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RESUMO

ALMEIDA, E. D. Nitrogénio e Fosforo no solo de uma Floresta Tropical de Transicdo Amazonia
Cerrado. Cuiaba, 2005. p. 78 Dissertagdo (mestrado) — Fisica e Meio Ambiente. Universidade
Federal de Mato Grosso.

Os meios de entrada de nutrientes nas florestas ocorrem através da atmosfera, intemperismo
de rochas matrizes, fixag@o bioldgica do nitrogénio e adicdo de fertilizantes. Através da serrapilheira
(principal reservatorio de nutrientes), os nutrientes absorvidos pelas plantas retornam ao solo,
constituindo assim a principal via de retorno. Fatores como precipitagdo pluviométrica, temperatura
do ar, temperatura do solo, entre outros, exercem forte influéncia sobre o desenvolvimento das
plantas, com conseqiiéncias na deposi¢do de material vegetal e na ciclagem de nutrientes, dessa forma,
a circulagdo de nutrientes no tridngulo planta-serapilheira-solo ndo depende somente do ecossistema.
A serapilheira depositada, os fatores climaticos e o retorno de nutrientes promovem fertilidade ao
solo, e podem contribuir para o balango dentro do ecossistema florestal e na determinagdo do grau de
fragilidade destes ecossistemas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a deposi¢do de nutrientes através
da serrapilheira acumulada em um fragmento de floresta de transi¢do de aproximadamente 50 Km NE
de Sinop, estado de Mato Grosso, Brasil. De novembro/2003 a outubro /2004, em pontos aleatorios,
distribuidos numa area de lha, coletou-se amostras de solo em 4 profundidades; serrapilheira
produzida e acumulada. Durante o periodo, de novembro/2003 a outubro/2004, a producdo anual de
serrapilheira foi de 8,2 ton.ha.a”, e sendo acumulado 58,63 ton.ha. Estimou- se teores médios de
nitrogénio e fésforo na serapilheira acumulada, na ordem de 17,49 gKg' e 0,92 gKg'
respectivamente, sendo a fragdo de folhas mais significativas no retorno de nutrientes ao solo. Na
camada superficial do solo foi observado o maior conteido médio de nitrogénio e fésforo, na ordem

de 2,80 g.Kg'e 9,43 mg.Kg', respectivamente.

Palavras chaves: variaveis microclimaticas, serapilheira, ciclagem de nutrientes, Floresta de

Transi¢do: Amazdnia Cerrado.
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ABSTRACT

ALMEIDA, E. D. Nitrogénio e Fosforo no solo de uma Floresta Tropical de Transigdo Amazonia
Cerrado. Cuiaba, 2005. p. 78 Dissertagdo (mestrado) — Fisica e Meio Ambiente. Universidade
Federal de Mato Grosso.

The ways the nutrients get into the forest are through the atmosphere, weathering of matrix
rocks, biological fixation of the nitrogen and addition of fertilizers. Through the rush (the main
reservoir of nutrients), the nutrients absorbed by plants get back to the soil, thus constituting the main
way back. Factors, such as rain precipitation, environmental temperature, soil temperature, besides
others, have a strong influence over the development of plants, with consequences in the deposition
of vegetable material and in the cycling of nutrients, this way, the circulation of nutrients in the
triangle plant-rush-soil does not depend only of the ecosystem. The deposited rush, the climate
factors and the return of the nutrients promote the fertility of the soil, and can contribute to the
balance in the forest ecosystem and the determination of the level of fragility of these ecosystems.
The objective of this work was to evaluate the deposition of nutrients through the rush cumulated in
a fragment of transitional forest of approximately 50 Km at NE of Sinop - in the State of Mato
Grosso, Brazil. From November/2003 to October/2004, in random spots, distributed in an area of I
ha, it was collected samples of rush produced and accumulated, in soil of deep 4. During the study
period, the annual production of rush was 8.2 ton.ha’l.y”', and from November/2003 to October/2004
it was accumulated 58.63 ton.ha. It was estimated average amounts of nitrogen and phosphorus in
the cumulated rush, with about 17.49 g Kg™" and 0.92 g Kg™' respectively, the most significant leaves
in the return of the nutrients to the soil. It was observed the highest average content of nitrogen and

phosphorus on the superficial layer of the soil, about 2.80 g. Kg™”' e 9.43 mg.Kg™, respectively.

Keywords: Microclimate Variables Variants, Rush, Nutrient Cycling, Transitional
Forest: Amazon Cerrado.



INTRODUCAO

Qual o valor do preco da soja, dos cascos de bois, do m’ de madeira para o
ecossistema?

O modelo de desenvolvimento imposto ao mundo pela cultura moderna,
baseado no lucro e na producao de mercadoria tem sido responsavel pela maioria dos
problemas socios ambientais, ¢ com isso 0 meio ambiente vem sendo alterado e
degradado, as vezes de forma irreversivel, como o que vem ocorrendo com a floresta
Amazodnica.

A importancia da floresta Amazonica para a humanidade ndo se reside apenas
no papel, que desempenha para o equilibrio ecolégico mundial, mas a regido ¢
também berco de intimeras civilizagdes indigenas e constitui-se em uma riquissima
fonte de matérias- primas, entre elas: alimentares, florestais, medicinais e minerais.

A regido norte do estado de Mato Grosso ¢ a entrada meridional da Amazonia
brasileira. A colonizacdo dessa regido teve como objetivo principal o
desenvolvimento da agricultura e a fixa¢do do imigrante a terra. Fatores como clima,
topografia, posicdo geografica, gigantesco potencial madeireiro e a crescente
demanda de alimentos estimularam e atrairam imigrantes de varias partes do Brasil
acentuando a sua ocupacdo espacial de forma brusca e desordenada. A partir da
década de 70, com os estimulos fiscais e crediticios governamentais, intensificou-se a
dindmica de sua ocupacdo. As areas de cerrado, até entdo consideradas improprias
para a agricultura, passam a se transformar em grandes areas produtoras de graos
constituindo uma nova fronteira agricola em constante expansao, influenciando dessa
forma na organizacao do espaco na Amazonia mato-grossense.

Com a decorréncia dessa ocupacdo, numa estreita ligacdo com a abertura de

areas para a pecuaria, exploracao agricola e por ultimo, a exploracao da soja “carro



chefe” do agro-negdcio do estado veio o desmatamento, sem o manejo racional, e as
queimadas. Mato Grosso, num periodo muito curto (30-35 anos), deixou a fase de
coleta para a Revolucdo Agricola Industrial.

As florestas apresentam-se como ecossistemas complexos e delicados, onde
todos os elementos, clima, solo, fauna e flora estdo estreitamente relacionados
assegurando um equilibrio natural. Portanto, ao substituir as florestas por pastagens
ou cultivos agricolas, o desmatamento entre outros, pode influenciar nas mudangas
climaticas locais e regionais.

Nas florestas tropicais a vegetagdo cresce geralmente em solo pobre em
nutrientes, dessa forma a contrastante cobertura vegetal esta associada as estratégias
de conservagdo e reciclagem de nutrientes, sendo a serrapilheira a principal via de
transferéncia de nutrientes para a sua sustentagao.

Em vista da crescente ocupacao do ambiente natural pelo homem, estudos
sobre aspectos quantitativos da produgdo da serrapilheira poderdo constituir um
importante parametro para a ecologia florestal.

Para poder quantificar o aporte de nutrientes no solo, é necessario analisar a
composi¢do quimica da serrapilheira. Este aporte faz parte de um circuito “fechado”
estabelecido entre a vegetagdo e a pedosfera, onde sdo permanentemente reciclados
macro e micro-nutrientes.

Vérios estudos vém sendo desenvolvidos no sentido de compreender essa
interacao biosfera-atmosfera. Pesquisas como, “Large Scale Biosphere Atmosphere
Experiment in Amazoénia” (LBA), que tem como objetivo principal entender o
funcionamento climatologico, ecoldgico, bioquimico e hidrologico da Amazonia, e
seus impactos nas mudancas do uso do solo. Para isso, desenvolvem projetos
especificos que procuram entender o papel critico que a dinamica dos nutrientes
desempenham no crescimento, funcionamento e desenvolvimento da floresta e
conseqlientemente na qualidade do ar e da 4agua.

Entretanto, como conciliar a preservacdo da natureza com as necessidades
dos que dependem dos produtos desse meio para a vida? Como conciliar casco de
bois, sacas de soja, beneficlamento de madeira com a manutencdo desse

ecossistema? Os trabalhos de cunho cientifico podem gerar dados que permitam



agregar o desenvolvimento sustentavel em uma regido sem destruir o patriménio
natural.

Dessa forma, visando também contribuir nos questionamentos acima
mencionados, este estudo objetivou, principalmente, avaliar a deposi¢do de
nutrientes por meio do acimulo de serrapilheira no solo de uma floresta de transi¢ao
Amazonia Cerrado a aproximadamente 50 Km NE de Sinop, estado de Mato Grosso
durante o periodo de novembro de 2003 a outubro de 2004.

Para tanto, os seguintes objetivos especificos foram estabelecidos:

o Avaliar o microclima da regido (precipitacao, temperatura do ar ¢ do solo e

umidade do solo).

o Estimar a produgdo e acimulo de serrapilheira mensal, estacional e anual.
o Estimar a taxa de decomposicao e tempo de retorno da serrapilheira.
. Avaliar a relagdo entre as varidveis microclimaticas com a produgdo e

acumulo de serrapilheira.

o Estimar os macronutrientes, nitrogénio total e fosforo total no acimulo de
serrapilheira no solo.

o Estimar os macronutrientes, nitrogénio total e fosforo disponivel no solo em

quatro profundidades.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O ESTADO DE MATO GROSSO E SEUS ECOSSISTEMAS

Com uma extensdo territorial de 906.806Km” o estado de Mato Grosso é
possuidor de trés ecossistemas distintos: ao norte do estado aparece a Floresta
Amazonica, marcada pelo predominio de terras baixas sedimentares cobrindo
52,16% da sua extensdo, ao sul e a leste encontra-se o cerrado que abrange 40,80%,
constituido por extensos planaltos com chapaddes sedimentares e ao sudoeste tem-se
as terras umidas do pantanal abrangendo 7,04% do estado.

Como a presente pesquisa refere-se a floresta de transi¢do, faz-se necessario

fazer algumas consideragdes a respeito do cerrado e da floresta tropical.
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Figura 2.1 Ecossistemas do estado de Mato Grosso.
Fonte: Adaptado INPE, 2003.



2.1.1. Aspectos do Cerrado

. Solo, Vegetacido e Clima

Os cerrados sao formagdes muito caracteristicas do estado de Mato Grosso,
como de toda regido Centro Oeste. FABRIS (2001) comenta que o cerrado do estado
de Mato Grosso ¢ o segundo maior bioma do Brasil e da América do Sul, ocupando
mais de 2 milhdes de Km? e abriga um rico patrimonio de recursos naturais
renovaveis, adaptados as duras condi¢des climaticas edaficas e hidricas, que
determinam sua propria existéncia.

No cerrado de Mato Grosso, a principal classe de solo ¢ o Latossolo, arenoso
¢ muito pobre em nutrientes ocupando uma area de 933.870Km?, que corresponde a
46% da area total. As areias quartzosas e os polizolicos ocupam 15% cada e o
restante sdo ocupados com classes de solo variados (RESCK, 1992).

FABRIS (2001) menciona que sob solo acido e pobre em nutrientes, seu
aspecto ¢ bastante varidvel, surgindo arvores de aproximadamente 12 m de altura,
bem proximas uma das outras, dando a aparéncia de floresta ou com arbustos e
arvores de pequeno porte, de 2 a 3 m de altura, com galhos retorcidos, casca espessa,
folhas duras e asperas, espagadas entre si e dispersas ao meio de um tapete de
gramineas.

A maior parte do cerrado desenvolve-se em regides sob chuva tropical, onde
as médias ndo variam muito no decorrer do ano, mas a distribuigdo apresenta
variagdes durante as estacoes.

De novembro a margo, meses mais quentes do verdo, quando as chuvas se
concentram e os dias sdo mais longos, a vegetacdo torna-se muito verde. No inverno
que corresponde aos meses de maio a setembro, as arvores e arbustos trocam as
folhagens senescentes por outras totalmente novas. Esse periodo, por concentrar uma
temperatura mais baixa que coincide com os meses mais frescos do inverno, ¢
marcado pelo estresse hidrico e os dias tornam-se mais curtos. Por esse motivo
encontram-se ao mesmo tempo, arvores que sustentam suas folhas velhas e
amareladas, outras que apresentam estarem secas € outras nas quais ja brotam novas
folhagens verdes e vigorosas.

A vegetagdo ¢ constituida basicamente por dois estratos: arboreo - arbustivo

de carater lenhoso e herbaceo - subarbustivo, formado por gramineas e outras ervas.



Ambos sado heliofilos. Ao contrario de uma floresta, o estrato herbaceo do cerrado
ndo ¢ formado por especies de sombra, umbrofilas, dependentes do estrato lenhoso.

As plantas do estrato herbaceo - subarbustivo, de modo geral, apresentam
raizes superficiais logo nos primeiros 10-20 cm de solo e durante o inverno ocorre o
estresse hidrico que acaba provocando o dessecamento ¢ a morte de suas partes
aéreas. As plantas do estrato arboreo - arbustivo por serem dotadas de raizes
pivotantes bem mais profundas que exploram camadas permanentemente umidas do
solo, até mesmo em época de seca, portanto ndo sofrem os mesmos efeitos de forma
tao significativa.

Faz-se oportuno comentar que os dois estratos ndo constituem comunidades
harmoniosas e integradas, como nas florestas, mas representam duas comunidades
antagonicas, concorrentes, procurando, cada qual, ocupar aquele espago de forma
independente e individual. Tudo aquilo que pode beneficiar a uma delas, prejudicara,
indiretamente, a outra e vice versa. Elas diferem entre si ndo s pelo seu espectro
bioldgico, mas também pelas suas floras, pela profundidade de suas raizes e forma de
exploracdo do solo, comportamento em relagdo a seca, ao fogo e outros.

O cerrado engloba regides fisicas climaticas bastante heterogéneas, sendo que
a maior parte se enquadra no tipo climatico AW da classificacdo de Koppen. Na
maior parte das areas, 80% das chuvas concentram-se no periodo de novembro a
marg¢o, ocorrendo um periodo pronunciado de seca (CARVALHO, 2001).

O clima predominantemente ¢ o tropical sazonal, de inverno seco. A
temperatura média anual fica em torno de 22-23 °C. As maximas absolutas mensais
ndo variam muito ao longo dos meses do ano, podendo chegar a mais de 40 °C
enquanto as minimas atingem valores baixos nos meses de maio a julho.

