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RESUMO

A matéria organica do solo constitui 0 maior reservatério de carbono do solo, comparada a
fracdo mineral. Compreendendo cerca de duas vezes a quantidade de C dos compartimentos
atmosfera e biomassa vegetal. Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo
determinar o estoque de carbono em solos sob Mata Atlantica no Parque Estadual Dois
Irmédos (PEDI), e caracterizar quimica e fisicamente os solos desta &rea. As coletas foram
realizadas dentro do Sitio Pernambuco, uma das areas de estudo do Programa de Pesquisa em
Biodiversidade (PPBio). Foram coletadas amostras de solo compostas por trés amostras
simples, das camadas 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 e 30-50 cm de profundidade do solo, em 16
pontos, perfazendo um total de 80 amostras de solo. A coleta da serapilheira estocada no piso
florestal foi realizada nos 16 pontos, com a utilizacdo de gabarito com dimensdes de 0,50 x
0,50 m. As analises quimicas do solo determinaram o pH e a disponibilidade dos elementos:
Mg®*, AI®, Na*, K* e Al" trocaveis, H+Al, P, S, C organico e N total. Além, das analises
fisicas, granulometria e densidade do solo, para obtencdo do calculo do Estoque de Carbono.
Na serapilheira, foram determinados através da analise quimica os valores de matéria
organica; N, mediante destilacdo da amoénia; e os elementos P, Ca, Mg, Na, K e S, ap6s
digestdo nitro-perclérica. Concluiu-se que, o conteudo de nutrientes na serapilheira (Ca, Mg,
K, S e N) é responsavel pela manutencgdo da fertilidade do solo e que de 50-70% do estoque
de carbono esta acumulado nos 30 primeiros centimetros de solo, influenciado pelo aporte de
matéria organica em superficie, entretanto a contribuicdo da camada de 0-5 cm foi menos
relevante, devido a textura arenosa, explicitando a importancia do aporte da argila para
protecdo e manutengdo de matéria organica no sistema solo.

Palavras-chave: Matéria Organica do Solo; Serapilheira; Ciclagem de nutrientes.



ABSTRACT

Soil organic matter is the largest reservoir of soil carbon compared to mineral fraction.
Comprising about twice the amount of C of the atmosphere and plant biomass compartments.
In this context, the present study aimed to determine the carbon stocks in soils under Mata
Atlantica State Park Dois Irmé&os (PEDI), and chemical and physically characterize the soil of
this area. The collections were made inside the Place, one of the areas of study of the
Research Programme on biodiversity (PPBio). Composite soil samples were collected by
three simple samples of layers 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 and 30-50 cm depth of soil, on 16
points, making a total of 80 soil samples. The collection of litter in the forest floor was
stocked held on 16 points, with the use of feedback with dimensions of 0.50 x 0.50 m. Soil
chemical analysis determined the pH and the availability of the elements: Mg®* A%, Na*, K*
and Al" exchangeable, H+Al, P, S, C organic and N total. In addition, the physical analysis,
particle size and density of the soil, for the calculation of carbon stocks. In Burlap, were
determined by chemical analysis the values of organic matter; N by ammonia distillation; and
the elements P, Ca, Mg, Na, K and S, after digestion nitric perchloric. It was found that the
content of nutrients in litterfall (Ca, Mg, K, S and N) is responsible for the maintenance of
soil fertility and that of 50-70% of the carbon stock is accumulated in the first 30 cm of soll,
influenced by the amount of organic matter in surface, however the contribution of 0-5 cm
layer was less relevant because of the sandy texture highlighting the importance of the
contribution of clay for protection and maintenance of organic matter in the soil system.

Keywords: Soil Organic Matter; Burlap; Nutrient cycling.
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1.  INTRODUCAO

A Mata Atléntica distribuida em 150 milhGes de hectares, em uma amplitude de
29° de latitude, e distintas condicGes de temperatura e pluviosidade, que se refletiam na
ampla heterogeneidade e diversidade biolégicas (RIBEIRO et al.,, 2009), foi
originalmente uma das mais extensas florestas tropicais das Ameéricas, atualmente, no
Brasil, limita-se a menos de 13% de sua distribuicdo original (SOS MATA
ATLANTICA, 2013).

No Estado de Pernambuco, o bioma se distribui em 200.332 ha, 0 equivalente a
2,04% do territdrio estadual, reduzido a apenas 11,8% da cobertura original, periodo em
que recobria 17% do territorio estadual (SOS MATA ATLANTICA, 2013). Os
remanescentes do estado estdo distribuidos em fragmentos de menor dimensao que 0s
encontrados nas regides Sul e Sudeste do Brasil, acompanhando a tendéncia da maior
parte dos remanescentes localizados nos estados do Nordeste (MELO e FURTADO,
2006).

A pequena dimensdo dos fragmentos remanescentes, em sua maioria com areas
inferiores a 100 ha (DANTAS DE PAULA et al., 2011), expbem o fragmento aos
impactos negativos gerado pela atividade humana, além de efeitos abidticos, como a
acdo de vento e secas pronunciadas em areas de borda de fragmentos da Mata Atlantica,
podendo ser observados a distancias de até 500m do perimetro. Este impacto definido
como efeito de borda, uma vez que estas condi¢des tornam as areas dos remanescentes
mais vulneraveis, nas areas (LAURANCE e VASCONCELOS, 2009), em geral
resultam em menor riqueza e diversidade de espécies nos fragmentos pequeno, além de
reduzir em 50% o potencial da floresta em sequestrar carbono.

O sequestro de carbono em é&reas de Floresta tropical é de 428 Mg.ha,
considerando o compartimento vegetacdo/solo. O solo desempenha um papel de suma
importancia neste processo, sequestrando, no primeiro metro de profundidade, 50,5%
deste total, ou seja, seu potencial de estoque de carbono equivale a quantidade de C
estocada na vegetacdo viva. Em biomas localizados em regides temperadas ou
associadas a solos alagados, o sequestro de carbono no solo pode superar em até 15
vezes a quantidade no compartimento vegetal (MACHADO, 2005). Considerando a
extensdo do bioma Mata Atlantica (< 200.000 Km?), verifica-se um potencial de

sequestro estimado entre 7 e 14 Pg C, havendo, portanto, um enorme potencial de
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estocagem de carbono neste bioma via reflorestamentos e regeneragéo natural, ambos de
extrema importéncia para o balanco global de C (FEREZ, 2010).

A vegetacgdo € a principal responsavel pela deposicdo de materiais organicos no
solo. O tipo de vegetacdo e as condi¢cdes ambientais sdo determinantes para quantidade
e qualidade do material aportado ao solo, refletindo na heterogeneidade e taxa de
decomposicdo do residuo apdés a deposicdo (FAVORETTO, 2007). O carbono
adicionado anualmente aos solos inclui a queda de liteira grossa e fina e mortalidade de
arvore e de raiz. Somente uma pequena fracdo desse carbono adicionado € incorporado
a matéria organica do solo, a maioria parte é transferida para a atmosfera como CO,,
resultante da respiragdo microbiana (PARTON et al., 2007).

Para solos florestais, geralmente de baixa fertilidade, se faz importante o
compartimento composto pela serapilheira do piso florestal. Pois, o estoques de C e
nutrientes encontrados na serapilheira e na parte aérea sdo importantes na defini¢cdo do
balango de C e nutrientes e podem servir de indicadores da capacidade produtiva dos
fragmentos florestais da Mata Atlantica mediante a ciclagem de nutrientes que é
considerada 0 meio mais importante de transferéncia de elementos essenciais da
vegetacdo para o solo (GAMA-RODRIGUES e BARROS, 2002; VITAL, et al., 2004).

Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo determinar o estoque de
carbono no solo em fragmento de Mata Atlantica no estado de Pernambuco, e
caracterizar quimica e fisicamente solos desta area, visando contribuir com as pesquisas

de monitoramento e avaliacdo de impactos neste bioma.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Bioma Mata Atlantica

A Mata Atlantica apresenta condi¢des ambientais extremamente heterogéneas,
devido a sua amplitude latitudinal, intervalo com cerca de 29° o que influencia na
diferenciacdo da composicdo da floresta, estando presente em regides tropicais e
subtropicais (RIBEIRO et al., 2009). Possuindo cerca de 20 mil espécies de plantas,
sendo 8 mil endémicas (SOS MATA ATLANTICA, 2015). Sua distribuicdo abrange
3.409 municipios em 17 Estados brasileiros, situados ao longo da costa atlantica, do Rio
Grande do Sul ao Rio Grande do Norte, além de parte dos Estados do Mato Grosso do
Sul e Goias, chegando aos paises da Argentina e Paraguai (PORTAL SAO
FRANCISCO, 2015).

A Mata Atlantica € um dos biomas brasileiros mais alterados por atividades
antropicas. Em algumas regides, esta situagdo é mais critica, como nos estados de S&o
Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais (COUTINHO, et al., 2010). Restando apenas
pequenos fragmentos de Mata Atlantica (CUNHA et al., 2009). A perda da cobertura
florestal reflete negativamente em importantes ciclos biogeoquimicos. Os impactos
podem se refletir tanto de forma local, como globalmente, como por exemplo, a maior
emissdo de gases de efeito estufa para a atmosfera (COUTINHO, et al., 2010).

Estudos apontam desmatamento de 18.267 ha (183 Km?), de remanescentes
florestais, nos 17 estados brasileiros que possuem Mata Atlantica, no periodo de 2013 a
2014 (SOS MATA ATLANTICA, 2015). Atualmente, os remanescentes de vegetacio
nativa estdo reduzidos a cerca de 22% de sua cobertura original e encontram-se em
diferentes estagios de regeneracdo. Apenas cerca de 7% estdo bem conservados em
fragmentos acima de 100 hectares (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2015).

