entre abril/2009 e mar¢o/2010. Para estimar a taxa de decomposi¢édo, folhas,
provenientes do aporte, foram acondicionadas em sacolas de decomposigdo “litter bags”. O
restante dessa fracdo assim como as outras frac6es foi moido para quantificacdo do teor e
conteddo de nutrientes (N, P, K, Ca e Mg). Para estimar o estoque de serapilheira demarcou-
se uma éarea amostral de 0,09 m?, sendo as fracdes separadas em classes de tamanho com
auxilio de peneiras. A producdo total anual de serapilheira, estimada pelo aporte, foi de 6,2
Mg ha™ ano™ na FEI, 7,5 Mg ha™ ano™ na FEM e 12,3 Mg ha™ ano™ na FEA. Os valores
médios de serapilheira estimados no aporte e estoque foram estatisticamente superiores na
FEA. De maneira geral, na primavera observaram-se maiores valores de depdsito de material,
e as varidveis ambientais que maior exerceram influéncia na producdo total foram a
precipitacdo e a temperatura. A fracao foliar representou a maior percentagem da serapilheira
depositada em todas as areas avaliadas no aporte, assim como a fragdo > 8 mm no estoque. O
teor e conteddo de nutrientes verificados no aporte e no estoque, de maneira geral, foram
maiores na FEA. Os elementos N, Ca e K foram 0s nutrientes que mais contribuiram no
aporte de nutrientes, destacando-se 0 N no estadio avancado e o Ca nos estadios inicial e
médio. O tempo de meia vida para a FEA foi de 151 dias, seguido pela FEM 217 dias e FEI
315 dias, observando-se na FEA maiores perdas de material durante todo o periodo do estudo.

Palavras-chave: Estadios Sucessionais da Mata Atlantica, ciclagem de nutrientes,
indicadores da qualidade ambiental.

21



ABSTRACT

In forest ecosystems, the deposition and decomposition of litter are the main way of input of
organic matter and transfer of nutrient. Thus, the comprehension the reservoirs and flows,
associated with ecological factors that influence the dynamics of these processes, may be
regarded as valuable tools for environmental diagnostic studies of the areas of succession
processes. Therefore, the objective of this chapter: estimate the annual and seasonal
production of litter, and nutrient input; verify the contribution of each fraction in the total
input; estimate the rate of decomposition of leaf material, and; estimate the stock of litter by
size classes, as well as the total stock. For this, three areas of secondary forest were evaluated,
as the successional stage: FEI - Initial forest stage; FEM - Medium forest stage and FEA -
Advanced forest stage. The litter production was evaluated, using 10 conical collectors with
0,21 m?, during the period from April/2009 and March/2010. To estimate the rate of
decomposition, leaves, coming of the input, were packed in bags of decomposition “litter
bags”. The remainder of this fraction, as well as other fractions was milled to quantify the
levels and amount of the nutrient (N, P, K, Ca and Mg). To estimate the stock of litter was
demarcated an experimental area of 0,09m?, and the fractions separated by size classes with
the aid of sieves. The total annual litter production, estimated by the input, was 6,2 Mg ha™
year ! with the FEI, 7,5 Mg ha™ year™ in the FEM and 12,3 Mg ha™ year™ in FEA. The
average values of estimated litter input and stock were statistic higher in FEA. In general, in
the spring, there were higher values of material deposition, and environmental variables that
higher influenced the total yield was precipitation and temperature. The leaf fraction
accounted for the largest proportion of litterfall in all areas studied in the input, as the fraction
> 8mm in stock. The levels and amount of the nutrient observed in the input, and stock in
general, were higher in the FEA, The litter was the main route of transfer of N, Ca and K to
the soil, the N especially in the stage advanced, and Ca in the initial and medium stage. The
time half-life for the FEA was 151 days, followed by FEI and FEM 217 days and 315 days
respectively, observing higher losses of material throughout the study period in the FEA.

Key words: Successional stadiums of the Atlantic Forest, nutrient cycling, environmental
quality indicators.
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1. INTRODUCAO

Nos ecossistemas florestais tropicais, principalmente aqueles sobre solos com baixos
teores de nutrientes, os aportes e transformacgdes da serapilheira sdo fundamentais para
manutencdo ou melhoria das propriedades do solo, e consequentemente da sustentabilidade
desses sistemas.

A serapilheira, representada pelo material biogénico aportado ao solo, principalmente,
pela vegetacgdo, constitui-se num componente fundamental na ciclagem de nutrientes em solos
florestais (ARAUJO et al., 2005), representando uma fonte potencial de energia para as
espécies consumidoras nesses ecossistemas (BRUN et al., 2001).

Constituida por materiais vegetais depositados na superficie do solo, tais como folhas,
cascas, ramos, flores, inflorescéncias, frutos, sementes, e fragmentos vegetais e animais ndo
identificaveis (CIANCIARUSO et al., 2006), atua na superficie do solo como um sistema de
entrada e saida, via aporte de material vegetal e sua posterior decomposicao, processos de
suma importancia na restauracdo da fertilidade do solo, principalmente, em areas em inicio de
sucessdo ecoldgica (EWEL, 1976 apud ARATO et al.,, 2003), como o caso de areas
perturbadas.

Em ecossistemas florestais tropicais a deposicédo de serapilheira € continua ao longo do
ano, sendo que a producgéo desse material pode ser influenciada por diversos fatores bioticos e
abidticos, tais como: tipo de vegetagdo, estadio sucessional, deciduidade, altitude, latitude,
precipitacdo, temperatura, luminosidade, relevo, disponibilidade hidrica e caracteristicas do
solo (LEITAO-FILHO et al., 1993; SUNDARAPANDIAN & SWAMY, 1999). Além desses
fatores, a producao dentro de um mesmo tipo florestal também pode variar de acordo com o
grau de perturbacdo, ou seja, areas muito perturbadas apresentam um numero elevado de
espécies pioneiras que possuem crescimento rapido e ciclo de vida curto, investindo muito na
producéo de biomassa (MARTINS & RODRIGUES, 1999; LEITAO-FILHO et al., 1993).

Diante dos diversos fatores que podem afetar a producao de serapilheira, esse processo
ndo pode ser apenas explicado com base em correlacbes entre deposicdo e variaveis
meteorolégicas como na maioria dos trabalhos, pois todos os fatores, sejam eles climaticos,
edaficos, fisiolégicos ou antropicos, influenciam na dindmica de deposicdo de material.
Assim, ha necessidade de que todos os fatores sejam analisados num contexto geral para,
deste modo, poder explicar com maior precisdo, as caracteristicas da deposicdo nos diferentes
ecossistemas (SCHUMACHER, 1992).

Dentre os componentes da serapilheira, varios estudos demonstraram que um dos
principais constituintes sdo as folhas, que podem contribuir com mais de 70% do material
adicionado (MORELATO, 1992; FIGUEIREDO-FILHO et al., 2003), o que evidencia a
importancia desse compartimento na devolucdo de nutrientes ao piso florestal.

Quantidades significativas de nutrientes retornam ao solo pela queda da fragéo foliar e
dos outros componentes senescentes da parte aérea das plantas, e sua posterior decomposi¢ao
(TOLEDO & PEREIRA, 2004). Apos a deposicdo desses materiais, 0 seu acimulo ou estoque
na superficie do solo sera regulado pela taxa de decomposicdo (HAAG, 1985 apud DICKOW,
2010), sendo esse processo considerado um dos mais importantes da ciclagem de nutrientes
(MONTAGNINI & JORDAN, 2002), e definido como a desintegracdo gradual do material
organico que chega ao piso florestal (MASON, 1980).

A decomposicdo € um processo dindmico no qual ocorre, simultaneamente, a
fragmentacdo fisica das suas estruturas, a transformacdo quimica e a sintese de novos
compostos e transporte desses produtos formados para horizontes mais profundos da manta
organica e do solo (HEAL et al., 1997). Assim, por meio da decomposicdo, a serapilheira
libera para o solo elementos minerais, essenciais para o desenvolvimento das plantas,
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desempenhando um papel fundamental na ciclagem de nutrientes e nas transferéncias de
energia entre os niveis troficos (RIBEIRO, 1998).

No entanto, a velocidade com que o material organico é decomposto, com consequente
liberacdo de nutrientes, depende fundamentalmente das condicbes fisicas e quimicas do
ambiente e da qualidade organica e nutricional do material que € aportado. Associado a esses
fatores, a fauna edafica se encontra inteiramente envolvida nos processos de fragmentacdo da
serapilheira e estimulagcdo da comunidade microbiana do solo (CORREIA & ANDRADE,
2008). De maneira geral, os fatores climaticos ajudam a determinar as caracteristicas abidticas
do solo que por sua vez ajudam a determinar a qualidade da serapilheira e, por fim, a
atividade e composicdo das comunidades de invertebrados e microorganismos do solo que
irdo decompor este material (LAVELLE et al., 2006).

Para estimar a velocidade de decomposicao do material foliar, indices comumente tém
sido utilizados, como o valor K que é a relacdo entre a quantidade de material que cai do
dossel e a que esta depositada sobre o solo, e avaliacdes diretas mediante medidas de perda de
massa, através do uso de sacolas de decomposicao “litter bags“ (CORREIA & ANDRADE,
2008).

Em funcdo do exposto, a producdo e decomposicdo da serapilheira nos ecossistemas
florestais constituem o principal meio de aporte de matéria orgéanica e transferéncia de
nutrientes (ARATO et al., 2003; SCHUMACHER et al., 2004; BARLOW et al., 2007), e
assim considerados processos fundamentais dos ciclos biogeoquimicos nesses sistemas.

Diante disso, objetivou-se neste capitulo estimar o aporte e estoque de serapilheira, 0
aporte de nutrientes pela serapilheira e a taxa de decomposi¢do do material foliar, visando
eleger possiveis indicadores que refletem a qualidade do ambiente em funcdo do avanco
sucessional de florestas secundarias de Mata Atlantica.

24



2. MATERIAL E METODOS
2.1. Aporte de Serapilheira

Para interceptacdo da serapilheira foi utilizado o método descrito por TOLEDO
(2003), sendo em cada parcela da area de estudo instalados aleatoriamente 10 coletores
cbnicos, construidos com tubo de 3", em material plastico de polietileno, com fundo de tela
de 1 mm, com érea de 0,21 m? (perimetro igual a 1,62 m) e fixados a uma altura de 1,0 metro
acima da superficie do terreno (Figura 10A e 10B).

Figura 10. Coletor conico utilizado para coleta da serapilheira, Pinheiral, RJ. A - Vista frontal do
coletor conico e B - Vista superior do coletor conico.

A serapilheira depositada foi coletada mensalmente durante o periodo de abril de 2009
a marco de 2010. Posteriormente, a cada coleta, ap6s secagem ao ar, o material foi
estratificado em: folhas, ramos, material reprodutivo (Figura 11) e outros (fracGes nao
identificaveis). Apos essa etapa, a serapilheira foi seca em estufa a temperatura de 65°C por
48 horas, sendo posteriormente pesada a fim de avaliar a contribuicdo de cada fracdo no
aporte total do material deciduo.

O aporte total mensal de cada area foi determinado a partir da média aritmética dos
dez coletores. Também foi determinado o aporte para cada estacdo do ano, sendo obtido pela
soma das médias dos meses correspondentes a cada estacdo (outono: abril, maio, junho;
inverno: julho, agosto, setembro; primavera: outubro, novembro, dezembro; verao: janeiro,
fevereiro e marco).

A quantidade de serapilheira produzida anualmente, para cada area de estudo, foi
estimada a partir seguinte expressdo, modificada de LOPES et al. (2002):

PS = (Z PM x 10.000) / Ac

Em que: PS = Producdo de serapilheira (kg ha™® ano™); PM = producdo mensal de
serapilheira (kg més™), obtida pela média dos 10 coletores; Ac = Area do coletor (m?).
Posteriormente PS foi convertida para Mg ha™ ano™.
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Figura 11. FracOGes da serapilheira: a) folhas; b) ramos, e; c) material reprodutivo,
Pinheiral, RJ. Legenda: FEI - floresta secundéria estadio inicial; FEM - floresta secundaria
estadio médio; FEA - floresta secundaria estadio avancado.

2.2. Correlagdes do Aporte com Variaveis Climaticas

A avaliacdo da relacdo entre a producdo mensal de serapilheira com as variaveis
climaticas foi realizada através da analise de correlacdo de Pearson e do teste F (P<0,05), por
meio do pacote estatistico SAEG (versdo 5.0) da Fundagdo Arthur Bernardes, Universidade
Federal de Vigosa (RIBEIRO JUNIOR, 2001).

Os dados meteorologicos utilizados (temperatura, precipitacdo, umidade relativa do ar
e velocidade dos ventos) foram obtidos pela Estacdo Meteoroldgica do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia “Campus Pinheiral”, em Pinheiral, Rio de Janeiro.

2.3. Aporte de Nutrientes pela Serapilheira

Apos triagem e quantificacdo da contribuicdo de cada fracdo no aporte total, as
amostras foram transferidas para bandejas e homogeneizadas. As 10 amostras, obtidas
mensalmente para cada area, foram unidas duas a duas, totalizando cinco amostras para cada
més, perfazendo cinco repetigdes. Esse material foi moido e submetido a digestdo sulfirica
(TEDESCO et al., 1995). No extrato obtido foram determinados os teores dos nutrientes: N,
P, K, Ca e Mg.
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O contetdo dos nutrientes foi determinado pela multiplicacio dos teores (g kg™) pela
massa do material aportado (Mg ha™), sendo necessério fazer conversdes para kg ha™.

2.4. Decomposicao do Material Foliar

Para a avaliacdo da taxa de decomposi¢cdo foram utilizadas amostras de material foliar
depositado nos coletores conicos acima descritos. Deste material, apds secagem, retiraram-se
10 gramas que foram acondicionados em sacos de polivinil “litter bags” (ANDERSON &
INGRAM, 2006) com malha de 4 mm, area de 25 x 25 cm e 1,5 cm de altura (Figura 12A e
12 B).

Figura 12. Litter bag instalado sobre o piso florestal para a avaliagdo da taxa de
decomposicdo do material foliar, Pinheiral, RJ.

Em cada area foram instalados 20 “litter bags” no inicio do periodo chuvoso (02 de
outubro de 2009). As coletas foram realizadas aos intervalos de 15, 30, 72, 97 e 120 dias,
sendo retirados em cada coleta quatro “litter bags”, perfazendo quatro repeticdes por area.

A quantificacdo da taxa de decomposicdo foi obtida através de medidas de perda de
massa, calculando-se a diferenca entre as quantidades iniciais do material original contido no
“litter bag” (tempo zero = 10 g) e as que permaneceram no periodo de cada coleta. De posse
desses valores, ao longo do periodo de estudo, foi estimada a constante de decomposicéo K,
conforme THOMAS & ASAKAWA (1993), através do seguinte modelo exponencial: Xt =
X0 . e* em que, Xt é 0 peso do material remanescente apds t dias e X0 o peso do material
seco originalmente colocado nos sacos no tempo zero (t = 0). O coeficiente deste modelo
exponencial, bem como as curvas que caracterizam a perda de peso (decomposicdo) do
material foliar foi produzido com o auxilio do programa SIGMAPLOT 8.0. O tempo de meia-
vli/(Z:ia (t%) do material foi estimado conforme REZENDE et al. (1999), por meio da equacio:
t7“=1In(2) /k.

Em que, k é a constante de decomposicdo estimada pelo programa SIGMAPLOT 8.0.

2.5. Estoque de Serapilheira e de Nutrientes pela Serapilheira no Solo
Em maio de 2009, em cada area de estudo, coletaram-se, com o auxilio de uma régua

de 30 cm (area amostral: 0,09m?), aleatoriamente 10 amostras de serapilheira estocada na
superficie do solo (Figura 13).
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Visando avaliar o grau de fragmentacéo da serapilheira, o material foi estratificado por
peneiras de malhas de 8, 4 e 2 mm, obtendo-se fragdes (F) de tamanho: F > 8mm; 8mm > F >
4mm; 4mm > F > 2mm e F < 2mm. Posteriormente, as amostras foram submetidas a secagem
em estufa de circulagdo a 65° C por 48 horas e, posteriormente, quantificou-se o estoque de
cada fracéo a partir da expresséo:

Estoque (Mg ha™) = (peso material Mg x area do quadrado demarcado pela régua ha).
O estoque total de serapilheira (EstTS) foi obtido pela soma das quatro fragdes.

O material referente a cada fracéo foi unido dois a dois, obtendo-se cinco amostras por
fracdo, perfazendo cinco repeticGes. Posteriormente, as amostras foram moidas e submetidas a
digestdo sulfurica para determinacdo do teor dos nutrientes (N, P, K, Ca, Mg e carbono
organico), segundo TEDESCO et al. (1995). O conteudo dos nutrientes foi determinado pela
multiplicagdo dos teores (g kg™) pela massa do material estocado (Mg ha™).

Amostras de serapilheira estocada no solo foram encaminhadas para o Laboratorio de
Ecologia Isotopica do CENA (Centro de Energia Nuclear na Agricultura) para determinacao
da concentragdo elementar de 8*°N.

2.6. Analise dos Dados

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de normalidade da distribuicdo dos
erros (teste de Lilliefors) e homogeneidade das variancias dos erros (teste de Cochran), ambos
analisados através do Sistema para Analises Estatisticas (SAEG 9.1), da Fundacdo Arthur
Bernardes, da Universidade Federal de Vicosa (RIBEIRO JUNIOR, 2001).

Os dados atenderam as pressuposices e os valores médios foram comparados por
meio do teste t de Bonferroni a 5% de probabilidade (P<0,05), com a utilizacdo do programa
estatistico SISVAR 4.3, da Universidade Federal de Lavras (FERREIRA, 2003).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Aporte de Serapilheira

No periodo estudado (abril de 2009 a mar¢o de 2010), a producdo total anual de
serapilheira aportada foi de 7,47 Mg ha™ ano™ para a area de FEI, 8,96 Mg ha™ ano™ para a
FEM e 14,7 Mg ha™ ano™ para a FEA (Tabela 5). Os valores de deposicéo se encontram na
faixa dos observados em florestas tropicais de todo o mundo, nos quais variaram de 2,4 a 14,8
Mg ha™ ano™ (SUNDARAPANDIAN & SWAMY, 1999).

Tabela 5. Producdo mensal de serapilheira” (Mg ha™) nas éreas de floresta secundaria nos
diferentes estadios sucessionais, Pinheiral, RJ.

Areas de estudo

Més FEI FEM FEA
------------- VT —
Abril 0,65 (0,080) aABCD  0,73(0,098) aAB 0,65 (0,061) aC
Maio 0,41 (0,064) aCD 0,67 (0,097) aAB 0,53 (0,074) aC
Junho 0,51 (0,092) aCD 0,63 (0,110) aAB 0,42 (0,063) aC
Julho 0,50 (0,070) aBCD 0,40 (0,076) aB 0,46 (0,046) aC
Agosto 0,41 (0,065) aCD 0,61(0,232) aAB 0,83 (0,129) aBC
Setembro 0,77 (0,105) b ABC 0,77 (0,104) b AB 1,91 (0,284) aA
Outubro 0,54 (0,070) b BCD 0,58 (0,098) b AB 1,57 (0,167) aAB
Novembro 0,98 (0,110) b A 1,16 (0,215) abA 1,84 (0,250) a A
Dezembro 0,83 (0,105) b AB 0,97 (0,107) bAB 2,01 (0,262) aA
Janeiro 0,36 (0,045) bD 0,59 (0,122) bAB 1,76 (0,231) a A
Fevereiro 0,51 (0,058) b BCD 0,77 (0,125) bAB 1,16 (0,111) aBC
Margo 1,00 (0,107) b A 1,07 (0,089) bA 1,56 (0,182) a AB
Total Anual 7,47 8,96 14,70
CV(%) 31 33 45

"Médias de 10 repeticOes. Valores seguidos com mesma letra, mindscula na linha e, maidscula na
coluna ndo diferem entre si pelo teste t de Bonferroni (P<0,05). Valores entre parénteses
correspondem ao erro padrdo. Legenda: FEI - Floresta estadio inicial; FEM - Floresta estadio
médio; FEA - Floresta estadio avancado.

Embora alguns autores, como LEITAO-FILHO et al. (1993), destaquem o papel das
espécies pioneiras na producdo de serapilheira nos estadios iniciais, uma vez que investem
abundantemente na producdo de biomassa em curto espaco de tempo com grande renovacgédo
foliar, os valores de producao obtidos neste estudo ndo comprovaram o papel dessas espécies,
sendo a maior producédo na FEA.

Esse padrdo de maior aporte em florestas em estaddios avancados também foi
verificado por outros autores (Tabela 6), como PEZZATTO & WISNIEWSKI (2006),
estudando a producdo de serapilheira em fases sucessionais distintas de uma floresta
estacional semidecidual no oeste do Parand, classificadas como capoeirinha, capoeira,
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capoeirdo e floresta secundaria. Os autores observaram valores de serapilheira aportada
(Tabela 6), préximos aos quantificados neste estudo, sendo os valores, também, crescentes em
funcéo do avango sucessional das areas.

Tabela 6. Producéo de serapilheira em Florestas Estacionais Semideciduas do Brasil.

. Serapilheira
Tipo de Floresta Local (Mg ha™* ano™)

“Estacional Semidecidua Estédio Inicial 7,47
“Estacional Semidecidua Estadio Médio Pinheiral, RJ 8,96
“Estacional Semidecidua Estadio Avancado 14,70
IEstacional Semidecidua Jovem 5,09
'Estacional Semidecidua Intermediaria Ouro Preto, MG 6,58
'Estacional Semidecidua Preservada 6,78
“Estacional Semidecidua Estadio Médio o 9,40;13,14;11,40;10,90
) ) o o Pinheiral, RJ

Estacional Semidecidua Estadio Avancado 10,89;10,94;10,72; 11,10
®Estacional Semidecidua Capoeirinha 9,59
3Estacional Semidecidua Capoeira Nova Prata do 10,07
3Estacional Semidecidua Capoeir&o Iguacu, PR 10,37
3Estacional Semidecidua Preservada 11,70
“Estacional Semidecidua Inicial _ 6,31
. ) o Vigosa, MG

Estacional Semidecidua Madura 8,82

Legenda: “Presente estudo; *Werneck et al. (2001); *Toledo e Pereira (2004); *Pezzato e Wisniewski
(2006); *Pinto (2008).

Como o observado em outras florestas estacionais semideciduas, as areas estudadas
apresentaram diferencas na producdo de serapilheira em funcdo do avango sucessional, ou
seja, menores valores na FEI, intermediarios para FEM e superiores para FEA. O maior valor
de aporte na FEA pode ser atribuido ao maior nimero de espécies presentes nesta area (37),
enquanto que nas areas de FEM foram verificadas 10 e na FEI 7 espécies (MENEZES, 2008).

A maior diversidade na FEA, possivelmente, associada a uma maior densidade de
individuos, pode estar influenciando em uma maior proporcao de copa ocupada pelas espécies
e consequentemente nos maiores valores de aporte nessa area (WERNECK et al., 2001).
PEZZATTO & WISNIEWSKI (2006) sustentam essa hipOtese, explicando que a maior
producdo de serapilheira pode estar relacionada ao fato da vegetacdo das areas em estadio
mais avancado de sucessdo apresentarem uma dinamica mais intensa, sendo esse padrdo
confirmado em seu estudo, uma vez que a area em estadio mais avancado, como a floresta
secundaria (36), apresentou maior nimero de espécies do que as areas de capoeira (31) e
capoeirinha (28).

A serapilheira aportada nas areas de FEI e FEM, de maneira geral, distribuiu-se de
forma homogénea durante o periodo avaliado, ndo constatando-se um padrdo de deciduidade
ao longo do ano. Os valores de deposicdo de serapilheira sdo apresentados na Tabela 5.
Verifica-se que os menores valores do coeficiente de variacdo (CV %) ocorreram na area da
FEI (31%) e (33%) na FEM, sendo esses superiores ao observado na FEA (45%).
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Resultados semelhantes também foram observados por PEZZATTO & WISNIEWSKI
(2006) para os estadios iniciais avaliados em seu estudo. Segundo os autores, o fato das areas
iniciais (capoeirinha e capoeira) ndo apresentarem meses com expressivos valores de aporte,
pode estar relacionado com as caracteristicas das espécies que dominaram essas areas, COmo
as espécies pioneiras Aloysya virgata, Trema micrantha e Piper sp., que apresentam perda de
folhas mais uniforme ao longo do ano.

