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RESUMO

Dentre os diversos tipos fisionémicos de vegetacdo do bioma Cerrado, existem
as veredas, ecossistemas Umidos associados a exsudacgédo do lencol freatico
e as comunidades higroéfilas, que desempenham papel fundamental no
equilibrio hidroldgico. Ja os ambientes adjacentes as veredas, denominados
cerrados do entorno, cumprem um importante papel para protecdo e
manuten¢do de todo o ecossistema. Desta forma, o objetivo deste estudo foi
avaliar a dinamica de producédo, acumulo e decomposicdo da serapilheira no
cerrado do entorno das veredas, assim como estimar os estoques de
nutrientes, carbono, nitrogénio dos solos do ecossistema vereda com
diferentes estagios de degradacé@o. Foram selecionadas trés areas na APA
(Area de Preservacdo Ambiental) do Rio Pandeiros, localizada no Norte do
Estado de Minas Gerais, classificadas como preservada (Vereda Agua Doce),
em estigio intermediario (Vereda Capivara) e estagio avancado de
degradacédo (Vereda Buriti Grosso). Para a coleta da serapilheira produzida,
foram dispostos aleatoriamente 10 coletores na faixa intermediaria entre
cerrado e vereda e para a coleta da serapilheira acumulada no solo, foi usado
um gabarito vazado. As coletas foram realizadas mensalmente, durante um
ano para estimava da taxa de decomposicdo. Amostras de serapilheira foram
selecionadas aleatoriamente nos meses secos e chuvosos, para analises
quanto aos atributos quimicos. A amostragem do solo foi realizada por meio
de trincheiras, abertas nas bordas das veredas e em faixa paralela, nos
respectivos cerrados do entorno. As amostras de solo foram retiradas nas
camadas de 0-10, 10-20 e 20-30, 30-40, 40-50, 50-75 e 75-100 cm de
profundidade para determinagdo da densidade do solo, dos atributos fisico-
guimicos e dos estoques de carbono e nitrogénio no solo. A maior producao
de serapilheira ocorreu no periodo seco e o maior acimulo no solo ocorreu no
periodo chuvoso. De modo geral, as taxas de decomposi¢do da serapilheira
dos cerrados do entorno de Agua Doce, Capivara e Buriti Grosso foram baixas,
com valores de 0,60, 0,53 e 0,41 respectivamente. Esses resultados podem
ser atribuidos & qualidade da serapilheira. Dentre as trés areas, o cerrado

preservado (Agua Doce) foi aquele que apresentou a taxa de decomposicao



mais elevada, resultado atribuido a maior biodiversidade de organismos
decompositores do solo nessa area. Os teores de nutrientes na serapilheira
produzida e acumulada no solo nas duas estacdes foram decrescentes, na
seguinte ordem: Ca > K> Mg > P. A area mais preservada (Agua Doce)
apresentou 0s menores teores de carbono, nitrogénio e menor relacdo C/N no
solo, tanto na vereda quanto no cerrado de entorno. Esses estoques no solo
variaram de 33,37 a 124,03 Mg ha! e de 3,94 a 10,54 Mg hal,
respectivamente, e dentre as trés areas os maiores valores foram encontrados
nas Capivara e Buriti Grosso. Esses resultados foram atribuidos as
intervengbes antropicas que elevaram temporalmente os valores nas areas

gue atualmente se encontram mais degradadas.

Palavras-chave: Ambientes Umidos. Ciclagem de nutrientes. Matéria
organica.