O processo de fragmentacdo tem como caracteristica principal a sua ocorréncia
em grande escala espacial nhuma pequena escala de tempo, e estd em sua maioria
localizado nas zonas urbanas, que além das atividades agricolas sofre influéncias das
atividades ligadas ao turismo, ao crescimento das areas urbanizadas e especulagéo
imobiliaria (OLIVEIRA e MATOS, 2014).

Os principais fatores que influenciam a dinamica de fragmentos florestais séo:

tamanho, forma, grau de isolamento, tipo de vizinhanga e historico de perturbaces.
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Esses aspectos apresentam estreita ligacdo com fenémenos entre os solos, plantas,
animais e por exemplo, ao efeito de borda.

A criagdo de bordas, expostas a ambientes abertos, pode modificar severamente
as condi¢cbes microclimaticas até centenas de metros dentro da floresta, causando maior
insolacdo, exposicdo ao vento e dessecamento. Essas condi¢bes favorecem a
mortalidade de arvores ou a queda de folhas e ramos, influenciando na producéo de
serapilheira. Outra consequéncia é o estabelecimento de espécies tipicas dos estadios
sucessionais iniciais, de crescimento rapido e vida relativamente curta, com madeira de
baixa densidade, baixa resisténcia a predadores e a agentes infecciosos (VIDAL, et al.,
(2007). A relagdo e andlises do conjunto desses fatores permitem identificar formas de
preservagdo dos fragmentos florestais (VIANA e PINHEIRO, 1998).

2.4. Serapilheira e Ciclagem de Nutrientes

A producdo de serapilheira representa o primeiro estagio de transferéncia de
nutrientes e energia da vegetacdo para o solo, pois a maior parte dos nutrientes
absorvidos pelas plantas retorna ao piso florestal por meio da queda de serapilheira ou
lavagem foliar (CALDEIRA, et al., 2007). A serapilheira é composta principalmente
por folhas, cascas, ramos, caules, frutos, sementes, flores, fragmentos vegetais nao
identificaveis e residuos animais (ANDRADE, et al., 2008; CIANCIARUSO, et al.,
2006).

O acumulo de serapilheira varia em funcdo da procedéncia, da espécie, da
cobertura florestal, do estagio sucessional, da idade, da época da coleta, do tipo de
floresta e do local (CALDEIRA, et al., 2007).

A ciclagem de nutrientes em ambientes florestais diz respeito ao processo de
absorcdo dos minerais pelas plantas, translocacdo interna entre os tecidos vegetais e
transferéncia desses elementos, acumulados na fitomassa, novamente para o solo, a
atmosfera e a hidrosfera, tornando-se disponiveis para serem reabsorvidos. Este € um
processo essencial para a manutencdo da vida nas florestas (ANDRADE et al., 1999).

O processo de ciclagem de nutrientes e incorporagdo de materia organica no solo
florestal inicia com a deposicdo da serapilheira no piso florestal, sendo considerado o
meio mais importante de transferéncia de elementos essenciais da vegetacdo para o solo
(VITAL et al., 2004). O acumulo de serapilheira no solo € regulado pela quantidade de
material depositado e sua taxa de decomposic¢ao. Quanto maior o aporte de residuo e/ou
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menor a velocidade de decomposi¢cdo, maior sera o acimulo. Varios fatores afetam a
quantidade e qualidade dos residuos depositado que formam a serapilheira, como por
exemplo, o clima, o solo, as caracteristicas da espécie, parte do vegetal e estadio de
desenvolvimento (KOLM, 2001).

Estudo em floresta ombrofila mista no estado do Parana, Caldeira et al. (2007),
observaram que a serapilheira acumulada € a principal via de transferéncia de N, K e Ca
e carbono orgéanico para o solo, demonstrando a importancia do material formado da
serapilheira no processo de ciclagem de nutrientes em sitios florestais, principalmente
para os elementos N, K e Ca.

Vital et al. (2004), avaliaram a producdo de serapilheira em floresta
semidecidual localizada no estado de S&o Paulo, onde observaram o retorno total
estimado de macronutrientes em 520,6 kg.ha™. O nitrogénio é o elemento que apresenta
a maior transferéncia dentro da vegetacdo (217,76 kg.ha™), seguido do Ca (199,8 kg.ha™
La™). Nesse mesmo estudo, a média anual de serapilheira acumulada foi de 6.227,3
kg.ha, e a taxa instantanea de decomposicéo da serapilheira (K), que indiretamente
representa a velocidade com gue os nutrientes, ligados a ela, tornam-se disponiveis, foi
de 1,71, valor considerado alto. J& em estudo realizado por Backes et al., (2005) em
floresta ombroéfila mista localizada no Rio Grande do Sul a floresta acumulou
14.296kg/ha™* de residuos vegetais e a taxa de decomposicdo corresponde a K=0,86 e o
tempo necessario para decompor 50% do material vegetal e o tempo médio de
renovacdo foi de 316 dias.

Em florestas localizadas em menores altitudes, a temperatura e umidade,
geralmente, sdo maiores, fazendo com que, apesar do grande volume de serapilheira
produzido, a serapilheira acumulada sobre o solo seja menor, devido as condicGes
favoraveis para uma atividade microbiana intensa e, por consequéncia, maior
decomposicdo do residuo vegetal (MARTINS, 2010).

As florestas, em grande parte, estdo estabelecidas em solos pobres em nutrientes
minerais, 0 que torna sua manutencao dependente dos ciclos geoquimico, bioquimico e
biogeoquimico. A dindmica da serapilheira e de seus nutrientes, representada pela
entrada via deposicdo e saida via decomposicdo/mineralizacdo, é essencial a

manutenc&o de florestas nativas ou plantios florestais. (FERREIRA et al., 2001).
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2.2. Matéria Organica do Solo

A matéria organica do solo (MOS) constitui 0 maior reservatorio de carbono (C)
do solo, comparada a fracdo mineral, representada pela classe dos carbonatos.
Compreende cerca de duas vezes a quantidade de C dos compartimentos atmosfera e
biomassa vegetal. O estoque de carbono orgénico do solo pode ser alterado com maior
ou menor intensidade, sendo um dos atributos mais sensiveis as transformacoes
ocorridas (BORSZOWSKEI, 2011; STEINER et. al., 2012).

O termo MOS designa um conjunto de substancias altamente heterogéneas que
inclui numerosos compostos de carbono, variando de acgucares, proteinas, acidos
organicos de baixo peso molecular, como os acidos acéticos e oxalicos, quase todos
facilmente mineralizaveis, até o conjunto complexo de produtos recalcitrantes
resultantes de transformacfes quimicas e microbianas da matéria organica do solo, as
substancias humicas (FAVORETTO, 2007). Pode ser dividida em dois grandes
compartimentos: o composto pela fracdo ndo-humificada, representada pelos restos
vegetais e animais pouco decompostos e pelos compostos organicos com categoria
bioquimica definida (proteinas, acUcares, ceras, graxas, resinas), e outro formado pelas
substancias humificadas (CANELLAS et al., 2001). As substancias humicas (SH),
compostas de acidos humicos, acidos fulvicos e humina, sdo os principais componentes
da matéria organica do solo, cerca de 85 a 90 %, e originam-se a partir de
transformacdes bioguimicas de compostos como lignina, celulose, hemicelulose,
acucares e aminoacidos (SILVA e MENDONCA, 2007).

A vegetacdo € a principal responsavel pela deposicdo de materiais organicos no
solo. O tipo de vegetacdo e as condicdes ambientais sdo os fatores determinantes da
quantidade e qualidade do material que cai no solo, determinando heterogeneidade e
taxa de decomposicdo do material depositado na superficie (FAVORETTO, 2007). Por
meio da fotossintese, as plantas capturam o CO, atmosférico, fixando-o no tecido
vegetal. Através da liberacdo de exsudatos radiculares no perfil do solo, durante o
crescimento dos vegetais, parte do carbono (C) fixado fotossinteticamente é depositado
no solo. O restante é incorporado ao solo pela deposicdo de folhas ou de toda parte
aérea das plantas, ap0s a sua senescéncia, bem como pela ciclagem de suas raizes,
contribuicdo bastante representativa, principalmente em espécies gramineas (PILLON et
al., 2002).
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A dindmica da matéria organica no solo sofre grande influéncia da textura do
solo. A matéria organica interage com minerais no solo formando complexos
organominerais. Particulas de argila tendem a aumentar a estabilidade dos compostos
organicos e a biossintese microbiana, de forma que em solos mais argilosos ha maior
protecdo da matéria organica, pela formacdo de complexos organo-minerais resultando
em particulas secundérias de diversos tamanhos e formas, desde microagregados (< 250
pm) até macroagregados com dimensdo da ordem de alguns milimetros, que favorecem
um maior acumulo e preservacdo da matéria organica no solo. (SANTOS e
ALBUQUERQUE FILHO, 2011).

A importancia da matéria organica nos solos € abrangente, possibilitando
modificacbes em atributos fisicos e quimicos do solo. Devido a sua importancia no
processo de agregacdo do solo, interfere indiretamente na aeracdo, retencdo e
armazenamento de agua, aumento da capacidade de troca catiénica do solo (CTC), e
importancia como compartimento nos ciclos biogeoquimicos, como o ciclo de carbono,
fésforo, enxofre e nitrogénio, além de contribuir com a disponibilidade de nutrientes
para a manutencdo da diversidade biolégica do solo (SILVA et al., 2004;
FIGUEIREDO et al., 2008; TRUMBORE e CAMARGO, 2009).

2.3 Estoque de Carbono no Solo

Em condicGes naturais, o solo organiza-se em uma estrutura bem definida pela
sua composicdo granulométrica e quimica, aliadas a atuacdo dos agentes bioldgicos,
influenciados pelas condi¢6es ambientais do meio que o solo esta inserido. A agregacao
do solo realizada pela acdo de hifas de fungos e substancias organicas provenientes das
raizes das plantas ou dos produtos da decomposicdo da MOS pelos microrganismos, é
um dos fatores mais importantes para o estoque de carbono do solo (VEZZANI e
MIELNICZUK, 2011).