MENEZES (2008), realizando estudos nas mesmas areas deste estudo verificou que as
espécies pioneiras ocorreram com maior frequéncia nos estadios inicial (FEI) e médio (FEM),
com destaque para a espécie Clidemia urceolata na FEI e Cecropia adenopus na FEM. Desse
modo, a ocorréncia dessas espécies nos estadios inicial e médio pode explicar a menor
variacdo do aporte durante o ano nessas areas, além das poucas diferencas significativas entre
0S meses, como 0S maiores valores em novembro e margo.

Diferindo dessas areas, no estadio avancado (FEA) verificaram-se dois periodos cujos
valores de deposicdo foram estatisticamente diferentes, sendo maiores nos meses de setembro,
novembro, dezembro e janeiro e menores entre 0os meses de abril a agosto.

Além da diferenca entre 0s meses para a FEA, os valores de deposicdo entre as areas
também podem ser agrupados, estatisticamente, em dois periodos (Tabela 5): o primeiro de
abril a agosto, no qual ndo foram observadas diferencas entre as areas e 0 outro de setembro a
marco, periodo em que os valores foram estatisticamente maiores na FEA.

Esse padrdo de maior deciduidade no final da estacdo seca, com inicio de maior aporte
no més de agosto, também foi observado por PINTO et al. (2008), estimando a producéo de
serapilheira em dois estadios sucessionais em Vicosa, Minas Gerais, e GOMES (2010)
estimando o aporte de serapilheira e de nutrientes em fragmentos florestais da Mata Atlantica
no Rio de Janeiro. Os autores observaram valores maximos de aporte entre 0os meses de
setembro a dezembro.

A variagdo sazonal do aporte de serapilheira por estacdo é apresentada na Figura 14.
Quando comparam-se 0s Vvalores entre as estacOes para cada area de estudo, somente,
constata-se diferenca para a FEA, sendo o maior aporte na primavera (1,49 Mg ha®) e o
menor no outono (0,53 Mg ha™). Para as demais areas, apesar de ndo ter sido observada
diferenca entre as estacdes, houve uma tendéncia de maiores valores também na primavera.

Em relacdo ao aporte entre as areas para cada estacdo, verificou-se diferenca somente
na area FEA, e as estacdes que mais expressaram 0s maiores valores foram a primavera e o
verdo. Na primavera, o valor de aporte para a FEA (1,81 Mg ha™) foi duas vezes maior que o
observado nas areas de FEM (0,90 Mg ha™) e FEI (0,78 Mg ha™). Ja no verdo, somente,
verificou-se diferenca entre as areas de FEA (1,49 Mg ha™) e FEI (0,62 Mg ha™) com valores,
também, duas vezes maiores para a FEA.
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Figura 14. Producdo média de serapilheira por estacdo do ano nas areas de Floresta estadio
inicial (FEI), Floresta estadio médio (FEM) e Floresta estadio avancado (FEA), Pinheiral,
RJ. Letras minudsculas (comparacgédo entre estacdes em cada area) e maidsculas (comparagéo
entre areas para cada estacao) diferentes apontam para diferencas significativas pelo teste t
de Bonferroni (P<0,05).

Trabalhos como os de WERNECK et al. (2001), VITAL et al. (2004), PEZZATTO &
WISNIEWSKI (2006) e PINTO et al. (2008) desenvolvidos em florestas secundarias,
corroboram o padréo de maior deposicao de serapilheira na primavera, final da época seca. Os
autores explicam a maior deciduidade no periodo seco devido a resposta da vegetacdo ao
estresse hidrico, ja que a queda das folhas reduziria a perda de agua por transpiracao.

No entanto, ndo é possivel confirmar esta hipotese no presente estudo, pois as
condicdes climéticas na primavera foram atipicas, quando se observaram valores expressivos
de precipitacdo, como no més de novembro, no qual verificou-se precipitacdo de 499 mm
(Tabela 1). Em funcdo do exposto, conclui-se que os maiores valores de aporte para a
primavera, possivelmente, podem ser atribuidos a precipitacdo e a velocidade dos ventos,
principalmente na forma de tempestades, atuando como fator mecanico e assim contribuindo
com maior deposicado de material nessa estacao.

A influéncia da sazonalidade na deposicdo do material formador de serapilheira ao
solo tem sido bastante discutida em florestas tropicais (DIAS & OLIVEIRA FILHO, 1997;
TOLEDO & PEREIRA, 2004; PINTO et al. 2008; MENEZES, 2010).

Os valores de correlacdo entre o aporte mensal e as variaveis climaticas sdo
apresentados na Tabela 7.

Na FEI, a producdo de serapilheira correlacionou-se positivamente (p<0,05) com a
precipitacdo (0,498). Na FEM as relaces significativas (p<0,05) e positivas foram observadas
para temperatura (0,568) e precipitacdo (0,628).

Jad na floresta estddio avancado o aporte de serapilheira se correlacionou
significativamente (p<0,05) com todas as variaveis avaliadas. No entanto, constatou-se
correlacdo negativa para a umidade relativa (-0,668). As demais variaveis correlacionaram
positivamente com o aporte, como temperatura (0,749), precipitacdo (0,594) e velocidade dos
ventos (0,521).
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Tabela 7. Coeficiente de correlacdo de Pearson (r) e nivel de significAncia (p) entre a
serapilheira depositada e as variaveis climaticas, durante o periodo estudado, Pinheiral, RJ.

. e Umidade Velocidade
Areas de Temperatura Precipitacéo Relativa dos Ventos
estudo
r p r p r p r P
FEI 0,366 0,121 0,498 0,049 -0,211 0,255 0,114 0,362
FEM 0,568 0,027 0,628 0,014 -0,427 0,080 0,235 0,235
FEA 0,749 0,002 0594 0,021 -0,668 0,009 0,521 0,041

Legenda: FEI - Floresta estadio inicial; FEM - Floresta estddio médio; FEA - Floresta estadio
avangado.

Das varidveis avaliadas, a umidade relativa foi a Unica variavel ambiental que
apresentou correlacdo negativa com o aporte de serapilheira, sendo esse padréo verificado em
todas as areas de estudo (Tabela 7). Portanto, as deposi¢des de serapilheira, durante o periodo
estudado, mesmo ndo apresentando correlacéo significativa, foram maiores quando a umidade
relativa se apresentou baixa.

Segundo GONZALEZ & GALLARDO (1982) a temperatura e a precipitacdo sao as
variaveis que exercem a maior influéncia na quantidade de material aportado, e esse padrao
foi corroborado no presente estudo, sendo a precipitacdo correlacionada positivamente com o
aporte em todas as areas avaliadas, assim como a temperatura que se correlacionou com o
aporte nas areas de FEM e FELI.

Com relacdo as fracOes da serapilheira, estudos como os de FIGUEIRA-FILHO et al.
(2003), PAULA et al. (2009), MENEZES et al. (2010), demonstraram que as folhas sdo os
principais constituintes, correspondendo com até 70% ou mais do material adicionado ao solo,
0 que evidencia a importancia dessa fracdo na devolucdo de nutrientes ao piso florestal.

A partir do exposto, na Figura 15 € apresentada a contribuicéo relativa de cada fracao
da serapilheira (folha, material reprodutivo, ramo e outro) no aporte total.

100 -

864 80,7
80 -
66,1

601
S

40 A

17,3
20 1 84 .4 23 6,7 10’422 89rm7.
FEI FEM FEA
Areas de Estudo

O Folha E Material reprodutivo O Ramo B Outro

Figura 15. Valores percentuais das fracdes da serapilheira (folha, material reprodutivo, ramo e outro)
em relagdo ao aporte total nas &reas de Floresta estadio inicial (FEI), Floresta estddio meédio (FEM) e
Floresta estadio avancado (FEA), Pinheiral, RJ.
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Da mesma forma que o verificado pelos autores acima citados, houve predominio da
fracdo foliar, correspondendo a 86,4% do aporte para a area FEI; 80,7% para area FEM e 66,1
% para area FEA (Figura 15), com maiores valores de deposi¢do nos meses de mar¢o na FEI,
setembro na FEM e outubro na FEA.

A percentagem da fracdo folhas (66%) na FEA encontra-se proxima aos observados
em florestas semideciduas em estadios avancados de sucessdo: 77,7% (WERNECK et al.,
2001), 72,0% (BARBOSA & FARIA, 2006) e 55,9% (PINTO et al., 2008). Ja para as areas de
FEI e FEM, as quais apresentaram percentuais, respectivamente, de 86,4% e 80,7%, 0s
valores sdo considerados altos, quando comparados com outras florestas em estadios iniciais
de sucessdo: 72,1% (WERNECK et al., 2001), 66% (BARBOSA & FARIA, 2006) e 64,6%
(PINTO et al., 2008).

Com relacdo a fracdo “material reprodutivo”, o més de maior producéo foi novembro,
para as trés areas avaliadas. Essa fracdo foi a segunda em contribuicdo para o aporte total na
FEI, com 8,4%. Entretanto, esse padrdo ndo foi observado para as areas de FEM e FEA, cujos
valores de aporte para esta fracdo foram, respectivamente, de 6,8% e 8,9%. Nessas areas a
segunda fracdo mais expressiva no aporte total de serapilheira foi a fracdo “ramos”, com
valores de 10,4% na FEA e 17,3% na FEA, enquanto na area de FEI, essa fracéo
correspondeu a apenas 2,8%.

A fracdo “outros” (materiais ndo-identificaveis) foi a fracdo na qual verificou-se a
menor contribuicdo de material no aporte total, em todas as areas avaliadas, com valores de
2,3% na FEI, 2,2% na FEM e 7,7% na FEA.

A maior contribuicdo da fracdo “material reprodutivo” na area de FEI pode estar
relacionada com o predominio de espécies da familia Melastomataceae, responsaveis por uma
intensa deposicdo de flores e frutos durante o periodo avaliado. Esse padrdo também foi
verificado por MENEZES et al. (2010) nas mesmas areas de estudo. Entretanto, 0s autores
observaram maior contribuicdo da fracdo “material reprodutivo” nos meses de dezembro e
janeiro.

A contribuicdo da fracdo “ramos”, como segunda a mais contribuir no aporte total, nas
areas de FEM e FEA, segue 0 padrdo de outros estudos, como os de BARBOSA & FARIA
(2006), VIDAL et al. (2007), PINTO et al. (2008), GOMES et al. (2010) e MENEZES (2010).
A época de maior producéo dessa fracdo, no fim da estiagem e as fortes chuvas que marcam o
inicio do periodo Umido, como observada no presente estudo, também foi constatada por
VIDAL et al. (2007), estimando a producdo de serapilheira em fragmentos de Mata Atlantica
de diferentes tamanhos em Ibiina, S&o Paulo. Os autores verificaram maiores producdes da
fracdo “ramos” nos meses de setembro e outubro, meses nos quais ocorreram as primeiras
chuvas fortes apds a estacdo seca, e assim promoveram a queda de muitos ramos secos, que
ainda permaneciam na planta.

De maneira geral, verificou-se que a participacdo da fracdo “folhas” no total aportado
diminuiu, ao passo que o das outras fracbes aumentou em funcdo do avanco da sucessao
(Figura 15). Resultados semelhantes também foram observados por PEZZATTO &
WISNIEWSKI (2006), e segundo GUARIGUATA & OSTERTAG (2001) nos estadios iniciais
a producdo da biomassa é preferencialmente alocada para formacdo de tecidos foliares, ao
contrario dos estadios avancados de sucessdo em que é predominantemente alocada para
formacdo de material lenhoso. Assim, a predominancia de determinada fracdo em distintos
estadios sucessionais a tornard mais disponivel a queda para a formacdo da serapilheira
naquele estadio.
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3.2. Aporte de Nutrientes pela Serapilheira

Dos nutrientes avaliados, o N foi o elemento que apresentou a menor variagdo
temporal ao longo do ano, com coeficientes de variacdo (CV%) menores que 11% para as trés
areas avaliadas (Tabela 8). Os demais elementos, de maneira geral, apresentaram altas
variagdes, com valores acima de 20%, com destaque para o P, cujas variagdes observadas
(Tabela 8) foram de 40,8% para as areas de FEI e FEM e 28,2% para a FEA.

Padrdo similar de variacdo temporal, também foi verificado por VITAL et al. (2004) e
PINTO et al. (2009), ambos, avaliando a ciclagem de nutrientes em florestas estacionais
semideciduas. Assim, como no presente estudo, os autores observaram menores CVV% para o
N, com valores menores que 10%. Entretanto, as maiores variagdes verificadas por esses
autores foram para o K, sendo os valores proximos a 40%. Os maiores valores de CVV% para o
K podem ser decorrentes da maior facilidade que esse elemento apresenta no tocante a
lixiviag&o.
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Tabela 8. Teor de macronutrientes* (g kg™) da serapilheira nas areas de floresta secundaria nos diferentes estadios sucessionais, Pinheiral, RJ.

N P K Ca Mg
Més FEI FEM FEA FEl FEM FEA FEI FEM FEA FElI FEM FEA FEI FEM FEA
(gkg?)

Abril 19,32 19,67 40,61 1,29 094 2,31 547 612 613 3243 37,13 2210 375 386 349
Maio 19,64 19,79 36,86 163 1,35 282 609 731 639 3502 44,60 1889 298 378 3,20
Junho 2120 2045 40,22 151 116 275 762 854 670 2875 37,27 1908 304 473 3,63
Julho 22,76 26,44 4183 123 129 1,19 792 976 854 2912 30,08 1995 3,78 355 4,16
Agosto 2411 21,80 3953 103 1,00 1,80 701 915 548 2866 31,31 11,77 303 511 2,88
Setembro 21,47 2387 3767 103 183 1,39 639 7,01 456 2618 30,87 1601 353 473 4,27
Outubro 24,05 2486 4528 243 2,08 250 639 731 639 1874 21,42 17,08 210 293 491
Novembro 28,30 26,35 4435 352 352 215 548 517 395 17,23 19,67 21,18 269 351 515
Dezembro 2551 22,34 40,10 193 234 2,05 446 395 345 17,76 1750 1558 161 2,16 359
Janeiro 23,84 2348 4171 282 234 318 362 362 362 1787 1901 1482 181 337 4,03
Fevereiro 23,36 20,63 4399 259 199 278 362 378 378 1671 2421 1652 229 422 510
Marco 2312 2225 46,15 234 250 3,26 395 412 362 21,70 21,01 1747 423 565 510
X1 23,06 2266 4153 195 18 235 567 632 522 2418 27,84 1754 290 397 413
CV (%) ° 10,78 10,48 7,07 40,82 40,79 28,17 26,50 34,66 3125 27,20 31,30 1652 28,61 24,58 19,29

P (<0,05) ° B B A A A A A A A AB A B B A A

*Médias de cinco repeticdes. Legenda: * Média; * Coeficiente de variacio; ° Valores seguidos de mesma letra na linha para cada elemento ndo diferem entre

si pelo teste t de Bonferroni (P<0,05); FEI - Floresta estadio inicial; FEM - Floresta estadio médio; FEA - Floresta estadio avangado.
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Nos estudos de VITAL et al. (2004), estimando a producéo de serapilheira e ciclagem
de nutrientes de uma floresta estacional semidecidual em zona ripéria, S0 Paulo, 0s meses
em que se observaram as menores concentracdes de K, no material aportado, foram aqueles
nos quais a precipitacdo pluviométrica foi maior, influenciando dessa forma no alto CV%
para esse elemento. Os menores teores de K neste estudo (Tabela 8) também foram menores
nos meses em que a precipitacdo foi maior (Tabela 1), com inicio de decaimento das
concentragdes em setembro.

Os menores coeficientes de variacdo para 0s nutrientes, de maneira geral, foram
observados para a FEA. Diferindo desses resultados, PINTO et al. (2009) estimando a
producdo de serapilheira em dois estadios sucessionais em Vigosa, Minas Gerais, nao
observaram um padrdo de variacdo para as areas avaliadas, constatando-se menores variaces
de N e Ca para a floresta inicial e valores inferiores para os elementos P, K e Mg na floresta
madura.

Os menores valores de K, nos meses com maior precipitacdo, devem-se ao fato de que
esse elemento ndo faz parte de nenhuma estrutura vegetal e, desse modo, maior a
susceptibilidade a sua lixiviacdo via lavagem das folhas e da serapilheira nos meses de maior
precipitacdo (NEVES, 2000). Confirmando essa hipoOtese, observa-se uma tendéncia de
maiores teores medios nas areas de FEI e FEM, quando comparados com a area de FEA
(Tabela 8). Esse fato pode ser atribuido ao material que forma a serapilheira, cujas folhas, das
areas de FEI e FEM por apresentarem textura coriacea, dificultam a fragmentacdo e
decomposicao do material e, consequentemente, a liberacdo desse elemento.

Além da dinamica desse nutriente, verificou-se que os teores de Ca foram mais
expressivos, também, nas areas de FEI e FEM, e além desse elemento, os teores de Mg foram
bem proximos entre as florestas de FEM e FEA, as quais ndo diferiram. Os menores valores
desses nutrientes na FEA devem-se provavelmente, a imobilizacdo dessas bases em espécies
arbdreas de maior porte, como as verificadas nesse estadio sucessional, sendo os elementos
estocados principalmente nos compartimentos de maior biomassa vegetal como 0s troncos
(SMITH, 1996; SILVA, 1998; MENEZES, 2008).

Outra forma de expressar as concentracdes dos elementos da serapilheira é através do
conteldo de nutrientes, que é a relagdo entre o teor e a massa aportada. Na Tabela 9, séo
apresentados o contetido de nutrientes aportados durante o ano de estudo.

Observou-se que, de maneira geral, os macronutrientes foram estatisticamente
superiores na FEA. Entretanto, quando se comparam as areas de FEM e FEI ndo verificaram-
se diferencas significativas, contudo ha uma tendéncia de maiores valores na FEM.
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Tabela 9. Contetdo de macronutrientes* (kg ha™) da serapilheira nas areas de floresta secundaria nos diferentes estadios sucessionais,

Pinheiral, RJ.
N P K Ca Mg
Més FEI FEM FEA FEI FEM FEA FEI FEM FEA FEI FEM FEA FEI FEM FEA
(kg ha™)
Abril 12,55 14,36 26,39 0,84 0,69 1,50 3,55 4,46 3,98 21,08 27,11 14,37 2,44 2,82 2,27
Maio 8,05 13,26 19,54 0,67 0,91 1,49 2,50 4,90 3,39 14,36 29,88 10,01 1,22 2,54 1,69
Junho 10,81 12,88 16,89 0,77 0,73 1,16 3,80 538 2,81 1466 23,48 8,02 1,55 2,98 1,53
Julho 11,38 10,58 19,24 0,61 0,52 0,55 3,96 3,90 3,93 1456 12,03 9,18 1,89 1,42 1,92
Agosto 9,88 13,30 32,81 0,42 0,61 1,49 2,87 558 4,54 11,75 19,10 9,77 1,24 3,12 2,39
Setembro 16,53 18,38 71,95 0,80 1,41 2,65 4,92 5,39 8,70 20,16 23,77 30,57 2,72 3,64 8,16
Outubro 12,99 14,42 71,09 1,31 1,21 3,92 3,45 4,24 10,04 10,12 12,43 26,81 1,14 1,70 7,71
Novembro 27,73 30,57 81,60 345 4,08 3,95 5,37 6,00 7,26 16,89 22,81 38,97 2,64 4,07 9,48
Dezembro 21,18 21,67 80,60 1,60 2,27 4,13 3,70 3,83 6,94 14,74 16,98 31,32 1,34 2,10 7,21
Janeiro 8,58 13,85 73,42 1,01 1,38 5,60 1,30 2,13 6,37 6,43 11,21 26,08 0,65 1,99 7,09
Fevereiro 11,91 15,89 51,03 1,32 1,53 3,23 1,84 2,91 4,39 8,52 18,64 19,16 1,17 3,25 5,92
Marco 23,12 23,81 71,99 2,34 2,67 5,09 3,95 4,40 5,64 21,70 22,48 27,25 4,23 6,04 7,96
TOTAL* 174,72 202,96 616,55 15,14 18,00 34,75 41,31 53,14 68,00 174,98 239,93 251,49 22,22 35,67 63,33
X2 1456 16,91 51,38 1,26 1,50 2,90 3,44 4,43 5,67 1458 19,99 20,96 1,85 2,97 5,28
P (<0,05) 3 B B A B B A B B A A A A B B A

*Médias de cinco repeticdes. Legenda: ‘Total anual. “Média. *Valores seguidos de mesma letra na linha, para cada elemento, ndo diferem entre si pelo teste

t de Bonferroni (P<0,05), FEI - Floresta estadio inicial; FEM - Floresta estadio médio; FEA - Floresta estadio avancado.
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Dos nutrientes aportados no solo, destaca-se o0 N na FEA, com retorno anual de 616,55
kg ha®, sendo o valor médio (51,38 kg ha™) estatisticamente superior que as &reas de FEI
(14,56 kg ha') e FEM (16,91 kg ha™). Os maiores valores de N na FEA se devem,
provavelmente, a composicdo floristica da area onde foi observado por MENEZES (2008)
maior nimero de espécies da familia Leguminosae. Essas espécies, possivelmente, pela sua
capacidade de fixacdo bioldgica de N (FRANCO et al., 1992) podem ter contribuido com uma
maior entrada desse elemento nesse sistema florestal.

Nas areas de FEI e FEM, o nutriente que apresentou as maiores concentracdes no
aporte total anual foi o Ca, com valores de 175 kg ha™ na FEI e 240 kg ha™. Entretanto,
quando se comparam os valores médios entre as areas (14,58 kg ha™ més™ na FEI, 19,99 kg
ha™ més™ na FEM e 20,96 kg ha™ més™ na FEA), verifica-se que esse elemento foi o Ginico no
qual ndo observaram-se diferengas.

De todos os nutrientes avaliados, o P foi o que contribuiu com menores valores em
todas as areas de estudo, demonstrando assim ser o mais limitante. Entretanto, quando
comparam-se 0s valores médios entre as areas, observam-se maiores valores na area FEA.
Resultados similares foram verificados por PINTO et al. (2009) estudando florestas em
estadio inicial e maduro. Os autores verificaram que o P apresentou a menor concentracao dos
nutrientes avaliados, sendo essa concentracdo, ainda, menor na area de floresta inicial.
Diferindo dos resultados observados neste estudo e por PINTO et al. (2009), REICH et al.
(1995) estudando gradientes sucessionais sob solos com baixa fertilidade natural na Amazonia
e MENEZES (2008), avaliando os aportes e transformag6es da serapilheira em Pinheiral, Rio
de Janeiro, ndo observaram diferencas para os contetdos de P nos diferentes estadios das
florestas.

O conteudo total anual de nutrientes aportados pela serapilheira, em ordem
decrescente, apresentado em valores percentuais foi de: N > Ca > K > Mg > P para a FEA; Ca
>N>K>Mg>PparaaFEM;e Ca>N>K>Mg > P para a FEI.

A ordem de transferéncia de nutrientes via serapilheira, para a FEA, segue 0s padrdes
observados por DOMINGOS et al. (1997), VITAL et al. (2004), BARBOSA & FARIA
(2006) e PINTO et al. (2009). Entretanto, nas areas de FEI e FEM néo foi verificado esse
padrdo, sendo esse padrdo similar ao verificado por BARBOSA & FARIA (2006), num
reflorestamento em Poco das Antas, Rio de Janeiro.

3.3. Estoque de Serapilheira e de Nutrientes na Serapilheira do Solo
Da mesma forma que o observado para o aporte, maiores quantidades totais de
serapilheira acumulada, foram quantificadas na area de FEA, contribuindo com 17,5 Mg ha™

(Tabela 10), também nao foram observadas diferencas entre as areas de FEI (4,71 Mg ha™) e
FEM (7,66 Mg ha™).
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Tabela 10. Estoque total de serapilheira” (Mg ha™) e das diferentes fracdes, Pinheiral, RJ.