Em geral a precipitagdo média anual fica entre 1200 e 1800 mm, ao contrario
da temperatura, apresenta uma grande estacionalidade, concentrando-se nos meses de
primavera e verdo (outubro a marc¢o), que correspondem a estacdo chuvosa. No
periodo de maio a setembro os indices pluviométricos mensais reduzem bastante,
podendo chegar a zero. Ventos fortes e constantes nao sdo caracteristicos do cerrado,

normalmente a atmosfera ¢ calma e o ar fica muitas vezes quase parado.



2.1.2. Aspectos da Floresta

. Solo, Vegetacido e Clima

O estado de Mato Grosso ¢ possuidor de extensa area florestada marcado pelo
predominio de terrenos baixos sedimentares, dividido em dois patamares: Floresta
Perenifolia Higrofila Heleiana Amazonica (figura 2.2-a) e a Floresta Subcaducifolica

Amazonica (figura 2.2-b).

a)

e

Figura 2.2 Florestas pertencentes ao estado de Mato Grosso. a) Perenifolica

Amazodnica. b) Subcaducifélia Amazonica.

Fonte: ANTUNES, 2001.

A floresta Perenif6lia estd localizada na por¢do noroeste do estado sendo um
prolongamento da vegetacao que ocorre nas areas umidas da regido Amazonica.

Cobrindo a maior parte do norte de Mato Grosso desenvolve-se a formagao
de floresta subcaducifélia. Nesta parte da floresta, encontram-se arvores altas com 15
a 20 m de altura, troncos finos e copas pouco desenvolvidas que podem perder as
suas folhas no periodo de estiagem (caducifolia) FABRIS (2001).

Ao longo do perfil vertical da floresta, observa-se alteracdo da temperatura,
luminosidade e da umidade do ar. Grande parte da energia luminosa recebida no
ecossistema amazonico ¢ utilizada na producio de biomassa, isto ¢, de massa vegetal

e animal.



E claro que a fotossintese utiliza apenas a parte que mais “lhe interessa” da
luz, isto &, a parte do espectro luminoso que ¢ mais eficaz na fixagdo de carbono; as
outras partes, os outros comprimentos de onda (como o verde, por exemplo) sdo
devolvidos ao ambiente. WHATLEY & WHATLEY (1982) citam que, se a
quantidade luz for maior, atinge os niveis mais baixos, melhor serd o
desenvolvimento das camadas mais baixas de vegeta¢do, que incluem, além de
arbustos, ervas e arvores novas, sucessoras potenciais dos membros do dossel
superior.

ASHTON (1992) salienta que medigdes de temperatura em dias isolados
caracterizam diferencas gerais no microclima entre sitios, mas que isto ndo determina
a amplitude das variagdes anuais. A elevacdo da temperatura em um ecossistema ¢é
causado pelo excesso de radiacdes calorificas que serdo absorvidas pelo ambiente. O
comportamento de diversas substancias difere, também, com relagdo a essa absor¢ao
de calor, a 4gua, por exemplo, precisam absorver quantidades muito grandes de calor
para que sua temperatura se eleve um pouco. Por essa razdo, mesmo na forma de
vapor, como existe em grande quantidade no ar da Amazonia exerce um grande
efeito amortecedor das variagdes de temperatura, impedindo que ela suba em
demasia durante o dia ou que se reduza muito durante a noite.

De acordo com JACOBS (1988), a temperatura no interior das florestas
tropicais pode ser de 7 a 10 °C menor que fora dela, o que pode ter uma grande
importancia biologica. O dossel arboreo, a vegetacao do sub-bosque e a serrapilheira
reduzem os extremos de temperatura pela interceptacdo de ondas longas de radiagdo
e mantém um maior conteudo de umidade na superficie do solo.

As temperaturas médias anuais nas florestas do estado de Mato Grosso sdo
elevadas, ficando entre 23 e 25 °C, sendo os meses da primavera verdo os mais
quentes, coincidindo com o periodo mais chuvoso.

A umidade altera as propriedades térmicas do solo, isto €, solos secos ndo sdo
bons condutores de calor. A remog¢do do dossel florestal pelo corte pode alterar
dramaticamente os niveis de umidade do solo. Ocorre a perda de umidade pelo
aumento de evaporagdo, ¢ esta perda depende da densidade do dossel e da quantidade
e padrdo de precipitagdo (PRITCHETT & WELLS, 1978). A precipitacdo

pluviométrica média anual varia de 2000 a 2500 mm.



A medida que se avanca para o norte do estado de Mato Grosso em direcio
da Amazonia matogrossense comeca a ocorrer uma diminui¢cdo do tempo de duragdo
da estagdo seca visto que o limite entre a estacdo seca e a estacdo chuvosa ¢ menos
nitido.

Segundo Kd&ppen, o tipo climatico é o “Am”, caracterizado por um clima
quente e imido com chuvas do tipo mongonico. O periodo mais seco coincide com

as temperaturas mais baixas onde a minima diminui vertiginosamente (PIAIA, 1997).

2.2. A AMAZONIA LEGAL E A EXPLORACAO FLORESTAL
EM MATO GROSSO

Criada pelo Governo Federal em 1966, a Amazonia Legal ocupa 5 milhdes de
Km? abrangendo na totalidade os estados do Acre, Amapa, Amazonas, Mato Grosso,
Para, Rondonia, Roraima e Tocantins e parcialmente, o estado do Maranhdo (a oeste
do meridiano 44 ° WGr) (figura 2.3) dos quais 74% sdo florestas, 13% cerrados ¢
campos ¢ 13% areas desmatadas. No estado de Mato Grosso mais da metade de sua
extensao territorial esta situada acima do paralelo 13, considerado parte da Floresta
Amazodnica, com cobertura florestal existente ou com aptidao para reflorestamento,
1200 empresas atuam em um parque industrial florestal podendo processar até 4,5
milhdes.m’.dia'.

A combinacdo de desmatamento para formar campos agropecudrios € o
manejo ou retirada seletiva de madeira resultou na rapida diminuicdo de estoque

remanescente.
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Figura 2.3 Estados brasileiros da Amazonia Legal.

Fonte: IBGE, 1997.
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A maior parte do desmatamento na regido tem se concentrado ao longo de um

arco que se estende entre o sudoeste do Maranhao, ao norte de Tocantins, sul do

Para, norte de Mato Grosso, Rondonia, sul do Amazonas e sudoeste do Acre (figura

2.4).
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Figura 2.4 Area de exploracdo de Madeireira. As trés cores representam a intensidade
de extracdo de madeira.

Baixa: 20 m>.ha™'; Intermediaria: 30 m>.ha™' e Alta 40 m>.ha™".

Fonte: IMAZON, 1999.

Na medida em que for ocorrendo o desmatamento da Amazdnia, o volume da
agua disponivel para formar chuvas ira sendo reduzido proporcionalmente. Como a
propria floresta depende da umidade e das chuvas, o processo de transformagdo
acelerard até o completo desaparecimento da mata e conseqiientemente a
transformag@o do clima semi-arido, capaz de tornar talvez, um ecossistema do tipo
savana ou mesmo semidesértico. E evidente que tal alteragio da umidade do ar
podera afetar o clima, inclusive, de regides longinquas, de outros paises, que
recebem os beneficios da umidade gerada pela Amazonia.

Estudos que vém sendo realizados pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), em colaboragdao com a Empresa Aeroespacial dos Estados Unidos
(NASA) desde 1986, estdo demonstrando que as queimadas ocorridas em larga
escala na Amazonia, sobretudo nos meses correspondentes a estacdo seca, t€ém
causado elevagdes da ordem de 10 vezes nas concentragdes de monoxido de carbono,

oxido de nitrogénio, 0zénio e material particulado na atmosfera. Mesmo a distancias
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de milhares de quilometros dos locais em que ocorrem as queimadas e ao nivel do
solo, as concentragdes de material particulado no ar sofrem acréscimos de cerca de
300 por cento, atingindo niveis comparaveis aos encontrados nas grandes cidades.

Em 2003, trés estados brasileiros concentram 80% da area desmatada, sendo
Mato Grosso o campedo com 8.995 Km?’, onde os municipios mato-grossense de
Queréncia, Sinop, Gatcha do Norte e Aripuand apresentaram os maiores indices de
desmatamento (INPE, 2003).

Segundo relatorios das Vistorias dos Planos de Manejo Florestal, no estado,
existem 1500 planos de manejo, dos quais apenas 24,47% foram considerados aptos.
As irregularidades mais freqiientes, entre outras, foram: exploracdo desordenada,
falta de acompanhamento técnico e inventario florestal (IBAMA, 1999). Por outro
lado, dados da FIENT (2000) revelam que o setor de base florestal é responsavel pela
geracdo de 39 mil empregos diretos, representando 26% do total de empregos do
setor industrial do estado, gerando 8% do ICMS total do estado. E o segundo
colocado no setor de exportagdo do estado, perdendo somente para a soja.

E inegavel a participagdo dessas empresas no crescimento e desenvolvimento
do estado, entretanto tais empreendimentos deveriam ser planejados, buscando
construir uma economia sustentdvel por meio de gerenciamento dos recursos

naturais, minimizando os custos ecologicos e sociais das fronteiras em expansao.

2.3.0 SOLO E A SOLUCAO DO SOLO

O solo pode ser definido como um corpo material, sintetizado em forma de
perfil, composto de uma mistura varidvel de minerais desintegrados e de matéria
organica em decomposicdo, cobre a terra com uma camada fina ¢ que fornece,
quando contém, quantidades necessarias de ar e de agua, amparo mecanico e, em
parte, subsisténcia para os vegetais (BUCKMAN, 1976). Para classificarem o solo os
pedologistas estudam secgdes verticais do solo (perfis) que expdem os varios
horizontes. Analisando as secc¢des verticais do solo (perfis) encontram-se trés
horizontes bem distintos: (A) parte superficial do solo, (B) o subsolo e (C) substrato

(figura 2.5).
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Figura 2.5 Perfil representativo de um solo. O horizonte de superficie (A) contém
elevado teor em matéria organica, tanto viva quanto morta, bem como as particulas
minerais mais altamente desagregadas. No subsolo (B) observa-se a presenga de
fragmentos minerais, com pouca matéria organica € o substrato (C) ¢ composto de

rocha relativamente pouco decomposta.

. Composicao do Solo

Do ponto de vista de composi¢do pode-se considerar que os solos apresentam
uma fracdo inorganica ou mineral, composta de fragmentos de rochas minerais,
variavel em tamanho e composicdo, em geral predominante, e uma fragdo organica
(viva e morta), que corresponde aos sélidos do solo (matriz), o ar do solo (fase

gasosa do solo) e a solugdo do solo (fase liquida do solo).

Fase Solida:
Segundo MONIZ (1975), a fragdo mineral do solo apresenta-se na forma de
uma mistura de grdos com formas e tamanhos variados, que sdo classificados de

acordo com o seu didmetro em fra¢des granulométricas. As fragdes grosseiras
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correspondem ao esqueleto do solo (particulas com didmetro maior que 2 mm), que
sdao o cascalho (de 2 mm até 2 cm de diametro), calhau (de 2 cm até 20 cm) e o
matacdo (diametro maior que 20 cm). As particulas menores englobam a chamada
"terra fina" (particulas menores que 2 mm de didmetro), onde se enquadra a areia
(com diametro de 0,05 mm até 2 mm), silte (de 0,002 mm até¢ 0,05 mm) e a argila
(com diametro menor que 0,002 mm).

A proporcao das particulas de diferentes dimensdes ¢ designada pela textura
do solo. LEMOS & SANTOS (1996) a definem como uma agregacao de particulas
primarias do solo que irdo compor a estrutura do solo. Segundo VIEIRA (1975), a
estrutura refere-se a reunido das particulas unitarias do solo em particulas compostas
ou grumos, as quais ao associarem-se dardo origem a torrdes, que constituem a parte
macroscopica (visivel a olho nu) da estrutura do solo.

A fragdo argila, principal responsavel (conjuntamente com a matéria
organica) pelas propriedades quimicas do solo, é principalmente constituida por
minerais argilosos, pertencentes aos grupos da caulinite, esmectite, vermiculite, ilite
ou clorite. S3o minerais com uma predomindncia de cargas negativas, umas
permanentes e outras dependentes do pH. Os minerais argilosos diferem quanto as
cargas que transportam superficie especifica, capacidade de fixar ions potéssio e
amonio, e ainda por serem ou ndo expansiveis.

Na fracdo argila existe ainda oOxidos e hidroxidos de ferro, aluminio e
magnésio. Possuem cargas dependentes do pH, podendo apresentar predominancia
de cargas positivas em solos acidos. Solos argilosos sdo caracterizados como solos de
baixa permeabilidade e alta capacidade de armazenamento de agua.

Solos arenosos sdo caracterizados como solos frouxos, pouco compressiveis,
de alta permeabilidade ou infiltragdo. Sao por esta razdo, solos que ndo possuem boa
capacidade de armazenamento de agua. Um solo arenoso contém mais macroporos
que micrésporos dai, decorre a maior velocidade de infiltragdo de dgua nestes solos.
J& os argilosos possuem maior quantidade de microsporos, através da qual a agua se

infiltra lentamente, e consequentemente também ¢é mais retida.

Matéria Organica:
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Segundo BUCKMAN et al. (1976), a matéria organica representa uma
acumulacdo de residuos animais e vegetais parcialmente decompostos € novamente
sintetizados. Tal material encontra-se num estado de decomposi¢do ativa, submetidos
aos ataques de microorganismos do solo, incluindo uma grande variedade de seres
vivos, desde bactérias, fungos e actinomicetas, até protozoarios, nematodos, adcaros e
anelideos. Esses organismos do solo, em especial os microrganismos, decompdem os
residuos organicos, mas sdo também responsaveis pela sintese de moléculas
organicas de elevada estabilidade — as substancias humicas — que contribuem na
capacidade de retengdo de agua e nutrientes. LOPES (1989) comenta que a matéria
organica ¢ uma fonte de nutrientes, aumenta a capacidade de reten¢do de agua,
melhora a estrutura do solo, porosidade, diminui a densidade do solo, consisténcia,
cor, entre outros.

A matéria organica influéncia nas propriedades do solo e consequentemente
no crescimento dos vegetais. MACHADO (1999) comenta:
A matéria organica do solo, através de substancias humicas:

o Propicia um solo bem estruturado com uma distribui¢do adequada de
particulas solidas (ex. areia, silte e argila) resultando no aparecimento de
poros onde a agua e o ar possam ser armazenados para que as plantas possam
crescer.