O estoque de carbono de um solo representa o balango dindmico entre a adicdo
de material vegetal morto e a perda pela decomposi¢éo ou mineralizacdo (CHAVES e
FARIAS, 2008). Os trés principais processos responsaveis pelo sequestro de carbono
nos solos sdo a humificacdo, agregacdo e sedimentacdo, enquanto, 0S pProcessos
responsaveis pelas perdas de carbono no solo séo a erosdo, decomposicéo, volatilizacao
e lixiviagdo (MACHADO, 2005). O C adicionado anualmente aos solos inclui a queda

de serapilheira bruta e fina, mortalidade de arvore e de raiz. Somente uma pequena
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fracdo desse carbono adicionado acaba estocado como materia organica no solo; a
grande maioria é convertida a CO, (PARTON et al., 2007).

Os quatro principais compartimentos de carbono na Terra Sdo: oceanos,
atmosfera, formacgdes geologicas contendo carbono fdssil e mineral e ecossistemas
terrestres (biota + solo). Segundo as estimativas do Painel Intergovernamental sobre
mudancas climéticas, o solo apresenta de duas a trés vezes mais C (1576 Pg C no
primeiro metro de profundidade) em relacdo ao estocado nas vegetacOes (cerca de 562
Pg C ) e, aproximadamente o dobro em comparacdo com a atmosfera (730 Pg C)
(SANDI, 2009).

As transformagdes do carbono no solo compreendem duas fases. A fase de
fixacdo de C-CO, atmosférico, realizada pelos organismos fotossintéticos, em que ha
sintese de compostos hidrocarbonados que posteriormente sdo aportados ao solo e
utilizados pelos organismos mineralizadores, que regeneram o C-CO, durante as
reacbes de oxidacdo respiratoria, utilizando a energia para sua manutencdo e
crescimento (PULROLNIK, 2009).

O teor de carbono em solos varia com a quantidade e qualidade dos residuos
fonte: teor de lignina, polifenois, celulose, relagdes C/N e C/S, que interferem na
recalcitrancia quimica do composto e sua taxa de decomposi¢do; protecdo em superficie
ou oclusdo em agregados organo-minerais do solo, principalmente em solos de textura
fina, que protegem fisicamente a matéria organica (TRUMBORE e CAMARGO, 2009).
O aumento no teor de C pode resultar da restricdo da atividade da biota decompositora,
como em solos mal drenados e localizados em areas onde baixas temperaturas reduzem
a decomposicdo da matéria organica (COSTA et al., 2008).

A quantificacdo de estoque de carbono do solo consiste essencialmente em dois
passos: a) amostragem de solo no campo para analise de carbono total e densidade do
solo; b) determinacgéo de carbono total em amostras e quantificacdo dos estoques em Mg
C ha* (MACHADO, 2005). A coleta de amostras de solos no campo e determinago da
densidade do solo (massa de solo seco por unidade de volume) € essencial para se
calcular a massa ou o estoque de carbono total do solo a partir da concentragéo de
carbono total do solo. Na quantificacdo do estoque de carbono ha necessidade de se
estabelecer a profundidade do solo a que se refere o estoque, para a determinacdo da
densidade e da concentracdo de carbono total do solo, é essencial anotar a profundidade

da camada de solo em que as amostras foram coletadas (MACHADO, 2005).
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Estimativas realizadas por Bernoux e Volkoff (2006), para todo o territério do
Brasil (8,5 milhdes de km?) mostraram estoques de C na ordem de 39, 52, 72 e 105 Pg,
respectivamente para as camadas de 0-30, 0-50, 0-100 e 0-200 cm de solo, o0 que
corresponde aproximadamente a 40 % de todo o C armazenado nos solos da América
Latina.

Segundo estimativas de Cerri et al. (2006), a floresta amazo6nica no Brasil teria
um potencial de sequestrar C da ordem de 421 a 470 Tg ano™; desse total, cerca de 30%
(126 a 141 Tg ano™ de C) seria acumulado pelo solo, e 0s 70 % restantes (295 a 329 Tg
ano™ de C), devido & biomassa aérea. A quantidade de carbono orgénico (C) estocada na
camada superior de 1m nos solos minerais na Bacia Amazonica (~40 Pg C) representa
3% do estoque global estimado de carbono no solo (TRUMBORE e CAMARGO,
2009).

O teor de carbono total do solo diminui exponencialmente com a profundidade.
Em geral, 39-70% do carbono organico total na camada de 0-100 cm de solo mineral
esta presente nos primeiros 30 cm e 58-81% nos primeiros 50 cm (MACHADO, 2005).
Fato justificado pela maioria dos solos, apresentar teor de MOS entre 5 a 50 g.kg™ nos
horizontes minerais, localizados nas camadas mais superficiais do solo (PRIMO et al.,
2011).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area de estudo

O Parque Estadual de Dois Irmdos (PEDI) possuia area original de 387,4
hectares em 1998, que abrange o fragmento florestal Mata de Dois Irmdos, ampliada em
2014 para 1.158 ha, com a anexacdo de &rea degradada que passard por processo de
regeneracdo do bioma (RODRIGUES E SILVA, 2014). O fragmento é um dos maiores
da regido Nordeste, e de expressiva dimensdo quando comparado aos demais
fragmentos do pais, dos quais cerca de 97% possuem area inferior a 100 ha (RIBEIRO
et al., 2009).

A érea de estudo encontra-se no Parque Estadual Dois Irmaos, uma das areas de
estudo do Bioma Mata Atlantica do Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio)
(Figura 1). Situada a noroeste da Cidade do Recife, sob coordenadas 8°7'30"S e
34°52'30"W, caracterizada como Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas, é uma
formacdo que em geral ocupa as planicies costeiras, capeadas por tabuleiros
pliopleistocénicos do Grupo Barreiras (IBGE, 2012). Apresenta temperatura média de
26°C e precipitacdo média anual de 1.968mm (IBGE, 2014), com éarea de 1.158 ha,
paralela a rodovia BR-101 norte, km 69, dentro da éarea urbana do Recife
(PERNAMBUCO, 2012).

O PPBio utiliza 0 Método RAPELD (MAGNUSSON et al., 2005). De acordo
com as diretrizes do PPBio, os modulos ou grades de amostragem RAPELD aumentam
a eficiéncia de estudos de monitoramento, ja que este sistema estad baseado no uso de
protocolos de amostragem padronizados e integrados espacialmente. Esta estratégia de
amostragem possui algumas vantagens, das quais podemos citar: (I) os mddulos séo
desenhados para permitir uma amostragem que possibilite o estudo integrado do efeito
de fatores locais; (I1) a utilizagdo de um sistema padronizado de amostragem permite
adentrar e aprofundar na comparacdo dos dados obtidos entre e dentre os diferentes
sitios, ja estabelecidos; (111) a amostragem sistematica e integrada, utilizada com dados
obtidos de outras localidades, permite separar e/ou acompanhar os efeitos temporais de
curto/longo prazo dos efeitos de mudancgas climaticas previstos para o futuro (REDE
PPBIO, 2009). Com a aplicagdo deste metodo, foram confeccionadas duas trilhas de 5
km, com seu maior eixo orientado ao longo das curvas de nivel do terreno. O desenho

proposto minimiza a variagao interna de topografia e solo em cada parcela.
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Figura 1 — Localiza¢cdo do Modulo do PPBio no Parque Dois Irméos na cidade do
Recife-PE.
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Fonte: Marcos Araujo Silva (2014).

3.2 Coleta das Amostras

As coletas foram realizadas na parcela “PE2 500” localizada no Sitio
Pernambuco-PPBio/PEDI, sob coordenadas 285014.199, 9114625.720 (UTM, SAD 69),
a uma altitude de 50.849m, instalada no Parque Dois Irméos. Para o desenvolvimento
do trabalho foram coletadas amostras de solo compostas por trés amostras simples, das
camadas 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 e 30-50 cm de profundidade do solo, em 16 pontos,

perfazendo um total de 80 amostras de solo. As coletas foram realizadas com auxilio de
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trado holandés, ou de p4 em solos/camadas de textura mais arenosa, que inviabilizavam
a coleta com trado.

. As coletas foram realizadas préximas aos piquetes 70, 90, 110, 120, 130, 150,
170, 190, 210, 220, 230, 250, 270, 290, 310 e 320, distribuidos ao longo da parcela PE2
500 (Figura 2), a qual mede 250 metros.

A coleta da serapilheira estocada no piso florestal foi realizada nos 16 pontos,
com a utilizagdo de gabarito com dimensfes de 0,50 x 0,50 m. Foram coletadas as
folhas, galhos, raizes e miscelanea até aparecimento do primeiro horizonte mineral
(Figura 3) (AREVALDO et al., 2002). Nas parcelas em que havia uma manta de raizes
finas, vivas, ainda cobrindo o solo, esta também foi coletada considerando o répido
aporte e grande contribuigéo para a MOS.

Figura 2 - Parcela PE2 500, onde foram coletadas as amostras de solo e

serapilheira.

®  PONTOS DE COLETA
@ PIQUETES DALINHA CENTRAL
—— LINHA CENTRAL DA PARCELA
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BUFFER 10 METROS DA LINHA
\:’ CENTRAL DATRILHA PPBIO

(o] 50 100 200

SOUTHAMEFOGAN BTuM 1059 . BADS
m URAERSAL TRAMVERISAL OF MERCATOR - UTM 795

Fonte: Marcos Araujo Silva (2014).
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Figura 3 - A) Coleta de solos com o auxilio do trado holandés. B) Quadrante para

estimativa da serapilheira.