DYNAMICS OF THE LITTER AND NUTRIENTS STOCKS, CARBON AND
NITROGEN IN VEREDAS SOIL EPA IN THE PANDEIROS RIVER

ABSTRACT

Among the different physiognomic types of Cerrado vegetation there are the
Veredas, wetland ecosystem associated with exudation of the water table and
hygrophilous communities, which play a key role in the hydrological balance.
Already, the adjacent environments to the veredas, called Cerrado
environment, play an important role for the protection and maintenance of the
entire ecosystem. In this sense, the objective of this study was to evaluate the
dynamics of production, accumulation and decomposition of litter in the vicinity
of the closed paths, as well as estimate the stocks of nutrients, carbon, and
nitrogen of the soil ecosystem path with different stages of degradation. Three
areas were selected in the EPA (Environmental Protection Area) of the
Pandeiros River, located in the North of Minas Gerais, classified as preserved
AD (Vereda &gua doce), with intermediate stage (Vereda Capivara) and
advanced degradation (Vereda Buriti Grosso). For the collection of litter
produced were randomly arranged 10 collectors in the intermediate range
between savanna and palm swamp, and for the collection of litter accumulated
on the ground was used a leaked feedback. Samples were collected monthly
for a year to estimated rate of decomposition. Litter samples were randomly
selected in the dry and rainy months for analysis as to chemical attributes. Soil
sampling was carried out through trenches, open the edges of paths and
parallel track in their surrounding savannas. Soil samples were taken at 0-10,
10-20 and 20-30, 30-40, 40-50, 50-75 and 75-100 cm depth to determine soil
density, physical-chemical properties and carbon and nitrogen stocks in the
soil. Most litter production during the dry season and the biggest accumulation
in the soil occurred in the rainy season. Generally the litter decomposition rates
of savanna environment of Freshwater, Capybara and Buriti Grosso were low,
with values of 0.60, 0.53 and 0.41. These results can be attributed to the quality
of the litter. Of the three areas, the preserved cerrado (Agua Doce) was the one
that had the highest decomposition rate, attributable to greater biodiversity

decomposing soil organisms in this area. The nutrient content inproduced and



accumulated litter on the ground in both seasons was decreasing in the
following order: Ca> K> Mg> P. The most preserved area (Agua Doce) showed
the lowest carbon, nitrogen and C/N ratio in soil, both in the path and in the
surrounding savannah. These stocks in the soil varied from 33.37 to 124.03 Mg
ha-! and 3.94 to 10.54 Mg hal, respectively, and the highest values among
areas were found in Capivara and Buriti Grosso. These results occur due to
human interventions that temporally raised the values in areas that currently
are more degraded.

Keywords: humid environments. Cycling of nutrients. Organic matter.
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CAPITULO 1 - REFERENCIAL TEORICO

1.1 INTRODUGCAO GERAL

O cerrado brasileiro abrange uma area de aproximadamente 2 milhdes
de km?, que inclui dez estados federativos e faz limite com todos os demais
grandes biomas brasileiros (CARVALHO et al., 2008; EITEN, 1994; RATTER
et. al., 1997). Trata-se de um bioma de grande biodiversidade, com ambientes
associados a ocorréncia de eventos temporais, como os aspectos fisico-
quimicos do solo, clima, relevo e topografia (RIBEIRO; WALTER, 1998).
Embora no cerrado predominem fitofisionomias associadas a solos bem
drenados e de baixa fertilidade, também ocorrem &reas Umidas com solos
diferenciados, como os campos Umidos, matas de galeria inundaveis e as
veredas. As veredas sdo ecossistemas naturais do cerrado onde ocorrem
inundagBes peridédicas ou permanentes e as condicdes ambientais s&o
determinadas por tal regime hidrico (TINER, 1991; KEDDY, 2000).

Esse ecossistema Umido do cerrado estd associado a solos
hidromérficos e ao afloramento do lencol fredtico, sendo muito importante para
a manutenc¢do do equilibrio dos processos biogeoquimicos no cerrado. Assim,
as veredas sao responsaveis por manter a disponibilidade e a qualidade da
agua, que garante a regularizagdo da vazéo dos rios do cerrado durante os
periodos mais secos do ano. Além da importancia ecologica e hidrolégica das
veredas, estas também se destacam por seu valor social nas pequenas
comunidades rurais, que exploram sustentavelmente a palmeira buriti em suas
diversas atividades. Entretanto, esse ecossistema é extremamente sensivel as
intervencdes antrdpicas, sobretudo por possuir pouca capacidade regenerativa
quando perturbado (CARVALHO, 1991).