. Acidos htmicos e ndo-humicas (componentes alifaticos hidrofobicos), de
minhocas e de hifas de fungos propiciam a formagdo e estabilidade de
agregados (pequenos torrdes). Os agregados do solo condicionam a
infiltracdo e drenagem de agua no solo, a aerag@o e cria um habitat para a
biota do solo (fungos, bactérias e actinomicetos).

o Principalmente 4cidos fulvicos, aumentam a capacidade de troca de cétions
do solo, propiciando maior capacidade de retencao de nutrientes (ex. calcio,
magnésio e potassio) evitando serem lixiviados e, a0 mesmo tempo, podendo
abastecer a planta através da dgua do solo.

. Acido filvico e ndo-humicas (ex. acido citrico) possibilitam diminui¢io da
toxicidade de metais, como o aluminio, para as plantas.

A matéria organica, atraveés:
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o Do material que cobre a superficie do solo ("mulch") evita a evaporagdo e
variacdo brusca de temperatura ¢ o selamento ou encrostamento superficial
causado pelo impacto da gota de chuva, evitando a formacao de enxurrada e,
assim, protegendo o solo contra a erosao causada pela chuva.

o De tuneis construidos por térmitas do solo, minhocas e raizes mortas das
plantas possibilitam maior drenagem de 4gua e movimentagdo de calcario em
profundidade.

o Da matéria macrorganica, contém grande quantidade de nitrogénio e enxofre
e, através de acidos humicos, acido oxalico e malico, t€ém comprovada
participagdo na disponibilizacao de fosforo para as plantas.

. De bactérias que se associam com raizes de plantas abastece as plantas com
nutrientes, entre eles, o nitrogénio.

. De fungos que se associam com as raizes de plantas, melhora a eficiéncia da
vegetacdo em absorver o fosforo presente no solo.

o De todos os seus componentes, contribui para a ndo ocorréncia da mudanga

climatica global ou "efeito estufa".

A destruicdo ou perturbacdo de um ecossistema interrompe os ciclos
biologicos que mantém o equilibrio entre as espécies e o meio. Assim, a
sustentabilidade do sistema ¢ de responsabilidade da matéria organica, que
desempenha importante papel na reciclagem de nutrientes, no tamponamento do solo
contra alteracdes bruscas de pH, na manuten¢do da estrutura e na adsor¢do e

armazenamento de dgua (RESCK et al., 1992).

Fase Liquida:

Segundo KIEL (1979), a 4gua do solo provém das chuvas ou irrigacdo e ¢é
assimilada através das raizes podendo infiltrar-se ou escorrer pela superficie. Da
agua que penetra no solo parte retorna a atmosfera pela evaporacao do solo, ou pela
transpiracdo das plantas (evapotranspiragdo) e o restante fica armazenado nos
horizontes do solo ou se acumula nas camadas mais profundas na forma de lengol

fredtico, dando origem as nascentes de pequenos rios.
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A agua, juntamente com os ions inorganicos e organicos em solucao, forma
a solucdo do solo (ocupando os microporos ou poros pequenos do solo) sendo
importante ndo somente como fonte de dgua para as plantas, mas também como fonte
de nutrientes para serem absorvidos pelas raizes (as raizes absorvem os ions
inorganicos que estao na solugdo do solo) (BRADY, 1989).

Trés forcas atuam sobre a energia livre da dgua do solo. A 4gua que chega
podera ser armazenada pelas for¢as de adesdo ou atragdo entre as moléculas de dgua
e as particulas de solo, ou seja, através do potencial matricial podendo ser perdida
por lixiviagdo ou ndo ser absorvida pelo solo e ser perdida por erosdo superficial
devido ao potencial gravitacional, ou seja, o liquido tende a ser puxado para baixo. O
potencial osmotico ¢ concernente a presenca de solutos no solo.

A composi¢ao do solo pode influir na capacidade de retengdo da agua. Em
areia ou em um solo arenoso, ocorre infiltragdo mais rapida e pouca retengdo da agua
devido ao espaco poroso (predominio de macroporos), que permite a drenagem livre
da agua do solo. Esses solos sdo por natureza mais secos porque retém pouca agua.
Eles sdo soltos, com menor tendéncia para a compactagdo do que os argilosos e
faceis de preparar. J4 nos solos argilosos, existe maior retencdo de agua no solo
devido a presenga dos microporos que retém a agua contra as forgas da gravidade,
porém esses solos podem ser facilmente compactados. Isto reduz o espago poroso, o
que limita o movimento do ar e da agua através do solo, causando um grande
escorrimento superficial das aguas da chuva (LOPES, 1989).

Algumas caracteristicas dos solos (textura, porosidade) influenciam de
diversas formas na quantidade de 4gua, que serd armazenada e aproveitada pelas
plantas. A velocidade de infiltracdo da agua e a retencdo de umidade do solo sdo
fatores diretamente dependentes destas caracteristicas (LOPES, 1989).

KLAR (1984) comenta que a agua funciona como um solvente dos nutrientes
do solo e como meio de transporte destes nutrientes até a planta, e através da
transpiragdo do vegetal, atua evitando o dessecamento das folhas, além de ter outras
fungdes, como participar ativamente do metabolismo do vegetal e da composigdo e

atividades dos microorganismos presentes no solo.

Fase Gasosa:
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O espago poroso do solo (macroporos) ¢ ocupado ora por agua ora por gases
que se movimentam nos poros ndo ocupados por dgua, dessa forma, o teor e a
composi¢ao do ar do solo ¢ determinada pela relacdo solo-agua (BUCKMAN &
HARRY, 1976).

O ar do solo difere do ar atmosférico em algumas caracteristicas quimicas,
apresentando teores mais baixos de oxigénio e mais altos de vapor de 4gua e dioxido
de carbono.

LUCHESE et al. (2001) comenta que a presenca do ar no solo ¢ importante,
pois leva o O, para a respiracdo da biota e consequentemente mineralizagao da

matéria organica, conforme equagdo 2.1, onde |CH,0| representa a matéria orgénica.

A presenga de CO, é também importante para os organismos autotroéficos do solo,
conforme a reacao representada na equacao 2.2, sendo assim um bom arejamento do
solo que ¢ indispensavel para a respiracao das raizes e organismos do solo. Em solos
compactados, com baixa porosidade, ou em solos alagados, geram condi¢des de
anaerobiose (baixo potencial redox) que sdo toleradas apenas por algumas plantas e
organismos.

Fatores como, difusdo, temperatura, pressdo e ventos contribuem para a

renovagao do ar no solo afim de que ndo ocorra excesso de CO, (BRADY, 1989).

organismos—repira¢do

|CH20|+02 COy + HyO +energia (eq 2])
COy + Hy0 fotossinte sse—organismos autotrofi cos | CH, O| +0, (eq 22)
. Absorc¢ao de Nutrientes:

Para que ocorra a absor¢do dos nutrientes pelas plantas, estes devem estar na
solucao do solo e serem transportados até a superficie da raiz ou se encontrarem na
rota de crescimento das raizes. Diferentes mecanismos como difusdo, fluxo de massa
e intercepg¢ao radicular, sdo responsaveis pelo contato do ion-raiz.

De acordo com LARCHER (2000), a difusdo ¢ causada pelo movimento ao
acaso dos ions em dire¢do a raiz, de acordo com o gradiente de concentragcdo gerado
na superficie radicular pelo processo de absor¢do. O fluxo de massa esta associado

ao gradiente de potencial hidrico provocado pela absor¢do de agua. Sendo assim, por
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meio da concentragao do ion na solugdo do solo e da taxa de transpiragdo da planta,
quantifica-se a propor¢do transportada por esse mecanismo. A velocidade de
transporte depende do teor de agua no solo, da concentracio do nutriente, da
velocidade com que o nutriente ¢ absorvido pela planta, da velocidade de difusdo do
nutriente na agua, da temperatura, e de caracteristicas do solo que influenciam na
tortuosidade do percurso e a adsorcdo dos elementos na matriz. A velocidade de
transporte, por exemplo, ¢ grande para o nitrogénio, considerado como nutriente
movel, e pequena para o fosforo, nutriente imével no solo, e intermédia para o
potassio.

As micorizas ou associacdo de raizes com fungos estendem o sistema
radicular dos vegetais facilitando a absor¢do de fosforo. De igual modo a
transpiragdo ¢ importante para os nutrientes que entram em contato com a raiz
principalmente por fluxo massa (nitrogénio, magnésio e enxofre). Uma vez
absorvidos, a redistribuicdo dos nutrientes de um 6rgdo para o outro se d4 no sentido
da fonte (6rgaos maduros), para o dreno (6rgdo em crescimento) através do floema.

Os elementos minerais desempenham numerosas fungdes importantes nas
células. Regulam a osmose e afetam a permeabilidade celular. Alguns servem como
receptores de elétrons, como componentes estruturais das células e como fatores
acessOrios para os catalisadores ou como componentes estruturais de enzimas.

Nas plantas os elementos podem ter um papel estrutural, fazendo parte das
moléculas que constituem o crescimento, ou regulatorio, participando dos processos
metabolicos. Em geral, os macronutrientes estdo relacionados a formacdo das
moléculas (estrutural) enquanto que os micronutrientes a ativagdo de certas enzimas
(regulatério).

O nitrogénio e o fosforo, por exemplo, possuem forte papel estrutural fazendo
parte dos nucleotideos, os quais formam os acidos nucleicos (DNA e RNA), além
disso, o nitrogénio estd presente nos aminodcidos que formam as proteinas e na
molécula da clorofila.

As adaptagdes para conservacdo de nutrientes sdo importantes na interface
serrapilheira-solo-raiz, os elementos quimicos podem ser facilmente perdidos dos

ecossistemas na agua do solo (GOLLEY, 1983).
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. Decomposi¢ido e Ciclagem de Nutrientes

Através da utilizagdo do CO,, luz, nutrientes minerais e agua, as plantas
conseguem se desenvolver e produzir matéria organica, a qual sustenta todos os
animais presentes no planeta, através da teia trofica. Toda a matéria organica morta,
como os cadaveres, restos e excretas dos animais e vegetais, ¢ aproveitada por
diversos organismos, especialmente, fungos e bactérias, denominados organismos
decompositores.

A decomposicdo ¢ um processo complexo, envolvendo processos
bioquimicos e fisicos (como fragmentagao e lixiviagdo), no qual a matéria organica ¢
transformada em substincias inorganicas (mais simples) tornam-se disponiveis
novamente ao ambiente por meio de processos aerobio e anaerdbio.

Através dos ciclos do nitrogénio, do fosforo, por exemplo, as bactérias
decompdem a matéria morta em compostos amoniacais, nitritos e nitratos, fosfatos,
0os quais sdo utilizados novamente pelos produtores (plantas). Este processo ¢
denominado mineralizagdo, ou seja, o processo pelo qual elementos combinados em
forma organica, provenientes de organismos vivos ou mortos, sdo reconvertidos em
formas inorganicas, para serem reutilizados pelas plantas.

A mineralizagdo dos compostos organicos ocorre através da oxidacdo e
metabolizagdo dos mesmos pelos microorganismos. A medida que a decomposigdo
se processa, vao se formando substidncias muito complexas de dificil utilizagdo
denominadas humus (ou substincias humicas). Pode-se dizer que o hiimus ¢ a
matéria organica do solo, um composto relativamente estivel formado pelas
substancias mais resistentes do processo de decomposi¢ao, coloidal.

MACHADO (1999) menciona que quimicamente o himus ¢
predominantemente constituido de hidrocarbonetos aromadticos, aminoacidos e
acucares complexos (polissacarideos). A decomposi¢do viabiliza a ciclagem dos
nutrientes, possibilitando o desenvolvimento e a manutencdo da vida nos
ecossistemas aquaticos e terrestres, portanto, um processo universal essencial. Um
ecossistema estabilizado tem taxas de producdo e decomposicao equilibradas.

A taxa de decomposiciao do material vegetal ¢ um importante caminho para se
determinar o ciclo de nutrientes minerais, indicando a eficiéncia do sistema. A

velocidade de decomposicao desses materiais dependerd da composicao dos tecidos,
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da espécie utilizada e de condigdes ambientais. Tecidos ricos em material estrutural
(celulose, hemicelulose e lignina) sdo mais resistentes & decomposi¢do que tecidos
mais pobres nesses materiais (HAAG, 1985). A decomposicdo de residuos com
concentragdo de N inferiores a 2% ou com uma relagdo C/N maior que 25 conduz
inicialmente para uma imobilizagdo de N mineral, enquanto materiais com
concentragdo de N superiores a 2% ou com uma relagdo C/N menor que 25, libera o
N mineral. De fato ¢ conhecido que a concentragdo de N e a relagdo C/N sdo os
principais fatores que determinam a habilidade dos residuos das plantas para fornecer

N (MYERS et al., 1994).

e Nitrogénio e o Ciclo do Nitrogénio

Os nutrientes minerais apresentam vdarias fungdes que sdo essenciais ao
crescimento normal de plantas e animais. Esses nutrientes permanecem no sistema
solo-planta-animal e sdo ciclados ou sdo perdidos pelos varios caminhos que
compdem este sistema. Os nutrientes que sdo perdidos ou exportados de um
compartimento continuam a ciclar dentro do sistema global e podem at¢ mesmo
retornar para o sistema de onde ele foi perdido.

Apesar de mais de 60 elementos ja terem sido encontrados nos vegetais,
somente pouco mais de uma dezena ¢ realmente essencial para os mesmos. Um
elemento ¢ denominado essencial, quando as plantas ndo podem completar seu ciclo
de vida na auséncia do elemento; a fungdo do elemento ndo pode ser substituida por
outra substancia e; o elemento esta diretamente envolvido na fungdo metabodlica
(MALAVOLTA, 1980).

Usando esse critério, t€ém-se considerado 16 elementos como essenciais para

o crescimento das plantas superiores (tabela 2.1).
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Tabela 2.1 Elementos considerados essenciais utilizados em quantidades

relativamente grandes e pequenas.

Elementos essenciais utilizados em Elementos essenciais utilizados em
quantidades relativamente grandes quantidades relativamente pequenas
Origem: do ar e da agua Origem: dos sélidos do solo (micronutrientes)
Carbono Ferro
Hidrogénio Manganés
Oxigénio Boro
Origem: dos sélidos do solo (macronutrientes) Molibdénio
Nitrogénio: NO5", NO, , NH," Cobre
Fésforo: H,PO,, HPO,* Zinco
Potéssio: k" Cloro
Sédio: Na*

Hidrogénio: H'
Magnésio: Mg*" Calcio: Ca*"
Aluminio: Al

Enxofre: SO42'

Fonte: BUCKMAN & BRADY, 1976.

As plantas requerem certo niimero de elementos além daqueles que obtém
diretamente da atmosfera (carbono e oxigénio sob a forma de di6xido de carbono) e
da agua no solo (hidrogénio e oxigénio). O nitrogénio ¢ o quarto elemento mais
abundante nas plantas e aquele que mais freqiientemente limita o crescimento
vegetal. O nitrogénio faz parte da estrutura de muitas moléculas organicas, como
proteinas, clorofila e dcidos nucléicos.