Fonte: Isadora Carvalho (2014).

3.3  Preparo das Amostras de solo e serapilheira

As amostras de solo foram secas ao ar, homogeneizadas e tamisados em peneira
com 2 mm de abertura de malha (TFSA). Posteriormente, foram armazenadas em
depdsitos plasticos identificados.

As amostras de serapilheira foram inicialmente separadas nas fracGes: galhos,
raizes, folhas e miscelanea, secas em estufa a 105°C até peso constante, pesadas e
moidas, em moinho de facas Willey. As amostras, ap6s homogeneizadas, foram

armazenadas para posteriores analises quimicas.
3.4 Anadlises quimicas e fisicas do solo
3.4.1 Andlises quimicas

Os seguintes atributos quimicos foram determinados na TFSA: pH em agua; K*
e Na’ trocaveis, e fosforo disponivel, apds extragdo com extrator Mehlich-1, por
fotometria de emisséo de chama e colorimetria, respectivamente; Mg®* e AI** trocaveis
por titulagdo, apds extracdo com solugdo de KCI 1 mol L™ H+AI por titulacdo, apés
extracdo com solucdo de acetato de calcio 0,5 molL™ (EMBRAPA, 2011). O Ca*
trocavel, foi determinado em absorcdo atémica, devido ao baixo teor presente nas

amostras.
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As amostras de solo foram passadas em peneira de malha de 0,5 mm para
determinacdo de carbono orgénico total (CO), pelo método de oxidagdo via Umida
segundo Yeomans e Bremner (1988) modificado por Mendongca e Matos (2005), e
nitrogénio total, dosado por destilagdo da amdnia, em destilador Kjeldahl, ap6s digestao
sulfurica (TEDESCO et al., 1995, adaptado por MENDONCA e MATOS, 2005). O
enxofre disponivel foi determinado por turbidimetria, apds extracdo com cloreto de
calcio, segundo Alvarez et al. (2001).

O estoque de carbono do solo foi obtido pela soma do estoque de C orgéanico de
cada camada, correspondendo ao produto do teor de C do solo (C, g kg?) pela
densidade do solo (DS, g.cm™) e pela profundidade da camada (GATTO et al., 2010),

empregando-se a seguinte formula:

ECS=(CxDSxp)/10

em que ECS = estoque de carbono do solo (t ha™);
C = teor de carbono do solo (g kg™);
DS = densidade do solo (g cm?); e

p = profundidade da camada do solo (cm).

3.4.2 Andlises fisicas

3.4.2.1 Granulometria e densidade do solo

A andlise de granulométrica do solo foi realizada pelo método do densimetro
(EMBRAPA, 1997 modificado por ALMEIDA, 2008). Para tanto, 50g de solo na TFSA
foram colocados em garrafas PET de 500 ml, adicionando-se 100 ml de agua e 25 ml do
dispersante, hidréxido de sédio, e colocadas para agitar em agitador tipo Wagner, por 16
horas. Apds agitacdo, o contetdo foi lavado com agua e passado através de peneira de
malha de 0,053 mm, colocada sobre um funil apoiado em um suporte, a suspensao
coletada em proveta de 1.000 ml, cujo contetdo foi completado até aproximadamente
840 ml. Com um bast&o, agitou-se o liquido contido na proveta por 20s que foi mantido
em repouso por 24 horas. Posteriormente, realizou-se a leitura com o densimetro. A

areia retida na peneira foi lavada e colocada em estufa a 65°C até peso constante, e 0
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silte foi determinado por diferenca. As classes dos solos foram obtidas pelo triangulo
textural do “United States Department of Agriculture” (USDA).

Para analise da Densidade do solo, foi usado o método da proveta, indicado para
solos arenosos. Usou-se uma proveta de vidro de 100 ml, sendo colocados
aproximadamente 35 ml de solo, que em seguida foi submetido a compactacéo,
batendo-se 10 vezes a proveta sobre uma borracha, com distancia de queda de mais ou
menos 10 cm. Esta operacdo foi repetida trés vezes, até que o solo estivesse nivelado
com a aferi¢do da proveta. A amostra contida na proveta foi pesada e levada para estufa
a 105°C, onde a amostra foi mantida até peso constante (EMBRAPA, 1997).

3.5  Anélises quimicas da serapilheira

A matéria organica da serapilheira foi determinada pelo método de combustéo
seca, em mufla (GOLDIN, 1987). Foram colocados em cadinhos tarados, 3g da amostra
de serapilheira, levados a mufla, onde se elevou a temperatura a cada intervalo de 1
hora, em 50 °C, até 550 °C, sendo mantidas a essa temperatura por trés horas. Apds
resfriar, em dessecador, o conjunto da amostra + cinzas residuais foi pesado e o teor de
matéria organica calculado por diferenca.

O Nitrogénio foi determinado mediante destilagdo da amonia, em destilador
Kjeldahl, apds digestdo sulfurica, usando-se 0,2 g de amostra por se tratar de material
com alto teor de matéria organica (BREMNER e MULVANEY, 1982; TEDESCO et
al., 1995 adaptado por MENDONCA e MATQOS, 2005).

3.5.1 Digestéo nitrico-perclorica

Foi pesado 0,2 g de serapilheira e transferido para tubos de digestdo.
Adicionaram-se 4 ml da solugdo digestora (150ml de &cido nitrico + 50ml de &cido
perclorico) e o conjunto foi mantido em repouso em capela durante 12 horas. Apos este
periodo, os tubos foram acondicionados no bloco digestor elevando-se lentamente a
temperatura e agitando-se manualmente, com auxilio de uma pincga, os tubos, a cada
intervalo de 50 °C até a temperatura de 150 °C. Observado que todas as particulas
vegetais foram solubilizadas, elevou-se a temperatura para 220 °C, permanecendo assim
até a eliminacdo total da fumaca branca e densa, e até mudanga da cor do extrato do

amarelo translicido a incolor. Finalizada a digestdo, com o tubo ainda levemente
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aquecido, adicionaram-se aproximadamente 20 ml de &gua, lavando o tubo e
homogeneizando-se a solu¢do. Posteriormente, a solucdo foi repassada para baldes de
50 ml, cujo volume foi completado com &gua destilada, parte proveniente da lavagem
dos tubos, sendo o extrato passado em papel de filtro e armazenado para as etapas de
dosagem (ALVAREZ et al., 2001).

A dosagem dos elementos foi realizada conforme indicado: Fosforo dosado por
espectofotometria, pelo método do vanado-molibdato de aménio 1:1 (BATAGLIA et.
al., 1983); Ca + Mg, leitura em espectrometria de emissao Optica ICP; Na e K trocaveis,
por fotometria de emissdo de chama (EMBRAPA, 2011).

Para andlise do enxofre, foi realizada digestdo nitro-perclorica, porém a
conclusdo ocorreu apenas 45 min apds o desaparecimento do fumo branco. A dosagem
foi realizada por turbidimetria, segundo ALVAREZ et al. (2001).

3.6 Estatistica descritiva e correlacao

Devido a grande quantidade de dados, foi utilizada a estatistica descritiva para
resumi-los, através de médias dos valores disponiveis de elementos, producdo de
serapilheira e estoque de carbono.

Foi realizado avaliacdo da correlagéo entre os parametros areia e carbono total, a

fim de observar sua relacéo.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Disponibilidade de elementos essenciais nas amostras estudadas de solo

Os solos estudados apresentaram valores de pH em agua abaixo de 4,7 (Tabela
1), indicando uma acidez elevada em todas as se¢des analisadas. Essa condicdo indica
reduzida disponibilidade de nutrientes, sabendo que a faixa ideal de pH esta situada
entre 5,5 — 6,5 para maior disponibilidade de nutrientes na solucdo do solo (FAQUIN,
2005). Os valores de pH encontrados estdo de acordo com as condicdes locais, onde a
precipitagdo é elevada e ocorre continua lixiviacdo de bases, principalmente nas
camadas mais superficiais. O leve aumento do pH verificado na camada mais profunda,
30 — 50 cm, resulta da ocorréncia de processos pedogenéticos menos intensos no
interior do perfil do solo, resultando em uma menor remoc¢ao de bases (CAMPOS,
2010).

Os valores de aluminio trocavel apresentaram maxima de 1,87 e minima de 0,37
cmolc.dm™, o que poderia conferir toxicidade as plantas em algumas camadas do perfil
(NICOLODI et al., 2008), condicdo que causa engrossamento e necrose das raizes, e
impedimento ao desenvolvimento do sistema radicular. No entanto, a vegetacdo
apresenta-se desenvolvida e exuberante, sem aparentes sintomas de toxicidade por
aluminio. Nestes ambientes, naturais e com constante aporte de material vegetal, a
matéria organica dissolvida, derivada do processo de decomposicdo da serapilheira,
desempenha papel importante na complexacdo do Al-trocavel presente na solucdo do
solo. De maneira similar, Alleoni et al. (2010) observaram que os acidos organicos
complexam de 70-80% do Al-trocavel em solos com pH < 5,0, sob sistema de plantio
direto, manejo com elevada manutencdo de residuo e consequente producdo/liberacdo
de é&cidos organicos durante o processo de decomposicdo da matéria organica.
Paralelamente, algumas plantas desenvolveram, ao longo da evolugdo, mecanismos de
tolerancia ao Al. As estratégias sdo divididas em duas classes: as que atuam no sentido
de impedir a entrada do Al pelas raizes, com a exsudacdo de &cidos organicos ativados
pela presenca do Al no &pice da raiz, e as que compartimentalizam o Al em locais
especificos das células vegetais (HARTWIG et al., 2007).