As veredas séo conectadas aos ambientes de seu entorno, que séo
formados por vegetagdo tipica de alguma das variagbes do cerrado. A
supressdo do cerrado de entorno promove o assoreamento das veredas, que
comumente estdo localizadas nas partes mais baixas. A consequéncia desse

impacto é a descaracterizacdo de tal ecossistema, acarretado pela perda de
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fungdes ambientais, devido as modificacées do solo (GUIMARAES et al., 2002;
CARVALHO, 1991).

Os impactos ambientais nas veredas sdo sempre muito intensos devido
a interacdo solo-vegetacdo, a qual € de suma importancia em solos pobres
como de tal ecossistema (ABER; MELILLO, 1991). A manutencdo dessas
areas depende da ciclagem de nutrientes provenientes do aporte de
serapilheira, e a ruptura desta relacédo causa, nas veredas, modificacfes ainda
pouco estudadas. E a partir da decomposicéo da serapilheira que se garante
a principal via de entrada de nutrientes no solo. Assim, o cerrado de entorno
garante o equilibrio ecologico das veredas, e o rompimento dessa relacao,
principalmente devido ao desmatamento e as queimadas, causa alteragfes
significativas no ecossistema.

Estima-se que, além de boa parte dos nutrientes do solo, o carbono e
nitrogénio estocados também séo provenientes da serapilheira. Entretanto,
todos esses ciclos sdo complexos e de dificil compreenséo em ecossistemas
naturais como as veredas (ADUAN, 2003). Atualmente existem muitos estudos
sobre o bioma cerrado, mas sobre o ecossistema veredas ha poucos trabalhos,
especialmente pesquisas para averiguar e caracterizar os efeitos da
degradacéo ambiental sobre os atributos do solo. Dentre as poucas pesquisas
sobre esse ecossistema, destacam as desenvolvidas por Guimaraes et. al.
(2002), Souza (2013), Ramos et al. (2006), que analisaram a influéncia das
atividades agropecudria e agricola nos solos e na agua de veredas e no
cerrado do entorno. Entretanto, ainda sao insuficientes para explicar diversos
aspectos de tal ecossistema, principalmente para auxiliar em projetos de
recuperacdo ambiental e preservagéo das veredas.

Diante do exposto, 0 objetivo deste estudo foi avaliar a dindmica de
producéo e decomposicéo da serapilheira no cerrado de entorno das veredas,
assim como estimar os estoques de nutrientes, carbono e nitrogénio dos solos
com diferentes estagios de degradagdo, na APA do Rio Pandeiros, localizada

na regido Norte do Estado de Minas Gerais.
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1.2 Veredas - Ecossistema do cerrado

Uma das primeiras descricbes das veredas foi feita pelo o escritor
Guimaraes Rosa em 1956, que as descrevia como caminhos utilizados nas
extensas jornadas, pelos viajantes, os quais, procurando se livrar do cerrado
denso, desviavam-se para uma vegetacdo de gramineas e terreno aplainado,
em que as condic¢des para o deslocamento eram melhores (FERREIRA, 2008).
Atualmente o termo “vereda” é usado para descrever o ecossistema umido do
cerrado, que tem como caracteristica marcante os solos hidromérficos e as
comunidades da palmeira arbérea (Mauritia flexuosa), popularmente
conhecida como buriti (BOAVENTURA, 2007). A formag&o desse ambiente
esta condicionada ao afloramento do lencol freético, decorrente da alternancia
de camadas do solo de diferentes permeabilidades (CARVALHO, 1991;
RIBEIRO; WALTER, 1998).

No aspecto fitogeografico, as veredas estdo incluidas como parte da
formacdo savanica do bioma cerrado (RIBEIRO; WALTER, 1998). Assim,
ocorrem em boa parte todo territorio brasileiro, abrangendo varias regides do
pais. De acordo com Boaventura, (2007) e Rizzini, (1997), o cerrado é um dos
Unicos biomas que fazem Ilimite com todas as demais fitofisionomias
brasileiras, fator que contribui para uma maior biodiversidade.