A Estoque total de F>8 8>F>4
Areas de serapilheira mm mm 4>F>2mm F<2mm
estudo
---------------------------------- TS —
FEI 4,70 B 292Ca 0,87Bb 0,34Bb 0,57Bb
FEM 7,66 B 4,34Ba 153Bb 0,71Bc 1,08 B bc
FEA 17,50 A 8,79Aa 341ADb 2,05Ab 325AD

*Meédias de 10 repeticdes. Valores seguidos da mesma letra mailscula na coluna e minudscula na
linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste t de Bonferroni (P<0,05). Legenda: FEI - Floresta
estadio inicial; FEM - Floresta estadio médio; FEA - Floresta estadio avangado.

Apresentando o mesmo padrdo ao observado para o aporte, 0s maiores valores do
estoque total de serapilheira na area de FEA podem ser decorrentes da maior densidade de
individuos e maior numero de espécies observadas na area, caracteristicas de estadio
avancado de sucessdo. Contribuindo desta forma, com uma maior adi¢do de material vegetal
ao solo e, consequentemente, com o seu acumulo.

As fracbes do estoque, aqui representadas pelo tamanho do material, seguiram o
padrdo de maior valor para a FEA, e mesmo ndo diferindo entre as areas de FEM e FEI,
também, seguiram o padrdo de aumento em seus valores conforme se avanca o estadio
sucessional das florestas.

Em relacdo ao estoque de serapilheira entre as fragdes para cada area, somente,
verificou-se diferenga para a F > 8 mm, esse padrdo foi verificado nas trés areas. A fragdo > 2
e <4 mm, representou a menor contribui¢ao no estoque total.

Quando se compara a contribuicéo relativa de cada fracdo no estoque total (Figura 16),
observa-se que na FEI a participagdo da F > 8 mm foi ligeiramente maior que na FEM e 14%
maior que na FEA. No entanto, na FEA verificou-se que a F < 2 mm, contribuiu com a maior
composicao do que as outras areas, sendo 4 % maior que a FEM e 6% maior que a FELI.
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Figura 16. Contribuicdo relativa (%) de cada fracdo em relagéo ao estoque total de serapilheira nas
areas de Floresta estadio inicial (FEI), Floresta estadio médio (FEM) e Floresta estadio avancado
(FEA), Pinheiral, RJ.

Os menores valores da contribuigéo relativa da F > 8 mm para a FEA, assim como a
maior contribuicdo da F < 2 mm, podem ser decorrentes da maior diversidade de espécies
nessa area, contribuindo com material vegetal de diferentes tamanhos. Nessa floresta observa-
se grande numero de individuos da espécie Anadenanthera macrocarpa. Essa espéecie possui
folhas de pequenos tamanhos “foliolos” que, possivelmente, ao serem separados nas peneiras,
passaram pela peneira de malha > 8 mm, sendo depositados na peneira de malha < 2. Isso
pode explicar a menor composicéo relativa do estoque na FEA para a peneira de malha > 8
mm, e a maior composicdo na peneira de malha < 2mm. Outra explicacdo, para a menor
composicdo relativa da fragdo > 8 mm na FEA pode ser decorrente da maior velocidade de
decomposicao nessa floresta que foi maior devido a melhor qualidade do material, conforme
relatado anteriormente.

Além dos macronutrientes verificados no aporte, na Tabela 11 sdo apresentados o
conteldo dos macronutrientes, do carbono organico e a relacdo C:N da serapilheira do
estoque. Os teores de C foram maiores para a FEA, para a F > 8 mm. Para as demais fracdes a
floresta avancada, apenas, diferiu da FEI.

Os maiores valores da relacdo C/N foram observados na area FEI, seguida por FEM e
FEA para todas as fracGes avaliadas. Menores valores da relacdo C/N na FEA devem-se a
composicao floristica observada na area, conforme relatado por MENEZES (2008). O autor
verificou um grande nimero de espécies da familia Leguminosae (Fabaceae), correspondendo
a 25% do total de individuos amostrados, com destaque para a espécie Anadenanthera
macrocarpa com 14% do total. Segundo o autor os representantes dessa familia possuem
reconhecida capacidade de adicionar N via fixacdo biologica (FRANCO et al., 1992) o que
possivelmente contribuiu para maior entrada de N nesse sistema florestal e assim nos menores
valores da relacéo.

A hipdtese de maior conteudo de N na FEA devido ao maior nimero de espécies da
familia Leguminosae, pode ser confirmada através dos valores de 8"°N verificados na érea de
FEA (5,35%), os quais foram estatisticamente superiores (P<0,01) aos observados nas areas
de FEM (0,79%) e FEI (0,63%). Estudando a ciclagem de nitrogénio em uma
cronossequéncia formada por florestas restauradas e naturais em Sdo Paulo, AMAZONAS
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(2010) verificou maiores valores de 5*°N foliar na floresta natural (3,47%), com valor cinco
vezes maior que a floresta restaurada de 21 anos (0,69%) e trés vezes maior que a floresta de
52 anos (1,08), padréo semelhante ao observado neste estudo.

Os valores de 8"°N para a FEA (5,35%) sdo considerados altos quando comparados
com outras florestas tropicais em estadios mais avancados, como o0s valores observados por
MARTINELLI et al. (1999) (3,70%) e AMAZONAS (2010) (3,57%). Maiores valores de
8N foliar sdo indicativos de maior disponibilidade de N, associada a maiores perdas
(CRAINE et al., 2009). Esse fato pode ser observado neste estudo, onde 0s maiores contetdos
de N foram verificados na FEA.

O contetido dos nutrientes das diferentes fracGes, de maneira geral, seguiu 0 mesmo
padrdo do observado para o contetdo dos nutrientes do aporte, com maiores valores para
FEA, seguido por FEM e FEI. O teor de macronutrientes na serapilheira acumulada seguiu a
mesma distribuicdo observada para o conteido de nutrientes oriundos do aporte: FEA: N > Ca
> K >Mg>P; FEM: Ca>N>K>Mg>P; e FEl: Ca>N>K>P>Mg.

Com relagdo ao contetdo de nutrientes entre as fracOes para cada area, verificou-se
que para todos os nutrientes e areas, de maneira geral, 0s maiores valores foram observados
para a fracao > 8 mm. Para demais fracGes nédo verificaram-se diferencas. Contudo, observa-
se uma tendéncia de maiores valores de P, K, Ca e Mg, para as fragbes < 2 mm, quando
comparada com a fracdo >2 e <4 mm.

O teor e conteddo de nutrientes verificados no aporte e no estoque, de maneira geral,
apresentaram um padrdo de transferéncia, observando-se que a serapilheira foi a principal via
de transferéncia de N, Ca e K para o solo, demonstrando assim a importancia da serapilheira
no processo de ciclagem biogeoquimica desses nutrientes em sitios florestais.
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Tabela 11. Contelido de carbono e macronutrientes* (kg ha™) das diferentes fracdes da
serapilheira acumulada, Pinheiral, RJ.

Areas de F>8 mm 8>F>Amm 4>F>2mm F<2mm SOMA

estudo Carbono (kg ha'l)

FEI 417,87 B
FEM 485,82 B
FEA 169331 A

job]

76,78 B b 2764 B b 3391 B b 556,20
136,14 AB b 68,12 AB b 9055 AB b 780,63
22884 A b 15281 A b 25289 A b 232785

[SS RN <]

Nitrogénio (kg ha™)

FEI 2688 B a 613 B b 305 B b 437 B b 4043

FEM 4649 B a 1870 B b 98 B b 13,16 AB b 88,23

FEA 16334 A a 4796 A b 3298 A b 3799 A b 28227
Relagdo C:N

FEI 1807 A a 1230 A b 999 A bc 811 A ¢ 48.23

FEM 1332 AB a 738 B a 9322 A a 748 A 36,77

FEA 1047 B a 48 C b 445 A b 655 A b o549
Fosforo (kg ha™)

FEI 3,23 C a 0,95 B b 0,44 B b 0,70 B b 5,32

FEM 5,73 B a 2,23 B b 1,18 B b 1,80 AB b 10,94

FEA 1237 A a 4.88 A b 3,45 A b 4,60 A b 25,30
Potéssio (kg ha™)

FEI 9,63 A a 4,10 B b 2,15 B b 3,42 A b 19,30

FEM 7,08 A a 5,96 B a 2,49 B a 4,91 A a 20,44

FEA 1081 A b 17,75 A a 7,96 A b 5,23 A b 41,75

Célcio (kg ha™)

FEI 40,78 C a 6% B b 310 B b 370 B b 5454
FEM 66,81 B a 1964 B b 1022 B b 1260 AB 109,27
FEA 13476 A a 3395 A b 2193 A b 2800 A b 21864

(=

Magnésio (kg ha)

FEI 065 C 058 B a 027 B a 051 B a 2,01
FEM 1041 B 3286 A b 151 A b 230 A b 17,50
FEA 2103 A a 421 A Db 189 A b 244 A b 2957

[SE I

"Médias de cinco repeticdes. Valores seguidos da mesma letra maidscula na coluna e mindscula na
linha, para cada elemento, ndo diferem estatisticamente pelo teste t de Bonferroni (P<0,05). Legenda:
FEI - Floresta estadio inicial; FEM - Floresta estadio médio; FEA - Floresta estadio avangado.
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3.4. Decomposi¢do do Material Foliar

O percentual de massa foliar remanescente apds os 120 dias de estudo é apresentado
na Tabela 12. Apds 15 dias de permanéncia no campo, aproximadamente, 15% do material
foliar foi decomposto na area FEA, enquanto nas outras areas, nesse mesmo intervalo, apenas,
10% do material foi degradado. Esse fato, também foi observado aos 30 dias, sendo
constatada perda de massa de 15, 10 e 10%, respectivamente para as areas de FEA, FEM e
FEI.

Apo6s 30 dias, ndo foram observadas perdas expressivas de material, e aos 120 dias,
apos o término das avaliacdes, o percentual de massa remanescente foi de 72% na FEI, 61,8%
na FEM e 56% na FEA.

Tabela 12. Percentual* de massa remanescente da fracdo foliar nos intervalos de dias,
Pinheiral, RJ.

Areas de estudo

Dias FEI FEM FEA
% de massa remanescente

15 91,0 89,0 86,5

30 80,4 80,2 73,6

72 79,5 79,8 71,9

97 79,4 72,8 58,0

120 72,0 61,8 56,0

*Médias de cinco repeti¢Ges. Legenda: FEI - Floresta estadio inicial; FEM - Floresta estadio
médio; FEA - Floresta estadio avancado.

Resultados semelhantes, quanto a maior taxa de decomposicdo no primeiro més de
estudo, também, foram observados por PAULA et al. (2009) avaliando o aporte e
decomposicao da serapilheira em trés areas de floresta periodicamente inundaveis na lIlha da
Marambaia, RJ. Segundo os autores, a rapida decomposicdo ocorrida no primeiro més foi
atribuida ao material que estava mais palatavel aos organismos saprofagos nesse periodo.

Na Tabela 13 sdo apresentados os valores da constante de decomposicdo (K) e o
tempo de meia vida (T*?), durante o periodo de avaliagio.

Foi observado para a FEA o maior valor da constante de decomposicao (K = 0,0046 g
g™t p<0,05; R%* 0,76), sequido pela FEM (K= 0,0033 g g; p<0,05; R? 0,88) e FEI (K=
0,0022 g g™; p<0,05; R% 0,87). Os valores do tempo de meia vida, ou seja, tempo no qual
metade do material foliar € decomposto foram menores para FEA (151 dias) seguido pela
FEM (217) e FEI (315 dias).
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Tabela 13. Valores da constate de decomposicdo (K), tempo de meia vida (t*?),

coeficiente de determinacéo (R?) e probabilidade (P), Pinheiral, RJ.

fstado i;";sifa;;i;( Ti2 R? p
FEI 0,0022 315 0,76 0,023
FEM 0,0033 217 0,88 0,005
FEA 0,0046 151 0,87 0,006

Legenda: FEI - Floresta estadio inicial; FEM - Floresta estadio médio; FEA - Floresta estadio
avangado.

O tempo de meia vida para as areas FEM e FEA foi proximo dos observados por
PAULA et al. (2009) e MENEZES et al. (2010), os quais verificaram valores entre 108 e 247
dias. Diferindo desses resultados, na FEI observou-se maior tempo de meia vida 315 dias.

Uma possivel explicacdo para a menor taxa de decomposicdo e consequente maior
tempo de meia vida para essa area, pode ser atribuido a composicdo de espécies. Na area
verifica-se um maior nimero de individuos da familia Melastomataceae, principalmente da
espécie Clidemia urceolata, a qual apresenta folhas com elevada quantidade de tricomas, o
que pode estar dificultando a fragmentacdo do material aportado e consequentemente a sua
decomposigao.

A Figura 17 representa a curva de decomposicdo ao longo do periodo de estudo.
Observa-se que, de maneira geral, a decomposicdo do material foliar seguiu um padrdo de
decaimento exponencial, com maiores valores de decomposi¢cdo nas areas em estadio de
sucessdo mais avancado (FEM e FEA).

Os maiores valores de decomposicdo na FEA podem ser atribuidos ao microclima
favoravel, conforme relatado por MACHADO et al. (2010), devido ao avangado processo de
recuperacgdo (apresentando um dossel relativamente fechado, com a presenca de sub-bosque, e
assim, possivelmente acumulando maiores valores de serapilheira no solo). Essa condigédo
favoravel de microclima preserva a agua disponivel, reduzindo as varia¢6es da temperatura do
sistema serapilheira-solo, que, por sua vez, pode estar favorecendo a colonizacdo e
desenvolvimento da fauna edafica na FEA, e consequentemente a maior decomposicdo do
material foliar.

Outra possivel explicacdo para as maiores taxas de decomposicdo na FEA pode estar
relacionada a qualidade do material foliar, o qual apresentou, de maneira geral, maiores teores
e conteudos médios de N, P, K, Ca e Mg e também menor relacdo C/N.
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Figura 17. Curva de decomposicao do material foliar nas areas de Floresta estadio inicial (FEI),
Floresta estadio médio (FEM) e Floresta estadio avangado (FEA), Pinheiral, RJ.

Os resultados de maior taxa de decomposicdo em florestas em estadios mais
avancados também foram verificados por PINTO et al. (2009) estudando florestas inicial e
madura, em Vigosa, Minas Gerais e MENEZES et al. (2010) avaliando trés estadios
sucessionais em Pinheiral, Rio de Janeiro.

Os autores atribuiram as maiores taxas de decomposicdo na floresta madura a
qualidade do material foliar, em que observaram maiores teores de P, K e Ca (PINTO et al.,
2009). Ja, MENEZES et al. (2010) destacam que a maior decomposi¢do observada na floreta
em estadio avancado, quando comparada com areas de floresta em estadio inicial e médio,
deve-se ao microclima que a vegetacdo densa e diversificada proporcionou para a atividade da
macrofauna invertebrada do solo, influenciando dessa forma no processo de decomposicdo do
material foliar.
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4. CONCLUSOES

A producdo e o estoque de serapilheira foram superiores no estadio avancado,
refletindo em parte, a estrutura menos desenvolvida dos estadios médio e inicial.

A serapilheira depositada ao longo do ano distribui-se de forma mais homogénea nas
areas em estédio inicial e médio. No estadio avangado, verificaram-se dois periodos sendo
maior entre setembro e janeiro e menor entre abril e agosto, refletindo desta forma na variagao
estacional expressiva no estadio avangado, o qual apresentou maiores valores na estacdo
primavera, final do periodo seco.

O aumento dos valores de precipitacdo e temperatura exerceram a maior influéncia na
quantidade de material aportado.

A fracdo folhas representou a maior percentagem da serapilheira depositada em todas
as &reas avaliadas no aporte, assim como a F > 8 mm no estoque.

O estédio sucessional avancado apresentou serapilheira com melhor qualidade, na qual
verificaram os maiores valores de teores e contetdos de nutrientes, tanto para o aporte quanto
para o estoque.

A taxa de decomposicdo do material foliar ndo foi influenciada apenas pela qualidade
do material com relacdo ao teor de nutrientes, mas também pelas caracteristicas morfologicas
desse material, bem como pela qualidade do ambiente, verificando-se menor velocidade de
decomposicdo a medida que avanca o estadio sucessional da floresta.

Diante do exposto, 0 aporte e estoque de serapilheira apresentaram-se como potenciais
indicadores da qualidade do ambiente, refletindo nos melhores valores dos atributos da
serapilheira em funcdo do avango sucessional das areas.
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CAPITULO 11

Fauna Edafica em Fragmento de Mata Atlantica com Diferentes Estadios

Sucessionais, Pinheiral, Rio de Janeiro
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RESUMO

A composicdo da fauna edéfica, devido sua grande diversidade e magnitude das fungdes que
realizam no ambiente do solo, pode refletir o estado de funcionamento dos ecossistemas.
Neste sentido, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes estadios sucessionais da Mata
Atléntica sobre a atividade, diversidade e composicao da fauna do solo em dois meses do ano,
no municipio de Pinheiral (RJ). A partir disso pretende-se selecionar indicadores ecoldgicos
que evidenciam a qualidade do ambiente em fungdo do avanco sucessional. Para tanto, trés
areas de floresta secundaria foram avaliadas, quanto ao estadio sucessional: FEI - Floresta
estadio inicial; FEM - Floresta estadio medio e FEA - Floresta estadio avangado. As
amostragens foram realizadas em abril e maio de 2009, sendo em cada &rea distribuidas,
aleatoriamente, 10 armadilhas do tipo “pitfall”. A partir da contagem e identificacdo dos
organismos da fauna foi calculada a atividade desses organismos (ind arm™ dia™) e as
medidas de diversidade, como riqueza, riqueza média e indice de equidade de Pielou. Os
grupos Acari, Araneae, Diptera, Formicidae, Hymenoptera e Isopoda, nos dois meses
avaliados, mostraram-se sensiveis as alteracdes do ambiente, sendo sua atividade mais
expressiva verificada na FEA. No més de agosto verificou-se maior efeito da sazonalidade
nos atributos da fauna. Das variaveis de diversidade, a atividade média e a riqueza média
foram as que mais responderam a influéncia do estadio sucessional da floresta na comunidade
da fauna. Os colémbolos representados pelos grupos Entomobryomorpha, Poduromorpha e
Symphypleona foram os que tiveram maior composi¢do relativa em todas as areas. De
maneira geral, verificaram-se maior atividade de alguns grupos, riqueza média e presenca de
predadores na FEA, demonstrando o estado de equilibrio e o bom funcionamento do
ecossistema a medida que avanca o processo sucessional da floresta.

Palavras-chave: Mata Atlantica, estadios sucessionais, indicadores edaficos, fauna do solo.
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ABSTRACT

The soil fauna, due to its large magnitude and diversity of functions they perform in the soil
environment, its composition may reflect the state of ecosystem functioning. In this sense, the
objective of this study was to evaluate the effect of different successional stages of the forest
Atlantic about the activity, diversity and composition of soil fauna in two months of the year,
in the Pinheiral count (RJ). For this, three areas of secondary forest were evaluated for stage
of succession: FEI - Initial forest stage; FEM - Medium forest stage and FEA - Advanced
forest stage. The samples were taken in april and may 2009, being distributed in each area,
randomly, 10 traps "pitfall." From the score and identifying the fauna organisms, its activity
was calculated (trap individual™ day™) and diversity measures such as wealth, mean wealth
and index of evenness of Pielou. The Acari, Araneae, Diptera, Formicidae, Hymenoptera and
Isopoda groups, showed sensitive to environmental changes, and its most significant activity
in the FEA in the two months studied. In August there was a higher effect of seasonality on
the attributes of the fauna, the precipitation being the main factor responsible for variations.
Between the variables of diversity, the mean activity and mean wealth were the main
responses to influence the successional stage of forest in the fauna community. The groups
represented by Collembola Entomobryomorpha, and Poduromorpha Symphypleona were
those who had higher relative composition in all areas. In general, there was more activity in
some groups, mean wealth and the presence of predators in the FEA, showing the state of
balance and great functioning of the ecosystem as we move forward in successional forest.

Key words: Atlantic forest, successional stages, edaphic indicators, soil fauna.
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1. INTRODUCAO

Nos ecossistemas florestais, a producdo e decomposicdo da serapilheira constituem o
principal meio de aporte de matéria orgénica e transferéncia de nutrientes, sendo considerados
processos fundamentais dos ciclos biogeoquimicos nesses sistemas (BARLOW et al., 2007).
Contudo, a decomposicdo € um processo essencialmente bioldgico, no qual os organismos
invertebrados e microrganismos sdo 0s principais agentes da desestruturacdo fisica e quimica
que ocorre apos a senescéncia das partes vegetativas (LAVELLE et al., 1993).

Assim, a importancia da diversidade animal nesse processo pode ser vista mais
diretamente através das transformacfes biogeoquimicas que o0s organismos do solo
desempenham, pois além de atuarem diretamente nos processos de fragmentacdo do material
vegetal, indiretamente estimulam toda a comunidade microbiana do solo (CORREIA &
ANDRADE, 2008).

De uma forma geral, toda a composicdo dos organismos do solo esta intimamente
relacionada aos processos de ciclagem de nutrientes, e do ponto de vista funcional, os
organismos associados aos processos de decomposicdo no sistema serapilheira-solo,
chamados de fauna do solo (LAVELLE et al.,, 1993) ou fauna edéafica, sdo comumente
classificados em 3 grupos principais: microfauna, mesofauna e macrofauna. Essa classificacéo
se baseia, principalmente, no tamanho corporal, pois apresenta alguma relagdo com o tamanho
do tubo digestivo e do aparelho bucal, mas, também, séo levados em consideragédo aspectos da
mobilidade, habito alimentar e funcdo que desempenham no solo (MELO et al., 2009).

As classificacdes mais utilizadas envolvem a separacdo dos animais segundo seu
didmetro ou comprimento. Usando o diametro como base, a microfauna inclui organismos
menores do que 0,2 mm, e seus representantes mais importantes sdo os nematdides e 0s
protozoarios. Esses organismos atuam de maneira indireta na ciclagem de nutrientes através
da ingestdo de fungos e bactérias (MOREIRA et al., 2010). Ja, a mesofauna é representada
por animais invertebrados, que medem de 0,2 a 2,0 mm, tais como, colémbolos e &caros, que
atuam como transformadores e micropredadores, contribuindo para 0s processos de trituracdo
e em menor escala um forte papel regulatorio dentro da biota do solo (MOREIRA et al.,
2010).

A macrofauna, que inclui organismos visiveis a olho nu (>2,0 mm), é representada por
mais de 20 grupos taxonémicos. Dentre estes, minhocas, cupins, formigas, besouros,
tatuzinhos, piolhos-de-cobra, baratas, grilos, caracdis, escorpifes, percevejos, cigarras etc.
Quanto a sua funcionalidade podem ser sapréfagos, parasitas, predadores, engenheiros do
ecossistema, entre outros (MOREIRA et al., 2010). Esses organismos influenciam tanto a
ciclagem de nutrientes, através do transporte, fragmentacdo e digestdo da matéria organica,
guanto na formacdo de poros e na agregacdo do solo, pela construcdo de galerias, tuneis e
ingestdo de matéria organica e minerais. Além disso, agem como controladores bioldgicos
através da predacdo de outros invertebrados.

A abundancia e a diversidade da fauna edafica em ecossistemas naturais e
agrossistemas podem ser afetadas por varios fatores, dentre estes os edéaficos (tipo de solo,
minerais predominantes, temperatura, pH, matéria organica, umidade, textura e estrutura);
vegetais (tipo de vegetacdo e cobertura); histéricos (especialmente antropico, mas também
geoldgico); topograficos (posicao fisiografica, inclinacdo) e climaticos (precipitacdo fluvial,
temperatura, vento, umidade relativa do ar). Assim, qualquer intervencdo, seja antropica ou
natural, pode potencialmente afetar a dindmica dessas comunidades animais e, por
consequéncia, as funcdes ecoldgicas nas quais estdo envolvidas (MELO et al., 2009).

Diante do exposto, pela grande diversidade e magnitude das funcdes que realizam no
ambiente do solo, pelo fato da comunidade faunistica participar intimamente dos processos da
ciclagem de nutrientes e por apresentar sensibilidade as interferéncias no ecossistema, a sua
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composicao reflete o estado do funcionamento do ecossistema (CORREIA & ANDRADE,
2008).