Os valores de potassio trocavel (K-trocavel) variaram entre 0,010-0,056
cmolc.dm?, classificados como de muito baixa disponibilidade de K para as plantas (0-

0,07 cmolc.dm™) (RAIJ et al., 1996). A manutencdo do K-trocavel no solo estd
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diretamente relacionada a textura, uma vez que nos solos mais arenosos, ou com argila
de baixa atividade, ambos com baixa capacidade de troca catiénica, o K-trocavel fica
mais susceptivel as perdas por lixiviagdo (CAMARGO et al., 2008).

Como esperado, considerando os valores de pH observados, os teores das bases
trocaveis Ca e K apresentaram-se baixos, e refletindo a intensa ocorréncia de lixiviacao
neste sistema. Os teores de Ca-trocavel ficaram entre 0-0,2 cmolc.dm™, sendo os solos
considerados de muito baixa disponibilidade de Ca para a vegetacdo (0-0,3 cmolc.dm?)
(RALJ et al., 1996); para a maioria dos solos analisados, os maiores teores foram
observados nos 20 cm superiores, como resposta a ciclagem deste elemento a partir dos
residuos vegetais depositados na superficie do solo. No entanto, ha disponibilidade de
Ca mediante incremento proporcionado pela serapilheira do solo, como sera discutido
posteriormente. Os teores de magnésio variaram entre 0,18 e 2,72 cmolc.dm™, sendo

superior aos valores de Ca em todas os pontos de coleta e profundidades.
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Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo de fragmento de Mata Atlantica do PEDI, Recife-PE. Valores médios, maxima e minima.

Profundidade Ph Al H+Al Ca Mg Na K CTC
cm R T emMOlC.AM ™3 e
3,6 0,73 1,71 1,07 0,055 0,026
0-5 0,108 2,92
39-33) (1,12-037) (3,70-0,31)  (0,28-0,01)  (2,72-0,24)  (0,091-0,026) (0,041 - 0,014)
510 3,6 1,02 3,2 0,090 0,81 0,055 0,026 413
(39-34) (L,77-055) (650-0,36)  (0,23-0,01)  (1,56-0,32)  (0,099-0,026) (0,044-0,013)
(i 3,7 1,07 3,31 0,102 0,77 0,064 0,025 w
(4-32) (187-057) (642-052)  (0,19-001)  (1,95-0,18)  (0,097-0,022) (0,056 - 0,010) '
3,6 0,97 2,95 0,84 0,056 0,019
20 — 30 0,062 3,88
4,3-33) (150-0,70) (10,13-0,97) (0,17-001)  (2,05-0,23)  (0,089-0,026) (0,034 - 0,010)
3,9 0,94 2,79 0,070 1,13 0,051 0,019
30-50 4.02

4,7-36) (1,12-0,72) (551-151)  (020-001)  (2,52-0,24)  (0,093-0,026) (0,056 - 0,010)

pH em agua; Al, Ca+Mg por titulagdo ap6s extracdo com KCI 1 mol L™; Ca por leitura em absorcao atdmica; H+Al por titulagdo apds extracdo com solucéo de acetato de
célcio 0,5 molL™; K* e Na* trocaveis apds extracdo com extrator Mehlich-1 (EMBRAPA, 2011). Resultados apresentados: média seguida de valores de méxima e minima;
CTC soma das bases dos valores médios.
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A MOS apresentou teores entre 2,91 a 9,71 dag.kg (Tabela 2), tendo seus
menores valores na camada superficial (0 - 5), devido a baixa explicada pela textura
arenosa. Nas de maior profundidade os teores de argila e matéria organica aumentaram.

Os teores de fosforo disponivel variaram entre 0,64 - 6,76 mg/dm3, sendo a
maioria das amostras classificados como de muito baixa (0-2 mg/dm3) e baixa
disponibilidade de fésforo para plantas (3-5 mg/dm3). Apenas na camada de 30-50, no
solo do ponto 16, foi verificado teor disponivel de 6,76 mg/dm3, considerado solo com
disponibilidade média de P para as plantas (6-8 mg/dm3) (RAIJ et al.,1996). Em estudo
em floresta tropical, Cunha et al. (2009) encontraram valores entre 5,4 e 6,1 mg.dm™
que assim como os valores do presente estudo, sdo considerados niveis baixos a médio
de fosforo disponivel (RAIJ et al., 1996). Os baixos valores desse elemento na forma
inorganica nos solos, derivam do predominio do P no solo em forma orgéanica,
principalmente em solos de ambientes naturais, chegando a 80% do P-total,
representando uma reserva importante para a nutricdo de plantas. Nestes ambientes,
fungos, bactérias e exsudatos radiculares liberam fosfatases, enzimas capazes de
catalisar a hidrdlise de ligacOes ester, entre fosfatos e compostos de carbono, liberando
o P associado aos compostos organicos, promovendo maior eficiéncia na mobilizacdo
do P dessa reserva, sem gastos de energia para mineralizacdo desse elemento
(FRANSSOS e JONES, 2007; HUANG et al., 2011). No entanto, a biodisponibilidade
do P organico de baixo peso molecular depende de fatores tais como: quantidade de
fosfatase na solucdo ativa do solo; da capacidade de absorcdo e assimilacdo da
comunidade microbiana; e da quantidade e forca de sorcdo de diferentes compostos para
a fase sélida do solo (LEYTEM et al., 2002).

O S apresentou valores entre 9,48 - 60,29 mg.dm™. Segundo Pinto e Nahas
(2002), os teores de S disponiveis sdo bastante baixos, principalmente nos solos
tropicais, tendo seus maiores valores em solos sob florestas isoladas e integradas.
Verificou-se a tendéncia, dos maiores teores serem observados abaixo dos 10 cm de
profundidade. O anion sulfato acumula-se em subsuperficie apds ser repelido pelas
cargas negativas da matéria organica da superficie, que sdo formadas pela
desprotonacdo de grupos funcionais em pH superior a 2,0.

O N que é um dos principais componentes da MOS, apresentou valores entre
0,3 - 1,1 dag.kg. Provavelmente, os residuos vegetais depositados sob o solo em estudo,
foram constituidos principalmente por substratos organicos de decomposicéo rapida, o

que contribuiu para o baixo incrementos de N total no solo (CARDOSO, et al., 2010).
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Tabela 2. Caracterizagdo Quimica do solo de fragmento de Mata Atlantica do PEDI,
Recife-PE. Valores médios, maxima e minima.

Profundidade MO P S N
cm dag.kg mg.dm'3 mg.dm'3 dag.kg
0-5 4,34(6,80-3,10) 2,1(2,93-1,33) 25,57(36,32-16,91) 0,317 (0,77 —0,07)
5-10 5,92(9,71-3,21) 1,89 (3,03-1,23) 27,97 (60,29 - 18,35) 0,303 (0,8 —0,01)
10-20 5,40(9,36-2,91) 2,02(3,14-0,88) 26,69 (49,50-9,48) 0,282 (1,1-0,08)
20-30 5,06 (7,45-3,03) 2,03(3,58-0,64) 27,39(38,15-15,23) 0,235 (0,48 —0,3)
30-50 5,05 (6,84 -3,08) 2,8(6,76-0,67) 27,53(52,28-18,17) 0,336 (0,34-0,33)

Fdésforo disponivel por extracdo com extrator Mehlich-1; MO pelo método Yeomans &
Bremner (1988) modificado por Mendonga e Matos (2005); Nitrogénio total, dosado por destilagdo
da amonia, em destilador Kjeldahl, apds digestao sulfurica (MENDONCA E MATOS, 2005);
Enxofre disponivel determinado por turbidimetria segundo Alvarez V., et. al., (2001). Resultados
apresentados: média seguida de valores de maxima e minima.

4.2 Serapilheira e contribuicdo para a disponibilidade de nutrientes

A serapilheira, ap6s seca em estufa, foi separada e pesadas nas seguintes fracoes,
resultando nos respectivos teores maximos e minimos, observados nas parcelas: galhos
(0,63-0,06 kg/m?); raizes (0,11-0,01 kg/m?); folhas (0,11-0,01 kg/m?) e miscelanea,
composta por material vegetal particulado, flores, frutos e sementes (7,36-0,99 kg/m2).
Em todas as parcelas houve predominio da fracdo miscelanea que representou de 81,5 a
94,4% de toda a serapilheira coletada (Figura 4).

Portanto, estima-se que a serapilheira estocada no pavimento florestal da parcela
PE2 500 seja, em média, de 40,80 Mg.ha™, com teores variando entre 11,8 Mg.ha™ e
80,3 Mg.ha™ (Figura 5). A variacdo esteve visivelmente relacionada com uma maior

densidade de arvores e dossel mais fechado nas areas de maior estoque.
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Em estudo realizado em floresta estacional semidecidual, Vital et al. (2004),
estimaram a produc&o de serapilheira em 10.646,1 kg.ha™ ano. Para Pires et al. (2006), a
serapilheira acumulada em florestas tropicais varia em torno de 2,1 a 12,5 Mg.ha™ ano,
sendo este fator de dificil comparacdo por depender de diversos aspectos, como
producdo de serapilheira, caracteristicas fisicas e quimicas do solo, declividade do

terreno, e diferentes metodologias empregadas para quantificagéo.

Figura 4. Composicéo da serapilheira nos 16 pontos de coleta no Parque

Estadual de Dois Irmaos
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A producdo de serapilheira é considerada a forma mais importante de
transferéncia de elementos essenciais da vegetagdo para o solo, mediante a ciclagem de
matéria organica e mineralizacdo de nutrientes para o solo florestal (VITAL et. al.,
2004). Este compartimento possui relevante contribuicdo, principalmente em solos de
baixa fertilidade, por favorecer a atividade microbiana e o fornecimento de nutrientes
para as plantas (GAMA-RODRIGUES et al., 2008). A floresta ombrdéfila densa
desenvolve-se, de forma predominante, em solos arenosos, tendo a dindmica de
nutrientes intimamente relacionada a serapilheira, uma vez que o solo possui fertilidade
natural e capacidade de retencdo de nutrientes baixas (PINTO e MARQUES, 2003).