LUCHESE et al. (2001) afirmam que no solo, a matéria organica ¢ uma fonte
importante de nitrogénio, por isso, seu ciclo encontra-se muito ligado a introducao de
residuos organicos, de origem animal ou vegetal, que ao serem decompostos liberam
anions de nitrogénio para o sistema solo.

Quando da incorporagdo de material de origem organica ao solo, este sofre
uma série de alteragdes, que fundamentalmente, encontra-se dependente de
atividades de microorganismos. Estes processos alteram os residuos organicos
culminando com a formagdo de nitratos. O processo pelo qual o nitrogénio circula
através das plantas e do solo pela agdo de organismos vivos € conhecido como ciclo

do nitrogénio, e envolve vdarias etapas que de maneira simplificada e pode-se
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apresentar pelas seguintes equacoes,

Matéria _orgdnica — R — NH, + COz(g) + outros + energia (eq. 2.3)
COz(g) + HQO <> H2C03(aq)

organismos _heterotroficos

R—NH, +H»0 > NH3(y) + R—OH + H)0 (eq. 2.4)
ANH3 + HyCO3 g <> 2NHG 1+ co;? (g * enersia (eq. 2.5)
NH3(gy + H20 < NHI(aq) +OH ™ (aq)

2NHJ . +302 NUTOSSOMONEs P, 3NO3 gy +4H * (ag) + H20 +energia (eq. 2.6)
2NO3 (1) + Or(g) Nitrobacter _sp 2NO3 (o) +energia (eq. 2.7)

Assim, a matéria organica formada fundamentalmente por proteinas, com
processos enzimaticos ¢ transformada em aminas (R-NH;) e outros compostos,
conforme a equagao 2.3, entre eles se destaca a formagdo de gas carbdnico, perdido
em sua maior parte para a atmosfera na forma de CO,y). As aminas formadas,
quando o meio apresenta umidade adequada e presenga de organismos
hetereotroficos, produz amoénia gasosa (NH3;) como mostra a equacdo 2.4, a qual
pode ser parcialmente perdida para a atmosfera.

Uma parte substancial da amoénia formada, na presenca de acido carbdonico
(H,COs3) produz carbonato de amonio, mostrada na equagdo 2.5, que se apresenta
solubilizado na solugdo do solo nas formas de amonio (NHy ' ) € carbonato (CO; ~
2(aq)). O carbonato, por ser um anion de um 4cido fraco (HH>COs3 (44)), sofre hidrolise
liberando para o meio hidroxilas (OH), conforme as reagdes representadas nas

equagoes 2.8 € 2.9.

Cco;”

3 (aq)

+H,0 <> HCO; ,, +OH () (eq. 2.8)

HCO;

3 (aq)

+H20(—)H2CO +OH_(aq) (eq 29)

3(aq)

Portanto, tem-se um processo de neutralizacdo do meio. O ion amdnio formado
até esta etapa, mostrada na equagdo 2.5, da mineralizacdo do tecido vegetal ou animal,

j& pode servir como forma de suprir a necessidade de nitrogénio para as plantas, e
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também ¢ a forma em que o nitrogénio, encontra-se protegido contra as perdas por
lixiviagdo com as aguas. Se apresentar cargas positivas pode ficar absorvido na fase
solida do solo, e nas cargas negativas ocorre substituicdo isomorfica e dependente do
pH, e é nesse processo de equilibrio que ocorre disponibili¢do para as plantas.

O amonio, por processos que envolvem atividade de bactérias, nesse caso as
nitrossomonas e nitrosococus, ¢ transformado em nitrito (NO,) com liberacdo de
hidrogénio 4cido demonstrada na equacdo 2.6 (LUCHESE et al., 2001).

O nitrogénio disponivel incorporado ao solo sob qualquer um dos processos
discutidos anteriormente pode ser classificado como inorganico e organico. Contudo,
de 95 a 98% do nitrogénio existente no solo, em qualquer momento, acha-se na
forma organica para que possa ser aproveitado pelas plantas necessita ser
transformado em formas inorganicas (NH; e NO5)).

LUCHESE et al. (2001) comenta que a retirada pode ser realizada pela:

. Lixiviagdo juntamente com agua de irrigagcdo ou de chuva;

° Perdas gasosas, caso da amonia, antes da formag¢ao do amonio;

o Perdas por erosdo;

o Imobiliza¢do no sistema dos microorganismos presentes no solo, os quais

levam este nitrogénio ao solo, apds a morte e mineralizacdo da matéria

organica.
Resumindo,
Nitrogénio _orgdnico Sais _de _aménio  Sais _de _nitrito  Sais _de _ nitrato
L , - + - - - - (eq. 2.6)
(aminodcidos, proteinas,etc.) NH4 NO, NO3

e Fosforo e o Ciclo do Fosforo

Mesmo exigido em menor quantidade pelas plantas, o fésforo é o segundo
elemento que mais freqiientemente limita o crescimento vegetal. Faz parte da
estrutura de moléculas organicas como os nucleotideos, os 4cidos nucléicos e os
fosfolipidios, e ativa muitas moléculas, envolve-se na estocagem de energia através
da alta energia de ligagdo do fosforo, encontradas no ATP, por esta razdo, ¢ essencial
para todas as transformacodes de energia.

Encontra-se no solo como componente da matéria organica, de argilas

cristalinas ¢ amorfas, adsorvido na matriz do solo e em solugdes.
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A matéria organica, como fonte de fosforo, encontra-se ligada, semelhante ao
que ocorre com outros nutrientes, pelo processo de decomposicao do tecido organico,
quando na fase de mineralizacao, sendo liberado do tecido para o solo.

A distribuicdo do fosforo no solo engloba desde a sua participagdo na rede
cristalina de alguns minerais até¢ a forma organica estaveis, compondo a fra¢ao P-
total (Pt) e esta ¢ constituida de uma fracdo inorgénica (Pi) e outra organica (Po). A
fragdo inorganica do P no solo, encontra-se dividida em duas fases, que estdo em
equilibrio dindmico, entre elas:

a) Fase solida: constituida por compostos onde os fons PO, estio

combinados com cations metalicos como Fe+3, Al+3, Ca™ e na matéria

organica.

b) Fase liquida: constituida pelos ions H,PO4 dissolvidos na soluc¢ao do solo.

Desta forma, o fbésforo soluvel adicionado aos solos tende a passar
rapidamente para formas menos soltveis. Tal processo, com conseqiiente reducio a
disponibilidade de fosforo para as plantas, sendo genericamente conhecido como
“retenc¢do ou fixagdo” de fosforo.

Segundo PAUL & CLARK (1996), a disponibilidade de fésforo nos solos ¢
afetada por uma série de reagdes fisicas, quimicas e bioquimicas, destacando-se a
adsor¢do, imobilizagdo e mineralizacdo do fésforo organico.

HARRISON (1982) comenta que a mineralizacdo de fosforo organico pode
ser considerada como o principal fator no controle da disponibilidade de fosforo para
as culturas, devido a mineralizacdo ser realizada por enzimas (fosfatasses) que sdo
produzidas por plantas e principalmente por microrganismos, contribuindo para o
aumento da concentragdo de fosforo inorganico disponivel as plantas, desde que ndo
haja teores elevados de P inorganico fornecido via fertilizante, pois, 0 mesmo inibe a
producao de fosfatasses.

FOX & COMERFORD (1992) garantem que a deficiéncia de fosforo esta
associada a um menor crescimento e baixo teor de glucidios de reserva. As folhas
mais velhas ficam verdes escuras ou avermelhadas, devido a acumulagdao de
antocianinas. A formag¢do de micorrizos ¢ importante para a aquisicao de fosforo. Os
fungos micorrizicos aumentam o volume de solo explorado pela planta, fornecendo

agua e nutrientes ao hospedeiro.
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De acordo com HAAG (1985), em regides tropicais o fosforo ¢ tido como
nutriente limitante, e esta limitacdo pode ser explicada parcialmente, pela dindmica

do fosforo no solo por meio da serrapilheira.

2.4. PRODUCAO E DECOMPOSICAO DE SERRAPILHEIRA

Entende-se, para efeito deste estudo, por serrapilheira, todo material vegetal
bem como restos de animais e material fecal depositado sobre o solo (DIAS, 2000).
O material depositado sobre o solo ¢ também denominado de liteira, manta organica
ou “litter”.

Com a queda de folhas, ramos, galhos, frutos, uma parte dos nutrientes
retornam ao piso da floresta logo apo6s a sua decomposicdo, € a outra parte torna-se
disponivel podendo ser reabsorvido completamente pelo ciclo biogeoquimico
(POGGIANI, 1981). De acordo com COLE & RAPP (1980); JORDAN (1985) e
PRICHETT (1978) esta ¢ a principal via de transferéncia de carbono, nitrogénio,
fosforo e célcio ao solo da floresta.

Grande parte dos nutrientes dentro do ecossistema esta presente na parte aérea
da vegetacdo ocorrendo forte interacdo entre a vegetacdo e o solo, através da
ciclagem de nutrientes, onde o acimulo de serrapilheira exerce importante fungao,
por ser a mais significativa forma de transferéncia de nutrientes (MARTINS &
RODRIGUES, 1999).

BRAY & GORHAM (1964) comentam que os periodos de maior produgio de
serrapilheira sdo freqiientemente relacionados com a diminui¢ao do fotoperiodo, que
ocorre no outono, e/ou a periodos de déficit hidrico, que refletem uma estratégia de
resisténcia a fatores de tensdo ambiental, associados ao aproveitamento maximo dos
recursos ambientais.

Fatores como, o clima, o solo, as caracteristicas genéticas de espécies, a idade
e a densidade de plantio, afetam a quantidade de residuos que caem da parte aérea
das plantas e formam a serrapilheira. De acordo com BRAY & GORHAM (1964), ha
certa relagdo entre a quantidade de serrapilheira depositada anualmente e a idade das

arvores. Em geral, se observa um aumento na decomposi¢ao da serrapilheira até a
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idade que as arvores atingem a maturidade ou fecham suas copas. Apds esse ponto
pode ocorrer um ligeiro decréscimo ou uma estabilizagao.

A produg¢do anual de serrapilheira varia com o tipo de ecossistema, natural ou
cultivado, e com estadio de desenvolvimento dos mesmos, além de construir o
principal caminho para o retorno dos nutrientes ao solo.

H4 um numero considerdvel de estudo sobre a produgdo de serrapilheira,
indicando quantidades médias anuais em torno de 6,43 tha' em sistema
agroflorestais; 6,52 tha' em capoeiras e 8,90 tha' em florestas primarias
(MULLER, 1986; SOUZA & CASTILLA, 1996).

BRAY & GORHAM (1964) concluiram, em uma revisdo de ambito mundial,
que as amostras de serrapilheira em florestas de diferentes zonas macro-ecologicas
sdo compostas de 60 a 80% de folhas, 1 a 15% de frutos, 12 al5% de ramos e de 1 a
25% por cascas de arvores.

POGGIANI et al. (1998) citam que cerca de 70% da serrapilheira produzida
por um talhdo florestal jovem é composta de folhas. O material de origem que forma
a serrapilheira vai se acumulando ao solo, normalmente com maior intensidade
durante o outono ou durante o periodo mais seco.

A conservacdo de nutrientes no ecossistema florestal pode envolver
mecanismos de armazenamento de nutrientes nos componentes bidticos ou para
controle do movimento de nutrientes entre os componentes do ecossistema.

Conforme VITOUSEK (1982), a eficiéncia com que uma floresta utiliza os
nutrientes, ¢ definida como a quantidade de matéria organica perdida das plantas ou
permanentemente estocada dentro das mesmas, por unidade de nutrientes perdidos ou
permanentemente estocado. Logo a eficiéncia de nutrientes pode ser calculada para a
biomassa viva ou morta.

CARPANEZZI (1980) cita dois fatores responsaveis pelos teores de
nutrientes de materiais organicos depositado no solo: as caracteristicas de fertilidade
quimica dos solos e as particularidades de nutricdo mineral das espécies envolvidas,
além da influéncia do regime de chuvas. Dessa forma, dentro de certos limites, as
concentragdes de nutrientes em tecidos vegetais vivos estdo relacionadas diretamente

aos teores de nutrientes do solo.
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O acamulo de serrapilheira no solo ¢ regulado pela quantidade de material
que cai da parte aérea das plantas e sua taxa de decomposi¢do. Quanto a maior a
quantidade do material que cai e quanto menor a sua velocidade de decomposicao,
maior sera a camada de serrapilheira. Portanto, é de grande importancia entender os
mecanismos que regulam esse processo dindmico de entrada de material e de saida

ou transformacao, que acontecem quase que simultaneamente.

2.5. CICLAGEM DE NUTRIENTES

O movimento dos nutrientes, essenciais a vida, como o nitrogénio, fésforo e
outros dentro dos ecossistemas florestais pode ser adequadamente denominado de
ciclagem de nutrientes. A ciclagem de nutrientes ¢ um dos principais processos que
sustenta a producdo de material organico.

A quantidade de nutrientes num ecossistema florestal é representada pela
somatoria de nutrientes contida nos diferentes compartimentos da biomassa arborea
(folhas, ramos, casca, lenho e outros), vegetacdo do sub-bosque, serrapilheira e do
solo (POGGIANI & SCHUMACHER, 2000).

Cada um dos macronutrientes possui caracteristicas proprias de circulagcdo em
um ecossistema.

Segundo PRITCHTETT (1987), na floresta podem ser esquematizadas duas
formas de ciclos de nutrientes: um externo ¢ outro interno. Ao ciclo externo, o autor
denomina também de geoquimico e inclui as formas de transferéncias de nutrientes
para dentro e para fora do ecossistema florestal; e ao ciclo interno de ciclo bioldgico,
que abrange apenas a ciclagem interna de nutrientes no ecossistema florestal. Este
ciclo, contudo, pode ainda ser subdivido em duas partes: o ciclo bioquimico que se
refere & movimentagdo dos nutrientes dentro da propria arvore e o ciclo
biogeoquimico que abrange a ciclagem dos nutrientes entre o solo e a biomassa
arborea. As principais formas de entrada de nutrientes nos ecossistemas ocorrem
através da precipitacdo atmosférica, do intemperismo da rocha matriz e da adubagao.
Quanto a saida de nutrientes, pode-se citar a erosdo, lixiviagdo e exportagdo macica

de nutrientes pela exploragdo da floresta. A remocdo de nutrientes do sitio, em
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funcdo de exploracdo florestal, deve-se primeiramente a exportacao dos nutrientes
contidos na biomassa arborea, e ¢ proporcional a quantidade de fitomassa exportada.