Desta forma, o estudo da comunidade edafica tem sido visto ndo s6 como indicador,
mas também como agente da restauracdo de ambientes degradados (SNYDER & HENDRIX,
2008), sendo estudada através do numero total de individuos, indices ecoldgicos de
diversidade e equidade, ou também por meio de sua funcionalidade. Outros estudos
preconizam apenas a atividade de alguns grupos enquanto indicadores, como exemplo, as
minhocas consideradas “engenheiras do ecossistema” (CORREIA, 2002).

Em ecossistemas florestais a fauna edafica tem sido alvo de muitos trabalhos de
pesquisa, principalmente, como indicadora da recuperacdo de areas florestais perturbadas e
degradadas (MORAES, 2005). No entanto, o estudo de areas em processos de regeneracdo
natural ainda é incipiente.

Diante disso, objetivou-se neste capitulo, caracterizar a comunidade da fauna elegendo
possiveis indicadores que evidenciam a qualidade do ambiente em fungdo do avanco
sucessional de um fragmento florestal secundario de Mata Atlantica.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizagdo da Comunidade da Fauna Edéafica

Para a quantificagdo e caracterizagdo da comunidade da fauna edafica foram realizadas
duas amostragens: a primeira no intervalo que corresponde a transicédo entre o final do periodo
chuvoso e inicio do periodo seco (abril de 2009), e a segunda no final do periodo seco e inicio
do periodo chuvoso (agosto de 2009).
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Figura 18. Precipitacdo (mm) durante os meses: abril-dezembro (2009) e janeiro-margo (2010).
Obtida por meio de pluviémetros instalados nas trés areas de estudo (Dados: Anderson Ribeiro Diniz).

200 +
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Para a captura da fauna foram utilizadas armadilhas do tipo “pitfall”, que consistem
em recipientes plasticos com 10 cm de diametro e 10 cm de altura (MOLDENKE, 1994). Em
cada uma das areas, dentro da parcela demarcada foram distribuidas, aleatoriamente, 10
armadilhas, perfazendo 10 unidades amostrais.

Com auxilio de uma faca pedoldgica, em cada unidade amostral foi aberto um
pequeno orificio no solo para instalacdo da armadilha, sendo essa enterrada até que sua
abertura ficasse nivelada com a superficie do solo (Figura 19).

Para a conservacdo da fauna utilizou-se formaldeido a 4% (300mL), também foram
adicionadas gotas de detergente com o objetivo de reduzir a tensdo superficial da solugcdo. As
armadilhas permaneceram nas areas por 10 dias e apos esse periodo, foram retiradas do solo e
encaminhadas ao Laboratorio de Fauna do Solo da Embrapa Agrobiologia, Seropédica, RJ.
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Figura 19. Armadilha do tipo “pitfall” instalada na FEA, Pinheiral - RJ.

A identificacdo dos organismos da fauna foi realizada com auxilio de lupa binocular,
sendo os individuos identificados em grandes grupos taxonémicos (ordem, classe ou familia),
baseado em GALLO et al. (1988) e DINDAL (1990).

Com o objetivo de elucidar as discussdes, entre 0s meses de amostragem, foram
tiradas fotografias para caracterizacdo do habitat ao lado dos orificios onde foi instalado o
“pitfall” (Figura 20).

[ v
FEA (AGOSTO)

FEI (AGOSTO)
Figura 20. Caracterizacdo visual do habitat.
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2.2. Indices Ecoldgicos

Para avaliagdo da atividade da fauna edé&fica entre &reas e meses, transformou-se o
nimero de individuos coletados para nimero de individuos armadilha dia (ind arm™ dia™).
Também foram calculadas medidas de diversidade, tais como: riqueza, riqueza média e indice
de equidade de Pielou (PIELOU, 1977).
indice de equidade de Pielou (U):

U = (- Z pi.log pi).log S*

Em que pi = ni/N; ni = densidade de cada grupo; N = somat6rio do numero de
individuos.dia); da riqueza total (nmero de grupos nas diferentes amostras); da riqueza média
(nimero médio de grupos presentes em unidade de estudo) e; S = NUmero de espécies ou
grupos.

2.3. Analise dos Dados

Os resultados do nimero da atividade (ind arm™ dia™) para cada grupo taxonémico e
de riqueza média, entre areas e meses, foram submetidos & analise de normalidade da
distribuicdo dos erros (teste de Lilliefors) e homogeneidade das variancias dos erros (teste de
Cochran), ambos analisados atraves do Sistema para Analises Estatisticas (SAEG 9.1), da
Fundagio Arthur Bernardes, da Universidade Federal de Vigosa (RIBEIRO JUNIOR, 2001).

Quando os dados ndo atenderam as pressuposi¢oes de normalidade e homogeneidade,
foram realizadas transformacbes através da RAIZ QUADRADA (dado + 0,5). Apos
transformacéo, os dados que continuaram a ndo atender as pressuposi¢des foram comparados
por meio da analise ndo-paramétrica, através do teste de Kruskal-Wallis (RIBEIRO JUNIOR,
2001).

Atendendo as pressuposicdes de normalidade e homogeneidade os valores medios
foram comparados por meio do teste t de Bonferroni a 5% de probabilidade (P<0,05), com a
utilizacdo do programa estatistico SISVAR 4.3., da Universidade Federal de Lavras
(FERREIRA, 2003).

Foi realizada uma analise multivariada com o objetivo de integrar as informacdes dos
diferentes grupos da fauna, nos tratamentos em que ocorreram. Essas variaveis foram
submetidas a uma analise inicial para averiguar o comprimento do gradiente (DCA: detrended
correspondence analysis). Como o comprimento foi inferior a trés (resposta linear), realizou-
se a analise dos componentes principais (ACP), com a utilizacdo do pacote estatistico Canoco
(TER BRAAK & SMILAUER, 2002).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Composicao Total e Estrutura da Comunidade da Fauna Edafica

Nas coletas realizadas em abril de 2009, ap6s triagem, foram contabilizados 2.929
individuos. Desse total 16% encontravam-se na FEI, 27% na FEM e 57% na FEA. No més de
agosto, dos 7.787 individuos coletados, 19% ocorreram na FEI, 37% na FEM e 44% na FEA.
Pode-se observar que ocorreu um aumento no nimero de individuos em fungdo do processo
sucessional.

Os 2.929 individuos coletados em abril foram identificados em 20 grupos
taxondmicos, dos quais foram verificados 18 na FEA, 17 na FEM e 15 na FEI (Tabela 14).
Desse total, 13 grupos ocorreram nas trés areas, sendo que para sete dos grupos de
invertebrados constatou-se maior atividade na FEA, sendo estes: Acari, Araneae, Diptera,
Entomobryomorpha, Formicidae, Hymenoptera e Isopoda.

Tabela 14. Atividade dos grupos taxondmicos* (ind arm™ dia™) em abril de 2009, nos
diferentes estadios sucessionais, Pinheiral, RJ.

Grupos FEI FEM FEA
Taxonbmicos . (ind arm™® dia™?)---------------
Acari 0,04 B 0,12 B 059 A
Araneae 0,09 B 0,12 B 042 A
Auchenorrhyncha 0,02 ns 0,08 ns 0,04 ns
Coleoptera 0,40 ns 0,48 ns 0,66 ns
Diplopoda 0,00 ns 0,01 ns 0,01 ns
Diptera 0,12 B 0,37 AB 059 A
Entomobryomorpha 1,14 B 2,03 B 819 A
Formicidae 0,09 B 0,43 B 143 A
Gastropoda 0,00 ns 0,00 ns 0,01 ns
Heteroptera 0,36 A 0,13 A 0,00 B
Hymenoptera 0,07 B 0,06 B 0,32 A
Isopoda 0,01 B 0,01 B 051 A
Isoptera 0,01 ns 0,00 ns 0,00 ns
Larvas de Coleoptera 0,00 ns 0,01 ns 0,02 ns
Larvas de Diptera 0,31 A 0,07 B 0,12 A
Larvas de Lepidoptera 0,00 ns 0,00 ns 0,02 ns
Orthoptera 0,05 B 0,32 A 0,42 A
Poduromorpha 1,75 ns 1,93 ns 1,08 ns
Symphypleona 0,12 B 1,39 A 2,24 A
Thysanoptera 0,00 ns 0,01 ns 0,06 ns

“Médias de 10 repeticbes. Valores seguidos com letras diferentes na linha diferem entre si
(P<0,05), pelo teste t de Boferroni; ns: ndo significativo. Legenda: FEI - Floresta estadio inicial;
FEM - Floresta estadio médio; FEA - Floresta estadio avangado.

Do total dos grupos identificados, sete ndo ocorreram em todas as areas, sendo o grupo
Isoptera verificado apenas na FEI, e 0s grupos Gastropoda e larvas de Lepidoptera apenas na
FEA. Outros grupos ocorreram em duas areas, como Heteroptera nas areas de FEI e FEM, e
Diplopoda, larvas de Coleoptera e Thysanoptera nas areas de FEM e FEA.
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Em agosto, dos 7.787 individuos coletados, foram identificados 28 grupos
taxon6micos (Tabela 15), sendo 18 constatados nas trés areas. Como verificado em abril,
também, observou-se maior atividade de grupos na FEA, sendo oito no total, dentre estes:
Acari, Araneae, Coleoptera, Diptera, Formicidae, Hymenoptera, Isopoda e Poduromorpha.

Tabela 15. Atividade dos grupos taxondmicos* (ind arm™ dia™) em agosto de 2009, nos
diferentes estadios sucessionais, Pinheiral, RJ.

Grupos FEI FEM FEA
LN T e ——— (ind arm™ dia™)---------------
Acari 0,30 B 0,56 AB 1,49 A
Araneae 0,24 B 0,33 B 1,13 A
Archaeognatha 0,00 ns 0,01 ns 0,01 ns
Auchenorrhyncha 0,09 ns 0,27 ns 0,16 ns
Blattodea 0,02 ns 0,00 ns 0,04 ns
Chilopoda 0,00 ns 0,00 ns 0,01 ns
Coleoptera 0,21 B 0,19 B 1,21 A
Diplopoda 0,01 ns 0,02 ns 0,00 ns
Diptera 0,51 B 0,98 B 3,64 A
Embioptera 0,00 ns 0,00 ns 0,01 ns
Entomobryomorpha 11,52 B 20,08 A 1392 AB
Formicidae 0,17 B 0,25 B 3,58 A
Heteroptera 0,07 ns 0,00 ns 0,11 ns
Hymenoptera 0,07 B 0,09 B 0,54 A
Isopoda 0,05 B 0,10 B 0,48 A
Larvas de Coleoptera 0,04 ns 0,02 ns 0,12 ns
Larvas de Diptera 0,22 ns 0,19 ns 0,15 ns
Larvas de Lepidoptera 0,01 ns 0,01 ns 0,01 ns
Neuroptera 0,01 ns 0,00 ns 0,00 ns
Opilionida 0,00 ns 0,00 ns 0,03 ns
Orthoptera 0,27 B 0,42 A 2,85 A
Poduromorpha 0,14 B 1,83 B 3,13 A
Pseudoscorpionida 0,00 B 0,03 A 0,01 AB
Psocoptera 0,01 B 0,03 A 0,20 A
Sternorrhyncha 0,01 A 0,01 A 0,01 A
Symphypleona 0,50 B 3,51 A 1,31 B
Thysanura 0,00 ns 0,02 ns 0,10 ns
Thysanoptera 0,03 ns 0,04 ns 0,02 ns

“Médias de 10 repeticbes. Valores seguidos com letras diferentes na linha diferem entre si
(P<0,05), pelo teste t de Boferroni; ns: ndo significativo. Legenda: FEI - Floresta estadio inicial;
FEM - Floresta estadio médio; FEA - Floresta estadio avangado.

Dos 18 grupos presentes em todas as areas, apenas, o grupo Symphypleona apresentou
maior atividade na FEM, correspondendo a valores trés vezes maiores que 0s dos outros
estadios (FEI e FEA). Ainda em agosto, alguns grupos ndo ocorreram em todas as areas,
sendo 10 no total. Na area de FEI verificou-se a presenca do grupo Neuroptera. Na FEA trés
novos grupos foram identificados, sendo estes Chilopoda, Embioptera e Opilionida. Outros
grupos apresentaram representantes em comum em duas areas, como os Diplopoda que
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ocorreram na FEI e FEM, os Blattodea e Heteroptera que apareceram na FEI e FEA, e 0s
Archeognatha, Pseudoscorpionida e Thysanura que foram observados na FEM e FEA.

Nas duas amostragens (abril e agosto) verificou-se na FEA, 0 maior nimero de grupos
com atividade significativamente maior que o das outras areas, sendo estes, Acari, Araneae,
Diptera, Formicidae, Hymenoptera e Isopoda.

Os acaros (Acari) sdo frequentemente o grupo dominante de artrépodes nos solos
florestais, sendo os diversos habitos alimentares, como a decomposicdo, decorrente da alta
diversidade de espécies (FRANKLIN et al., 1998). A abundancia e diversidade desses
organismos em florestas, segundo SILVA (2002), estdo diretamente relacionadas ao material
vegetal aportado ao solo. Assim, a FEA possivelmente esteja favorecendo a alta atividade
desse grupo, devido a presenca, tipo e diversidade de folhedo (DUCATTI, 2002). Esse padrdo
em florestas foi constatado por KATAGUIRI (2006), avaliando o restabelecimento da fauna
edéafica e a qualidade da serapilheira numa floresta estacional semidecidua da Universidade de
S&@o Paulo. A autora verificou correlagdes positivas entre a qualidade da serapilheira e 0
namero de 4caros.

Os tatuzinhos (Isopoda) sdo organismos essencialmente saprofagos, que contribuem
significativamente para a fragmentacéo da serapilheira, e dessa forma regulam a etapa inicial
do processo de decomposicdo (CASEIRO et al., 2000). Por essa funcionalidade, o maior
namero de individuos desse grupo verificados na FEA, pode estar relacionado, também, a
qualidade do material vegetal, sendo essa imposta, possivelmente, pela maior diversidade de
espécies vegetais nessa area. ZIMMER (2002), estudando a influéncia da diversidade vegetal
na decomposicdo da serapilheira, verificou maior perda de massa vegetal e maior nUmero de
isopodes na area florestal com maior diversidade de espécies vegetais.

Os dipteros (Diptera) tanto na sua fase larval quanto na fase adulta, podem se
alimentar de matéria organica em decomposicdo (GALLO et al., 1988 apud CALVI et al.,
2010). No entanto, o estudo de CALVI et al. (2010) atribuiu a alta expressividade desse grupo
em florestas em funcdo do uso da serapilheira como abrigo, principalmente, em florestas que
aportam e acumulam maior quantidade de material deciduo.

As formigas sdo animais dominantes na maioria dos ecossistemas terrestres. Nas
florestas tropicais, por exemplo, € um dos grupos com maior nimero de espécies e, também,
de biomassa (MELO et al., 2009). Por essas caracteristicas, a riqueza e diversidade desses
insetos, aléem do numero do ndmero de individuos, sdo maiores em ambientes de maior
complexidade de nichos presentes (PEREIRA et al., 2007).

Este fato foi observado por PEREIRA et al. (2007) avaliando a fauna de formigas
como ferramenta para monitoramento de areas de mineracdo reabilitada na Ilha da Madeira,
RJ. Os autores verificaram uma fauna diferenciada de formigas e maior riqueza de espécies
em parcelas com maior nimero de espécies arboreas. Desta forma, a ocorréncia desse grupo
em maiores proporcdes na FEA, quando comparada as outras areas (FEM e FEI) pode ser um
indicativo de equilibrio desse estadio sucessional, tendo em vista que a relevancia desse grupo
para a comunidade da fauna é atribuida ao habito social e reparticdo do trabalho, atuando em
conjunto na redistribuicdo de particulas da matéria organica, melhorando a infiltracdo de 4gua
no solo pelo aumento da porosidade e aeracao, esses insetos sdo considerados de fundamental
importancia para o processo de ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais (ASSAD,
1997).

Outros grupos também se destacaram na FEA, como as aranhas (Araneae), que
expressaram valores sempre maiores nesse estadio florestal, nos dois meses avaliados. Outros
grupos predadores, também, ocorreram nessa area, como 0s opilides (Opilionida) e lacraias
(Chilopoda). Além desses predadores, também foi verificado, nas areas avancadas (FEM e
FEA), os pseudoescorpides (Pseudoscorpionida). TOLEDO (2003), em estudos realizados em
Pinheiral, em florestas com diferentes estadios sucessionais, também, verificou a presenga de
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predadores nas areas em que 0 processo de sucessao encontrava-se avangado. O autor atribuiu
a presenca de predadores no estadio avangado as caracteristicas favoraveis proporcionadas por
essa floresta, onde ha melhoria na estrutura da cadeia alimentar.

Diante do exposto, observa-se a complexidade e equilibrio da area em estéadio
avancado (FEA), na qual se constataram dentre os grupos com maior atividade, nas duas
avaliacOes, grupos com diferentes funcdes no ecossistema, como predadores (Araneae),
saprofagos (Isopoda) e outros que podem ter essas caracteristicas e outras funcionalidades,
dependendo das espécies presentes (Acari, Diptera e Formicidade).

A presenca desses grupos com diferentes funcfes nessa area, quando comparada com
as demais areas, possivelmente, esta relacionada com a heterogeneidade da distribuicdo dos
recursos nesse estadio sucessional, causada principalmente pela alta diversidade de espécies.
Uma maior diversidade de espécies é capaz de proporcionar, por meio de um aporte de
serapilheira diversificado, uma maior quantidade de nichos potenciais e formas de exploragéo
dos recursos, resultando, portanto, em aumento da diversidade da comunidade da fauna
edafica (TEWS et al., 2004) e também da maior atividade de grupos.

No entanto, a comunidade da fauna do solo em termos de atividade, também, pode ser
influenciada pela variacdo sazonal de recursos, impostos pelos fatores ecologicos, como
variaveis ambientais e caracteristicas fisiologicas das plantas (MELO et al., 2009). Esses
fatores fazem com que haja diferentes micrositios com condi¢es diversas para o
desenvolvimento da fauna como um todo.

Neste sentido, a atividade dos grupos, entre os meses de abril e agosto para cada area,
é apresentada na Tabela 16.
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Tabela 16. Atividade dos grupos taxondmicos* (ind arm™ dia™) nos meses de abril (Abr) e
agosto (Ago) de 2009, para os diferentes estadios sucessionais, Pinheiral, RJ.

Grupos FEI FEM FEA
Taxonémicos Abr Ago Abr Ago Abr Ago
Acari 0,04 0,30 * 0,12 0,56 * 0,59 1,49 *
Araneae 0,09 0,24 ns 0,12 0,33 * 0,42 1,13 *
Archaeognatha - - - 0,00 0,01 ns 0,00 0,01 ns
Auchenorrhyncha 0,02 0,09 ns 0,08 0,27 * 0,04 0,16 ns
Blattodea 0,00 0,20 ns - - - 0,00 0,04 ns
Chilopoda - - - - - - 0,00 0,01 ns
Coleoptera 0,40 0,21 ns 0,48 0,19 * 0,66 1,21 *
Diplopoda 0,00 001 ns 0,01 0,02 ns 0,00 0,01 ns
Diptera 0,12 0,51 * 0,37 0,98 * 0,59 3,64 *
Embioptera - - - - - - 0,00 0,01 ns
Entomobryomorpha 1,14 1152 * 2,03 20,08 * 8,19 1392 *
Formicidae 0,09 0,17 ns 0,43 025 ns 1,43 3,58 *
Gastropoda - - - - - - 0,01 0,00 ns
Heteroptera 0,36 0,07 * 0,13 0,00 * 0,00 0,11 *
Hymenoptera 0,07 0,07 ns 0,06 0,09 ns 0,32 0,54 ns
Isopoda 0,01 0,05 ns 0,01 0,10 ns 0,51 048 ns
Isoptera 0,01 0,00 ns - - - - - -
Larvas de Coleoptera 0,00 0,04 ns 0,01 0,02 ns 0,02 0,12 ns
Larvas de Diptera 0,31 0,22 ns 0,07 0,19 ns 0,12 0,15 ns
Larvas de Lepidoptera 0,00 0,01 ns 0,00 0,01 ns 0,02 0,01 ns
Neuroptera 0,00 0,01 ns - - - - - -
Opilionida - - - - - - 0,00 0,03 ns
Orthoptera 0,05 0,27 * 0,32 0,42 ns 0,42 2,85 *
Poduromorpha 1,75 0,14 * 1,93 183 ns 1,08 3,13 *
Pseudoscorpionida - - - 0,00 0,03 ns 0,00 0,01 ns
Psocoptera 0,00 0,01 ns 0,00 0,03 ns 0,00 0,2 *
Sternorrhyncha 0,00 0,01 ns 0,00 0,01 ns 0,00 0,01 ns
Symphypleona 0,12 0,50 ns 1,39 3,51 * 1,37 2,24 ns
Thysanura - - - 0,00 0,02 ns 0,00 0,02 ns
Thysanoptera 0,00 0,03 ns 0,01 0,04 ns 0,06 0,1 ns

“Médias de 10 repeticdes. * Valores diferem significativamente (P<0,05) pelo teste F; ns: ndo
significativo. Legenda: FEI - Floresta estadio inicial; FEM - Floresta estadio médio; FEA - Floresta
estadio avancado.

Na area de FEI verificou-se um total de 23 grupos taxondmicos, dentre os quais 14
ocorreram nas duas épocas de avaliagdo. Desse valor, quatro apresentaram valores
significativamente maiores no més de agosto, sendo estes: Acari, Diptera, Entomobryomorpha
e Orthoptera. Os grupos Heteroptera e Poduromorpha foram verificados em maior nimero em
abril. Alguns grupos ocorreram, apenas, em um determinado més, como em agosto, no qual
constatou-se a presenca de oito grupos, sendo estes: Blattodea, Diplopoda, larvas de Coleptera
e Lepidoptera, Neuroptera, Psocoptera, Sternorrhyncha e Thysanoptera.

No estadio médio (FEM), nas duas amostragens, foram contabilizados um total de 26
grupos taxondmicos, sendo que 16 desses ocorreram em ambos 0s meses. Desses 16 grupos,
seis expressaram maior atividade em agosto, sendo estes: Acari, Auchenorrhyncha, Diptera,
Entomobryomorpha, Symphypleona. Em abril apenas o grupo Coleoptera expressou maior
atividade. Alguns grupos ocorreram apenas no més de agosto, como os Archeognatha, larvas
de Lepidoptera, Pseudoscorpionida, Psocoptera, Sternorrhyncha e Thysanoptera.
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Na FEA, dos 28 grupos identificados, 16 ocorreram nas duas épocas. Sendo que 0ito
desses apresentaram valores estatisticamente superiores na época chuvosa: Acari, Araneae,
Coleoptera, Diptera, Entomobryomorpha, Formicidae, Orthoptera e Poduromorpha. Ainda
dos 28 grupos, 11 ocorreram apenas em agosto, sendo estes: Archeognata, Blattodea,
Chilopoda, Diplopoda, Embioptera, Heteroptera, Opilionida, Pseudoscorpionida, Psocoptera,
Sternorrhyncha e Thysanoptera. O grupo Gastropoda ocorreu apenas na época seca.

Dos grupos onde verificou-se maior atividade em agosto, nas trés areas avaliadas,
estdo os Acari, Diptera e Entomobryomorpha. Outros grupos também foram identificados,
somente em agosto, nas trés areas, como 0s Psocoptera, Sternorrhyncha e Thysanoptera.

Além das comparacGes realizadas por meio dos testes de médias e analises nao
paramétricas, foi realizada a analise multivariada dos componentes principais (ACP), para
correlacionar os diferentes grupos da fauna aos estadios sucessionais em que ocorreram. Na
Figura 21 e Figura 22, sdo apresentadas as correlacbes entre 0s grupos taxondmicos nas
diferentes areas do estudo.