Esta reserva contribui com a liberacdo lenta de elementos essenciais ao
desenvolvimento da vegetacdo, servindo como uma reserva constante de nutrientes que
sdo disponibilizados lentamente. Os conteudos de nutrientes presentes na serapilheira
indicaram a importancia deste compartimento como reserva fonte de nutrientes, em
médio prazo, para a vegetacdo (Tabela 3). Estima-se que a serapilheira nos pontos
analisados possui, em média, 166,35 kg de Ca ha™, com valores variando entre 53,75-
278,15 kg de Ca ha™. O contetido de Mg, por sua vez, variou entre 8,75-135,03 kg/ha™,
com média de 47,35 kg/ha™. A relagdo Ca:Mg variou entre 2:1 e 6:1, um possivel
reflexo da qualidade da serapilheira, depositada pelas diferentes espécies florestais e/ou
estagio de decomposicdo da serapilheira.

Analisando a contribuicdo de diferentes espécies vegetais para o aporte de
nutrientes em area de Mata Atlantica apontou variacGes similares na relacdo de Ca:Mg
da serapilheira. Enquanto a relacdo Ca: Mg no residuo de Tapirira guianenses
(Cupilba), aportado ao solo, apresentou relagdo 5,4:1, enquanto que a serapilheira
derivada de Pera glabrata (Sete-cascos) apresentou uma relacdo de 2,75:1 entre os
teores destes nutrientes (PINTO e MARQUES, 2003). Tais espécies vegetais estdo
densamente presentes na area do PEDI.

Os valores de N variaram de 26,28 a 198,64 kg/ha e os de C com méxima e

minima de 1204,79 a 150,53 kg/ha™, respectivamente.
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Tabela 3. Caracterizacédo quimica da Serapilheira nos 16 pontos de coleta.

PONTOS  dagkg? --—--- cmolc.kg™®----- dag.kg™ N —

2 0,115 5,470 0,845 10,43 40,83 23,68 22,88 4.184 886

4 0,094 3,717 0,782 10,43 41,76 24,22 22 2.891 1.251

6 0,144 4,779 0,907 18,13 60,01 3481 155 3.334 1.416

8 0,121 6,161 1,033 10,85 61,45 3564 16,13 4.720 888

10 0,089 7,064 1,033 9,17 48,15 2793 17,25 5.210 1.128

12 0,135 5,683 1,377 13,37 48,38 28,06 21,63 4.656 1.026

14 0,129 6,054 1,409 12,95 43,78 2539 205 3.710 1.109

16 0,138 4,460 1,785 12,6 36,11 20,95 30 9.034 1.312
CO: Carbono organico; MO: Matéria organica.

O potéssio atua como ativador enzimatico e auxilia na abertura e fechamento de
estdbmatos, pela presenca nas células-guarda. As funcbes permitem uma elevada
mobilidade via floema. Os teores de K nas folhas senescentes encontram-se em
decréscimo, quando compara-se a outros estadios de desenvolvimento, em funcdo da
sua elevada mobilidade. De modo semelhante ao que ocorre com 0 nitrogénio, é
translocado das folhas mais velhas, em estado de senescéncia, para folhas mais jovens
e/ou partes reprodutivas (MARSCHNER, 1997; RENGEL e DAMON, 2008). Neste
sentido esperam-se baixos teores de K na serapilheira.

Entretanto, os teores de K na serapilheira deste estudo, encontram-se abaixo dos
valores indicados em trabalhos similares. Estes dados corroboram os baixos teores de K
disponivel, encontrados também nas amostras de solo. Ambas amostras foram coletadas
em periodo chuvoso, propiciando a lixiviagdo de K nos dois compartimentos, em
resposta a chuva acumulada nos dias que antecederam as coletas. Gomes et al. (2010)
observaram variacdo de até 3,6 vezes nos teores de K na serapilheira, em funcdo da
época de coleta, com os menores valores associados ao periodo chuvoso. Deste modo, a
serapilheira é a principal via de transferéncia de fésforo, nitrogénio, célcio e magnésio
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para o0 solo; ja o potassio é devolvido principalmente atraves da precipitacdo interna
(COLE e RAPP, 1980).

Figura 6. Dados pluviométricos do més de maio de 2014, com indicacédo dos

dias de coleta de solo e serapilheira

Precipitagdo Pluviométrica (mm)

40
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Datas das coletas de solo e serapilheira o

Fonte: INMET, dados da estagdo Curado (Recife)

No estudo em questdo observaram-se baixos valores da relacdo C:N da
serapilheira (Tabela 4). Contrariamente Aradjo et al. (2011) que afirmam que a relagdo
C:N mais elevada em éareas de florestas, € atribuida ao incremento no conteudo de
folhas, ramos e galhos, que sdo de dificil decomposi¢do. No entanto, de acordo com
Bellote et al. (1998), a quantidade e a rapidez da decomposicdo podem estar associadas
a maiores produtividades. A decomposicdo e liberagcdo de nutrientes, depositados na
serapilheira dependem de vérios fatores, como o tipo de biomassa depositada, a
temperatura, a precipitacdo, a composi¢do quimica da serapilheira e a presenca dos
agentes decompositores presentes no solo (TERROR et al., 2011).

A baixa relacdo C:N observada pode ser justificada pela maior parte da
serapilheira ser composta por miscelanea, fracdo de material vegetal particulado que
estd em estagio mais avancado de decomposicdo. De acordo com Selle (2007), parte do
carbono existente nos residuos, ja foi liberado para a atmosfera como CO; e o restante
passa a fazer parte da matéria organica como um componente do solo.

De acordo com Scheer (2008) a decomposicdo da serapilheira resulta no
acumulo da mateéria orgénica do solo, liberando nutrientes para a biota, e na dissipacao

de parte do diéxido de carbono, sendo um processo que mantém a fertilidade e
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produtividade do solo. E devido a eficiéncia do processo de ciclagem, que ocorre nas
camadas e horizontes mais superficiais do solo, que a maior parte das florestas tropicais
e subtropicais mantém sua alta produtividade, mesmo em solos com baixa

disponibilidade de nutrientes.

Tabela 4. Relagéo C:N da serapilheira.

dag.kg™

P2 23,68 10,43 2,27

P4 24,22 10,43 2,32

P6 34,81 18,13 1,92

P8 35,64 10,85 3,28

P10 27,93 9,17 3,05

P12 28,06 13,37 2,10

P14 25,39 12,95 1,96

P16 20,95 12,60 1,66

Na figura 7 constata-se que os solos, até a profundidade de 50 cm, apresentam
maior potencial em armazenar C, sendo até 38 vezes maior que a serapilheira. Este dado
corrobora o observado no trabalho de Morais (2012), que avaliou o estoque de carbono
nos compartimentos arbéreo, serapilheira, raiz e solo até 100 cm de profundidade, com
valores respectivamente de 12,38; 2,04; 7,99 e 38,82 Mg/ha.
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Figura 7. Estoque de Carbono da serapilheira e do solo.
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4.3 Estoque de carbono

Verificou-se que o estoque de carbono dos solos (Figura 8) até a profundidade
de 50 cm, nos 16 pontos, apresentou valores de maxima e minima entre 133,82-269,70
Mg.ha™. A partir de dados de Caldas (2007), em estudo na mesma érea, foi possivel
observar valor de estoque de carbono de 283 Mg.ha™, em perfil de 2,00 m de
profundidade. De acordo com Araujo et al. (2011) os solos das diferentes florestas no
mundo, em geral, apresentam maior estoque de carbono que a vegetacao.

Para Fernandes e Fernandes (2013), se faz necessario a correcao dos estoques de
C para uma mesma massa de solo, pois, tem sido considerado imprescindivel para uma
avaliacdo mais precisa e realista quanto aos impactos de atividades antrdpicas sobre os
estoques de C do solo.

Novaes Filho et al. (2007), observaram valores médio de estoque de carbono no
solo de 35,70 Mg.ha® até 30 cm de profundidade, em solo sob floresta primaria
amazénica. Ja em Floresta Amazo6nica madura, Malhi et al. (2009) verificaram estoques
de carbono do solo a 30 cm do topo e a 1 m do topo, entre 74 e 127 Mg C ha™,
respectivamente. Cardoso et al. (2010), avaliando estoque de carbono em solos no
Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul, observaram valores de 27,20 Mg.ha™ até
40 cm em remanescente de cerraddo, e valores de 61,72 Mg.ha™ até 40 cm em érea de
mata semidecidua. Para Santos (2007), a auséncia de perturbacgdes fisicas nos solos de

florestas, permite que se formem grandes reservatérios de C, e por existirem a milhares



41

de anos, os solos de florestas tendem a um equilibrio estavel entre as taxas de deposi¢édo
e decomposicdo da matéria organica, mantendo assim o estoque de C em equilibrio.

No entanto, o estoque de C depende diretamente dos fatores: densidade e
granulometria do solo (LUCA, et al., 2008). A densidade do solo manteve-se ao longo
do perfil, média de 1,3 g.cm™e maxima de 1,49 g.cm™, estando dentro do padrio citado
por Marcolin (2006), que afirma que a densidade dos solos arenosos pode variar de 1,3
a 1,8 g.cm™. Segundo Fageria e Stone (2006) solos arenosos tém baixa capacidade de
retencdo de agua, apresentam altas taxas de percolacéo e infiltracdo e sdo bem drenados
e aerados, em comparacdo com o0s solos de textura fina. Fatores esses que também
conferem a esse solo uma baixa fertilidade natural.