Segundo Barbosa (1967), a grande relevancia das veredas decorre de
essas areas constituirem espagos de concentragdo de agua dentro de
extensas regifes secas, como as semiéridas do Norte de Minas Gerais. Aguiar;
Camargo (2004) ressaltam que esses locais funcionam como vias de
drenagem, que colaboram para a perenidade e a regularidade de cursos
d’agua, basicamente atuando como bacias coletoras no bioma cerrado. De
acordo com Castro (1980), uma das principais fun¢des das veredas é
promover o equilibrio geoecoldgico do bioma cerrado e a prote¢cdo das
nascentes. Para Ferreira (2008), esse é um importante ecossistema do
cerrado, de significado ecoldgico e socioecondmico regional, por constituir

reflgios floristicos de espécies dependentes desse ambiente.
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Em funcéo da importancia das veredas, estas séo consideradas areas
de preservagdo permanente previstas no Codigo Florestal (Lei n° 12.651 de
25/05/2012), sendo definidas como a “area protegida, coberta ou nao por
vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos,
a paisagem, a estabilidade geol6gica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico
de fauna e flora, proteger o solo e assegurar 0 bem-estar das populacdes
humanas” (BRASIL, 2012).

Quanto aos tipos de veredas, Boaventura (2007) os agrupa em pelo

menos trés classes conforme a geomorfologia:

i) Vereda de superficie aplainada: as nascentes se encontram em solo
argiloso, turfoso, rico em matéria organica, nas zonas encharcadas e

arenosas, nas zonas menos Umidas e com matas de galeria;

i) Vereda de encosta: ha predominantemente solos arenosos (raramente
argilosos) e uma cobertura herbacea; costuma ocorrer sob a forma de meia
lua, em bordas de chapadas e declives pouco acentuados;

iii) Vereda-varzea: a nascente ocorre em transicdo com a area de acumulagéo
de sedimentos aluviais. Localiza-se em planicies de inundacdo, com

vegetacao transicional de herbaceas para buritizais.

Em relacdo a vegetacgéo, as veredas séo formadas basicamente por dois
estratos: um herbaceo-gramineo e outro arbustivo-arbéreo (RIBEIRO;
WALTER, 1998). Nas bordas das veredas, ocorre a mata de galeria ou cerrado
de entorno, cuja funcao é proteger a parte do ecossistema onde se formam os
solos alagados e turfosos (COSTA; OLSZEVSKI, 2008). Os diferentes
substratos vegetais das veredas seguem um padrao transversal em fungéo da
disponibilidade hidrica (MAILLARD et al.,2009). Esse fato ocorre devido a
altura do lencol freatico, o qual se distribui a partir do cerrado de entorno e
aflora na calha (nascentes dentro das veredas), constituindo diferentes zonas
funcionais associadas ao tipo de solo formado. Segundo Neves (2011), no
fundo das veredas ocorrem as comunidades higroéfilas, representadas pelos
buritis (Mauritia flexuosa), dispostos em agrupamentos ou alinhados com a

faixa do solo mais tufoso. No entorno das areas mais pantanosas, conforme a
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umidade diminui, ocorre o estrato de plantas herbaceas, fazendo limite com o
cerrado (BAHIA et al., 2009; DRUMMOND et al., 2005). Souza (2013) nomeia
essas diferentes zonas como terco inferior, terco médio e tergo superior. Essa
mesma divisdo equivale a descricdo relatada por Ramos (2004) como fundo,
meio e borda (FIG.1).

FIGURA 1 — Esquema de distribuicdo da vegetacao e solos ao longo das faixas
de umidade no ecossistema vereda.

buriti

Cerrado de entorno

arbusto

gramineas

- borda meio fundo

P Gx

NQ s GM o
L — Latossolos O - Organossolos
P — Argissolos GM - Gleissolos Meléanicos
NQ — Neossolos Quartzarénicos GX — Gleissolos Haplicos

Fonte: Adaptado de Ramos, 2004; Ribeiro e Walter, 2008.