Através do diagrama de ordenacdo da ACP, observa-se no més de abril (Figura 21), a
separacgdo dos estadios sucessionais em trés diferentes quadrantes. Na FEA verifica-se o maior
numero de grupos correlacionados, como o observado atraves da Tabela 14 e Tabela 15.
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Figura 21. Diagrama de ordenacdo resultante da analise de componentes principais (ACP) dos
grupos da fauna edafica em abril de 2009, nas areas de Floresta estadio inicial (FEI), Floresta estadio
médio (FEM) e Floresta estadio avancado (FEA), Pinheiral, RJ. Legenda: Ac:Acari; Ara:Araneag;
Au:Auchenorrhyncha; Co:Coleoptera; Dp:Diplopoda; Dip:Diptera; En:Entomobryomorpha;
Fo:Formicidae: Ga:Gastropoda; He:Heteroptera; Hy:Hymenoptera; Is:Isopoda; Ip:lsoptera:
Lc:Larvas de Coleoptera; Ld:Larvas de Diptera; LI:Larvas de Lepidoptera; Or:Orthoptera;
Po:Poduromorpha; Sy:Symphypleona; Th:Thysanoptera.

Nas areas inicial (FEI) e média (FEM) verificou-se a menor relagdo dos grupos, sendo
que o numero de grupos correlacionados em cada area nao passou de dois.

Em agosto verificou-se a mesma estratificacdo ja observada em abril, constatando-se
um padrdo de maior nimero de grupos associados a FEA (Figura 21). No entanto, observa-se
nesse més, que o total de grupos correlacionados foi bem superior que o verificado em abril.

Através da Figura 21 e Figura 22, constata-se que alguns grupos ndo se
correlacionaram com nenhuma das areas, sendo as setas direcionadas para o primeiro
quadrante. Esses grupos estiveram dispostos entre as areas em estddio médio (FEM) e
avancado (FEA), e também no sentido oposto ao estadio inicial (FEI).
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Figura 22. Diagrama de ordenacéo resultante da analise de componentes principais (ACP) dos
grupos da fauna edafica em agosto de 2009, nas areas de Floresta estadio inicial (FEI), Floresta
estadio médio (FEM) e Floresta estadio avangado (FEA), Pinheiral, RJ. Legenda: Ac:Acari;
Ara:Araneae; Ar:Archaeognatha; Au:Auchenorrhyncha; Ba:Blattodea; Ch:Chilopoda;
Co:Coleoptera; Dp:Diplopoda; Dip:Diptera; Em:Embioptera; En:Entomobryomorpha;
Fo:Formicidae: He:Heteroptera; Hy:Hymenoptera; Is:Isopoda; Lc:Larvas de Coleoptera; Ld:Larvas
de Diptera; LI:Larvas de Lepidoptera; Ne: Neuroptera; Op:Opilionida; Or:Orthoptera;
Po:Poduromorpha; Pe:Pseudoscorpionida; Pso:Psocoptera; St:Sternorrhyncha; Sy:Symphypleona;

Th:Thysanoptera; Tu:Thysanura.

Através da analise de componentes principais, constatou-se a sensibilidade da fauna de
solo epigea as alteracdes do ambiente. Foi possivel verificar que a medida que avanca o
estadio sucessional da floresta, a atividade dos grupos aumenta, comprovando assim, a
influéncia da dinamica sucessional na composicdo da fauna edéfica.
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3.2. Indices Ecoldgicos

Além do estudo da estrutura da comunidade da fauna, no qual um determinado grupo
ou grupos sdo utilizados como indicadores de sensibilidade as modificagdes do ambiente,
pode-se inferir sobre a qualidade do ambiente através de indices ecoldgicos. Essa abordagem
permite avaliar a comunidade da fauna do solo num sentido amplo através, por exemplo, da
atividade média de todos os grupos (ind arm™ dia™) e estimadores de diversidade (Tabela 17).

Tabela 17. Atividade* (ind arm™ dia™) e indices ecoldgicos* da fauna edafica nos meses de
abril e agosto de 2009, para os diferentes estadios sucessionais, Pinheiral, RJ.

Ind arm™ dia™+

Areas de Erro Padrio Riqueza Total Riqueza Média  Pielou
estudo Abril de 2009
FEI 458+122hbB 15 7,40bB 0,69
FEM 757+1,03bB 17 10,10aB 0,71
FEA 16,73+ 3,14aB 18 12,00aB 0,63
Agosto de 2009
FEI 1450+ 2,89 b A 22 10,80 b A 0,33
FEM 28,99 +280aA 22 12,70b A 0,40
FEA 34,33 +4,68a A 26 15,80a A 0,63

“Médias de 10 repeticbes. Valores seguidos com letras diferentes, mindscula para comparacao entre
areas e maiuscula para comparacdo entre meses, diferem entre si (P<0,05) pelo teste t de Bonferroni.
Legenda: FEI - Floresta estadio inicial; FEM - Floresta estadio médio; FEA - Floresta estadio
avancado.

Em abril, verificou-se na area de FEA uma atividade média de 16,73 ind arm™ dia™,
sendo esse valor estatisticamente superior aos encontrados nas areas de FEM (7,57) e FEI
(4,58). No més de agosto, na FEI, também, observaram-se 0os menores valores, entretanto,
quando se comparam as areas de FEM e FEA, nédo foram verificadas diferencas significativas,
embora exista uma tendéncia de maior valor para FEA.

Em relacdo as variaveis de diversidade representadas pela riqueza total e riqueza
média, em abril, os valores médios foram significativamente menores na FEI (7,40) quando
comparados com 0s observados para as areas de FEM (10,10) e FEA (12,00), as quais nao
diferiram. Em agosto, a riqueza média foi estatisticamente maior na FEA (15,80), enquanto a
rigueza média na FEM foi de 12,7 e na FEI de 10,8.

Resultados semelhantes aos encontrados no presente estudo, em relacdo ao maior
namero de individuos e riqueza média em funcdo do avango da sucessdo ou preservacao do
ambiente foram verificados por MENEZES et al. (2009), avaliando a comunidade da
macrofauna edafica em diferentes estadios sucessionais de Mata Atléantica, Pinheiral, RJ, e
MOCO et al. (2005) caracterizando a fauna edafica em diferentes coberturas vegetais na
regido Norte Fluminense, dentre essas, florestas preservadas, florestas ndo preservadas e
capoeira.

MENEZES et al. (2009) mesmo ndo constatando diferencas entre 0s estadios
sucessionais em relacdo a densidade de individuos e riqueza média, verificou que o estadio
avancado apresentou uma tendéncia de maiores valores, nos dois periodos de estudo (seco e
chuvoso) quando comparado os estadios inicial e médio. MOCO et al. (2005) observaram
maior densidade, nos dois periodos, para a floresta preservada. GOMES et al. (2007) também
verificaram esse padrdo de maior namero de individuos em florestas menos perturbadas em
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Dourados, MS, assim como MUSSURY et al. (2008) estudando a flutuagdo populacional da
fauna edéfica nas mesmas &reas. Os autores atribuem o padrdo de maior ndmero de
individuos, assim como de riqueza média, em florestas em estadios sucessionais avancados
e/ou preservados, a estrutura da vegetacdo, a qual pode estar proporcionando um substrato
favoravel em funcdo do avancado estadio de sucessdo. Essa hipotese pode ser ratificada neste
estudo, em que verificou-se na FEA maior nimero de espécies vegetais (MENEZES, 2010) e,
também, pelos estudos de MOCO et al. (2005) no qual verificou para os fragmentos de
floresta natural maior nmero de espécies arboreas.

Desta forma, a maior diversidade de espécies vegetais, associada, provavelmente, a
maior densidade de individuos, tem contribuido com um maior aporte e acumulo de
serapilheira no estadio avangado, e também com um substrato de distinta qualidade
nutricional e orgénica. Esses fatores aumentam o recurso alimentar disponivel, bem como a
estrutura do habitat formado, podendo, assim, favorecer a colonizagdo e desenvolvimento dos
organismos da fauna em maior nimero nesse sistema.

Com relacdo as diferencas encontradas entre 0os meses, como o verificado para a
atividade de cada grupo, também, observaram-se valores significativos da atividade média dos
grupos e rigueza média no més de agosto, em todas as areas (Tabela 17).

A influéncia da sazonalidade na comunidade da fauna em florestas tem sido estudada
por diversos autores, como MOCO et al. (2005), GOMES et al. (2007), MUSSURY et al.
(2008), MENEZES et al. (2010) e CALVI et al. (2010). Esses autores constataram que as
varia¢des na comunidade da fauna, entre as épocas, periodos ou meses de amostragem, foram
atribuidas, principalmente, aos valores de precipitacdo, que foram verificados em maiores
expressdes no periodo chuvoso (verdo). Mesmo corroborando os resultados acima citados, em
gue os autores constataram a maior atividade da fauna no periodo de maior precipitagdo, um
padrdo contrario foi 0 més em que a atividade dos grupos foi maior, sendo neste estudo a
maior atividade em agosto. Ja, aqueles autores verificaram, de maneira geral, maior atividade
nos meses quentes e chuvosos, caracteristicas tipicas dos meses de janeiro, fevereiro e marco.

Em fungdo do exposto, constata-se a sensibilidade da atividade da fauna edéafica as
mudancas climaticas, inclusive anual, em que os valores de precipitacdo, possivelmente,
influenciaram o crescimento vegetal, e consequentemente, a producdo de serapilheira e a
oferta de alimento, criando um ambiente mais propicio para a colonizacao da fauna. Seja pelo
acumulo de serapilheira ou dgua, ou ambos, reduzindo assim as variacdes da temperatura do
ambiente serapilheira-solo, que, por sua vez favorece o0 aumento da colonizacdo e
desenvolvimento dos organismos.

No entanto, os sitios formados ndo necessariamente favorecem toda a comunidade da
fauna, sendo que poucos grupos podem se beneficiar as condi¢cBes impostas pelos fatores
ecoldgicos que ocorrem no habitat, aumentando assim sua atividade.

Um indice que comumente tem sido utilizado para averiguar os padrdes de dominancia
é o indice de Pielou, que representa a uniformidade da distribuicdo do nimero de individuos
nos diferentes grupos (TOLEDO, 2003), ou seja, ¢ uma medida de equidade, dos padrbes de
abundancia. Sendo que os menores valores obtidos, por esse indice, numa escala de 0 a 1,
representam comunidades menos uniformes, em que a dominancia de um ou mais grupos €é
mais acentuada (OLIVEIRA, 1997).

O indice de Pielou apresentou variacdes entre areas e meses. Destacando-se as
variacOes entre areas no més de agosto e entre meses na FEI e FEM (Tabela 17). Em abril ndo
foram constatadas grandes variacdes, sendo os valores de 0,71, 0,69 e 0,63, respectivamente,
para as areas de FEM, FEI e FEA. Entretanto, em agosto foram observadas maiores variagdes,
destacando-se os baixos valores na FEI (0,33) e FEM (0,40), e o maior valor na FEA (0,63).
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A variabilidade dos valores da equidade pode ser decorrente dos valores de riqueza e
dominéncia de grupos, ou seja, o indice serd maior quando a riqueza for alta e a dominancia
de poucos grupos for baixa. Esse padréo foi confirmado nos meses analisados.

Em abril, mesmo ndo sendo constatadas variacGes entre as areas, o menor valor da
equidade para a FEA (0,63) foi decorrente da riqgueza média, que ndo diferiu da FEM, e da
alta dominancia do grupo Entomobryomorpha, o qual representou 48% do total da atividade
média de todos os grupos identificados, enquanto na FEM esse grupo representou, apenas,
26%.

Diferindo das poucas variacdes observadas em abril, e corroborando a hipétese de que
0 indice serd maior quando a riqueza for alta e a dominancia baixa, em agosto, 0 maior valor
da equidade verificado na FEA é atribuido a maior riqueza, associada a menor dominancia do
grupo Entomobryomorpha, que representou 40% da atividade média. Nas outras areas 0s
valores de equidade foram baixos, devido aos menores valores de riqueza média e a maior
dominancia do grupo Entomobryomorpha, que representou, praticamente, mais de 70% da
atividade.

Em relagdo as variacBes entre 0s meses, destacaram-se as ocorridas nos estadios inicial
(FEI) e médio (FEM), cujos valores dos indices diminuiram do més de abril para o més de
agosto. Essas variagdes ocorreram, principalmente, devido a dominéancia de poucos grupos.
Em abril, os indices para a FEI e FEM foram, respectivamente, de (0,63) e (0,71) e 0s grupos
que representaram a maior dominancia nessas areas foram os Poduromorpha na FEI com 38%
e 0s Entomobryomorpha na FEM com 26%. Em agosto, os valores dos indices nas areas de
FEM (0,40) e FEI (0,33) diminuiram, pois 0 a dominancia do grupo Entomobryomorpha
dobrou, sendo os valores de 69% na FEM e 79% na FEI.

Diante do exposto, 0 grupo que mais influenciou nos valores dos indices, para as areas
avaliadas nas diferentes épocas, foi o grupo Entombryomorpha que, de maneira geral,
apresentou elevada dominancia na maioria dos tratamentos e épocas avaliadas. No entanto, 0s
trabalhos de MOCO et al. (2005) e CALVI et al. (2010), ambos desenvolvidos em Mata
Atlantica, ndo constataram grande influéncia do grupo Entomobryomorpha nos valores da
equidade.

MOCO et al. (2005) verificaram que a maior influéncia no indice de Pielou na area de
capoeira (0,43), no periodo seco, para o compartimento serapilheira, foi devida a alta
dominancia do grupo Hymenoptera (formigas), o qual correspondeu a 67% do total de
individuos capturados. Nesse mesmo periodo e compartimento, o percentual do grupo
Hymenoptera nas florestas ndo preservadas (FNP) e preservadas (FP) foi, respectivamente, de
46% e 48%, e os indices para essas mesmas florestas foram de 0,68 na FNP e 0,65 na FP.
Além da marcada dominancia do grupo Hymenoptera nos solos de todas as coberturas, tanto
no verdo quanto no inverno, os autores, também, verificaram elevada abundancia de
Collembola no compartimento serapilheira na floresta preservada.

Avaliando duas florestas secundarias no Espirito Santo (FSA e FS), em duas épocas do
ano (verdo e inverno), CALVI et al. (2010) verificaram que 0s grupos que mais influenciaram
nos valores da equidade foram os Diptera e Formicidae. Os dipteros (Diptera) tiveram
abundancia acima de 48% na FSA no verdo e inverno e na FS no inverno. Ja, as formigas
influenciaram nos menores valores do indice na FS no verdo, com dominéncia de 68%.

3.3. Composicao Relativa dos Grupos Taxondmicos
Além do grupo Entomobryomorpha, com elevada dominancia na maioria das areas e
nos meses estudados, influenciando, assim, nos valores de equidade, outros grupos também

ocorreram com altos percentuais, sendo apresentados na Figura 23 e Figura 24, os 10 grupos
de maior expressao nas diferentes areas, respectivamente, nos meses de abril e agosto.
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Em abril, na FEI, os 10 grupos mais abundantes (Figura 22), foram os Poduromorpha
(38%) e Entomobryomorpha (25%). Desconsiderando o grupo “Outros”, cuja alta
participacdo se deve ao elevado numero de grupos que apresentaram baixos valores de
abundancia, o grupo Coleoptera (9%) representou a terceira maior participacdo, e somado
com a composi¢do dos dois primeiros totalizaram 72% dos individuos coletados.
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Figura 23. Distribuicéo relativa (%) dos 10 grupos da fauna edafica com maior atividade (ind arm™
dia™) em abril de 2009, nas areas de Floresta estadio inicial (FEI), Floresta estadio médio (FEM) e
Floresta estadio avangado (FEA), Pinheiral, RJ.

Na FEM as maiores participacbes do total de individuos foram as dos grupos
Entomobryomorpha (27%), Poduromorpha (25%) e Symplypleona (18%), todos pertencentes
a ordem Collembola, que somados corresponderam a 70% do total dos individuos.

Ja, na FEA a sequéncia para a ordem decrescente dos maiores percentuais foi
Entomobryomorpha 49%, Symphypleona 13% e Formicidade 9%, que juntos corresponderam
a 71% do total de individuos coletados.

Desta forma, em abril, os grupos com maior representatividade, em relacdo a
composicdo relativa total, foram os colémbolos (Entomobryomorpha, Symphypleona e
Poduromorpha), que sempre estiveram entre 0S grupos mais expressivos. Outros grupos
importantes foram Coleoptera na FEI e a familia Formicidae na FEA, ambos ocupando o
terceiro lugar.

Os 10 grupos mais abundantes para 0 més de agosto sdo apresentados na Figura 24.
Observa-se que na FEI os trés grupos com maiores percentuais foram os Entomobryomorpha
(79%), Symplypleona (3,45%) e Diptera (3,52%), que somados representaram mais de 85%
do total de individuos coletados.
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Figura 24. Distribuicdo relativa (%) dos 10 grupos da fauna edafica com maior atividade
(ind arm™ dia™) em agosto de 2009, nas &reas de Floresta estadio inicial (FEI), Floresta
estadio médio (FEM) e Floresta estadio avangado (FEA), Pinheiral, RJ.

Na area de FEM destacaram-se 0s Entomobryomorpha (69%), Symplypleona (12%) e
Poduromorpha (6%), que juntos corresponderam a 87% do total.

A sequéncia para a FEA apresenta 0s grupos Entomobryomorpha (41%), Diptera
(10,6%) e Formicidae (10,43%), que somados representaram 63% do total de individuos
coletados.

A participacdo dos trés grupos de maior abundancia aumentou de abril para agosto.
Tal fato pode ser atribuido ao aumento do ndmero de individuos do grupo
Entomobryomorpha nas trés areas de estudo, sendo observado um ligeiro aumento na FEA, e
valores duas vezes superiores nas areas de FEI e FEM.

Além da expressiva participacdo do grupo Entomobryomorpha, como o observado em
abril, Formicidae em agosto foi o terceiro grupo mais abundante na FEA. No entanto,
diferindo do que foi observado nesse més e area o segundo grupo mais importante foi Diptera,
representando 11% do total de individuos coletados. Esse grupo também se destacou na FEI
representando o terceiro grupo com maior nimero de individuos.

A partir do que foi verificado nas duas avaliacbes destaca-se a grande expressao em
valores percentuais dos colémbolos (Entomobryomorpha, Symphypleona e Poduromorpha),
principalmente, as variagdes que ocorrem entre 0s meses. Sendo que em agosto, a soma da
percentagem desses trés grupos foi bem expressiva nas areas inicial (84%) e média (87%).

Os colémbolos também foram dominantes no estudo de MORAES (2005), avaliando
indicadores da restauracdo de areas degradadas na Reserva Bioldgica de Pogo das Antas, RJ,
dentre esses a fauna do solo. O autor verificou elevada abundancia desse grupo em todos 0s
tratamentos avaliados, sendo a menor participacdo de 53%, apenas, para uma area, nas demais
0s colémbolos representaram sempre mais que 75% do total de individuos.

KATAGUIRI (2006) também observou alta composicado dos colémbolos, avaliando o
restabelecimento da fauna edéafica e a qualidade da serapilheira numa floresta estacional
semidecidua da Universidade de Sado Paulo. A autora verificou que os colémbolas foram o
terceiro grupo com a maior abundancia, sendo a composicdo inferior, somente quando
comparada com os acaros (Oribatidae e ndo Oribatidae). SOUZA et al. (2008) verificaram o
mesmo padréo, observando que Collembola foi o terceiro grupo de maior participacdo no total
de individuos, sendo menos abundante que Formicidae e Coleoptera.
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Os colémbolos, segundo COSTA (2002), sdo micr6fagos desenvolvendo a atividade
predatoria de organismos como fungos e bactérias. Desta forma, a grande expressividade
desse grupo nos estadio inicial e médio, principalmente, em agosto, pode ser atribuida a maior
abundancia de esporos de fungos, conforme relatado por SILVA et al. (2010) caracterizando
os fungos micorrizicos arbusculares nas mesmas areas do presente estudo, em dezembro de
2009. Os autores verificaram valores da abundancia do niamero de esporos de 500 para a FEA,
984 na FEM e 963 na FEI.

A participagdo expressiva dos dipteros (Diptera), também na FEA, como discutido
anteriormente, pode ser atribuida a utilizacdo da camada de serapilheira como refugio, esse
comportamento também foi verificado e salientado por CALVI et al. (2010) em duas florestas
secundérias em Santa Maria do Jetib4, ES.

Além dos colémbolos, outro grupo que se destacou, principalmente na FEA, foram as
formigas, que nas duas avaliagcbes apresentaram-se como 0 terceiro grupo mais abundante
nessa area. A presenca desse grupo nesse estadio avancado foi visivel no decorrer dos
trabalhos de campo, seja pelo forrageamento, como também pelos grandes ninhos em alguns
trechos da area. Contudo, ndo foi verificada influéncia dos pontos amostrais principalmente
aqueles que se encontravam proximas aos ninhos, entre as repeti¢cdes. Formicidae foi tambem
0 grupo mais importante no trabalho de SOUZA et al. (2008) avaliando a estrutura da
comunidade da fauna edafica em fragmentos de Mata Atlantica na Restinga da Marambaia
(RJ). Também foi o grupo que representou 0 maior nimero de individuos, conforme
observado por TOLEDO (2003) e MENEZES et al. (2009) em floresta secundaria com
diferentes estadios de sucessdo em Pinheiral, RJ.

4. CONCLUSOES

A estrutura da comunidade da fauna edafica mostrou-se sensivel as alteracbes do
ambiente, sendo que a atividade dos grupos Acari, Araneae, Diptera, Formicidae,
Hymenoptera e Isopoda aumentou em funcdo do estadio sucessional da floresta.

No més de agosto verificou-se maior efeito da sazonalidade nos atributos da fauna,
sendo a precipitacdo o principal fator responsavel pelas varia¢fes ocorridas.

Dos indices avaliados, a riqueza média dos grupos foi a que mais representou a
influéncia do estadio sucessional da floresta na comunidade da fauna edafica. Os colémbolos
(Entomobryomorpha, Poduromorpha e Symphypleona) foram os grupos mais dominantes.

A fauna edéafica pode ser considerada um bom indicador da qualidade do ambiente e,
consequentemente do ecossistema, uma vez que foi verificada a maior atividade de alguns
grupos, riqueza média e presenca de predadores na FEA, demonstrando o estado de equilibrio
e 0 bom funcionamento do ecossistema em funcdo do avanca do estaddio sucessional da
floresta.
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CAPITULO Il

Atributos Quimicos, Estoque de Carbono e Caracterizacdo da Matéria
Organica do Solo em Fragmento de Mata Atlantica com Diferentes Estadios

Sucessionais, Pinheiral, Rio de Janeiro
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RESUMO

Nos ecossistemas de florestas tropicais, principalmente aqueles sobre solos de baixa
fertilidade natural, os aportes e acimulos de serapilheira e transformacdes da matéria organica
sdo fundamentais para manutencdo ou melhoria das propriedades do solo e,
consequentemente, da produtividade primaria desses sistemas. Diante disso, objetivou-se
neste capitulo caracterizar a fertilidade do solo e a matéria organica do solo, e estimar os
estoques de carbono e nitrogénio, e assim selecionar possiveis indicadores que reflitam a
qualidade do ambiente em funcdo do avanco sucessional de &reas florestais secundarias.
Foram selecionadas areas com diferentes estadios sucessionais: FEI - Floresta estadio inicial;
FEM - Floresta estadio médio e FEA - Floresta estadio avangado. As amostragens foram
realizadas em abril de 2009, sendo em cada area, no terco médio da encosta, abertas cinco
trincheiras. Em cada trincheira foram coletadas amostras de solo nas profundidades de 0-10,
10-20, 20-30 e 30-40 cm, perfazendo cinco repeticbes para cada profundidade. A
caracterizacdo dos atributos quimicos e da composicdo granulométrica foi realizada nas
profundidades de 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm, enquanto a caracterizacdo da matéria
organica do solo (MQOS) foi feita nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm. Para os atributos
quimicos verificaram-se variagdes significativas nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, sendo
na FEM constatados os maiores valores. Em relacdo aos teores e estoques de carbono e
nitrogénio e a caracterizagdo da matéria orgéanica, verificaram-se variagdes somente na
profundidade de 0-10 cm. Os teores e estoques carbono e nitrogénio foram significativamente
menores na FEI, e estatisticamente iguais nas areas de FEM e FEA. A fracdo humina (C-
HUM) foi a fracdo que correspondeu a maior parte do carbono, seguida pela fracdo &cido
fulvico (C-FAF) e acido hamico (C-FAH). Os teores do carbono da fragdo humina foram
ligeiramente menores na FEA, contudo nessa area verificaram-se maiores teores de acidos
falvicos e humicos. Em relacéo a distribuicdo relativa das trés fracbes humicas em relacdo ao
COT constatou-se que o processo de humificacdo esta sendo mais expressivo na FEI e FEM
nas duas profundidades avaliadas. O fracionamento granulométrico evidenciou que o carbono
associado as particulas de silte e areia (COam) foi 0 mais sensivel na detec¢do da sucesséo
das areas, sendo maior na medida em que se avancou o estadio sucessional.