Os solos até a profundidade de 50 cm apresentaram-se predominantemente
arenosos (Tabela 5), com mais de 70% de areia, com teores entre 631 a 973 g/kg de
areia, classificados como solos de textura arenosa. Mas, algumas seccdes diferiram
quanto a classe textural, por exemplo, o ponto de coleta 10, onde a maioria das sec¢des
foram classificadas com textura franco-argilo-arenosa, o que justifica os maiores teores
de matéria organica nas camadas que contém mais argila e, consequentemente, 0 maior
estoque de carbono. De modo geral, os solos apresentaram menores teores de areia nas
camadas de 30-50 com maéximas de 250 e 107,75 g/kg para argila e silte,
respectivamente (tabela 5). Tais teores de areia foram muito similares aos reportados
por Monteiro (2007), nas descricdes de Latossolo Amarelo e Neossolo Quatzarenico,
descritos e classificados na area do PEDI.

Os solos analisados apresentaram camada superficial extremamente arenosa,
com teores de areia méxima e minima entre 973,40 — 802 g.kg na camada superficial de
0-5, reduzindo a protecdo fisica resultante da agregacdo dos solos. Para Christensen
(1992) apud Rangel e Silva (2007), os baixos teores e proporcdo do CO do solo,
associado a fracdo areia, estdo relacionados, a reduzida superficie especifica e densidade
de carga superficial das areias, fazendo com que esta fracdo apresente pouco ou nenhum
material organico fortemente ligado, sendo pobre em complexos organominerais. A
correlagéo entre areia e carbono total foi de -0,64, (p=0,05), podendo ser considerada
como uma correlagdo moderada, mostrando-se inversamente proporcional, pois onde ha

maior quantidade de areia, menor seré a quantidade de carbono.
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Tabela 5 - Interferéncia da granulometria, classe textural e densidade do Solo em

relagdo ao Estoque de Carbono do Solo.

PARCELA PE2 500 AREIA  ARGILA SILTE CLASSE TEXTURAL DENSIDADE ESTOQUE DE C
PONTOS DE COLETA g/kg (USDA) g/lcm mg/ha*
0-5 891,60 40 68,40 Arenosa 1,32 26,11
5_10 807,50 150 42,50 franca-arenosa 1,21 33,02
P1 10— 20 799,50 150 50,50 franca-arenosa 1,19 54,73
20-30 631,50 175 193,50 franca-arenosa 1,18 50,81
30-50 744,50 225 30,50 franco-argilo-arensa 1,32 105,04
0-5 916,80 40 43,20 Arenosa 1,33 17,83
5_10 844 80 76 franco-arenosa 1,19 16,58
P2 10— 20 812 40 148 areia franca 1,47 51,44
20— 30 842,50 150 75 areia franca 1,21 39,06
3050 782 150 68 franco-arenosa 1,47 113,17
0-5 939,40 0 60,60 Arenosa 1,39 12,98
510 974,40 0 25,60 Arenosa 1,45 14,94
P3 10— 20 884 100 16 areia franca 1,37 29,97
20-30 908,60 20 71,40 Areia 1,38 29,65
30_50 888,20 40 71,80 Areia 1,34 76,56
0-5 970,60 0 29,40 Arenosa 1,45 17,80
5_10 964,0 0 36 Arenosa 1,40 24,79
P4 10-20 888,50 75 36,50 Arenosa 1,43 23,59
20— 30 850 100 50 areia franca 1,49 26,23
30-50 918,75 50 31,25 Arenosa 1,40 50,00
0-5 958,20 0 41,80 Arenosa 1,33 13,46
5_10 962,80 0 37,20 Arenosa 1,38 12,84
P5 10— 20 943,50 50 6,50 Arenosa 1,42 25,72
2030 917 0 83 Arenosa 1,44 51,16
3050 911,80 20 68,20 Arenosa 1,34 103,19
0-5 953,20 0 46,80 Arenosa 1,35 21,67
5_10 938,40 0 61,60 Arenosa 1,22 21,35
P6 10-20 945 50 5 Arenosa 1,36 37,90
20— 30 931 0 69 Arenosa 1,46 50,63
3050 908 75 17 Arenosa 1,36 60,16
5_10 947,40 0 52,60 Arenosa 1,42 17,58
10- 20 914,60 40 45,40 Arenosa 141 44,73
p7 20— 30 896,40 100 3,60 Arenosa 1,39 27,66
3050 919 20 61 Arenosa 1,35 60,42
5_10 947,40 0 52,60 Arenosa 1,42 17,58
0-5 973,40 0 26,60 Arenosa 1,45 13,60
5_10 958,60 0 41,40 Arenosa 1,43 15,19
P8 10-20 929,60 20 50,40 Arenosa 1,37 36,60
20— 130 931,40 20 48,60 Arenosa 1,37 27,51
896 75 29 Arenosa 1,32 75,33

30-50




Cont. Tabela 5.

PARCELA PE2 500
PONTOS DE COLETA

AREIA ARGILA

a/kg

SILTE

CLASSE TEXTURAL

(USDA)

DENSIDADE

glcm

ESTOQUE DE C
mg/ha’*

0-5
5-10

10-20
20-30

P10

918,60
764,75

753,25

750
726,75

20
225

200
200

61,40
10,25

46,75
50

Arenosa
franco-argilo-arenosa

franco-argilo-arenosa

Franco-arenosa
franco-argilo-arenosa

131
1,05

1,10
1,15

19,60
29,69

59,87
40,60

5-10
P12 10-20
20-30
30 - 50

912,40
780
778,50
740,50
738

40
140
125
200
200

47,60
80
96,50
59,50
62

Arenosa
Franco-Arenosa
Franco-Arenosa
Franco-Arenosa

Franco-argilo-arenosa

1,07
1,28
1,15
121
1,17

18,41
35,63
47,40
32,99
72,68

5-10
P14 10-20
2030
30 - 50

975,60
950,60
955,60
940,40
914,40

20

20
20

24,40
29,40
44,40
39,60
65,60

Arenosa
Arenosa
Arenosa
Arenosa

Arenosa

1,44
1,39
1,39
1,40
1,37

14,60
13,37
38,72
39,40
67,85

P16 0-5

5-10

10-20
20-30
30-50

928,20
802
839,75
762,75
767,25

40
175
150
125
125

31,80
23
10,25

112,25
107,75

Arenosa
Franco-Arenosa
Franco-Arenosa
Franco-Arenosa

Franco-Arenosa

1,39
1,27
1,30
1,29
1,57

15,63
32,71
51,82
49,84
89,56
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O estoque de carbono do solo (ECS) na parte superior do perfil, 0-30 cm, é
responsével por 50 a 70% do estoque carbono do solo, representando a maior
quantidade para o perfil (Figura 8). Costa et al. (2009) observaram que os teores de C
tenderam a ser menores nas camadas mais profundas uma vez que 0s maiores aportes de

matéria organica sdo observados nas camadas superficiais.

Figura 8. Distribuicio do Estoque de Carbono no solo ao longo do perfil, nos 16 pontos de
coletas.

100%
80%

70%

60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
P1 P2 P3 P4 P5 Po6 P7 P8

P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16

m30*50 m20%30 10¥20 m5*10 mO0*5

A agregacdo das particulas e o0 estoque de C organico no solo estdo estreitamente
associados. Assim, a medida que aumenta o tamanho de agregados, que se repercute em
maior protecdo fisica da matéria orgénica, ha também aumento do estoque de carbono
no solo (AMADO et al., 2001). Em trabalho sobre as fracbes da matéria organica em
solos tropicais, Canellas et al. (2000) observaram que a maior parte do C total presente
nos solos é composta pelas huminas (H), fracdo de C que se encontra intimamente
associada a fracdo mineral do solo, estando aleatoriamente distribuida (sem padréo
definido) nos perfis. A fracdo de &cidos humicos (AH) encontra-se distribuida mais
uniformemente em profundidade nos perfis, e a fragcdo mais mdvel, acidos fulvicos
livres (AFL), apresenta tendéncia de acimulo em profundidade (CANELLAS et al.,
2000).

Com o aumento da presenca de argila nas camadas do perfil dos solos, ha o
incremento do estoque de carbono pela protecdo fisica conferida por essas particulas.
Isto é justificado pois, nos solos argilosos 0 acimulo de matéria organica provém da
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maior estabilidade da matéria organica, onde ela fica menos acessivel a acdo dos
microrganismos decompositores (GAMA-RODRIGUES et al., 2008).

Apesar dos dados verificados no trabalho contribuirem para a compilagdo de
dados de estoque de carbono em fragmento de Mata Atlantica no estado de
Pernambuco, torna-se imprescindivel uma avaliacdo detalhada da qualidade da matéria
organica, de forma a inferir o tempo médio de residéncia do carbono nos diferentes
compartimentos (vegetacdo, serapilheira e solo) neste fragmento de mata, e verificagéo
dos principais componentes que interferem no sequestro e manutencdo de C no solo,
neste ambiente, viabilizando o maior entendimento da importancia destes na dindmica

de sequestro/emissdo de carbono para a atmosfera.
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CONCLUSOES

1. O contetdo de nutrientes na serapilheira (Ca, Mg, K, S e N) é responsavel pela
regulagdo de nutrientes no sistema solo-floresta, cuja baixa fertilidade do solo

inviabilizaria a manutencdo da Mata Atlantica da area de estudo;

2. O estoque de carbono até os 30 primeiros centimetros foi superior, mesmo com o
carater arenoso destas camadas do solo, explicitando a importancia do aporte de

matéria organica até esta profundidade.

3. O fragmento maduro de Mata Atlantica estudado apresenta grande potencial em
estocar carbono no solo quando comparado a outros biomas. No entanto, se faz
necessario o aprofundamento dos métodos de modelagem para célculo do estoque de

carbono na area, a fim de diminuir os erros de superestimacao desses valores.
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ANEXO A — Caracterizacdo quimica das amostras de solos da parcela PE2 500 dos
pontos P1 a P16. Fragmento de Mata Atlantica do PEDI.