Assim, onde o lencol freatico se encontra mais préximo a superficie,
ocorre maior hidromorfismo (Organossolos), e, a medida que o lencol freatico
fica mais profundo, aparecem os Gleissolos e suas variacoes, ja fazendo limite
com o cerrado do entorno (RAMOS, 2004). Ja nos solos do cerrado de entorno
das veredas predominam as classes mais expressivas do bioma cerrado, como
os Latossolos, Argissolos e Neossolos Quartzarénicos (EMBRAPA, 2006). De
acordo com Carvalho (1991), essas diferenciagcdes do solo nas veredas
também ocorrem devido a topografia e a alternancia de camadas do solo com

diferentes permeabilidades.
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1.3 Impactos ambientais nas veredas

Nas ultimas décadas, o acelerado processo de expansdo agricola na
regido do bioma cerrado tem prejudicado a sustentabilidade dos ecossistemas
ligados a esse bioma, causando desequilibrios ambientais como erosdo do
solo e diminuicdo dos mananciais. Assim, o desconhecimento do potencial de
uso dos recursos naturais, o desrespeito as leis de protecdo ambiental e a
intensidade de exploragdo agricola tém provocado prejuizos irreparaveis ao
solo, a fauna, a flora e aos recursos hidricos (SILVA et al., 2009).

Nesse contexto, assim como em todo o cerrado, as veredas sofrem
fortes antropizacdes, através da sua exploracdo para diversos fins, dentro os
quais se destacam a pecuaria e a agricultura, que acarretam grandes
problemas ambientais, alterando as fun¢bes bidticas e descaracterizando o
ecossistema. As caracteristicas mais favoraveis as atividades agricolas das
veredas fazem com que estas sejam amplamente exploradas, o que acaba
provocando mudang¢as nas caracteristicas naturais do solo e contaminando a
agua pelo uso de corretivos de solo, fertilizantes e agrotoxicos (OLIVEIRA;
FERREIRA, 2007). Ja a pecudria extensiva causa a compactagao do solo com
0 pisoteio de animais e promove a supressdo da vegetacdo herbacea e
gramineas nativas, desencadeando, assim, todo um processo de degradacéo
(RAMOS et al.,2006). O principal impacto gerado por todas essas agfes € 0
assoreamento das areas mais baixas, onde se situam as calhas das veredas,
0 qual altera os atributos do solo, acarreta o soterramento de nascentes, que
culmina nas perdas das funcdes ambientais do ecossistema (GUIMARAES,
2001).

Segundo Guimaraes e Araujo (2002), a descaracterizagao das veredas
€ intensificada com a construgao de barragens, a supressao da vegetagao, as
construcBes de estradas sem planejamento, a utilizagdo das suas varzeas
como estradas naturais e a drenagem do solo para a plantacdo de culturas
agricolas, como é caso do arroz. Os mesmos autores ressaltam que, em

muitas veredas, € comum encontrar plantacdes de eucalipto, principalmente
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nas areas de recarga situadas nos cerrados de entorno. Muitos desses
impactos ambientais foram decorrentes de projetos financiados pelo governo,
como a drenagem das veredas, na década de 1960, para o projeto Pro-varzea
(NUNES et. al., 2009). Esses impactos podem influenciar na fertilidade do solo;
consequentemente, na comunidade vegetal e no regime hidrico dos cursos
d’agua (GUIMARAES et al., 2002; BAHIA et al., 2009).

O uso de queimadas é outro grande problema que ameaca as veredas,
pois essas areas ndo apresentam resisténcia ao calor como o cerrado, que
resiste aos incéndios florestais através de adaptac6es especiais da vegetagéo
piréfita. No cerrado, as temperaturas raramente ultrapassam 50°C nos
primeiros 5 cm abaixo da superficie, de modo que provocam poucos efeitos
sobre os solos (MIRANDA et al., 1993). Ja nas veredas, o acumulo de matéria
organica facilita o alastramento do fogo com maior rapidez, causando a
destruicdo da flora e da fauna. A queima do material turfoso, com o tempo,
causa o empobrecimento do solo pela perda de seus nutrientes e de carbono,
por meio da volatilizacdo e pela destruicdo da microbiota existente (BOND;
WILGEN, 1996). Guimaraes et al. (2001) ressaltam que esse ecossistema é
extremamente sensivel as alteragBes ambientais, principalmente por possuir

baixa resiliéncia.