Através da ciclagem interna (bioquimica), a maioria dos nutrientes (o calcio ¢
a excegdo) ¢ transportada dos tecidos velhos e fotossinteticamente inativos para os
tecidos jovens e com grande atividade de crescimento (POGGIANI, 1981).

De acordo com SWITZER & NELSON (1973), até 40% do nitrogénio e do
potéssio sdo supridos pela reciclagem interna da arvore, sendo que a maior parte do
fosforo seria também fornecida desta forma.

A vegetagao devolve nutrientes ao solo através da circulacdo de matéria, que
¢ representada pela deposi¢do de serrapilheira, galhos grossos e troncos e pela morte
de raizes, principalmente as finas (KLAR, 1984).

As taxas se ciclagem de nutrientes s3o controlados pelas fontes quimicas na
atmosfera e solo, pela energia para ativar os processos bioldgicos e o ambiente fisico
que influéncia a disponibilidade de &4gua, as taxas de evapotranspiracdo e a
velocidade de atividade bioldgica; a estrutura da comunidade bioldgica e populagdes
que também exerce influéncia nas taxas de ciclagem (GOLLEY, 1983).

Um talhdo florestal absorve anualmente uma quantidade de nutrientes
semelhante a que absorve uma cultura agricola, entretanto, menos de um terco dos
nutrientes absorvidos ¢ imobilizado na parte interna do tronco enquanto o que
remanescente volta ao reservatério do solo através da deposicdo de folhas, ramos,
frutos e raizes, e a quantidade de elementos quimicos acumulados no estagio inicial
de crescimento pode ser de mais de 50% do total contido no ecossistema, incluindo
solo e serrapilheira acumulada (POGGIANI, 1986).

Dentre os componentes da parte aérea da arvore, o maior teor de nutrientes é
encontrado nas folhas, em seguida na casca, nos ramos, troncos e raizes (CURLIN,
1970). No tronco, a concentracao de nutrientes € muito mais baixa do que nas folhas.
Pode-se dizer que o lenho de um tronco de uma 4rvore adulta possui um teor de
fosforo 70 vezes inferior ao das folhas. Para o nitrogénio, magnésio e potassio, esta
proporg¢ao seria respectivamente 16, 12 e 5 vezes inferiores. O unico elemento que se
conserva no lenho com um teor aproximado das folhas ¢ o célcio, por ser um

elemento fixo nos tecidos da arvore (DIVIGNEAUD & DENAEYER, 1973). Estas
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proporgdes, entretanto, variam de forma mais ou menos acentuada, de acordo com a

espécie, a idade da planta e as caracteristicas do solo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O experimento foi realizado em uma regido que ocupa a parte noroeste do
estado de Mato Grosso, localizada aproximadamente a 60 Km da cidade de Sinop,
que dista 472 Km de Cuiaba, Brasil, cujo acesso ¢ feito através da BR 163 (figura
3.1).

Partindo de Sinop, a area experimental localiza-se na Fazenda Maracai entre
as coordenadas 55°30°0,0” e 55°0°0,0” O, e 10°45°0,0” ¢ 11°15°0,0” S. Representado
um espago tipico amazonico; constituindo como um prolongamento das formagdes

vegetais que ocorrem na Amazonia.

FLO-_'i_éE_S_m AMAZONICA

- Floresta Ombréfila Densa
| Flaresta Ombrafila Aberta

i '1’..'-— 4 - Floresta Estacional Semidecidual
CERRADO (Sovana)

FORMAGAO PIONEIRA ALUVIAL

o T AREAS DE TENSAQ ECOLOGICA
Contato entre tipos de vegetagdo

iGaALe Lzm R

Figura 3.1 Localizagdo da area em estudo.
Fonte: ANTUNES, 2001.
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003.2. CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTUDO

A éarea em estudo ¢ constituida por uma transicdo entre a floresta tropical
umida e savana. A vegetacdo consiste de arvores caracteristicas de floresta de
transicdo em Mato Grosso. Constitui-se de varios estratos, sendo os mais elevados
com arvores altas (15 a 20 m) cujos troncos sao finos com copas médias, adaptadas
as chuvas, tipicas de climas quentes Umidos, com variedades de espécies
(VOURLITIS et al., 2002). A vegetagao consiste em espécies arboreas, verde durante
todo o ano, com espécies caracteristicas da floresta de transi¢do amazonica, como
Tovomita schomburgkii, Qualea paraensis € Brosimum lactescens.

O solo ¢ arenoso, permeavel, classificado pelo Laboratorio de Solos da
UFMT como neossolo, quartzarénico ortico, tipo A, moderado e alico (PRIANTE
FILHO et al., 2004). Através de analise granulométrica, realizada no Laboratério de
Biologia da UFMT, chegou-se a conclusdo que, na profundidade de 50 cm, 83,4%
corresponde a areia, 4,4% ¢ silte e o restante argila. No mesmo laboratdrio, através
de andlise fisico-quimica concluiu-se que o solo ¢ extremamente acido e pobre em
nutrientes. O teor de carbono organico no solo da regido esta apresentado na tabela
3.1 (VALENTINI, 2004). VOURLITIS et al. (2002) comentam a semelhancga entre o

solo dessa regido com os solos caracteristicos da bacia Amazodnica.

Tabela 3.1 pH e Carbono Organico do Solo.

Profundidade (cm) PH (120, Carbono Orgéanico (%)
2,5 4,2 2,05
5 4,2 1,79
15 43 1,46
25 4,7 1,43
30 4,7 1,42
70 4,7 0,87

Fonte: VALENTINI, 2004.

Na area em estudo foi instalada uma torre micrometeorologica (11°24°75”S:
55°19°5070), pelo projeto LBA (Grande Experimento Biosfera Atmosfera na
Amazonia) que fornece diversos dados entre eles, os metereologicos da area em

estudo. A figura 3.2 ilustra a torre micrometeorolédgica.
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Quanto ao clima da regido, predomina-se o clima quente Umido, com
temperatura média anual de 24° C e pequena variagao nas estagdes. A precipitacdo
pluviométrica anual ¢ de aproximadamente 2000 mm, com estagdes bem definidas,
sendo a estacdo seca de maio a julho e a estacdo umida de dezembro a janeiro. As
caracteristicas climatologicas da floresta de transicao sdo similares a precipitacdo de
floresta tropical e cerrado, entretanto, a regido recebe aproximadamente 200 mm a
menos de precipitagdo que a floresta tropical e 500 mm a mais que o cerrado

(VOURLITIS et al., 2002).

& Bl j*

+

Figura 3.2 Torre micrometeoroldgica no interior da floresta de transicdo Amazonia
Cerrado.
Fonte: VALENTINI, 2004.
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3.3. DADOS MICROMETEOROLOGICOS

3.3.1. Temperatura do Ar e do Solo e Precipitacio

No periodo de novembro/03 a outubro/04, a temperatura do ar na regido da
floresta de transicdo foi monitorada por meio de um sensor de umidade relativa
(HMP-35, Vaisala, Inc., Helsinki, Finland) instalado na torre micrometeorolégica na
area em estudo.

Os dados de precipitagdo foram gerados por um pluvidmetro tipo “monjolo”
Mod. 2501 Sierra-Misco Inc. Berkeley, CA, EUA), instalado na torre
micrometeoroldgica na area em estudo, no periodo de novembro/03 a abril/04.
Entretanto, devido a problemas técnicos com o pluvidmetro fez-se necessario, no
periodo de Omaio/04 a outubro/04, utilizar os dados de precipitacdo fornecidos pela
estacdo meteoroldgica da Fazenda Tupi localizada a aproximadamente 50 Km do
local do experimento, que utiliza um pluvidometro tipo “tupy”’.

A temperatura do solo foi medida mensalmente, em 20 pontos préximos a
torre, por um sensor de temperatura (LI — 6000 - 09TC, LICOR, Lincoln, Neb,
USA).

Os dados obtidos pela torre micrometeoroldgica foram coletados por um
sistema de aquisi¢do de dados, em um Data Logger (Campbell CR10X — Campbell
Scientific), que realizava as leituras das medidas a cada 30 segundos e armazenava as

médias de cada 30 minutos em mddulos de memoria.

3.3.2. Umidade do Solo

Nos meses de novembro e dezembro/03; fevereiro, abril, maio, julho, agosto e
outubro/04 foram coletadas 7 amostras simples de solo a 20 cm de profundidade, em
7 pontos de coleta. As amostras coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos
hermeticamente fechados e encaminhadas ao Laboratério de Biologia da
Universidade Federal de Mato Grosso. No laboratorio as amostras foram pesadas, em

balanga de precisdo (peso imido) e secas em estufa de circulagdo for¢ada a 80 °C até
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alcancar peso constante. Por diferenga entre os pesos obtidos (imido e seco) foram

obtidos os valores da umidade do solo.

3.4. ESTIMATIVA DA PRODUCAO DE SERRAPILHEIRA

Para estimar a producdo de serrapilheira, foram instalados aleatoriamente
proximo a torre meteoroldgica, 20 caixas fixas coletoras de serrapilheira (figura 3.3),
de 1 m?, numeradas de 1 a 20 ¢ distanciadas entre si em aproximadamente 15 m. As
caixas coletoras foram construidas com madeira formando um quadrado com as
seguintes dimensdes: comprimento e largura: 1 m; altura: 10 cm, mantidos a uma
altura de 20 cm do solo. No interior de cada uma delas fixou-se uma tela de nailon
com malha de 1 mm de modo a permitir o acimulo mensal de serrapilheira e facilitar
o escoamento de agua.

A producao de serrapilheira depositada em cada caixa coletora, foi recolhida
e acondicionada em sacos de papel kraft, identificada por nimero referente a cada
caixa e encaminhadas para o Laboratério de Novos Materiais do Departamento de
Fisica da Universidade Federal de Mato Grosso. No laboratério o material foi
separado em fracdes: folhas, galhos finos (<1 cm de didmetro) e miscelanea (cascas,
flores, frutos, sementes e material ndo identificado). Apds a lavagem, com agua
corrente ¢ destilada, o mesmo era seco em estufa de circulagao forcada a 60-70 °C até
alcancar peso constante. Com os valores de peso seco estimou-se a produgdo média

mensal das fragdes de serrapilheira por hectare.

A coleta do material interceptado ocorreu mensalmente, tendo inicio na
segunda quinzena de novembro de 2003 e concluida na segunda quinzena de outubro

de 2004, perfazendo um total de 12 meses de coleta.
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Figura 3.3 Caixa coletora de serrapilheira.
Fonte: VALENTINI, 2004.

3.5. ESTIMATIVA DO ACUMULO DE SERRAPILHEIRA NO
SOLO

Mensalmente fizeram-se as coletas de serrapilheira acumulada sobre o solo da
floresta de transicdo em estudo, em pontos situados nas proximidades das caixas
coletoras de serrapilheira. Para proceder as coletas, colocou-se sobre o solo, um
molde vazado, 25x25 cm, (figura 3.4) e com auxilio de uma espatula foram retiradas
as amostras de serrapilheira. A serrapilheira era entdo recolhida e acondicionada em
sacos de papel kraft, identificados por numeros das referidas caixas e encaminhadas
para o Laboratério de Novos Materiais do Departamento de Fisica da Universidade
Federal de Mato Grosso. Como serrapilheira considerou-se todo material vegetal
composto por folhas, galhos finos (<lcm de didmetro) e miscelanea (raizes, cascas,
flores, frutos, sementes ¢ material ndo identificado). No laboratoério o material era

separado em fracdes: folhas, galhos e miscelanea, lavada com agua corrente e
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destilada, seca em estufa de circulacdo for¢ada a 60-70 °C até alcancar peso
constante. Ap0ds a secagem, as fragdes foram pesadas, em balanga de precisao, sendo

estimada posteriormente o acimulo de serrapilheira por hectare.

Figura 3.4 Caixa coletora de serrapilheira acumulada.

3.6. ESTIMATIVA DE NITROGENIO E FOSFORO TOTAL
CONTIDO NO ACUMULO DE SERRAPILHEIRA NO SOLO

Dos 20 pontos de coleta utilizados para estimativa da producao de
serrapilheira, escolheu-se 8 pontos de coleta de amostras nos meses: novembro e
dezembro/03, fevereiro, abril, maio, julho, agosto e outubro/04 a fim de que fossem
submetidas as analises fisico-quimicas para estimar a quantidade de Nitrogénio e
Fésforo Total no acumulo de serrapilheira. As amostras, apds identificacdo, eram

encaminhadas ao Laboratério de Limnologia da UFMT.
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No laboratdrio, as amostras, previamente secas, eram trituradas em moinho de
facas de aco inoxidavel, tipo Willey, e para reduzi-las em po6 fino, eram peneiradas
em uma peneira de 20 mesh, facilitando dessa forma a sua manipulacdo e

assegurando a homogeneiza¢dao. Em seguida eram submetidas as analises.

3.7. ESTIMATIVA DE NITROGENIO TOTAL E FOSFORO
DISPONIVEL NO SOLO

Amostras deformadas foram coletadas no solo da floresta de transi¢cao nos
meses de novembro e dezembro/03; fevereiro, abril, maio, julho, agosto e
outubro/04, nas seguintes profundidades: 0-5; 5-15; 15-30 e 30-70 cm. Foram
considerados os mesmos pontos selecionados para a estimativa de acumulo de
serrapilheira no solo. As amostras foram recolhidas e acondicionadas em sacolas de
plastico, identificadas através de numeros, que correspondiam aos pontos proximos
das caixas coletoras de serrapilheira, e encaminhadas ao Laboratério de Limnologia

do Departamento de Biologia da Universidade Federal de Mato Grosso.

No laboratério eram secas em estufa de circulagdo forcada a 60-70 °C até
alcangar peso constante, passadas em peneira de 2,0 mm de malha, e a terra fina seca
resultante de cada amostra foi acondicionada em recipiente de plastico e enviada a
Empresa Agro-Analises em Cuiaba-MT, a fim de que fosse submetida as analises
fisico-quimicas para estimativa da concentragdo de Nitrogénio Total e Fosforo
Disponivel. Conhecendo as concentragdes de nutrientes de cada amostra foi possivel
estimar o estoque de nitrogénio e fosforo no solo. E oportuno considerar que, por
opcdo, no més de agosto, fez-se necessario, a retirada de amostra indeformada a fim
de calcular a densidade do solo e a seguir prever o estoque de nitrogénio e fosforo

por hectare.
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3.8. METODOLOGIA UTILIZADA PARA ANALISE QUIMICA

As andlises fisico-quimicas de Nitrogénio Total e Fosforo Total foram
realizadas no Laboratéorio de Limnologia do Departamento de Biologia da
Universidade Federal de Mato Grosso, segunda as metodologias sugeridas por
ALLEN (1989) e ANDERSON (1996), onde resumidamente o procedimento seguia

0 seguinte esquema:

o Lavagem, secagem e moagem das amostras;
. Retirada de sub-amostras que eram pesadas;
o A elas sub-amostras, adiciona-se uma solu¢do digestora, a base de sulfato de

litio, perhidrol e acido sulfurico;

o A mistura ¢ aquecida a 360 °C, por 8 horas;

o Ap0s a digestdo, controla-se o pH entre 5 e 8; diluindo a solucdo; adiciona-se,
em baldes diferentes, reagentes especificos para o Nitrogénio Total e Fosforo.