PE2 500 pH Al H+Al Ca Mg Na K MO N P S
PARCELAS H,0 cmolc.dm? dag.Kg------ ----mg.dm3-----
0-5 3,7 0,88 3,70 0,28 0,47 0,064 0,034 6,80 0,070 2,89 25,54
5-10 3,6 1,58 5,72 0,03 0,52 0,070 0,031 945 0,210 3,04 20,51
P1 10-20 3,8 1,55 6,42 0,19 0,69 0,109 0,040 7,93 0,182 2,14 31,09
20-30 3,5 1,00 2,54 0,02 0,60 0,089 0,028 7,45 0,448 3,03 33,94
30-50 4,7 0,73 3,53 0,19 0,69 0,093 0,029 6,84 0,336 3,05 43,59
0-5 3,6 0,60 2,62 0,23 1,10 0,078 0,039 4,64 0,021 2,19 27,70
5-10 3,4 1,28 4,69 0,23 0,32 0,050 0,033 482 0,378 1,24 25,30
P2 10-20 3,3 1,70 5,35 0,17 0,35 0,066 0,032 6,05 0,294 1,61 24,58
20-30 3,4 1,05 3,33 0,09 0,23 0,064 0,023 555 0,084 0,8 27,96
30-50 3,5 0,95 5,51 0,06 0,66 0,058 0,019 6,64 0,336 0,68 52,28
0-5 3,5 0,83 1,88 0,06 1,52 0,026 0,018 3,23 0,350 2,28 17,16
5-10 3,6 0,55 1,02 0,02 0,66 0,043 0,022 3,56 0,294 2,22 30,34
P3 10-20 3,2 0,93 2,38 0,03 0,72 0,043 0,018 3,77 0,462 1,00 26,60
20-30 3,5 1,50 2,25 0,02 1,31 0,031 0,016 3,72 0476 3,13 30,68
30-50 3,7 0,80 2,87 0,02 0,73 0,024 0,014 491 0,336 3,63 21,03
0-5 3,9 0,85 1,80 0,17 1,48 0,049 0,038 4,25 0,686 2,94 30,81
5-10 3,5 0,60 0,44 0,03 0,72 0,026 0,016 6,09 0490 2,63 19,31
pa 10-20 3,4 0,83 1,22 0,17 0,33 0,043 0,014 2,84 0,294 1,43 25,11
20-30 3,4 0,78 1,84 0,07 0,35 0,045 0,013 3,04 0,336 1,47 22,93
30-50 3,7 0,85 2,42 0,03 0,24 0,031 0,016 3,08 0,336 3,13 22,53
0-5 3,3 0,75 1,72 0,06 0,24 0,047 0,016 3,49 0,518 1,33 19,79
5-10 3,4 0,65 1,18 0,12 0,38 0,045 0,016 3,21 0,154 1,38 60,30
pS 10-20 3,4 0,93 1,96 0,07 0,73 0,043 0,016 3,13 0,322 1,33 41,01
20-30 3,6 1,00 2,17 0,01 1,12 0,026 0,016 6,13 0420 3,38 27,15
30-50 3,9 1,03 1,92 0,03 1,27 0,024 0,012 6,62 0,336 3,28 18,18
0-5 3,5 0,85 2,21 0,13 2,72 0,091 0,025 5,55 0,126 1,94 24,58
5-10 3,6 0,95 3,61 0,19 0,41 0,046 0,024 6,03 0014 1,62 22,19
PG 10-20 3,7 0,95 2,91 0,01 0,64 0,042 0,017 4,81 1,106 0,94 20,51
20-30 3,9 0,93 2,13 0,04 1,11 0,078 0,026 599 0,112 3,53 29,46
30-50 3,9 1,13 2,42 0,11 2,52 0,068 0,018 3,81 0,336 3,75 26,47




PE2 500 pH Al H+AI Ca Mg Na K MO N P S
PARCELAS H,0 cmolc.dm? dag.Kg------ ----mg.dm3-----

0-5 3,6 0,60 1,10 0,01 042 0031 0,026 3,49 0,154 2,18 20,99
5-10 3,7 0,73 1,72 001 084 0,068 0,016 4,28 0,266 1,62 26,74
10-20 4,5 0,70 2,91 0,32 1,95 0,085 0,039 5,46 0,210 2,14 25,54
20-30 4,2 0,75 2,91 004 0,71 0,044 0,011 343 0,056 1,43 38,15
30-50 4,2 0,80 1,88 0,03 2,39 0,057 0011 385 0336 099 2524

P7

0-5 3,8 0,38 1,92 0,1 0,78 0,061 0,023 3,24 0,350 2,45 16,92

5-10 3,7 0,50 2,21 0,19 0,88 0,064 0,021 3,66 0658 1,52 23,15

10-20 3,7 0,73 2,58 0,03 0,54 0,068 0,021 461 0,266 3,15 49,50

P8 20-30 3,4 0,78 2,54 0,01 0,34 0,047 0,013 3,45 0,224 0,82 19,27
30-50 3,6 0,98 2,50 0,09 0,38 0,033 0016 491 0,336 4,53 18,86

0-5 3,7 0,78 0,81 0,01 266 0061 0,021 336 0350 1,84 32,85
5-10 3,7 0,93 3,12 0,11 0,72 0,055 0,024 483 0574 2,16 29,86
10-20 3,8 1,18 3,94 0,02 048 0,093 0,026 6,08 0070 2,80 26,98

P9 20-30 3,5 0,78 10,13 0,01 0,57 0,066 0,014 4,30 0,028 0,72 29,46
30-50 3,7 1,13 1,51 0,05 1,13 0,060 0,013 5,34 0,336 0,72 29,38

0-5 3,4 0,85 0,89 0,09 0,61 0,043 0,023 5,14 0,004 1,78 30,81

5-10 3,4 1,43 3,66 0,08 0,44 0,043 0,027 9,71 0,266 2,28 20,99

P10 10-20 4 1,35 5,26 0,11 0,54 0,083 0,020 9,36 0,070 0,89 9,49
20-30 3,7 1,10 3,28 0,11 1,57 0,062 0,016 6,10 0,224 3,58 30,54

30-50 3,9 1,10 4,07 0,13 0,29 0,054 0,016 6,66 0,336 4,33 32,85

0-5 3,5 1,13 3,53 0,11 1,22 0,087 0,041 6,17 0,098 1,84 19,55

5-10 3,9 1,78 5,18 0,01 1,52 0,100 0,035 7,73 0,294 1,64 23,87

P11 10-20 4 1,00 3,90 0,11 0,57 0,057 0,019 5,05 0,210 2,31 25,30
20-30 4,3 1,38 2,09 0,04 1,69 0,066 0,015 6,26 0,196 0,65 15,24

30-50 4,2 0,98 1,84 0,02 2,03 0070 0,017 3,69 0,336 0,74 24,97

0-5 3,4 1,03 2,83 0,05 0,80 0,061 0,027 591 0378 1,84 31,29

5-10 3,8 1,60 6,50 0,12 1,56 0,085 0,044 9,64 0,042 1,74 26,74

P12 10-20 3,9 1,88 4,11 0,09 194 0,074 0,027 7,10 0,070 2,75 26,06
20-30 4 1,10 3,24 0,03 2,05 0057 0035 469 0392 3,15 22,93

30-50 3,8 0,95 2,58 0,01 201 0053 0,057 535 0336 089 20,63

0-5 3,4 0,65 0,40 0,13 1,42 0,039 0,026 3,74 0,238 193 36,33

5-10 3,6 0,98 3,90 0,06 1,29 0,066 0,031 5,76 0,182 1,89 22,67

P13 10-20 3,8 0,98 4,27 006 092 0,059 0057 570 0,098 2,31 24,11

20-30 3,6 1,08 3,45 0,17 0590 0,068 0,034 6,26 0,112 1,67 27,42
30-50 4,2 0,88 3,94 0,2 0,45 0,042 0,021 6,26 0,336 1,04 27,42




PE2 500 pH Al H+Al Ca Mg Na K MO N P S
PARCELAS H,0 cmolc.dm? dag.Kg------ ----mg.dm3-----

0-5 3,7 0,48 0,85 0,16 0,74 0,061 0,022 3,49 0,210 1,99 20,03

5-10 3,7 0,65 0,60 0,03 1,20 0,038 0,019 3,31 0070 1,77 18,35

P14  10-20 3,8 0,73 0,52 0 0,85 0,098 0,023 4,79 0,070 2,80 19,55
20-30 3,3 0,70 1,47 009 034 0,058 0013 486 0,364 0,77 25,65

30-50 4 0,90 1,63 0,06 1,74 0,066 0,018 4,27 0,336 3,65 33,13

0-5 3,5 0,65 0,85 0,12 035 0,041 0,014 3,10 0,518 1,57 22,43
5-10 3,5 0,68 0,36 0,13 0,70 0,043 0,013 3,70 0,154 194 20,99
10-20 3,6 0,58 1,14 0,14 0,18 0,022 0,011 291 0,098 2,63 28,66

P1> 20-30 3,4 0,73 0,97 0,13 034 0,039 0011 3,03 0,168 2,58 28,78
30-50 3,7 0,83 1,68 0,07 068 0026 0,013 3,58 0,336 3,63 18,86

0-5 3,5 0,48 0,31 0,02 066 0043 0,022 3,87 0770 2,64 32,25

5-10 3,5 1,45 7,29 008 082 0,039 0044 887 0798 1,558 56,21

P16 10-20 3,5 1,15 4,07 0,1 0,85 0,035 0,026 6,89 0,68 2,08 2291

20-30 3,5 0,93 2,91 0,13 0,27 0,050 0,021 6,68 0,112 1,66 28,64
30-50 3,6 1,05 4,40 0,02 090 0,058 0,016 493 0336 6,77 25,11