1.4 Producéo de serapilheira

A serapilheira consiste na camada de residuos organicos que se forma
sobre o solo dos ecossistemas naturais ou agricolas, sendo constituida por
folhas, gravetos, ramos, caules, frutos, flores, sementes, além de dejetos de
animais (OLSON, 1963). A grande importancia desse material € por constituir
a principal fonte de matéria organica no solo (MOS), que cumpre papel
essencial na manutencéo dos ecossistemas naturais (DELITTI, 1984; KONIG
et al., 2002). Assim, a serapilheira desempenha duas das mais importantes
funcbes para equilibrio dos ecossistemas: primeiro, ela é parte essencial no
ciclo de nutrientes; e segundo, a mesma forma uma camada protetora na

superficie do solo que regula as condi¢cdes microcliméaticas (SAYER, 2005;
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CALDEIRA et al., 2010; CALDEIRA; SCHUMACHER, 2013). Nas florestas
tropicais em que predominam as cadeias troficas de detritos, as
transformagfes associadas a ciclagem de nutrientes ocorrem no
compartimento da serapilheira, onde se concentra a maior parcela da energia
que flui no sistema como importante reservatorio de nutrientes (GOLLEY et al.,
1978).

Nesse sentido, a quantidade de serapilheira aportada e/ou acumulada
no solo é fundamental para avaliar os processos que envolvem o sistema
planta-solo. Entretanto, a sua quantidade e qualidade variam principalmente
em funcdo da tipologia vegetal e das condigBes climaticas (CORREIA;
ANDRADE, 2008). Além desses dois fatores, varios outros pardmetros afetam
a quantidade de residuos que caem da parte aérea das plantas. Dentre esses,
destacam-se o0 solo, as caracteristicas genéticas das plantas, a idade, o
estagio de sucessdo ecolégico e a densidade de plantas (CORREIA;
ANDRADE, 2008). Outros fatores biéticos e abidticos também influenciam na
deposicao da serapilheira, destacando-se a latitude, a altitude, a temperatura,
a precipitacdo, o estagio sucessional, a disponibilidade hidrica, o estoque de
nutrientes no solo, a umidade do solo e o vento (BRUN et al., 2001; CALDEIRA
et al., 2008; FIGUEIREDO FILHO et al., 2003).

A producéo de serapilheira pode ser determinada, em uma escala mais
ampla, pela distribui¢do das chuvas, a qual influencia a disponibilidade de agua
no solo, e numa escala mais restrita, pela disponibilidade de nutrientes
(VITOSOUK et al., 1996). Os padrdes de producéo e acumulo apresentam uma
ampla heterogeneidade temporal e espacial, conforme a estrutura e a dindmica
da comunidade vegetal (FACELLI; PICKETT, 1991).

A deposi¢cdo de serapilheira é maior em regides tropicais do que em
regides temperadas (CORREIA; ANDRADE, 2008). Em geral, a nutricdo da
planta € melhor em regiées onde a disponibilidade de agua é maior e mais
continua, em razdo do melhor transporte dos nutrientes no solo por fluxo de
massa e, em especial, por difusdo (NOVAIS; BARROS, 1996).

Por outro lado, florestas sobre solos de baixa fertilidade, em geral,

retornam menor aporte de serapilheira em relagdo a solos mais férteis. Em
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média, ambientes tropicais sobre solos de baixa fertilidade apresentam
aproximadamente 7,5 t ha! ano! de matéria seca em forma de residuos
organicos que formam a serapilheira. Ja4 em solos de fertilidade média, essa
producdo é de 10,5t ha! ano! e, nas areas montanhosas, de 6,3 t ha! ano!
(CORREIA; ANDRADE, 2008).

As condicGes ambientais das areas com elevados graus de perturbacéo
possuem uma maior quantidade de espécies pioneiras de crescimento rapido
e normalmente investem mais em produ¢do de biomassa, produzindo maior
guantidade de serapilheira (MARTINS; RODRIGUES, 1999) A situagdo é
diferente em areas menos perturbadas, devido a menor presenca de espécies
secundérias tardias, que produzem menos biomassa, apresentando, porém,
maior longevidade (ARAUJO et al., 2005).