. Prepara-se a curva de calibra¢do ora para o Nitrogénio ora para o Fosforo e
faz-se a leitura no espectrofotometro a diferentes comprimentos de onda.

Esse mesmo procedimento foi efetuado com as amostras de solo.

3.9. ESTIMATIVA DA TAXA DE RETORNO

O coeficiente de retorno de serrapilheira (K;) ¢ definido como a producao de

serrapilheira (LF) dividida pela média do acumulo de serrapilheira no solo da floresta
(FFM), equacao (3.1),

LF

- eq. 3.1
EM (eq.3.1)

L

O tempo de retorno (t, anos) € o reciproco da taxa de retorno, equagao (3.2),

= (eq. 3.2)
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Na tabela 4.1 encontram-se os dados de precipita¢do, temperatura do ar e do

solo, e umidade do solo registrados no periodo de novembro/03 a outubro/04, na

regido em estudo.

Tabela 4.1 Valores da precipitacdo mensal, e valores médios da temperatura do ar e

do solo e umidade do solo.

Data Precipitacio = Temperatura do ar Temperatura do solo Umidade do solo
(més/ano) (mm) O O (%)
Nov/03 120 25,50 24,10 15,00
Dez/03 365 25,54 24,88 15,05
Jan/04 462 24,48 26,81 11,06
Fev/04 453 24,31 26,32 20,03
Mar/04 135 25,25 26,92 17,27
Abr/04 138 25,53 26,91 14,50
Mai/04 16 24,71 25,82 8,89
Jun/04 0 23,56 24,54 6,50
Jul/04 19 22,79 2424 7,46
Ago/04 19 23,55 23,94 6,73
Set/04 18 2495 25,81 7,70
Out/04 51 25,57 26,39 15,63

A figura 4.1 mostra a distribuicdo da precipitagdo mensal acumulada e

valores médios da umidade do solo nesse campo de estudo. A precipitacdo

acumulada durante o periodo de observacao foi de 1796 mm. Nota-se que nos meses



41

de dezembro/03, janeiro/04 e fevereiro/04 (estagdo umido e inicio da estagdo imido-
seco) ocorreram os maiores indices de precipitagdes, representando 20,32; 25,72 e
25,22% respectivamente, da precipitacdo registrada no periodo em estudo. Os
menores indices ocorreram entre maio e agosto (periodo seco), ndo apresentado

precipitacdo no més de junho/04.

mmm Precipitagéo —o— Umidade do solo
500 + - 25

400 -
300 -

200 -

Precipitagdo (mm)
umidade do solo (%)

nov/03
dez/03
jan/04
fev/04
mar/04
abr/04
mai/04
jun/04
jul/o4
ago/04
set/04
out/04

Data (més/ano)

Figura 4.1 Precipitagdo mensal e valores médios de umidade do solo no periodo de

novembro/03 a outubro/04.

A umidade do solo (%) na profundidade de 20 cm apresentou seu maior
indice no més de fevereiro com 20,03% e o menor em junho com 6,50% (tabela 4.1).
A umidade do solo e a precipitagdo ndo apresentaram 0 mesmo comportamento
sazonal. Vale ressaltar que os dados de precipitagdo foram gerados, de novembro/03
a junho/04 pela torre meteorologica na regido em estudo e a partir de julho/04
obtidos pela estagao meteoroldgica, Fazenda Tupi, a 60 km da area em estudo. Outro
fator a ser considerado ¢ que a umidade do solo foi obtida por medi¢des instantaneas,
nem sempre podendo representar um periodo mensal. Embora o maior indice de
umidade do solo tenha sido registrado no més de fevereiro (estagdo seca-umida),
fevereiro ndo foi o més com maior indice de precipitacdo, fato que pode ser
evidenciado na tabela 4.2 que mostra os dados de precipitacdo nas estagoes.
Possivelmente o acumulo de serrapilheira no solo na estacdo seca ndo tenha

permitido um escoamento das dguas da precipitagdo nos meses de inicio das chuvas,
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ja em fevereiro o solo pode ter se encontrado saturado e por isso apresentou um

maior porcentagem de umidade do solo.

As temperaturas médias mensais do ar, apresentadas na tabela 4.1 e figura
4.2, confirmam a sazonalidade caracteristica da regido, com pouca variagdo durante

os meses. A temperatura média, durante os 12 meses de estudo, foi de 24,65 °C.

Dentre os meses avaliados, a temperatura média maxima ocorreu no més de
outubro atingindo 25,57 °C. As temperaturas médias minimas foram registradas no
periodo de junho a agosto (estagdo seca) sendo julho o més em que se observou a

menor temperatura 22,79 °C.

A 20 cm de profundidade, a média anual de temperatura do solo foi de 25,56
°C proxima da temperatura média do ar. Conforme se observa na tabela 4.1 o
maximo valor de temperatura média do solo ocorreu em margo, atingindo 26,92 °C
enquanto que o valor minimo de temperatura média mensal foi de 23,94 °C,
registrado no més de julho. Observa-se na figura 4.2 que a temperatura média do
solo, nessa profundidade, foi maior, na maioria dos meses avaliados, que a
temperatura do ar, seguindo praticamente a mesma sazonalidade. SARRUGE &
HAAG (1974) comentam que as coberturas do solo e a vegetagdo isolam o solo,

evitando grandes amplitudes térmicas.

Tabela 4.2 Valores da precipitagdo por estagdo, ¢ valores médios por estacdo da

temperatura do ar e do solo e umidade do solo.

Precipitacio = Temperatura do ar Temperatura do solo Umidade do solo

Estacao

(mm) (°C) °C) (%)
Umida 947 25,17+0,60 25,26+1,40 13,70+2,29
Umida-seca 726 25,03+0,53 26,72+0,78 17,27+2,88
Seca 35 23,69+0,97 24,87+0,84 7,62+1,20

Seca-timida 88 24,69+1,03 25,38+1,28 10,02+4,88
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Figura 4.2 Temperatura média do ar e do solo no periodo de novembro/03 a

outubro/04.

4.2. ESTIMATIVA DA PRODUCAO DE SERRAPILHEIRA

Estimou-se que para o periodo de estudo na floresta de transi¢do, a produgdo
anual de serrapilheira de 8,20 t.ha™. A tabela 4.3 e a figura 4.3 apresentam os dados
mensais de producao de serrapilheira. A maior de producao de serrapilheira ocorreu

no periodo de maio a setembro, variando respectivamente de 0,85 + 0,28 a 1,12 +
0,42 tha (tabela 4.3).

A tabela 4.4 e a figura 4.4 apresentam as médias mensais, e a tabela 4.5 as
porcentagens das fragdes da produgdo de serrapilheira por estagdes. Observou-se
uma maior producao nas estagdes seca e seca- umida correspondendo 2,67 £+ 0,54 t.
ha'. més ' e 2,85 £ 0,56 t. ha!.més '1, respectivamente. A serrapilheira produzida,

nesse periodo, correspondeu a 59 % do total anual e o restante, 41% se distribuiram

ao longo do ano.

GOLLEY (1983) menciona que a maior produgdo de serrapilheira em regioes
tropicais e subtropicais ocorre na transicdo entre as estagdes seca € uUmida,

concordando com o presente estudo.
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Tabela 4.3 Producao mensal de serrapilheira em floresta de transi¢ao (folhas, galhos

e miscelanea).

Data Fracgoes da serrapilheira (t.ha Tmés!+ SD)
(més/ano) Folhas Galhos Miscelanea Total mensal
Nov/03 0,38+0,06 0,07+0,06 0,03+0,02 0,49+0,13
Dez/03 0,36+0,05 0,09+0,02 0,02+0,01 0,48+0,03
Jan/04 0,24+0,08 0,07+0,03 0,03+0,01 0,34+0,07
Fev/04 0,30+0,10 0,06+0,02 0,02+0,01 0,38+0,07
Mar/04 0,39+0,06 0,07+0,12 0,02+0,01 0,48+0,08
Abr/04 0,40+0,12 0,08+0,20 0,03+0,05 0,51+0,17
Mai/04 0,65+0,18 0,12+0,12 0,08+0,10 0,85+0,28
Jun/04 0,75+0,71 0,13+0,20 0,02+0,02 0,90+0,81
Jul/04 0,78+0,35 0,06+0,09 0,08+0,09 0,92+0,42
Ago/04 0,83+0,60 0,16+0,18 0,0620,09 1,05+0,71
Set/04 0,73+0,31 0,24+0,23 0,16+0,14 1,124+0,42
Out/04 0,49+0,27 0,10+0,08 0,10+0,09 0,68+0,36
Total anual

6,29 1,25 0,65 8,20

(tha'.ano™)
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Figura 4.3 Média mensal da producao serrapilheira (folhas, galhos e miscelanea) no

periodo de novembro/03 a outubro/04.
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Tabela 4.4 Média mensal da producao de serrapilheira (folhas, galhos e miscelanea)

em floresta de transicao nas estagdoes umida, imida-seca, seca e seca-imida.

Fracoes da serrapilheira (t. ha Tmés” £ SD)
Data (més/ano)

Folhas Galhos Miscelanea Total mensal
Umida 0,99+0,07 0,23+0,13 0,08+0,01 1,30+0,10
Umida-seca 1,09+0,11 0,21+0,05 0,07+0,04 1,38+0,07
Seca 2,17+0,46 0,32+0,14 0,18+0,12 2,67+0,54
Seca-imida 2,04+0,43 0,50+0,18 0,32+0,11 2,85+0,56
Total anual

6,29 1,25 0,65 8,20

(tha'.ano™)

Tabela 4.5 Porcentagem da fra¢do de serrapilheira (folhas, galhos e miscelanea) em

floresta de transi¢cdo nas estagdes imida, imida-seca, seca e seca- umida.

Fracoes de serrapilheira (%)

Estacao
Folhas Galhos Miscelanea
Umida 76,15 17,69 6,15
Umida-seca 79,00 15,22 5,07
Seca 81,27 11,99 6,74
Seca-timida 71,58 17,54 11,23
Total médio (%) 77,09 15,61 7,30
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Figura 4.4 Média da produgdo de serrapilheira (folhas, galhos e miscelanea) nas

estagdes umida, imida-seca, seca e seca-uimida.
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Os valores estimados de produgdo anual de serrapilheira apresentaram-se
inferiores aos valores apresentados em uma floresta de pinheiros (14,20 t.ha™)
(KAVAADIAS et al., 2001); em uma floresta tmida (13,50 a 27,00 t.ha™) (SWIFT et
al., 1979); em uma floresta subtropical imida de 7 e 16 anos, com producao de 11,90
tha' e 17,49 tha”, respectivamente (ARUNACHALAM et al., 2003) e os valores
apresentados no periodo seco foram similares aos encontrados numa floresta tropical
umida em Panamé (WIEDER & WRIGHT, 1995).

A composicdo da serrapilheira foi de folhas, galhos e miscelanea (flores,
frutos, sementes ¢ material ndo identificado) onde se verificou o predominio de
folhas em todas as estacdes, representando, numa média anual 77,09% do total

produzido seguido de galhos com 15,61% e miscelanea com 7,3 % (tabela 4.5).

A figura 4.5 apresenta a produ¢do mensal da producdo de folhas e do total de
serrapilheira, onde se observou uma maior variabilidade entre os valores maximos e

minimos nas estagcdes seca e seca-Umida, onde ocorreram maiores producgdes de

serrapilheira.
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Figura 4.5 Produgdo mensal da producao de folhas e do total de serrapilheira.
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A produgdo de serrapilheira vem sendo estudada em diversas florestas sob
diferentes condi¢des climdticas e tem demonstrado que os principais constituintes do
material produzido sdo as folhas, correspondendo em média a 70% do material
depositado (VIBRANS, 2000).

De maneira geral a queda de folhas nas regides tropicais ¢ continua, mas
apresentando um aumento na estacdo seca (MEGURO et al., 1979; GOLLEY, 1983)
podendo ser uma resposta da vegetacdo ao estresse hidrico, j4 que a derrubada de

folhas reduziria a perda de 4gua por transpiracdo (DANTAS & PHILLIPON, 1989).

Durante as visitas de campo nao foi perceptivel a presenca de ninhos, e foram
avistadas somente aves de pequeno porte, o que pode ter contribuido para a baixa
ocorréncia de galhos e miscelanea no solo, pois as aves contribuem para a queda
dessas fragdes. Na estacdo seca-umida, percebe-se aumento nas fragdes de galhos e
miscelanea, podendo ser em virtude da intensidade de ventos nesse periodo do ano e
ao inicio da precipitacdo que através das aguas “forcam” os componentes do dossel a
cairem. Os valores encontrados foram concordantes com os de CARPANEZZI
(1980) em estudos realizados em floresta Paulista, cuja contribuicao da fragdo galhos

na serrapilheira total depositada foi estimada em 12,41%.

Virios fatores climaticos interferem na quantidade de serrapilheira produzida
nas florestas, entretanto, percebeu-se que as varidveis climdticas, entre elas a
precipitagdo tem efeito marcante na queda de serrapilheira (figura 4.6). A andlise de
correlagdo entre producao de serrapilheira e precipitagdo apresentou correlacdo de
Pearson significativamente negativa (r = - 0,79), indicando que houve uma menor

deposicdo mensal de serrapilheira no periodo de maior precipitagao.

Nota-se que na época de maior precipitacdo e temperatura (estagdo umida) a
produ¢do diminuiu sensivelmente, sendo observada a menor produgdo nos meses de
janeiro e fevereiro (tabela 4.3). Segundo POGGIANI (1985), na fase de elevacao de
temperatura, ao final da estagcdo seca-umida, haveria maior brotacdo e crescimento de
folhas novas, a custa de nutrientes ¢ hormoénios antes translocados as folhas adultas.
De acordo com STREET & OPIK (1974), durante a fase de desenvolvimento,
quando diferentes 6rgaos entram em competi¢ao por nutrientes, o crescimento de um

orgdo pode resultar na senéscencia e morte de um outro. Dessa forma, o vegetal nao
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s0 derrubaria suas folhas devido ao suprimento hidrico, mas em funcdao da
translocagdo de compostos orgénicos e nutrientes das folhas adultas para as folhas
novas em fase de crescimento, o que ocorreria na estagdo seca-umida, época de

maior renovagao de folhas.
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Figura 4.6 OProducdo de serrapilheira e precipitacdo nas estagdes imida, umida-seca,

seca e seca-umida.