Palavras-chave: Mata Atlantica, estadios sucessionais, atributos edaficos.
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ABSTRACT

In tropical forest ecosystems, especially those on low soil fertility, the inputs and
accumulations of litter and organic matter transformations are key to maintaining or
improving soil properties and hence the primary productivity of these systems. The research
objective in this chapter to characterize the soil fertility and soil organic matter, and to
estimate the stocks of carbon and nitrogen in the secondary forest in different successional
stages, these being: FEI -Initial forest stage; FEM — Medium forest stage and FEA -
Advanced forest stage. Samples were taken in april 2009, and in each area, the middle third of
the slope trenches, five were opened. In each trench soil samples were collected at 0-10, 10-
20, 20-30 and 30-40 cm, making five repetitions for each depth. The characterization of
fertility and the texture was carried out at 0-10, 10-20, 20-30 and 30-40 cm. The
characterization of soil organic matter (MOS) was performed at 0-10 and 10-20 cm. For the
attributes of fertility was observed that the successional stages had low levels of bases, but
when the areas were compared there were greater variations in 0-10 and 10-20 cm, being the
FEM recorded the highest values. In relation the levels and stocks of carbon and nitrogen and
organic matter characterization, were found for the successional stages only variations in the
depth of 0-10 cm. The level and stock of carbon and nitrogen were significantly lower in the
FEI, and statistically equal in the areas of FEM and FEA. The humin fraction (C-HUM) was
the fraction that corresponded to most of the humified carbon, followed by fulvic acid fraction
(C-FAF) and humic acid (C-FAH). The levels of carbon humin fraction was slightly lower in
the FEA, however this area there were higher levels of fulvic and humic acids. In relation the
relative distribution of three humic fractions in relation to the COT was found that the
humification process is more pronounced on the FEI and FEM at both depths studied. The
granulometric fractionation showed that the carbon associated with silt and sand particles
(COam) was the most sensitive in succession areas detection, being higher as they advanced
the stage of succession.

Key words: Atlantic forest, successional stages, soil attributes.
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1. INTRODUCAO

A sustentabilidade dos ecossistemas depende, em grande parte, da manutencdo das
propriedades edaficas dentro de niveis que permitam a restauracdo desses e que ndo venha
afetar a sua capacidade produtiva e suas condi¢cdes ambientais.

Nos ecossistemas de florestas tropicais, principalmente aqueles sobre solos com
baixos teores de bases, 0s aportes e acumulos de serapilheira e transformacdes da matéria
organica sdo fundamentais para manutencdo ou melhoria das propriedades do solo e,
consequentemente, da produtividade primaria desses sistemas.

A matéria organica representa a componente fundamental para a manutencdo da
qualidade do solo, estando envolvida em diversos processos quimicos, fisicos e bioldgicos
(VEZZANI et al., 2008). Desequilibrios no seu aporte e alterac6es nas taxas de decomposicao
podem provocar a reducdo do seu conteldo nos solos, desencadeando processos de
degradacdo (ROSCOE & MACHADO, 2002). Desta forma, a fertilidade do solo e a
sustentabilidade dos ecossistemas estdo intimamente relacionadas a manutengdo da matéria
organica.

Embora contribua somente com uma pequena parcela da massa total dos solos
minerais, a matéria organica do solo (MOS) é um componente essencial nos diversos
processos quimicos, fisicos e bioldgicos de ecossistemas terrestres (CHRISTENSEN, 2001).
Esta relacionada com a manutencdo da qualidade do solo, na sustentabilidade dos sistemas
naturais e agricolas e no balanco de gases de efeito estufa (WIGLEY & SCHIMEL, 2000).

Para FREIXO et al. (2002), a MOS constitui 0 maior reservatorio de carbono nos
ecossistemas terrestres, sendo os valores do estoque estimados entre 1.200 e 1.500 Pg,
superando, assim, o estoque de carbono na biota (ANDERSON, 1995).

A retirada da cobertura vegetal original e a implantacédo de culturas, aliadas as praticas
de manejo inadequadas, promovem o rompimento do equilibrio entre o solo e 0o meio,
modificando as propriedades quimicas, fisicas e biologicas do solo, limitando sua utilizacdo
agricola e tornando-o mais susceptivel a degradacdo (CENTURION et al., 2001). Essas
modificagdes podem levar a um rapido declinio dos estoques de carbono, contribuindo para o
aumento das emissdes de gases para a atmosfera. O carbono no solo pode se acumular em
fracOes labeis ou estaveis da MOS, o que pode ter implicacdes na durabilidade do seu efeito
quanto a retencdo de C atmosférico, bem como nas alteragdes nas propriedades fisicas,
quimicas e biologicas dos solos (BAYER et al., 2004).

Em relacdo aos compartimentos da MOS, de uma forma mais abrangente, THENG
(1989) os classificou em matéria organica viva e matéria organica morta. Nessa classificacdo
0 compartimento vivo, que representa aproximadamente 4% do carbono orgéanico total do
solo, foi subdividido em trés compartimentos: raizes (5-10%), fauna (15-30%), e
microorganismos (60-80%); e o compartimento morto em matéria macroorganica ou fracéo
leve e humus (THENG, 1989). STEVENSON (1994) classificou a matéria organica do solo
distinguindo-a em diferentes compartimentos: biomassa microbiana; carbono organico
particulado, tipicamente composto de residuos de plantas, animais e microrganismos; carbono
organico associado a minerais; e substancias himicas, as quais compreendem acidos fulvicos,
acidos humicos e huminas.

Quanto a compartimentalizacdo da MOS, no tocante ao C acumulado, as técnicas de
fracionamento quimico e fisico da MOS tém sido comumente utilizadas para essa divisao
(BAYER et al., 2004). No entanto, para definicdo do método a ser empregado deve ser
considerada a natureza do estudo, que pode ter como finalidade, a caracterizacdo e
identificacdo quimica de seus componentes especificos, ou a quantificacdo e descricdo de seus
compartimentos (COLLINS et al., 1997).
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As fragcbes humicas avaliadas atraveés do fracionamento quimico englobam uma
categoria de ocorréncia natural, biogénica, composta de substancias orgénicas heterogéneas
que geralmente se caracterizam por coloracdo que pode variar de amarelada ou até tons mais
escuros, com alto peso molecular e de natureza refrataria (BENITES et al., 2003).

De modo geral as fracdes humificadas sdo distribuidas em trés categorias: as huminas
que representam a matéria organica intimamente ligada a fragdo mineral do solo, e por isso
insolavel; os acidos fulvicos, que apresentam grande quantidade de grupamentos funcionais
oxigenados e sdo sollveis tanto em meio acido como bésico, e os acidos himicos, insollveis
em meio fortemente acido, pois, com a protonacdo dos grupamentos funcionais ocorre o
colapso da estrutura e precipitacdo das macromoléculas. Essas fracGes interagem com a fracao
mineral, interferindo, assim, na dindmica de nutrientes no sistema solo-planta e exercendo um
papel primordial na manutencao da fertilidade do solo (BENITES, 2003).

O fracionamento granulométrico da MOS (CAMBARDELLA & ELLIOT, 1992)
consiste na separacdo de duas fragdes organicas: o carbono organico particulado (COp) e o
carbono organico associado aos minerais (COam). O COp ¢ a fracdo da MOS separada por
dispersdo e peneiramento do solo associada a fracdo areia (COp > 53um), sendo caracterizado
como particulas derivadas de residuos de plantas e hifas com estrutura celulares
reconheciveis, cuja permanéncia no solo estd condicionada a protecéo fisica desempenhada
por agregados (GOLCHIN et al., 1994). O COam é a fragdo da MOS associada as fragdes silte
e argila do solo (COam < 53um), sendo definida como a fragdo da MOS que interage com a
superficie de particulas minerais, formando os complexos organominerais, estando protegida
pelo mecanismo de prote¢éo coloidal (CHRISTENSEN, 2001).

Em funcdo do exposto, constata-se a importancia de se avaliar a dindmica da matéria
organica no solo e de como ela pode ser utilizada como um eficiente indicador das alteracdes
provocadas pelo uso e manejo das terras, pois ela tem reflexo nos atributos do solo. Essas véao
desde uma maior retencdo no conteldo de agua no solo, na capacidade de troca de cations
(CTC), na génese dos agregados, nas propriedades fisicas, na fertilidade dos solos e na
diminuicdo da emisséo de gases que contribuem para o efeito estufa.

Neste sentido, a retirada da cobertura natural com posterior uso agricola do solo e,
muitas vezes, com o subsequente abandono e formacdo de vegetacdo secundaria em areas
com relevo acidentado, pode afetar significativamente as propriedades do solo e assim
modificar a paisagem da qual faz parte.

Diante disso, objetivou-se neste capitulo avaliar os atributos da matéria organica do
solo, selecionando possiveis indicadores que reflitam a qualidade do ambiente em funcéo do
avanco sucessional de florestas secundarias de Mata Atlantica.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Coleta e Preparo das Amostras do Solo
Para a caracterizagdo dos atributos fisicos e quimicos dos solos, realizaram-se coletas

em abril de 2009. Sendo em cada area abertas, no terco médio da encosta, cinco trincheiras,
dentro do limite da parcela de 20 x 20 metros (Figura 25).

Figura 25. Perfis do solo (Cambissolo Haplico) sob as areas de Floresta estadio inicial (FEI),
Floresta estadio médio (FEM) e Floresta estadio avancado (FEA).

Em cada trincheira foram coletadas amostras de terra nas profundidades de 0-10, 10-
20, 20-30 e 30-40 cm, perfazendo cinco repeticdes para cada profundidade.

As amostras foram identificadas e encaminhadas para laboratério, sendo secas ao ar,
destorroadas e passadas em peneira de malha de 2 mm para obtencédo da terra fina seca ao ar
(TFSA). A caracterizacdo dos atributos quimicos e da composicdo granulométrica foi
realizada nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm. A caracterizacdo da matéria
organica do solo (MOS) foi feita nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm.

2.2. Composicdo Granulométrica do Solo

Amostras de TFSA foram dispersas em NaOH 1 mol L™ e agitadas, em baixa rotagdo,
por 16 horas, conforme modificacdo proposta por REZENDE (1979). O teor de argila total foi
determinado por suspensédo, pelo método da pipeta (DAY, 1965). A fracdo areia foi separada
por tamisacdo, em peneira de malha 0,2 mm. O silte foi obtido por diferenca.

2.3. Atributos Quimicos do Solo

Para caracterizacdo dos atributos quimicos do solo utilizaram-se amostras de TFSA,
sendo essas submetidas as seguintes determinacdes: pH em agua, H*+AI"; Ca*?, Mg*™, Na",
K*, AI"®. A partir das concentracdes, calcularam-se: a soma de bases Valor S (= Ca™ + Mg +
Na'+ K%), o Valor T (Valor S + H*+AI") e a saturacdo por bases V% (=Valor S/Valor
T)*100). As analises quimicas foram realizadas sequndo EMBRAPA (1997).
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2.4. Densidade do Solo

A densidade do solo (Ds) foi determinada com o auxilio do anel de Kopeck, segundo
EMBRAPA (1997). A amostra apds coletada foi seca em estufa a 105-110°C, até atingir
massa constante, a densidade foi calculada pela expresséo :

Ds = Ms/Vt;
Em que: Ms = Massa do solo seco a 105-110 °C, Vt = Volume do anel de Kopeck. Os
resultados foram expressos em Mg m?,

2.5. Carbono Organico Total do Solo

Foi determinado o carbono orgéanico total (COT) segundo YEOMANS & BREMNER
(1988). Pesou-se aproximadamente 0,5 g de TFSA, sendo posteriormente transferidos para
um Erlenmeyer. Adicionaram-se 5 mL de solugdo de K,Cr,O; mol L™ com ajuda de uma
pipeta volumétrica, em seguida acrescentou-se 7,5 mL de H,SO, concentrado. Apds o pré-
aquecimento do bloco digestor até a temperatura de 80°C, os tubos foram colocados no bloco
e mantidos nesta temperatura por 30 minutos, em seguida, ficaram esfriando por 15 minutos.

Apos essa etapa adicionou-se agua destilada até um volume final de 80 mL no
Erlenmeyer, sendo posteriormente adicionados 0,3 mL de solucdo indicadora (Ferroin). As
amostras foram tituladas com solucdo de sulfato ferroso amoniacal 0,2 mol L™.

2.6. Nitrogénio Total do Solo

A determinacdo do N total (NT) foi realizada pelo método adaptado por TEDESCO et
al. (1995). Pesaram-se amostras de 0,5 g de TFSA, sendo transferidas para tubos de ensaio
com 1 mL de H,0O, 30%, 2,0 mL de H,SO,4 P.A. e 0,7 g da mistura de digestdo (Na,SO, +
CuS0,4.5H,0), que atua como catalisador na conversdo do N organico em N-NH,". Os tubos
foram aquecidos em bloco digestor até que todo o material tenha sido degradado. Apos
esfriar, o extrato obtido foi transferido para tubos falcon e o volume aferido a 50 mL.

A destilacdo da amdnia foi obtida atraves do arraste de vapor, com a adicdo de 10 mL
de NaOH (10%) em 10 mL do extrato. Foram entéo coletados de 35 a 40 mL de destilado em
Erlenmeyer, contendo 5 mL de indicador acido borico. Essa solucéo foi titulada com H,SO,
0,025 mol L™ em bureta automatica.

2.7. Calculos dos Estoques de Carbono e Nitrogénio do Solo

Os estoques de carbono (EstC) e nitrogénio (EstN) foram determinados a partir da
expressao, proposta por Freixo et al. (2002).
EstC ou EstN (Mg ha™)= (C ou N x Ds x €)/10;
Em que C ou N é o valor do teor de COT e NT na camada (g kg™); Ds, a densidade do solo
(Mg m®) e; e a espessura da camada em anélise em cm.

2.8. Fracionamento Quimico da Matéria Organica do Solo

O fracionamento foi realizado segundo a técnica de solubilidade diferencial,
utilizando-se os conceitos de fragdes himicas estabelecidos pela Sociedade Internacional de
Substancias Humicas, adaptado por BENITES et al. (2003). Para a extracdo dos acidos
htimicos e falvicos foi empregada solucdo de NaOH 0,1 mol L™ na relacdo solo:extrator de
1:10 p/v, utilizando-se 1,0 g de TFSA e um tempo de contato de 24 h.
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A separacdo entre o extrato alcalino e o residuo foi realizada por centrifugacéo a 3.000
g (FCRmedia) por 30 minutos. Foram realizadas trés lavagens do residuo com a mesma solucao,
adicionando-se 0s extratos aos anteriormente reservados. O residuo foi recolhido em placas de
Petri e reservado para determinagdo do carbono da fragdo humina (C-HUM).

O extrato alcalino teve seu pH ajustado para 1,0 + 0,1 com solucdo aquosa de H,SO4
20% e foi decantado por 18 h. Apos esse procedimento, o precipitado, carbono da fragdo
acido humico (C-FAH), foi separado da fracéo soltvel por centrifugacdo a 3.000 g (FCRmedia)
por 5 min, rediluido em solucdo NaOH 0,1 mol L™ e seu volume aferido para 50 mL. A
porcdo sollvel no extrato acidificado, carbono da fracdo acido fulvico (C-FAF), teve seu
volume aferido para 50 mL, utilizando-se dgua destilada.

A quantificagdo do carbono das fragcdes C-FAF e C-FAH foi feita utilizando-se
aliquotas de 5,0 ml de extrato, 1,0 ml de dicromato de potassio 0,042 mol L™ e 5,0 mL de
H,SO, concentrado, em bloco digestor a 150 °C (30 min) e titulacdo com sulfato ferroso
amoniacal 0,0125 mol L™.

No residuo que foi seco em estufa, foi determinado o carbono organico da fracdo
humica (C-HUM), adicionando-se 5,0 mL de dicromato de potéssio 0,1667 mol L™ e 10,0 mL
de H,SO,4 concentrado, em bloco digestor a 150 °C (30 min) e titulacdo com sulfato ferroso
amoniacal 0,25 mol L™ e indicador ferroin.

2.9. Fracionamento Granulométrico do Solo

Para a analise do fracionamento granulométrico (CAMBARDELLA & ELLIOT,
1992) utilizaram-se 20 g de TFSA e 60 mL de solugdo de hexametafosfato de sodio (5 g L™),
agitados durante 15 horas em agitador horizontal. Posteriormente, a suspensdo foi passada em
peneira de 53 um com auxilio de jato de agua.

O material retido na peneira (> 53 pum), que consistiu no carbono organico particulado
(COp) foi submetido a secagem em estufa a 50°C (24h), sendo posteriormente quantificado
em relagdo a sua massa. Ja, o material que passou pela peneira (< 53 um), que consiste no
carbono organico associado aos minerais (COam) das fracdes silte e argila, foi obtido por
diferenca entre 0 COT e COp.

2.10. Analise dos Dados

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de normalidade da distribuicdo dos
erros (teste de Lilliefors) e homogeneidade das variancias dos erros (teste de Cochran), ambos
analisados atraves do Sistema para Analises Estatisticas (SAEG 9.1), da Fundacdo Arthur
Bernardes, da Universidade Federal de Vicosa (RIBEIRO JUNIOR, 2001).

Atendendo as pressuposicdes de normalidade e homogeneidade os valores médios
foram comparados por meio do teste t de Bonferroni a 5% de probabilidade (P<0,05), com a
utilizacdo do programa estatistico SISVAR 4.3., da Universidade Federal de Lavras
(FERREIRA, 2003).

Foi realizada uma analise multivariada com o objetivo de integrar as informacdes dos
atributos do solo, nos tratamentos em que ocorreram. Essas variaveis foram submetidas a uma
andlise inicial para averiguar o comprimento do gradiente (DCA: detrended correspondence
analysis). Como o comprimento foi inferior a trés (resposta linear), realizou-se a analise dos
componentes principais (ACP), com a utilizacdo do pacote estatistico Canoco (TER BRAAK
& SMILAUER, 2002).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Composicdo Granulométrica do Solo

A composigéo textural nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm, de cada
estadio sucessional da floresta, sdo apresentadas na Tabela 18. Na area em estadio inicial
(FEI) verificou-se que a classe textural variou de franco-argilosa nas camadas de 0-10 e 10-20
cm, a argila nas camadas de 20-30 e 30-40 cm.

Tabela 18. Composicao granulométrica do solo (g kg™) das &reas de floresta secundaria nos
diferentes estadios sucessionais, Pinheiral, RJ.

Composi¢do Granulométrica Classificacdo SBCS

Prof. Areia Silte Argila Detalhada Simplificada

L —— L P —— FEI

0-10 440 190 370 franco-argilosa argilosa

10-20 430 210 360 franco-argilosa argilosa

20-30 400 170 430 argila argilosa

30-40 400 130 470 argila argilosa
FEM

0-10 460 230 310 franco-argilo-arenosa média

10-20 470 230 300 franco-argilo-arenosa média

20-30 440 210 350 franco-argilosa argilosa

30-40 430 220 350 franco-argilosa argilosa
FEA

0-10 560 180 260 franco-argilo-arenosa média

10-20 460 230 310 franco-argilo-arenosa média

20-30 410 240 350 franco-argilosa argilosa

30-40 410 240 350 franco-argilosa argilosa

Legenda: SBCS: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo; FEI - Floresta estadio inicial; FEM -
Floresta estadio médio; FEA - Floresta estadio avancado.

Nos estadios médio (FEM) e avancado (FEA) foi verificada a mesma classe textural
franco-argilo-arenosa, nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm e nas profundidades de 20-30 e
30-40 cm, a classe textural foi a franco-argilosa.

3.2. Fertilidade do Solo

Na Tabela 19 sdo apresentados os valores de pH, soma de bases (S), valor T e
saturacdo de bases (V%) dos diferentes estadios sucessionais nas profundidades de 0-10, 10-
20, 20-30 e 30-40 cm.

Através da analise desses atributos, pode-se constatar que, de maneira geral, as areas
apresentaram baixos teores de bases. No entanto, quando comparadas verificou-se na FEM
melhor fertilidade. Os baixos contetdos de nutrientes em solos sob florestas secundérias,
também foi observado nos estudos de TOLEDO (2003) e MENEZES (2008), ambos em
florestas com diferentes estadios sucessionais em Pinheiral, Rio de Janeiro.
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Os valores de pH (acidez ativa), entre as areas, em todas as profundidades foram
baixos, variando de 4,14 a 5,38. Na area FEA verificou-se menor acidez ativa em todas as
profundidades, além disso, observou-se um decréscimo desses valores em profundidade. Os
outros atributos relacionados & de acidez, representados pela acidez trocavel - Al*® e a acidez
extraivel - H* n&o diferiram entre as areas e profundidades.

Os menores valores do pH na éarea FEA, principalmente, na camada de 0-10 cm
devem-se aos valores de H+Al, os quais foram ligeiramente maiores nessa area e
profundidade, e correlacionaram positivamente (0,83; p<0,05) com os valores de pH.

Em relacdo aos teores de Ca, Mg e Na, de maneira geral, verificaram-se maiores
valores em todas as profundidades na area de FEM, inclusive na profundidade de 0-10 cm
onde esses valores foram mais expressivos. Para os teores de K, apesar de terem sido
verificadas diferencas significativas entres as areas houve, também, uma tendéncia de maiores
valores na FEM.

Os valores da soma de bases (S), valor T e saturagdo por bases foram, de maneira
geral, superiores na FEM nas camadas de 0-10 e 10-20 cm. O valor de saturagéo (V%) variou
de 11 a 29% na FEI, de 26 a 54% na FEM e de 19 a 34% na FEA.

Os maiores valores da saturacdo por bases na area FEM, principalmente, nas camadas
de 0-10 e 10-20 cm, devem-se aos maiores valores de bases trocaveis verificados nessa area,
associados as menores concentracdes de H+Al, que mesmo ndo diferindo entre as areas,
influenciaram nos valores de V%. Nas camadas subsequentes os valores de saturagdo nédo
diferiram entre as areas.

Valores de saturagdo proximos aos observado neste estudo foram verificados por
MENEZES (2008), estudando a integridade da paisagem, manejo e atributos do solo no
médio vale do Paraiba do Sul, Pinheiral, RJ, nas mesmas areas do presente estudo. O autor
observou valores variando de 16 a 28% no estadio inicial de sucessdo, 17 a 52% no estadio
médio e 19 a 28% no estadio avancado. Os maiores valores de saturacdo por bases na FEM,
como observado por MENEZES (2008) podem ser atribuidos aos teores dos nutrientes
oriundos do aporte e estoque da serapilheira (K, Ca e Mg) que somados, de maneira geral,
expressaram maiores valores para essa area, quando comparada com as florestas em estadio
inicial (FEI) e avancada (FEA).

A contribuicdo relativa da soma dos teores dos elementos Ca, Mg e K do aporte e
estoque na floresta em estadio médio (FEM) foram, respectivamente, de 53 e 74%. Enquanto
na area de FEI os valores foram de 55 e 60% e na FEA de 37 e 63%. Somado a isso, nessa
area foi constatada a menor velocidade de decomposicdo do material foliar em comparacéo as
areas de FEA e FEI.

Comparando-se a dinamica dos nutrientes nas florestas avaliadas, percebe-se que
mesmo na FEI tenham sido verificados valores intermediarios dos teores dos nutrientes,
provenientes do aporte e estoque, a posicdo do relevo associada a um sub-bosque com
inexpressiva regeneracdo natural, provavelmente, esta influenciando nessa dinamica. O relevo
ingreme e a vegetacdo de sub-bosque pouco pronunciada fazem com que os materiais que séo
aportados ao solo sejam, mais facilmente, transportados em eventos de maior precipitacdo,
sendo depositados nas partes mais baixas da paisagem. Como a caracterizacdo da fertilidade
das areas foi realizada no terco superior da encosta 0s baixos teores das bases trocaveis,
inclusive a saturacdo por bases, refletem as caracteristicas do local e consequentemente 0s
menores valores de fertilidade no solo para essa area.