1.5 Dinémica da matéria organica do solo

A matéria organica do solo (MOS) é composta por todo o carbono (C)
organico presente no solo, considerando-se trés reservatorios: a MOS
transitéria, composta por residuos de plantas e organismos de féacil
decomposicdo; a MOS humificada, composta por materiais recalcitrantes, os
quais passaram por um processo intenso de transformagdo de materiais
carbonizados; e a biomassa formada pela meso e macrofauna, além da
microbiota do solo (ROSCOE et al., 2006).

A matéria organica contém cerca de 58% de C e é um dos indicadores
da qualidade do solo, pois interage com os aspectos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo (VEZZANI; MIELNICZUK, 2009). A importancia da MOS nas
propriedades fisicas do solo estd relacionada a participacdo desta como
agente cimentante de agregacao do solo, que influencia na retengéo de agua,
na penetracdo das raizes e na resisténcia a erosdo (JIAO; WHALEN,;
HENDERSHOT, 2006). No aspecto quimico, a MOS é responsavel por prover
as cargas negativas, reter os cations no solo, fontes de carbono, energia para
0s microrganismos e complexacédo de substancias toxicas e micronutrientes
(WORF; SNYDER, 2003). Embora, a MOS seja apenas pequena parte da
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massa total dos solos, ela é componente essencial nos diversos processos
guimicos, fisicos e biolégicos de ecossistemas terrestres naturais (PICCOLO,
1996; CHRISTENSEN, 2000; CARTER, 2001).

Em ambientes tropicais, os processos de degradacdo dos solos
encontram-se intimamente relacionados a dinamica da matéria organica
(FELLER; BEARE, 1997), por esta ser essencial para o0s ciclos
biogeoquimicos. A MOS tem um importante papel na produtividade, pois
domina a reserva de nutrientes (N, P, S, como cétions basicos, Ca, Mg, K e
Na), melhora a capacidade de reter agua, influencia no pH do solo, possui alta
capacidade de troca catiénica (CTC), evitando a lixiviagdo de cations metais
(ZECH et al., 1997). No caso das veredas, € a matéria organica que garante
as funcdes basicas do ambiente. A perturbacdo dos sistemas nativos nos
tropicos geralmente resulta em uma rapida perda de C organico, em virtude da
combinacgéo de altas temperaturas e umidade (SCHOLES; BREEMEN, 1997).
De acordo com Roscoe et al. (2006), os teores totais de MOS sao importantes
para o entendimento dos processos de degradacao do solo.

Em solos alagados ocorrem as menores taxas de reacdes de
decomposicao e, assim, uma série de compostos intermediarios sdo formados,
alterando toda a dindmica da MOS no sistema (PONNAMPERUMA, 1972;
CAMARGO et al., 1993). Nos ambientes umidos, como as veredas, o material
mal decomposto garante o aclmulo de grande quantidade de material
organico. Neves (2011) ressalta que nas veredas a palmeira buriti € a principal
via de entrada de carbono no solo, devido a capacidade dessa espécie em
produzir grande quantidade de biomassa, e, além disso, por suas folhas serem
ricas em material fibroso de dificil decomposic¢éo.

Na regido em interface com cerrado, a matéria orgénica é proveniente
basicamente do estrato gramineo e dos pequenos arbustos que migram do
cerrado para dentro do ambiente de veredas. As alteracdes dos teores de MOS
podem ter efeitos negativos nos ecossistemas naturais (SAGGAR et al., 2001).
Desta forma, a perda deste compartimento e de suas funcdes eleva a perda
da qualidade do solo (SANCHEZ et al., 2003).
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1.6 Ciclagem de nutrientes

Em ecossistemas naturais, a ciclagem de nutrientes envolve o processo
de transferéncia dos minerais aportados na biomassa vegetal para o solo. A
decomposicdo da biomassa possibilita a liberagcdo dos nutrientes que
posteriormente sdo reabsorvidos pelas as plantas (TOLEDO; PEREIRA, 2004).
A ciclagem de nutrientes em florestas pode ser analisada através da
compartimentalizacdo da biomassa acumulada nos diferentes estratos; da
quantificacdo das taxas de nutrientes que movimentam entre seus
compartimentos, através da producdo, acumulo de serapilheira no solo,
decomposicao e lixiviagdo (ALVES et al., 2006). Desse modo, o compartimento
formado pela serapilheira no solo € o sitio de todas as etapas de decomposi¢céo
da matéria organica e ciclagem de nutrientes (SCHEER, 2008).