A andlise entre a produgdo de serrapilheira e a umidade do solo, no
periodo de estudo, resultou em uma relagdo estatistica linear altamente significativa
ao nivel de significancia de 5%, demonstrada na figura 4.7 mostrando também, que a
producdo de serrapilheira é inversamente proporcional a umidade do solo. Constatou-
se fraca correlagcdo entre a produgdo de serrapilheira e a temperatura mensal do ar e

do solo.
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Figura 4.7 Relagio entre producio de serrapilheira (t.ha'.més™) e umidade do solo

(%).
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4.3. ACUMULO DE SERRAPILHEIRA NO SOLO

A tabela 4.6 e figura 4.8 apresentam as fragdes do acimulo de serrapilheira

no solo nas esta¢des umida, imida-seca, seca e seca-umida.

O acumulo de serrapilheira, durante o periodo de estudo, foi estimado em
58,63 t.ha’l, variando mensalmente de 3,38 a 6,16 tha'. Os dados foram
concordantes aos apresentados em uma floresta subtropical (2,9 a 5.4 tha™)
(LODHIYAL & LODHIYAL, 2003). O acumulo de serrapilheira esteve constituido
de 72,60% de folhas, 19,08% de galhos e 8,30 % de miscelanea.

Observou-se que o maior acumulo de serrapilheira ocorreu durante as
estacdes seca e seca-umida. O baixo indice de precipitacdo e temperatura média do ar
e do solo nesse periodo pode ter interferido na atividade bacteriana dos
microorganismos decompositores, diminuindo a velocidade de decomposi¢ao.

Segundo PRITCHETT (1987), uma das caracteristicas mais peculiares em
uma floresta ¢ a formacdo de uma camada de detritos sobre o solo. A quantidade de
detritos acumulados sobre o solo florestal depende do balango entre a producdo e a

decomposicao da serrapilheira.
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Tabela 4.6 Acumulo de serrapilheira no solo (folhas, galhos e miscelanea) nas

estacOes umida, imida-seca, seca e seca- umida.

Fracdes de serrapilheira (t.ha™ + SD)

Estacao
Folhas Galhos Miscelanea Total
Umida 9,29+3,11 2,95+1,02 1,48+0,50 13,72+4,59
Umida-seca 8,51+0,56 1,80+0,17 1,23+0,06 11,54+0,42
Seca 10,93+0,44 3,73+0,35 1,45+0,43 16,11+0,99
Seca-timida 13,84+0,56 2,71+0,12 0,71+0,12 17,26+0,30
Total anual
. 42,57 11,19 4,87 58,63
(t. ha™)
—e— Folhas —0— Galhos —@— Miscelanea
15 4

g

2 12

Q.

o

% 99

o <

T =

o 6 -

=)

€

2

< 3 Q-\Q/O‘\.Q

B— —a—
0 :
Umida Umida-seca Seca Seca-umida
Estagao

Figura 4.8 Acimulo de serrapilheira no solo (folhas, galhos e miscelanea) nas

estagcOes umida, imida-seca, seca e seca- umida.

Os fatores meteorologicos podem interferir na acdo dos microorganismos
decompositores do solo, e conseqiientemente no acimulo de serrapilheira sobre ele,
tornou-se necessario verificar, estatisticamente, algumas varidveis que poderiam
explicar tal comportamento, entretanto, o que se observou que a correlacdo entre
temperatura do solo e o acimulo de serrapilheira foi muito fraca. A correlacdo entre
o acumulo de serrapilheira e a temperatura média do ar apresentou r = -0,49 e com a

umidade do solo r= - 0,58, indicando uma correlacao fraca entre as variaveis.

A figura 4.9 apresenta a relacdo entre o acimulo de serrapilheira e a umidade

do solo por meio de uma equagdo exponencial, onde pode-se perceber que a medida
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em que se aumenta a umidade do solo diminui o acamulo de serrapilheira, porém, o
fator de correlagdo (R?=0,4097) ¢ considerado muito fraco, indicando possivelmente
a influéncia de outros fatores, como ventos fortes e animais que derrubaram as
fragdes (folhas, galhos e miscelanea) das arvores, provocando aumento no acumulo

de serrapilheira durante as diferentes estagdes o ano.

y =7,2622g0:0307x
7| R? = 0,4097

Actmulo de serrapilheira (t.ha™)
(6]

0 5 10 15 20
Umidade do solo (%)

Figura 4.9 Relacdo entre acimulo de serrapilheira no solo e umidade do solo.

4.4. TAXA DE RETORNO DE SERRAPILHEIRA

A taxa de retorno (K) estimada para o periodo em estudo foi de 1,67 a™’. Na
mesma floresta de transi¢ao em estudo, SANCHES et al. (2005) encontraram valores
de K; de 0,87 ¢ 1,35 a™' para 2002 e 2003. A natureza ¢ magnitude das estagdes
climaticas podem interferir na produgdo de serrapilheira, acumulo de serrapilheira no
solo, valores de retorno e de decomposi¢do de serrapilheira, podendo ser
consideravelmente diferentes de ano em ano (WIEDER & WRIGHT, 1995). Para
floresta subtropical foram encontrados valores de 1,26 a 1,33 a'l, com idade de
floresta de 5 a 15 anos (LODHIYAL & LODHIYAL, 2003), para floresta tropical
timida 1,87 a’! (WIEDER & WRIGHT, 1995), e similares a estudos realizados em
florestas tropicais (PROCTOR, 1987). O tempo de retorno definido como =1/K; foi
de 0,59 a, valores inferiores aos encontrados em floresta subtropical (1,26 a 1,33 a'l)
(LODHIYAL & LODHIYAL, 2003). De acordo com PAGANO (1989), altos valores

para K sugerem um rapido reaproveitamento de nutrientes por parte da vegetagao.
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4.5. ESTIMATIVA DE NITROGENIO E FOSFORO NO
ACUMULO DE SERRAPILHEIRA NO SOLO

Os teores médios mensais de Nitrogénio Total (N) e Fosforo Total (P) para as
diferentes fragdes formadoras do acumulo de serrapilheira no solo estdo apresentadas

nas tabelas 4.7 e 4.8, respectivamente.

Tabela 4.7 Teores médios mensais de Nitrogénio Total no acimulo de serrapilheira

no solo.

Nitrogénio Total (g.Kg ' + SD)
Data (més/ano)

Folhas Galhos Miscelanea Total Médio

Nov/03 20,24+1,31 15,74 £0,65 18,34+2,33 18,11
Dez/03 16,29+1,59 12,74+1,22 16,00+1,54 15,01
Fev/04 15,49+0,94 12,40+1,13 15,94+1,76 14,61
Abr/04 18,83+1,08 12,65+1,45 16,63+1,82 16,03
Mai/04 22,78+1,13 18,20+1,67 23,04+0,74 21,34
Jul/04 20,31+1,44 15,15+1,96 18,71+1,16 18,06
Ago/04 21,21+1,79 14,29+1,46 18,20+1,96 16,10
Out/04 20,07+1,61 16,46+2,41 19,67+1,42 18,73
Média anual 19,40 £2,45 14,70+2,07 18,32+2,34

Tabela 4.8 Teores médios mensais de Fosforo Total no acimulo de serrapilheira no

solo.

Fosforo Total (g.Kg ' + SD)
Data (més/ano)

Folhas Galhos Miscelanea Total Médio
Nov/03 0,92+0,07 0,80+0,10 0,90+0,12 0,87
Dez/03 0,94+0,25 0,80+0,25 1,01+0,23 0,92
Fev/04 0,98+0,26 0,71+0,23 0,9140,22 0,87
Abr/04 1,154+0,18 0,79+0,15 1,03+0,36 0,99
Mai/04 1,16+0,12 0,83+0,15 1,06+0,27 1,02
Jul/04 0,90+0,26 0,70+0,26 1,01+0,04 0,87
Ago/04 0,86+0,17 0,66+0,21 0,90+0,27 0,81
Out/04 1,1240,26 0,86+0,17 1,09+0,12 1,02

Média anual 1,00+0,12 0,77+0,07 0,99+0,08
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As tabelas 4.9 e 4.10 apresentam respectivamente os teores médios de
Nitrogénio e Fosforo para as diferentes fragcdes no acimulo de serrapilheira no solo

por estacao.

Tabela 4.9 Teores médios de Nitrogénio Total no acumulo de serrapilheira nas

estagOes umida, imida-seca, seca e seca-umida.

Nitrogénio Total (g.Kg ' + SD)

Estacao

Folhas Galhos Misceldnea Média
Umida 18,2642,48 14,24+1,82 17,17+£2,26 16,56+2,08
Umida-seca 17,16+1,98 12,53+1,26 16,28+1,77 16,72+0,62
Seca 21,54+1,78 16,68+2,36 20,88+2,42 21,21+ 0,47
Seca- imida 21,79+1,75 16,25+2.79 20,08+2,55 20,94+1,21
Média anual 19,69+2,33 14,93+1,92 18,60+2,22 17,24+2,39

Tabela 4.10 Teores médios de Fosforo Total no acumulo de serrapilheira nas

estacdes umida, imida-seca, seca e seca-umida.

Fésforo Total (g.Kg ' + SD)

Estacio

Folhas Galhos Misceldnea Média
Umida 0,99+0,25 0,76+0,21 0,99+0,23 0,91+0,13
Umida-seca 0,99+0,42 0,73+0,25 0,83+0,48 0,85+0,13
Seca 0,88+0,32 0,77+0,21 1,03+0,19 0,89+0,13
Seca- imida 0,99+0,25 0,76+0,21 0,99+0,23 0,91+0,10
Média anual 0,93+0,08 0,77+0,03 0,95+0,09 0,92+0,08

A dinamica nutricional da floresta pode ser influenciada pela serrapilheira,
uma vez que as concentragdes dos elementos variam significativamente durante o
ano, como constatado nas tabelas 4.7 e 4.8. As figuras 4.10 e 4.11 apresentam a
contribui¢do de nitrogénio total e fosforo total nas fracdes do actimulo de
serrapilheira no solo nas estagdes umida, umida-seca, seca e seca-umida, onde
observou-se a variacdo no teor dos elementos na serrapilheira e a sua variagdo na

biomassa depositada no solo continuamente.

A fracdo constituida pela miscelanea apresentou teores de Nitrogénio Total

(18,32 g Kg ) e Fosforo Total (0,99 g.Kg '), muito proximo aos encontrados na
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fracdo folhas com Nitrogénio Total (19,40 g.Kg™) e Fosforo Total (1,00 gKg™'). A
fragdo miscelanea apresenta altas concentragdes de nitrogénio e fosforo devido a sua
composicdo, incluindo vegetais ndo identificados, cascas de arvores e galhos,

excrementos de aves, flores e frutos, etc. (CUNHA et al., 1993).

Os valores apresentados no presente estudo corresponderam aos estimados
por KOONIG et al. (2002) e VIBRANS et al. (2000), quanto ao teor de nitrogénio e
fosforo na serrapilheira de um fragmento de floresta estacional decidual no
municipio de Santa Maria, RS e fragmento de Floresta de Ombroéfila Densa em

Blumenau, SC.

Nas fragdes folhas, galhos e misceldnea observam-se teores de nitrogénio
significativamente mais altos nos meses de maio a outubro (estagdo seca e inicio da
estagdo seca-umida) periodos marcados pelos baixos indices de precipitagdo.
LARCHER (2000) comenta que a passagem de agua do estado liquido para o gasoso
¢ o processo em que ha perda de energia na forma de calor (calor latente de
vaporiza¢ao). Esse efeito resfriante poderia ser benéfico para o vegetal. No entanto,
no periodo em que o vegetal mais necessitaria deste efeito hd& um fechamento
estomatico e a transpiragdo cessa. O fechamento estomdtico ocorre, porque a
absorcdo de agua do solo pelas raizes ndo possui a mesma intensidade da
transpiragdo pelas folhas, provocando um déficit hidrico, acarretando com isso,
aumento na concentragdo dos nutrientes. Analisando a tabela 4.1 que se refere aos
dados das variaveis climdticas da regido, percebe-se que os referidos meses,
apresentam os menores indices de precipitagdo e umidade (periodo de estiagem).

A quantidade de nitrogénio e fésforo encontrados no acimulo de serrapilheira
no solo, nas estacdes umida, imida-seca, seca e seca-imida estdo apresentadas nas
tabelas nas diferentes estagdes em Kg.ha' podem ser observadas nas tabelas 4.11,

4.12,4.13 e 4.14, respectivamente.

Pode-se observar que os teores de Nitrogénio Total foram menores nas
estacdes umida e Uimida-seca, sendo concordantes aos resultados encontrados por
VANDEN (1974) que comenta que elementos considerados mais mdveis, como o
nitrogénio, apresentam teores em geral mais baixos na estacdo de chuvas, quando se

da o maior crescimento.
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Nesse periodo de transi¢ao, entre as estacdes Umida e seca, a estimativa de
nitrogénio total foi de 359 Kg.ha e 16,46 Kg.ha™' para o fosforo na serrapilheira

acumulada.

No acumulo de serrapilheira, a fragdo de folhas foi mais significativa que as
fracdes de galhos e miscelanea, contribuindo com uma maior porcentagem de N e P.
Observou-se que na estagdo umida-seca, as folhas apresentaram uma maior
contribuicdo de 83,80 % e 83,23%, de Nitrogénio e Fosforo Total, respectivamente,
em contrapartida, nessa mesma estacdo, observou-se uma menor contribui¢do da

fracdo miscelanea, de 3,96%e 4,25% de Nitrogénio e Fosforo Total, respectivamente.

A relagdo N:P nas estacOes mida, imida-seca, seca ¢ seca-umida foi de
aproximadamente 18:1, 20:1, 24:1 e 23:1, respectivamente. Em geral o padrdo de
concentragdo de nutrientes nas fragdes de serrapilheira ndo é uma caracteristica igual

para todas as plantas, existindo uma ampla variagao (VALLE-ARANGO, 2003).

Tabela 4.11 Contribuicdo da fragdo do acumulo de serrapilheira (kg.ha') na

quantidade total e percentual de nitrogénio e fésforo devolvido no solo na estagdo

umida.
Estacdo umida

Fracgao de Acumulo de . .

.. N(kg.ha™) N (%) P (kg.ha™) P (%)
serrapilheira serrapilheira (t.ha™)
Folhas 9,29 169,64 71,56 7,80 67,53
Galhos 2,95 42,01 17,72 2,36 20,43
Miscelanea 1,48 25,41 10,72 1,39 12,03

Total 13,72 237,06 - 11,55 -
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Tabela 4.12 Contribuicdo da fragdo do acumulo de serrapilheira (kg.ha') na
quantidade total e percentual de nitrogénio e fosforo devolvido no solo na estagdo

seca-umida.