Na FEA os valores por saturacdo por bases foram inferiores aos demais estadios
sucessionais. Uma possivel explicacdo para 0s menores nessa area, como discutido no
Capitulo I, pode ser atribuida a imobilizacdo das bases nas espécies de maior porte, como as
verificadas nesse estadio, sendo os elementos estocados principalmente nos compartimentos
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de maior biomassa vegetal como o0s troncos, diminuindo dessa forma seus teores na
serapilheira, e consequentemente no solo.

Avaliando a fertilidade e a dindmica da matéria orgénica do solo como indicador da
restauracdo de areas degradadas na Reserva Bioldgica de Poco das Antas, RJ, MORAES et al.
(2008) verificaram valores mais baixos de Ca+Mg na floresta secundaria, quando comparada
a areas de plantio com espécies florestais e pastagem. Segundo os autores o padrdo de
menores valores em florestas secundarias pode estar relacionado a estrutura mais complexa da
vegetacdo, imobilizando mais fortemente os elementos.

Os nutrientes liberados e dissociados na solugdo do solo, a velocidade a qual séo
absorvidos pelas arvores na area FEA pode estar diretamente relacionada com a alta
diversidade de espécies, bem como a maior densidade dos individuos, proporcionando uma
maior biomassa de raizes finas, sendo essas as principais responsaveis pela absorcdo dos
nutrientes do solo, reduzindo assim seus teores no solo.

Em funcdo do exposto, 0 maior contetdo de bases na FEM, nas camadas de 0-10 e 10-
20 cm, quando comparada as demais areas, é atribuido aos maiores valores dos teores dos
nutrientes oriundos da serapilheira e da velocidade de decomposicdo do material, garantindo
uma melhor fertilidade do solo para esse estadio sucessional.

Segundo GUARIGUATA & OSTERTAG (2001) e MORAES et al. (2008) a ciclagem
em estadios iniciais de sucessdo é caracterizada por uma rapida renovacao dos nutrientes. J4,
em estadios tardios as taxas de renovacao dos nutrientes sdo mais lentas. Corroborando esse
padrédo, foram evidenciadas neste estudo as estratégias que as florestas em estadios iniciais de
regeneracao natural apresentam para garantir seu desenvolvimento, como também propiciar o
estabelecimento de novas espécies, podendo assim, alcancar estadios avancados de sucesséo.
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Tabela 19. Valores* de pH e dos componentes do complexo sortivo das areas de floresta secundaria nos diferentes estadios sucessionais, Pinheiral, RJ.

Areas de Al*? H* Ca*? Mg*? Na* K* H+Al S T \Y}
estudo pH _______________________________________________________ (';rno|c kg'l _________________________________________________ %
Prof (cm)
0-10
FEI 5,06 a 1,09 ns 4,57 ns 1,06 b 1,03 b 0,01c 0,18 ns 5,66 ns 2,28 b 7,94 ns 29b
FEM 538a 0,46 ns 4,05 ns 2,78 a 2,10 a 0,06 a 0,38 ns 4,51 ns 532 a 9,83 ns 54 a
FEA 4,14 b 1,17 ns 4,72 ns 1,60 ab 0,99b 0,03b 0,22 ns 5,89 ns 2,84b 8,73 ns 33b
CV% 8 60 7 48 22 33 54 8 37 8 7
10-20
FEI 4,79 a 2,00 ns 3,23 ns 0,23 ns 0,36 b 0,01c 0,07 ns 5,23 ns 0,67 b 5,90 ns 11b
FEM 494 a 1,65 ns 3,35 ns 0,58 ns 0,88 a 0,05a 0,23 ns 5,00 ns 1,74a 6,74 ns 26 a
FEA 4,23 b 2,52 ns 2,88 ns 0,63 ns 0,54 Db 0,02b 0,11 ns 5,40 ns 1,30 ab 6,70 ns 19 ab
CV% 5 28 19 61 36 14 86 13 41 12 29
20-30
FEI 4,77 ab 2,43 ns 2,37 ns 0,58 ns 0,70 ns 0,00c 0,04 ns 4,80 ns 1,32 ns 6,12 ns 22 ns
FEM 4,85a 2,22 ns 2,58 ns 0,53 ns 1,03 ns 0,05a 0,17 ns 4,80 ns 1,78 ns 6,58 ns 27 ns
FEA 439b 2,52 ns 2,15 ns 0,62 ns 0,96 ns 0,01b 0,06 ns 4,67 ns 1,65 ns 6,32 ns 26 ns
CV% 6 20 21 36 55 10 114 13 42 14 28
30-40
FEI 4,60 ab 2,51 ns 2,16 ns 0,46 a 0,40 b 0,00 b 0,04 ns 4,67 ns 0,90 b 557hb 16b
FEM 4,87 a 2,23 ns 1,95 ns 0,33Db 1,68a 0,04 a 0,12 ns 4,18 ns 2,17 a 6,35a 34a
FEA 4,47hb 2,10 ns 1,88 ns 0,50a 1,43 ab 0,01b 0,08 ns 3,98 ns 2,02a 6,00 ab 34a
CV% 4 17 18 16 50 49 93 12 32 14 19

*Meédias de cinco repeticdes. Valores seguidos de letras diferentes na coluna para cada profundidade diferem entre si (P<0,05), pelo teste t de Boferroni;
ns: ndo significativo. Legenda: CV%: coeficiente de variagdo; FEI - Floresta estadio inicial; FEM - Floresta estadio médio; FEA - Floresta estadio
avangado.
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3.3. Densidade do Solo, Carbono Organico Total e Nitrogénio Total

Os valores de densidade do solo (Ds), carbono orgénico total (COT) e nitrogénio total
(NT) séo apresentados na Tabela 20. Os valores de Ds aumentaram em profundidade, sendo
na camada de 0-10 cm, observado valor médio significativamente maior na FEM (1,29 Mg m’
%), intermediarios na FEI (1,24 Mg m™) e menores na FEA (1,18 Mg m™®). Na camada de 10-
20 cm a Ds ndo diferiu entre as areas, e os valores variaram de 1,30 Mg m? a 1,42 Mg m*,

Tabela 20. Valores* de densidade do solo, carbono organico total (COT) e nitrogénio total
(NT) das areas de floresta secundaria nos diferentes estadios sucessionais, Pinheiral, RJ.

i Ds COoT NT
Areas de estudo
Mgm?®) P R ——
0-10 cm
FEI 1,24 ab 28,53 Db 0,94 b
FEM 1,29 a 38,29 ab 1,45a
FEA 1,18 b 40,59 a 1,23 ab
CV% 5 17 15
10-20 cm
FEI 1,42 ns 19,65 ns 0,50 ns
FEM 1,32 ns 24,06 ns 0,99 ns
FEA 1,30 ns 21,70 ns 1,03 ns
CV% 7 26 42

*Médias de cinco repeti¢Bes. Valores seguidos de letras diferentes na coluna para cada profundidade
diferem entre si (P<0,05), pelo teste t de Boferroni; ns: ndo significativo. Legenda: CV%:
coeficiente de variacdo; FEI - Floresta estadio inicial; FEM - Floresta estadio médio; FEA - Floresta
estadio avancgado.

Avaliando as mesmas areas deste estudo MENEZES (2008) também verificou
menores valores de Ds na profundidade de 0-10 cm. No entanto, os valores de Ds observados
pelo autor foram maiores dos que os encontrados neste estudo, como exemplo na FEA na
camada de 0-10 cm em que a Ds foi 1,44 Mg m*.

Os valores de Ds na camada superficial do solo se encontram nas faixas de valores
observados por SANTOS et al. (2010), avaliando a génese e classificacdo de uma
topossequéncia no ambiente Mar de Morros, também, no municipio de Pinheiral para a classe
CAMBISSOLO HAPLICO. Os autores quantificaram valores de Ds variando de 1,07 Mg m™
no perfil localizado no topo a 1,39 Mg m™ no perfil localizado no terco médio da paisagem.

O menor valor de Ds na profundidade de 0-10 cm na FEA, quando comparado com o
da area de FEM, esté relacionado ao maior aporte de serapilheira nessa area e também a maior
proporcdo de COT. SZAKACS (2003) avaliando a potencialidade de solos arenosos sob
pastagens em sequestrar carbono em Anhembi, Piracicaba - SP, explica que os valores de Ds
sdo influenciados principalmente por trés fatores: maior desenvolvimento radicular, atividade
da macrofauna e maior contetdo de matéria organica. Esse padrédo também foi observado por
MENEZES (2008) e segundo o autor os menores valores de Ds na area de FEA podem ser
atribuidos ao maior aporte de serapilheira, a maior densidade de raizes finas, aos melhores
indices ecoldgicos da macrofauna e a taxa de decomposi¢do mais elevada.
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Esses processos, segundo BERTOL et al. (2001), fazem com que 0S compostos
organicos sejam transformados mais rapidamente, influenciando na agregacdo do solo e
consequentemente, promovendo a reducdo nos valores da Ds.

Em relagdo ao COT, assim como verificado para a Ds os valores diminuiram em
profundidade. Esse padréo pode ser explicado pela camada superficial do solo ser a zona onde
a deposicdo de materiais organicos ocorre com maior intensidade. Estudando o estoque de
carbono e nitrogénio em residuos vegetais de distintos sistemas de uso do solo em Janauba,
MG, Dias et al. (2009) observaram que a area de mata nativa foi o ecossistema que apresentou
0 maior acumulo de serapilheira na superficie do solo, influenciando significativamente nos
valores de COT na camada superficial quando comparada com 0s outros sistemas.

Os valores de COT na camada de 0-10 cm foram significativamente superiores na
FEA (40,59 g kg™), quando comparados com a FEI (28,53 g kg™) (Tabela 20). No entanto
quando se analisam as areas de FEM (38,29 g kg™) e FEA ndo verificam-se diferencas entre
essas, porém observa-se uma tendéncia de maiores valores para a FEA.

Os valores de COT na area FEA foram correlacionados negativamente (-0,89; p<0,05)
com a Ds, ou seja, a medida que os valores de COT aumentaram os valores de Ds
diminuiram. Isso pode ser atribuido, possivelmente, a melhoria das condigdes de agregacéo e
aumento da porosidade nessa area. Esse padrdo também foi constatado por BRAIDA et al.
(2006), avaliando diferentes residuos vegetais na superficie e carbono organico do solo e suas
relacdes com a densidade do solo no municipio de Santa Maria (RS). GIACOMO et al. (2008)
estudando os estoques de carbono e nitrogénio e distribuicdo das fracbes humicas do solo sob
diferentes coberturas florestais em Seropédica RJ e Fernandes (2005) avaliando a influéncia
da cobertura vegetal nos atributos edaficos na mesma area que GIACOMO et al. (2008)
verificaram o mesmo padréo.

Os maiores valores de COT na FEA sdo decorrentes do maior aporte de serapilheira
nessa area e da maior atividade e diversidade de organismos da fauna edafica. Como discutido
no Capitulo Il a serapilheira propicia condi¢des favoraveis para o desenvolvimento da fauna
edéafica, e desta forma, favorece a fragmentacdo do material com consequente liberacdo de C
organico para o solo, aumentando assim os teores de COT (BROMICK & LAL, 2005).
Adicionalmente os maiores teores de COT observados na FEA, decorrentes da maior
quantidade de serapilheira, podem estar protegendo a camada superficial do solo, contra o
impacto direto das gotas de chuva. De acordo com MACHADO (2007) uma cobertura mais
espessa de serapilheira evita a acdo direta da chuva na superficie do solo, dissipando assim a
energia e reduzindo a degradacdo e a formacdo de uma crosta superficial de baixa
permeabilidade, consequentemente, favorece a infiltracdo da dgua no solo e diminui a erosao.

Na profundidade de 10-20 cm nédo foram verificadas diferencas significativas entre as
areas para os teores de COT. No entanto, pode-se dizer que as areas de FEI e FEM
apresentam um grande potencial em acumular COT no solo, ou que o acimulo de carbono
nesses estadios é semelhante a uma floresta avancada.

Em relacdo ao nitrogénio (NT), os maiores valores de N contidos na serapilheira ndo
proporcionaram elevados valores de nitrogénio total (NT) no solo. Na profundidade de 0-10
cm os valores de N foram estatisticamente iguais nas areas de FEM (1,45 g kg™) e FEA (1,23
g kg™ e inferiores na area de FEI (0,94 g kg™). Na profundidade de 10-20 cm verificou-se
mesmo padrdo que o observado para COT, ndo sendo observadas diferencas entre as areas,
com valores variando de 0,50 g kg™ a 1,03 g kg™

Uma possivel explicacdo para a ndo diferenca dos teores de NT do solo entre as areas
de FEM e FEA, provavelmente, se deve a maior atividade da fauna na FEA. A presenca
expressiva do namero de individuos nessa area em funcdo das melhores condicGes troficas,
como exemplo a serapilheira de melhor qualidade, rica em nitrogénio, pode ter influenciado
na rapida assimilacdo desse elemento pelos organismos da fauna, e assim afetando os valores
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de NT no solo. Estudos desenvolvidos por DIAS et al. (2006), avaliando a relagdo entre
arvores fixadoras de nitrogénio e a macrofauna edéfica, verificaram que a macrofauna edéfica
no tocante a atividade e diversidade foi mais expressiva sob as copas de leguminosas,
inclusive as fixadoras de nitrogénio.

3.4. Estoques de Carbono e Nitrogénio

Os valores do estoque de carbono (EstC) e nitrogénio (EstN) sdo apresentados na
Figura 26 e Figura 27, respectivamente. Os valores do estoque de carbono (EstC) foram
significativamente inferiores na FEI (35,48 Mg ha™), e iguais entre as &reas de FEM (49,59
Mg ha) e FEA (47,54 Mg ha™).

a ab
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ns
> 30,00
2
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)
wn
|
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Figura 26. Estoque de carbono (Mg ha™) nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, nas &reas de
Floresta estadio inicial (FEI), Floresta estadio médio (FEM) e Floresta estadio avangado (FEA),
Pinheiral, RJ.Valores com letras diferentes entre areas para cada profundidade diferem entre si
(P<0,05), pelo teste t de Boferroni; ns: ndo significativo. Coeficiente de variacdo (CV%): 0-10 cm =
17; 10-20 cm= 29.

Os valores ligeiramente maiores do EstC verificado na FEM podem ser atribuidos aos
teores de COT que também apresentaram uma tendéncia de maior valor nessa area. Associado
a isso, na area de FEM verificou-se maior valor de Ds, sendo esse atributo o principal
responsavel pelos teores de EstC nessa area.

MENEZES (2008) estudando as mesmas areas ndo verificou diferenca nas camadas de
0-10 e 10-20 cm. Segundo o autor, os valores estatisticamente iguais de EstC foram
decorrentes dos valores de COT que, também, ndo se diferiram nas primeiras camadas.

Em relacdo ao estoque de nitrogénio (EstN) verificou-se 0 mesmo padréo que o EstC,
constatando-se na profundidade de 0-10 cm, valores estatisticamente inferior na FEI (1,18 Mg
ha) quando comparada com a FEM (1,88 Mg ha™), e essas apresentando valores iguais a
FEA (Figura 27). O maior armazenamento de carbono organico implica em maior
disponibilidade de nitrogénio total, uma vez que mais de 95 % do nitrogénio total do solo esta
presente na forma organica (CAMARGO et al., 1999).
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Figura 27. Estoque de nitrogénio (Mg ha™), nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, nas areas de
Floresta estadio inicial (FEI), Floresta estadio médio (FEM) e Floresta estadio avancado (FEA),
Pinheiral, RJ. Valores com letras diferentes entre areas para cada profundidade diferem entre si
(P<0,05), pelo teste t de Boferroni; ns: ndo significativo. Coeficiente de variacdo (CV%): 0-10 cm =
18;10-20 cm = 43.

Os valores de EstC e EstN para todas as areas avaliadas diminuiram em profundidade,
sendo esse padrdo relacionado, provavelmente, ao acumulo de serapilheira na camada
superficial do solo. O acumulo de material vegetal em superficie, da mesma forma que pode
estar contribuindo para os valores de Ds e COT nas florestas avaliadas, pode
consequentemente, influenciar nos valores de EstC e EstN, principalmente, na camada de O-
10 cm.

Os valores de EstC e EstN, de maneira geral, apresentaram maiores variacbes na
camada de 0-10 cm, destacando-se 0s estadios mais avancados de sucessdo, como a FEM e
FEA que apresentaram os maiores valores.

Estudando estoques totais de carbono organico e seus compartimentos em florestas e
cultivos agricolas, em Coimbra, MG, LEITE et al. (2003) verificaram que ap0s 16 anos de
cultivo, todas as estratégias de manejo nas areas agricolas resultaram na reducéo dos EstC do
solo quando comparados com uma area de mata nativa. Os autores salientam a importancia da
manutencdo da vegetacdo nativa, uma vez que as culturas avaliadas que, possivelmente, foram
implantadas apos a retirada da cobertura natural, ofereceram uma menor protecdo a matéria
organica e consequentemente favoreceram a maior oxidacdo do carbono organico,
influenciando nos seus estoques no solo.

Segundo PAUL & CLARK (1989), o aumento do EstC em solos submetidos a
sistemas conservacionistas de manejo pode estar associado a dois fatores principais: a
protecdo fisica dos compostos organicos contra a decomposi¢do microbiana, favorecida pela
oclusdo do COT nos agregados do solo; e a protecdo quimica dos compostos organicos por
meio da interacdo desses com 0s minerais e cations do solo, o que dificulta a sua
decomposicao.

Estudando carbono organico e nitrogénio total em sistemas de manejo na microbacia
do rio Inhandava, Maximiliano de Almeida, RS, LEMAINSKI et al. (2010) concluiram que
areas onde ocorrem constantes retiradas da cobertura vegetal e exposicdo do solo,
apresentaram um declinio no EstC e EstN, chegando a um patamar, respectivamente, de 36 e
33% menor que os estoques das florestas.
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Na camada de 10-20 cm, ndo se verificou diferenca entre as &reas, e os valores de EstC
entre a FEI e FEA foi de 28 Mg ha™. Contudo, evidencia-se o potencial que as florestas,
mesmo estando em processos iniciais de sucessdo, possuem em estocar carbono no solo,
contribuindo assim na mitigacdo dos problemas relacionados ao cenario das mudancas
climaticas.

3.5. Fracionamento Quimico da Matéria Organica do Solo

O fracionamento da matéria organica do solo (MOS) indicou que as fra¢cBes himicas
(humina: C-HUM; &cido himico: C-FAH e é&cido fulvico: C-FAF) corresponderam na camada
de 0-10 cm a valores préximos a 50% do COT prontamente oxidavel. Na camada de 10-20 cm
os valores percentuais foram maiores que 50% do COT (Tabela 21). A partir dos resultados
observados constata-se que a maior parte do COT analisado, na camada de 0-10 cm para a
FEI e em todas as areas na profundidade de 10-20 cm é constituida, de maneira geral, pelas
fracBes himicas.

Caracterizando a MOS em fragmentos de Mata Atlantica e plantios abandonados de
eucalipto em Casemiro de Abreu e Rio das Ostras, RJ, MIRANDA et al. (2007) verificaram,
para as areas estudadas, que os valores das fragdes humicas corresponderam a menos de 50%
do C total prontamente oxidavel. Nesse trabalho, os autores constataram que a maior parte da
MOS correspondeu a matéria organica leve, e salientam que as fortes restricoes a fertilidade
do solo, principalmente nas areas de mata, onde foram verificados valores de saturacdo por
bases de 9%, pode ter influenciado nos baixos valores da matéria orgénica humificada.

Tabela 21. Valores* de carbono orgéanico total (COT), carbono das substancias humicas
(C-SH), carbono da fracdo humina (C-HUM), carbono da fracdo acido humico (C-FAH) e
carbono da fracdo acido fulvico (C-FAF) das areas de floresta secundaria nos diferentes
estadios sucessionais, Pinheiral, RJ.

Areas de coT C-SH C-HUM C-FAH C-FAF
estudo g kgt---
0-10cm
FEI 28,53 b 16,80 ns 12,26 ns 1,79b 2,75 ab
FEM 38,29 ab 18,46 ns 15,25ns 1,39 b 1,82 b
FEA 40,59 a 18,73 ns 11,07 ns 3,83a 3,83a
CV% 21 33 27 49
10-20 cm
FEI 19,65 ns 11,12 ns 6,04 ns 2,26 ns 2,82ns
FEM 24,06 ns 13,11 ns 7,35ns 2,92ns 2,84 ns
FEA 21,70 ns 11,92 ns 8,55ns 1,40 ns 1,97 ns
CV % 19 35 36 75

*Médias de cinco repeticGes. Valores seguidos de letras diferentes na coluna para cada
profundidade diferem entre si (P<0,05), pelo teste t de Boferroni; ns: ndo significativo. Legenda:
CV%: coeficiente de variacdo; FEI - Floresta estadio inicial; FEM - Floresta estadio médio; FEA -
Floresta estadio avangado.

Em trabalho desenvolvido nas mesmas areas que este estudo, MENEZES (2008)
verificou para as profundidades de 0-10 e 10-20 cm valores acima de 50% do COT
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prontamente oxidavel. Estudando a fertilidade e a dindmica da matéria orgénica do solo como
indicador da restauracdo de areas degradadas na Reserva Biologica de Poco das Antas, RJ,
MORAES et al. (2008) também, verificaram valores acima de 50%.

Em relagdo a distribuicdo de cada fragdo hiimica, nas areas e profundidades, verificou-
se que a maior parte do carbono humificado foi composta pela fracdo humina (C-HUM). O
carbono da fracdo acido fulvico (C-FAF) foi o segundo a contribuir com o carbono
humificado, seguido pelo carbono da fracdo &cido humico (C-FAH). Esse padrdo de maiores
valores do C-FAF em sistemas florestas, quando comparado com o C-FAH, também foi
verificado por outros autores, como LEITE et al. (2003), MORAES et al. (2008), FONTANA
et al. (2006) e MENEZES (2008).

Os valores da distribuicéo relativa do C-HUM em relacdo ao COT variaram de 27% a
43% na profundidade de 0-10 cm e de 30% a 39% na profundidade de 10-20 cm (Figura 28).
Segundo CANELLAS et al. (2003) valores de C-HUM menores que 45% representam um
baixo grau de humificacdo. Avaliando as fracBes humicas em um solo de mata submetido a
diferentes usos, BARRETO et al. (2008) também verificaram baixo grau de humificacdo,
sendo os valores de 23% na mata nativa para as profundidades de 0-10 e 10-20 cm. Desta
forma, mesmo o carbono na forma de humina tendo representado maiores valores neste
estudo, quando comparado com as outras fragdes humicas, seu percentual evidencia baixa
relacdo com o COT, uma vez que os valores foram inferiores a 45%.

Maiores valores da fracdo humina quando comparada as outras fragdes em
ecossistemas de Mata Atlantica também foram verificados por MIRANDA et al. (2007),
BARRETO et al. (2008) e FONTANA et al. (2010). Segundo os autores, a maior contribuicdo
do carbono na forma de humina é atribuida ao fato dessa fragdo ser o produto final mais
estavel da humificacdo da matéria organica do solo, apresentando baixa reatividade e alta
estabilidade, aumentando desta forma seus teores no solo.

O maior valor de carbono na forma de C-HUM pode influenciar na maior expressdo de
propriedades da fracdo coloidal da matéria organica, tais como: retencdo de umidade, melhor
agregacao do solo e maior retencdo de cations (SOUZA & MELO, 2003). Quantificando o
carbono das fragdes humicas em diferentes sistemas de uso do solo em Seropédica, RJ, LOSS
et al. (2010) verificaram correlacdes positivas entre os teores de carbono da fragdo humina e o
valor S e valor T em todos os sistemas estudados, inclusive na agrofloresta. Segundo o autor a
auséncia da acao antropica no sistema agroflorestal favoreceu a interacdo entre o C-HUM e 0s
parametros de fertilidade avaliados. Como o verificado por LOSS et al. (2010), neste estudo
observou-se correlacdo na FEI (0,87; p<0,05) entre 0 C-HUM e a saturacdo por bases (V%).
Também constatou-se correlagdo entre o C-HUM e o valor S na FEA, sendo a correlagédo
altamente significativa (0,95; p<0,01).

Os valores do C-HUM néo diferiram entre as areas, no entanto, observa-se na FEA
uma tendéncia de menores valores dessa fragdo. Segundo BARRETO et al. (2008), avaliando
as fracdes quimicas em um solo de mata submetido a diferentes usos na Bahia, os valores
supressivos nos teores do carbono da forma mais estavel (humina) na camada de 0-10 cm
foram atribuidos a fatores, tais como: revolvimento do solo, maior quantidade de residuos
mais facilmente decomponiveis e maior quantidade de raizes. Diante disso, os valores
ligeiramente menores do C-HUM na FEA podem ser justificados, principalmente, pela maior
velocidade de decomposicdo dos residuos vegetais verificada nessa area, como observado no
Capitulo I.

Em relacdo as fracbes mais soluveis, C-FAF e C-FAH, na FEA verificaram-se valores
estatisticamente maiores, sendo essa varia¢do observada somente para a camada de 0-10 cm.
Os maiores valores dessas fracGes na area de FEA podem estar relacionado aos maiores
valores de aporte de serapilheira nessa area. BARRETO et al. (2008) atribuiram 0s maiores
teores de 4cidos fllvicos no solo sob pastagem devido ao maior aporte de carbono organico.
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Os valores das fragdes C-FAF e C-FAH aumentaram em profundidade nas areas de
FEI e FEM, ao passo que na FEA os valores decresceram. Avaliando as fragdes quimicas do
COT em solos de mata submetidos a diferentes usos, BARRETO et al. (2008) verificaram
mesmo padrdo que o observado nas areas de FEI e FEM com teores das fracfes fulvicas e
hamicas aumentando em profundidade. Contudo, MIRANDA et al. (2007) caracterizando a
matéria organica do solo em fragmentos de mata atlantica e em plantios abandonados de
eucalipto, verificaram diminuic&o dos valores dessas fracdes em profundidade.

O aumento dos teores das fragdes C-FAF e C-FAH em profundidade nas areas de FEI
e FEM pode ser atribuido a maior solubilidade dessas fracfes, que podem ser translocadas
para maiores profundidades, serem polimerizadas ou mineralizadas, aumentando assim seus
teores nas camadas subsuperficiais (MIRANDA et al., 2007).

Em relacdo a soma das trés fracGes para cada area nao foram verificadas diferencas
entre os estadios sucessionais. No entanto, quando analisada a distribuicdo relativa das trés
fracGes em relagdo ao COT constata-se, através da Figura 28, que o processo de humificacdo
nas areas de FEI e FEM, principalmente, na profundidade de 0-10 cm foi ligeiramente maior
que a area de FEA.

A diminuicdo nos valores do carbono das fragdes humicas em fungdo do avango
sucessional das areas pode ser atribuida a maior velocidade de decomposi¢cdo do material
vegetal como verificado no Capitulo I, que foi maior na FEA devido a melhor qualidade do
material vegetal, principalmente os elevados teores de nitrogénio. A serapilheira de melhor
qualidade induziu a maior atividade e desenvolvimento da fauna edéafica Capitulo II, e
consequentemente influenciaram a maior velocidade de decomposicéo nessa area.

A maior velocidade de decomposicdo pode estar influenciando na perda do carbono
organico por mineralizacdo, que por sua vez esta diminuindo os valores de carbono na forma
de fracbes humicas na medida em que avanca o estadio sucessional. A mais rapida
decomposicdo além de estar afetando os teores de carbono das fragbes hdmicas,
possivelmente, fez com que os valores de fertilidade nessa area diminuissem inclusive o0s
valores das bases trocaveis como verificado para a fertilidade.
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Figura 28. Distribuicdo relativa (%) das substancias himicas em relagéo ao carbono orgénico total
(COT) nas areas de Floresta estadio inicial (FEI), Floresta estadio médio (FEM) e Floresta estadio
avancado (FEA), Pinheiral, RJ. Legenda: C-HUM: carbono da fracdo humina; C-FAH: carbono da
fracdo &cido himico; C-FAF: carbono da fracéo acido falvico.
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Em funcdo do exposto verificaram-se teores ligeiramente maiores do C-HUM e da
distribuicdo relativa das fragdes himicas em relacdo ao COT nos estéadios inicial e médio.
Esses teores, assim como 0s maiores valores de bases nas areas iniciais podem ser entendidos
como uma estratégia que essas areas possuem para estarem promovendo melhorias nas
propriedades quimicas do solo, proporcionando desta forma condic6es para o estabelecimento
de espécies vegetais e assim avancando o estadio sucessional.

3.6. Fracionamento Granulométrico da Matéria Organica do Solo

Os valores de carbono da matéria orgénica particulada (COp) e associado as particulas
minerais finas (silte e argila) (COam) sdo apresentados na Tabela 22.

Tabela 22. Valores* de carbono organico total (COT), carbono organico particulado (COp)
e carbono organico associado aos minerais (COam) das areas de floresta secundaria nos
diferentes estadios sucessionais, Pinheiral, RJ.

Cop/COT COam/COT

Areas de CcoT COp COam %100 %100
estudo — T Y
0-10 cm
FEI 28,53 b 6,07 ns 22,45 Db 21,27 78,69
FEM 38,29 ab 6,48 ns 31,81a 16,92 83,08
FEA 40,59 a 5,04 ns 35,55a 12,42 87,58
CV% 39 15
10-20 cm
FEI 19,65ns 2,47ns 17,18 ns 12,57 87,43
FEM 24,06 ns 3,68 ns 20,37 ns 15,29 84,66
FEA 21,70 ns 2,73ns 18,96 ns 12,58 87,37
CV% 27 29

*Médias de cinco repeti¢Bes. Valores seguidos de letras diferentes na coluna para cada profundidade
diferem entre si (P<0,05), pelo teste t de Boferroni; ns: ndo significativo. Legenda: CV%:
coeficiente de variacdo; FEI - Floresta estadio inicial; FEM - Floresta estadio médio; FEA - Floresta
estadio avancgado.

Os teores de COp e Coam corresponderam a 12 e 21% para COp e 78 a 87% para
Coam, em relacdo ao COT. Esses resultados sdo semelhantes aqueles encontrados por
CONCEICAO et al. (2005) e MENEZES (2008), em estudos sobre as fracdes organicas do
solo sob diferentes coberturas vegetais de Mata Atlantica.

Com relagdo ao Coam, verificou-se para camada de 0-10 cm, mesmo padrdo que o
COT, sendo os maiores valores iguais entre as areas de FEA (35,55 g kg™) e FEM (31,81 g
kg™) e menores para FEI (22,45 g kg™). Os valores significativos de correlagdo entre 0 COT e
COam foram de 0,87 na FEI, 0,95 na FEM e 0,99 na FEA.

Através da andlise do carbono associado as particulas de silte e argila (COam),
verifica-se que o carbono dessas fracdes esteve associado ao processo de sucessdo das areas.
Esse fato pode ser atribuido a maior adicdo de serapilheira como observado no Capitulo I,
associado a maior velocidade de decomposicdo, sendo que essas variaveis responderam ao
avanco sucessional das &reas.
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Diferindo dos resultados observados para COT e COam né&o foi verificada diferenca
entre os teores de COp para as profundidades avaliadas. Entretanto, houve uma tendéncia de
menores valores na FEA, na camada de 0-10 cm, 0 que pode estar relacionado com a maior
velocidade de decomposicdo do material vegetal, com répida mineralizagdo e
consequentemente, menores teores de COp. Estudando essas mesmas &reas de floresta
secundéria em diferentes estadios de regeneracdo MENEZES (2008) verificou para a mesma
camada estudada, diferenca entre as areas, sendo 0s maiores valores desse atributo na floresta
em estadio médio de regeneracéo (5,81 g kg™) sequida por floresta em estédio inicial (4,36 g
kg™) e floresta em estadio avancado (3,73 g kg™).

Das fragOes granulométricas da materia orgénica a fragdo COam foi a mais sensivel na
deteccdo do avancgo sucessional das areas. Esse fato demonstra que em ambientes naturais,
sem interferéncia antrdpica, os teores de COam respondem gradativamente a idade (sucesséo
florestal) das areas estudadas.

3.7. Analise de Componentes Principais

As maiores variacdes em relagdo aos atributos do solo foram verificadas na camada
superficial do solo (0-10 cm). Desta forma, com o0 objetivo de integrar as informacgdes em
relacdo aos valores desses atributos nas areas em que foram mais expressivos foi realizada
uma analise multivariada (Figura 29). Através da analise dos componentes principais,
verifica-se que as areas foram divididas em trés quadrantes, e as variacdes das areas
explicaram 48%.

Na Figura 29 observa-se que dos 19 atributos avaliados, 10 foram correlacionados
com as areas de FEM e FEA, sendo metade desse valor associado para cada area. Os outros
nove atributos foram direcionados (setas) para o primeiro quadrante, sendo esses localizados
entre os quadrantes dos estadios médio (FEM) e avancado (FEA), e oposto ao quadrante da
FEI.

Na area FEA verificaram-se relagcdes com os atributos Al, H+Al, FAF, FAH e H. J4,
na FEM as relagGes foram verificadas com a HUM, COp, Mg, pH e Ds.

Em funcdo do exposto, observa-se a similaridade entre os atributos das areas de FEM
e FEA, demonstrando que os atributos quimicos e fisicos avaliados, estdo, de maneira geral,
associados com a evolucgéo sucessional das florestas, sendo menos correlacionados com a FEI,
e intermedidrios entre as florestas de FEM e FEA.
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Figura 29. Diagrama de ordenacdo resultante da analise de componentes principais (ACP)
dos atributos quimicos e fisicos avaliados, nas areas de Floresta estadio inicial (FEI), Floresta
estddio médio (FEM) e Floresta estadio avancado (FEA), Pinheiral, RJ. Legenda: FAF:
carbono da fracdo acido fulvico; FAH: carbono da fracdo acido himico; HUM: carbono da
fracdo humina.
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4. CONCLUSOES

A avaliacdo dos atributos quimicos evidenciou varia¢6es nas profundidades de 0-10 e
10-20 cm, verificando-se maiores teores de bases na FEM.

Os atributos relacionados a matéria organica do solo apresentaram respostas
significativas em relagdo ao avango sucessional das areas nos primeiros 10 cm do solo, com
destaque para: COT, COam, C-FAF e C-FAH, sendo observados em maiores valores na FEA.

Diante do exposto, os atributos da matéria organica do solo podem ser considerados
bons indicadores para evidenciar melhorias nas propriedades edaficas em funcdo do avanco
sucessional da floresta.

5. CONCLUSOES GERAIS

A partir da proposta deste estudo, de eleger possiveis indicadores que possam ser
utilizados como parametros ecoldgicos para diagnosticar a qualidade do ambiente, pode ser
constatado que os atributos relacionados a ciclagem de nutrientes mostraram-se sensiveis em
identificar diferencas na qualidade das areas avaliadas em funcdo do avanco do estadio
sucessional.

Dentre os atributos avaliados destacaram-se: 0 aporte e estoque de serapilheira; a
atividade media e riqueza média dos grupos taxondmicos e, a atividade dos grupos Acari,
Araneae, Diptera, Formicidae, Hymenoptera e Isopoda, e os atributos da matéria organica do
solo COT, COam, C-FAF e C-FAH.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Os parametros ecologicos avaliados neste estudo podem ser considerados bons
indicadores da qualidade do ambiente, pois responderam ao estado de equilibrio e 0 bom
funcionamento do ecossistema a medida que se avancou o estadio sucessional da floresta.

Cabe ressaltar, que os resultados deste estudo permitem supor que as areas em
diferentes estadios sucessionais, mesmo estando em processos de sucessao natural, tém
proporcionado uma melhoria nas propriedades edaficas e assim possuem um potencial em
alcancar estadios sucessionais mais avangados.

Para complementar os trabalhos que estdo sendo desenvolvidos na regido do Médio
Vale do Paraiba do Sul, os quais objetivam entender a dinamica dos fragmentos nessa regido,
é necessario que sejam realizados estudos para avaliar se as propriedades edaficas estdo
garantindo o desenvolvimento de plantulas das espécies que ali se encontram, como também
de espécies oriundas de remanescentes vizinhos. Para tanto, é de suma importancia a
avaliacdo de parametros relacionados a vegetacdo, como chuva de sementes, banco de
sementes e a regeneracao natural.

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDERSON, D. W. Decomposition of organic matter and carbon emissons from soils.
In: LAL, R. KIMBLE, J. LEVINE, E.; STWART, B. A. (Ed.) Soil and global change. Boca
Raton CRC Press, 165-175 p., 1995.

BARRETO, A.C; FREIRE, M.B.G.S.; NACIF, P.G; ARAUJO, Q.R.; FREIRE, F.J;
INACIO, E.S.B. Fracionamento quimico e fisico do carbono orgéanico total em um solo de
mata submetido a diferentes usos. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 32:1471-1478,
2008.

99



BAYER, C.; MARTIN-NETO, L.; MIELNICZUK, J.; PAVINATO, A. Armazenamento de
carbono em fragdes labeis da matéria orgénica de um Latossolo Vermelho sob plantio direto.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.39, n.7, p.677-683, jul. 2004.

BENITES, V.M.; MADARI, B.; MACHADO, P.L.O.A. Extracdo e fracionamento
quantitativo de substancias humicas do solo: um procedimento simplificado de baixo
custo. (Embrapa Solos. Comunicado Técnico, 16), Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 7p.,2003.

BERTOL, I., ALMEIDA, J.A. de, ALMEIDA, E.X. de; KURTZ, C. Propriedades fisicas do
solo relacionadas a diferentes niveis de oferta de forragem de Capim-elefante-ando cv. Mott.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 35, p. 1047-1054, 2000.

BRAIDA, J.A;; REICHERT, JM.; VEIGA, M. & REINERT, D.J. Residuos vegetais na
superficie e carbono organico do solo e suas relagdes com a densidade maxima obtida no
ensaio Proctor. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 30:605-614, 2006.

BROMICK, C.J. & LAL, R. Soil structure and management: A review. Geoderma, 124:3-22,
2005.

CAMARGO, F.A.C.; GIANELLO, C.; TEDESCO, M.J. & VIDOR, C. Nitrogénio organico
do solo. In: SANTOS, G.A. & CAMARGO, F.A.O., eds. Fundamentos da matéria organica
do solo. Porto Alegre, Genesis, p.117-137, 1999.

CAMBARDELLA, C. A. & ELLIOTT, E. T. Particulate soil organic matter changes across a
grassland cultivation sequence. Soil Science Society of America Journal, v. 56, p. 777 783,
1992,

CANELLAS, L.P.; VELLOSO, A.C.X.; MARCIANO, C.R.; RAMALHO, JF.G.P;
RUMJANEK, V.M.; REZENDE, C.E. & SANTOS, G.A. Propriedades quimicas de um
Cambissolo cultivado com cana-de-agUcar, com preservacao do palhico e adicdo de vinhaca
por longo tempo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 27:935-944, 2003.

CENTURION, J.F.; CARDOSO, J.P. & NATALE, W. Physical and chemical properties of an
oxisol in different agroecosystems. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v. 5, p. 416-424, 2001.

COLLINS, H.P.; PAUL, E.A.; PAUSTIAN, K. & ELLIOTT, E.T. Characterization of soil
organic carbon relative to its stability and turnover. In: Soil organic matter in temperate
agroecossystems - long-term experiments in North America. Boca Raton, CRC Press, p.51-
72, 1997.

CONCEICAO, P.C.; AMADO, T.J.C.; MIELNICZUK, J. & SPAGNOLLO, E. Soil organic
matter and other attributes as indicators to evaluate soil quality in conservation systems.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 29, p. 777-788. 2005.

CHRISTENSEN, B.T.; Physical fractionation of soil and structural and functional complexity
in organic matter turnover. European Journal of Soil Science, vol 52, p. 345-353, Set, 2001.

DAY, P. R. Particle fractionation and particle-size analysis. In: BLACK, C. A. (Ed.). Methods
of soil analysis. Madison: American Society of Agronomy, v. 1, p. 545-556, 1965.

100


http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/ejs.2001.52.issue-3/issuetoc

DIAS, D.G.; PEGORARO, R. F.; MOREIRA, C.G., PEREIRA C., ANTUNES, R.; C.C,,
KONDO, M.K. Estoque de carbono e nitrogénio em residuos vegetais de distintos
sistemas de uso do solo, 1 Férum Unimontes, 2009.

EMBRAPA/CNPS. Manual de métodos de andlise de solos, Rio de Janeiro, 1997. 212p.
FERREIRA, D. F. Sistema de Andlises Estatisticas SISVAR 4. 6. Lavras: UFLA, 2003.

FERNANDES, M.M. Influéncia da cobertura vegetal na ciclagem de nutrientes e nos
atributos do solo, em &reas da Floresta Nacional Méario Xavier, Seropédica, RJ. 2005,
85p. Dissertacdo (Mestrado). Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 2005.

FONTANA, A.; PEREIRA, M.G.; LOSS, A.; CUNHA, T.J.F. & SALTON, J.C. Atributos de
fertilidade e fragdes himicas de um Latossolo Vermelho no Cerrado. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.41, p.847-853, 2006.

FONTANA, A.; BRITO, R.J.; PEREIRA, M.G.; LOSS, A.; BENITES, V.M. Caracterizacao
de susbtancias hamicas da cama superficial do solo sob diferentes coberturas vegetais.
Magistra, Cruz das Almas-Bahia, v.22, n.1, p.49-56, 2010.

FREIXO, A. A.; MACHADO, P. L. O. A.; GUIMARAES, C. M.; SILVA, C. A.; FADIGAS,
F.S. Estoques de carbono e nitrogénio e distribuicdo de fracdes organicas de Latossolo do
Cerrado sob diferentes sistemas de cultivo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.26,
p.425-434, 2002.

GIACOMO, R.. G.; Pereira, M.;G.; BALIEIRO, F.; C. Estoques de carbono e nitrogénio e
distribuicdo das fracBes humicas no solo sob diferentes Coberturas. Revista Brasileira de
Ciéncias Agrarias, v.3, n.1, p.42-48, jan.-mar., 2008.

GOLCHIN, A. et al. Soil structure and carbon cycling. Australian Journal of Soil Research,
Victoria, v.32, p.1043- 1068, 1994.

GUARIGUATA, M. R.; OSTERTAG. R. Neotropical secondary forest succession: changes in
structural and functional characteristics. Forest Ecology and Management, v. 148, p. 185-
206, 2001.

LEITE, L.F.C.; MENDONCA, E.S.; NEVES, J.C.L.; MACHADO, P.L.O.A. & GALVAO,
J.C.C. Estoques totais de carbono organico e seus compartimentos em Argissolo sob floresta e
sob milho cultivado com adubacdo mineral e organica. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, v. 27, p. 821-832, 2003.

LEMAINSKI, C. L., AMADO, T. J. C., SPAGNOLLO, E., PEDROSO, M. T., DELLAMEA,
R. B. C., ALMEIDA, J. A. A. Carbono organico e nitrogénio total em sistemas de manejo
na microbacia do rio Inhandava Maximiliano de Almeida, RS, 2010. Disponivel em:
<http://w3.ufsm.br/ppgcs/congressos/XI1V_Reuni%e3o_Brasileira_Cuiab%e1/39.pdf>.Acesso
em: 06 de Fevereiro de 2010.

LOSS, A.; PEREIRA, M.G.; SCHULTZM, N.; ANJOS, L.H.C.; SILVA, E.M.R.

Quantificacdo do carbono das substancias himicas em diferentes sistemas de uso do solo e
épocas de avaliacdo. Bragantia, Campinas, v.69, n.4, p.913-922, 2010.

101


http://w3.ufsm.br/ppgcs/congressos/XIV_Reuni%e3o_Brasileira_Cuiab%e1/39.pdf

MACHADO, R.L. Perda de Solo e Nutrientes em Vocorocas com Diferentes Niveis de
Controle e Recuperacdo no Médio Vale do Rio Paraiba do Sul, RJ . 2007. Dissertacéo
(Mestrado) Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2007.

MENDONZA, H. N. S.; LIMA, E.; ANJOS, L. H. C.; SILVA, L. A;; ANTUNES, M. V. A
M. Propriedades quimicas e bioldgicas de solos de Tabuleiro cultivado com cana-de-agucar
com e sem queima da palhada. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 24, p. 201-207,
2000.

MENEZES, C.E.G. Integridade da paisagem, manejo e atributos do solo no Médio Vale
do Paraiba do Sul, Pinheira-RJ. 175p. 2008. Tese (Doutorado) Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2008.

MIRANDA, C. C.; CANELLAS, L. P. NASCIMENTO, M. T. Caracterizacdo da matéria
organica do solo em fragmentos de mata atlantica e em plantios abandonados de eucalipto.
Revista Brasileiro de Ciéncia do Solo, v.31:905-916, 2007.

MORAES, L.F.D.; CAMPELLO, E.F.C.; PEREIRA, M.G.; LOSS, A. Caracteristicas do solo
na resturacdo de areas degradadas na Reserva Bioldgica de Pogo das Antas, RJ. Revista
Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 18, n. 2, p. 193-206, abr.jun., 2008.

PAUL, E.A. & CLARK, F.E. Soil microbiology and biochemistry. San Diego, Academic
Press, 1989. 272p.

RANGEL, 0.J.P.; SILVA, C.A. Estoques de carbono e nitrogénio e fracdes organicas de
LATOSSOLO submetido a diferentes sistemas de uso e manejo. Revista Brasileira de
Ciéncias do Solo. v.31, p.1609 — 1623, 2007.

RIBEIRO JUNIOR, J.I. Analises estatisticas no SAEG. Vicosa: Universidade Federal de
Vicosa, 2001. 301p.

ROSCOE, R. & MACHADO, P. L. O. A. Fracionamento fisico do solo em estudos da
matéria organica. Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste; Rio de Janeiro: Embrapa Solos,
2002. 86p.

SANTOS, A.C.; PEREIRA, M.G.; ANJOS, L.H.C.; BERNINI, T.A.; COOPER, M.;
NUMMER, A.R.; FRANCELINO, M.R. Génese e Classificacio de solos numa
topossequéncia no ambiente de Mar de Morros do Médio Vale do Paraiba do Sul, RJ. Revista
Brasileiro de Ciéncia do Solo, 34:1297-1314, 2010.

SZAKACS, G.G.J. Sequestro de carbono nos solos — Avaliacdo das potencialidades dos
solos arenosos sob pastagens, Anhembi — Piracicaba/SP. 102p. 2003. Dissertacdo
(Mestrado), Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Piracicaba, SP, 2003.

SOUZA, W. J. 0. & MELO, W. J. Matéria organica em um Latossolo submetido a diferentes
sistemas de producdo de. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.27, n.6, p.1113-1122,
2003.

STEVENSON, F.J. Humus Chemistry: Genesis, Composition, Reactions Wiley-
Interscience, New York, 1994. 496p.

102



TEDESCO, M.J.; VOLKWEISS, S.J. & BOHNEN, H. Analise de solo, plantas e outros
materiais. (Boletim técnico de solos, 5). Porto Alegre, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1985. 188p.

THENG, B.K.G.; TATE, K.R. & SOLLINS, P. Constituents of organic matter in
temperate and tropical soils. In: DYNAMICS of soil organic matter in tropical ecosystems.
Honolulu: University of Hawai, Cap.1, p.5-32, 1989.

TOLEDO, L. de O. Aporte de serapilheira, fauna edafica e taxa de decomposi¢cdo em
areas de floresta secundaria no municipio de Pinheiral, RJ. 80p. 2003. Dissertacdo
(Mestrado). Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Instituto de Florestas, Seropédica,
RJ. 2003.

VEZZANI, F. M.; CONCEIQAO, P. C.; MELLO, N. A.; DIECKOW, J. Matéria organica e
qualidade do solo. In: SANTOS, G. A. et al. Fundamentos da matéria orgéanica do solo:
Ecossistemas tropicais e subtropicais. 22 edi¢do, Porto Alegre: Editora Cinco Continentes, p.
483-494, 2008.

YEOMANS, J.C. & BREMNER, J. M. A rapid and precise method for routine determination
of organic carbon in soil. Soil Science and plan analysis, 19:1467-1476, 1988.

WIGLEY, T. M. L. & SCHIMEL, D. S. The carbon cycle. Cambridge: Global Change
Institute: Cambridge University Press, 2000. 292p.

103