Estacio umida-seca

Fracgao de Acumulo de ’ ’
.. Ni(kgha™) N (%) P (kg.ha™) P (%)
serrapilheira serrapilheira (t.ha™)

Folhas 8,51 146,03 77,42 8,42 78,25
Galhos 1,80 22,55 11,96 131 12,17
Miscelanea 1,23 20,02 10,61 1,02 9,48
Total 11,54 188,61 - 10,76 -

Tabela 4.13 Contribuigio da fragio do actimulo de serrapilheira (kg.ha') na

quantidade total e percentual de nitrogénio e fosforo devolvido no solo na estacdo

Seca.

Estacao seca
Fracéo de Acumulo de " 4
serrapilheira serrapilheira (t.ha™) MG ) et e
Folhas 10,93 235,43 71,79 9,62 68,81
Galhos 3,73 62,22 18,97 2,87 20,53
Miscelanea 1,45 30,28 9,23 1,49 10,66
Total 16,11 327,92 - 13,98 -

Tabela 4.14 Contribui¢do das fragdes do acumulo de serrapilheira (kg.ha™) na

quantidade total e percentual de nitrogénio e fosforo devolvido no solo na estacdo

seca-umida.
Estacao seca-umida

Fracao de Acumulo de . .

’ N (kg.ha™) N (%) P (kg.ha™) P (%)
serrapilheira serrapilheira (t.ha™)
Folhas 13,84 301,57 83,80 13,70 83,23
Galhos 2,71 44,04 12,24 2,06 12,52
Miscelanea 0,71 14,26 3,96 0,70 4,25

Total 17,26 359,87 - 16,46 -
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Figura 4.10 Contribui¢do de Nitrogénio Total nas fragdes do acumulo de
serrapilheira (total, folhas, galhos e misceldnea) nas estacdes Uimida, imida-seca,

seca e seca-umida.
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Figura 4.11 Contribuicdo de Fosforo Total nas fragdes do acimulo de serrapilheira
(total, folhas, galhos e miscelanea) nas estagdes imida, umida-seca, seca e seca-

umida.
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Figura 4.12 Contribuicao mensal de nitrogénio total no acimulo de serrapilheira no

solo e precipitacdo mensal.
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Figura 4.13 Contribui¢dao mensal de fosforo total no acimulo de serrapilheira no solo

e temperatura média do solo.

A figura 4.14 apresenta o teor mensal de nitrogénio total no acimulo de

serrapilheira no solo em funcdo da precipitagdo mensal. Percebe-se que a

concentragdo de nitrogénio total no acimulo de serrapilheira foi mais acentuada no

em ocasioes onde houveram menores valores de precipitagdo apresentando uma forte

correlacdo (r= -0,73), ao nivel de significancia de 5%. Ao relacionar o teor médio

mensal de Nitrogénio Total com as médias de umidade do solo e temperatura do ar e

do solo ndo se observaram correlagdes significativas.
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Figura 4.14 Relagdo entre teor de médio mensal de nitrogénio total e precipitagdao

mensal.

A figura 4.15 apresenta a relag@o entre o teor médio mensal de Fosforo Total
com a média da temperatura do solo, onde obteve-se uma correlacdo significativa
(r=0,740) ao nivel de significancia de 5%. Ao relacionar o teor médio mensal de
Fosforo Total com a média da temperatura do ar obteve-se uma correlagdo regular (r
=0,59), e com relagdo a precipitagdo apresentou correlacdo fracamente negativa (r=-

0,18) e fracamente positiva (r=0,18) com umidade do solo.

1,1 4

1] o °
— 0,9 q N
‘_Q [ J
5 08- °
g 0,7 - y =0,0501x - 0,3483
. R? = 0,5466
a 061
0,5 |
0,4 | | | | | | | |
23,5 24,0 24,5 25,0 25,5 26,0 26,5 27,0 27,5

Temperatura solo (°C)

Figura 4.15 Relacdo entre concentracdo média fosforo total (g.Kg') e temperatura

média do solo (°C).
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4.6. ESTIMATIVA DE NITROGENIO E FOSFORO NO SOLO

Nas tabelas 4.15 e 4.16 e as figuras 4.18 e 4.19 sdo apresentados
respectivamente os teores médios mensais de Nitrogénio Total e Fosforo Disponivel
contidos nas profundidades do solo 0-5; 5-15; 15-30 e 30-70 cm no periodo de
novembro de 2003 a outubro de 2004.

Observou-se que a maior quantidade de nutrientes encontra-se na camada
superficial do solo (0-5) cm diminuindo gradativamente a medida que aumenta com
a profundidade. Em média, a concentracdo de Nitrogénio Total, seguindo a ordem
crescente de profundidade, foi de 2,80; 1,28; 0,87 ¢ 0,61 g.Kg'1 enquanto que os
teores de Fosforo Disponivel atinguiram na mesma ordem de profundidade valores
de 9.43; 1,31; 09 ¢ 0,6 mg.Kg'l. Os resultados desta pesquisa foram semelhantes
aos estimados por MAGALHAES et al. (1999) sobre conteido de nitrogénio e
fosforo, nas primeiras camadas do solo na regido de Manaus que estimou valores de

2,1 ¢ 1,8 gKg' para Nitrogénio Total e 6,0 ¢ 5,0 mg.Kg" para o Fosforo.

Tabela 4.15 Teores médios mensais de Nitrogénio Total nas profundidades 0-5; 5-15;

15-30 e 30-70 cm do solo.

Nitrogénio Total (g.Kg™ £SD)

Data (més/ano) Profundidade (cm)
0-5 5-15 15-30 30-70

Nov/03 3,06+0,09 1,24+0,18 0,87+0,07 0,63+0,10
Dez/03 2,54+0,57 1,32+0,39 0,87+0,14 0,58+0,18
Fev/04 2,97+0,42 1,12+0,31 0,44+0,27 0,13+0,06
Abr/04 3,44+0,98 1,50+0,40 0,64+0,30 0,21+0,25
Mai/04 2,72+0,19 1,28+0,24 0,71+0,26 0,42+0,27
Jul/04 2,61+0,42 1,15+0,66 0,80+0,13 0,57+0,18
Ago/04 3,08+0,28 1,30+0,07 0,94+0,17 0,50+0,19

Out/04 2,85+0,21 1,34+0,27 0,98+0,11 0,60+0,04
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Tabela 4.16 Teores médios mensais de Fosforo Disponivel nas profundidades 0-5; 5-

15; 15-30 € 30-70 cm do solo.

Fosforo Disponivel (mg.Kg” +SD)

Data (més/ano) Profundidade (cm)
0-5 5-15 15-30 30-70
Nov/03 9,60+1,22 1,24+0,18 0,89+0,09 0,63+0,10
Dez/03 9,26+0,96 1,38+0,35 0,91+0,11 0,58+0,18
Fev/04 7,88+0,88 1,18+0,18 0,66+0,22 0,38+0,18
Abr/04 10,92+0,54 1,58+0,23 0,78+0,04 0,54+0,05
Mai/04 9,50+0,29 1,38+0,23 0,87+0,12 0,64+0,13
Jul/04 8,12+1,70 1,25+0,20 0,80+0,13 0,57+0,18
Ago/04 7,62+0,83 1,30+0,07 0,94+0,17 0,70+0,14
Out/04 9,54+1,14 1,48+0,23 0,93+0,06 0,72+0,04
m0-5 m 5-15 o 15-30 0 30-70
3,5+
3,0+
= 2,5
2
2 2,01
g 151
|_
= 1,01
0,5
0,0-
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Figura 4.18 Médias dos teores de Nitrogénio Total (g.Kg™) nas profundidades do
solo 0-5; 5-15; 15-30; 30-70 cm no periodo de novembro de 2003 a outubro de 2004.
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Figura 4.19 Médias dos teores de Fosforo Disponivel (mg.Kg™) nas profundidades
do solo 0-5; 5-15; 15-30; 30-70 cm no periodo de novembro de 2003 a outubro de
2004.

As tabelas 4.17 e 4.18 apresentam os teores médios de Nitrogénio Total e
Fosforo Disponivel no solo nas profundidades 0-5; 5-15; 15-30; 30-70cm nas
estagdes umida, umida-seca, seca e seca-imida. Os maiores teores de nitrogénio nas
camadas superficiais de solo estdo ligadas a maior intensidade dos processos de
mineralizagdo. A camada de solo de 0-10 cm de profundidade ha uma grande
atividade de raizes finas, devido a maior disponibilidade de nutrientes no solo e ao
processo de ciclagem biogeoquimica via deposi¢cdo e mineralizacdo de serrapilheira
(GONCALVES, 1994) e a camada de solo que apresenta teores de nutrientes mais
relacionados ao crescimento das arvores ¢ de 0-20 cm de profundidade, onde
ocorrem com mais profundidade os processos de absor¢do pelas raizes
(GONCALVES et al., 1997).

Obteve-se uma correlacdo significativa, no nivel de 5% dos teores de
nitrogénio total nas diferentes camadas de profundidade do solo com a temperatura
do solo. Entretanto ndo houve significativa relagdo com a temperatura do ar,
precipitacdo, e umidade do solo.

Obteve-se uma correlagcdo forte, no nivel de 5% dos teores de fosforo
disponivel nas diferentes camadas de profundidade do solo com a temperatura do
solo e do ar, e umidade do solo. Em geral, a temperatura do ar sob a cobertura

florestal, tem comportamento similar ao da radiagdo solar, que fornece energia para o
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ar, a vegetacao e a superficie do solo. A temperatura afeta todos os processos que

ocorrem nos solos, desde o crescimento radicular a atividade dos microrganismos

(PARDE, 1974).

Tabela 4.17 Teores médios de Nitrogénio Total nas estagdes umida, umida-seca, seca

e seca-umida, nas profundidades 0-5; 5-15; 15-30; 30-70cm.

Nitrogénio Total (g.Kg™" +SD)

Estacao Profundidade (cm)

0-5 5-15 15-30 30-70
Umida 2,80+0,47 1,28+0,29 0,87+0,11 0,61+0,18
Umida-seca 3,21+0,48 1,31+0,31 0,54+0,23 0,17+0,11
Seca 2,60+0,33 1,22+0,47 0,75+0,20 0,49+0,23
Seca-imida 2,97+0,60 1,32+0,19 0,98+0,14 0,61+0,17

Tabela 4.18 Teores médios de Fosforo Disponivel nas estagdes imida, imida-seca,

seca e seca-umida, nas profundidades 0-5; 5-15; 15-30; 30-70cm.

Fosforo Disponivel (mg.Kg” +SD)

Estacao Profundidade (cm)

0-5 5-15 15-30 30-70
Umida 9,43+1,05 1,31+0,27 0,90+0,10 0,60+0,14
Umida-seca 9,40+1,74 1,38+0,29 0,72+0,16 0,46+0,15
Seca 8,81+1,36 1,31+0,21 0,83+0,12 0,60+0,15
Seca-imida 8,58+1,38 1,39+0,19 0,93+0,12 0,71+0,10

A queda da serrapilheira ¢ a principal via de transferéncia de matéria
orgénica, nitrogénio, fésforo e calcio para o solo (COLE & RAPP, 1980). A tabela
4.21 apresenta os teores médios de Nitrogénio Total disponibilizado a camada de
profundidade 0-5 cm. Relacionando a quantidade de nutrientes encontrados na
serrapilheira acumulada nas estagdes timida, imida-seca, seca e seca- imida com a
quantidade de nitrogénio total encontrado no solo, percebe-se, respectivamente que

16,90; 19,19; 12,26 e 14,18 % foi disponibilizado para o solo.
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Na estacdo umida-seca houve um maior porcentagem de N-Total
disponibilizado ao solo. Nas estagdes Umida e Umida-seca a atividade de
microorganismos decompositores na serrapilheira sdo favorecidos e ha uma maior
ciclagem de nutrientes ao solo por meio das aguas de precipitagdo interna e
escorrimento pelos troncos, entretanto na estacdo umida o volume do acimulo de
serrapilheira ndo permitiu o escoamento total das aguas de precipitacao, isso pode ser
constatado pelo maior indice umidade do solo na estagdo umida-seca (fevereiro a
abril03). O maior escoamento das dguas na estagdo imida-seca favoreceu maior teor
de nutrientes no solo disponibilizando-os para o sistema radicular da vegetagao da
floresta de transicao.

Observou-se que em média anual 15,64% do N-Total estimado no acumulo
de serrapilheira foi disponibilizado para a camada superficial do solo, enquanto que

2,48% do N-Total para a camada de profundidade 30-70 cm do solo.

Tabela 4.19 Porcentagem de nitrogénio total disponibilizado ao solo via serrapilheira

acumulada nas esta¢des umida, umida-seca, seca e seca-umida.

Estaciio Acumulo de serrapilheira  Nitrogénio Total Nitrogénio
(gKg™ (g.Kg™ Disponibilizado (%)

Umida 16,56 2,80 16,90

Umida-seca 16,72 321 19,19

Seca 21,21 2,60 12,26

Seca-umida 20,94 2,97 14,18
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este trabalho visou avaliar a deposi¢ao de nutrientes por meio do
acumulo de serrapilheira no solo de uma floresta de transicio Amazonia Cerrado a
no estado de Mato Grosso durante o periodo de novembro de 2003 a outubro de

2004.

Com base nos resultados obtidos nesta pesquisa, verificou-se que,

o A produgdo e o acumulo de serrapilheira apresentaram sazonalidade com
maiores valores nas estagdes seca ¢ seca-Uumida, com predominio da fragao
foliar durante todas as estagdes, sendo influenciados principalmente pela
umidade do solo.

o O teor médio anual de Nitrogénio Total e Fosforo Total no actimulo de
serrapilheira no solo foi de 17,25+2,40 gKg' e 0,92+0,08 gKg™,
respectivamente. Sendo disponibilizado na camada superficial (0-5cm) do
solo 15,63% e na camada mais profunda (30-70cm) 2,48%.

o Os teores de Nitrogénio Total e Fosforo Disponivel apresentaram em média
53,74% e 76,35% na profundidade 0-5cm do solo, respectivamente.

. Houveram correlagdes significativas entre o Nitrogénio Total com a
temperatura do solo na camada superficial do mesmo, e correlagao

significativa do Fosforo Disponivel com a umidade do solo.

A partir das consideragdes finais realizadas, sugere-se que:

o Seja dada continuidade ao trabalho iniciado com a presente dissertacdo de

mestrado, podendo avaliar a variabilidade anual na floresta de transi¢ao.
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Seja realizada andlise foliar das espécies mais representativas da floresta,
observando posicdo da copa; idades fisiologicas das folhas; teores de
nutrientes em diferentes estagcoes do ano.

Seja realizado estudo da microbiologia da camada organica.
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