De acordo com Gama-Rodrigues (2004), o processo de ciclagem de
nutrientes pode ser avaliado conforme o objetivo do estudo e pode ser
composto também pelo ciclo biogeoquimico. Este inicia-se com o processo de
absorcdo e acumulo do nutriente na biomassa, sua alocacdo nos diferentes
compartimentos da planta e renovacao de raizes. A incorporacdo do material
orgéanico no solo ocorre mediante a decomposicao da serapilheira acumulada
e conclui-se com a reabsorcdo do nutriente pela planta (GAMA-RODRIGUES,
2004). Dentre os ciclos biogeoquimicos, estdo o da agua, do nitrogénio (N), do
fésforo (P), do C e do enxofre (S). As variagcdes nas suas concentragfes de
nutrientes na serapilheira sédo indicadoras da intensidade da ciclagem
biogeoquimica dos nutrientes da serapilheira (CUNHA et al., 2009).

Os estudos da ciclagem de nutrientes desempenham um papel
importante no conhecimento das condi¢cdes e da dindmica dos processos
internos dos ecossistemas naturais, que auxiliam no entendimento das rapidas
mudancas provocadas pela exploracao florestal no meio ambiente (VOGEL et
al., 2007). A ciclagem de nutrientes constitui uma via importante do ciclo
biogeoquimico, especialmente em solos altamente intemperizados, nos quais
a biomassa vegetal é o principal reservatorio de nutrientes (VITOUSEK, 1986).

Um de seus processos mais importantes é a decomposi¢cdo (MONTAGNINI;
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JORDAN, 2002), que além de regular a disponibilidade de nutrientes para as
plantas, quando esta em estagio avancado forma os hiumus, matéria organica
escurecida, homogénea e muito rica em polifendis e N. Sendo assim, a
decomposicao representa um processo-chave na manutencao da fertilidade do
solo (SILVER; MIYA, 2001) e é um dos fatores limitantes no estabelecimento
e desenvolvimento de ecossistemas florestais (VITOUSEK; SANFORD, 1986).

O processo de decomposicao constitui um processo hiolégico basico, no
qgual o C é reciclado para a atmosfera na forma de diéxido de carbono (CO3),
o N pode se tornar disponivel nas formas dos ions aménio (NH4*) e nitrato
(NOz3), e outros elementos, como P, célcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K)
e varios micronutrientes, podem se transformar em formas requeridas pelas
plantas superiores (MARTINS, 2010).

Por outro lado, a heterogeneidade vertical da serapilheira, ou seja, sua
diferenciacdo em camadas, € decorrente da velocidade de decomposicao que,
por sua vez, é determinada por fatores climaticos, edaficos e biolégicos. De
acordo com Cole (1980), o tempo de permanéncia dos nutrientes estocados
na serapilheira depende da velocidade de decomposicdo desse material, a
qual varia de acordo com a cobertura vegetal. A celulose, dentre os polimeros,
€ a que mais influéncia nos padrdes de mineralizacdo de C e N
(MTAMBANENGWE; KIRCHMANN, 1995). A qualidade dos compostos
organicos tem sido definida, principalmente, por meio de sua composicao
quimica, como os teores de carbono, nitrogénio, lignina, celulose,
hemicelulose, polifendis e pelas razdes C/N e C/P (SWIFT et al., 1979).

Esses atributos quimicos afetam a atividade microbiana, influenciando
0s processos de decomposicdo e mineralizacdo da matéria organica e,
consequentemente, o fornecimento de nutrientes as plantas (PARTON et. al.,
2007). Os componentes quimicos dos residuos possuem total influéncia no
processo de mineralizacdo do N no solo, permitem estimar a reserva de
nutrientes e funcionam como indicadores do estado real do solo. Em
ecossistemas tropicais, a serapilheira e os seus nutrientes tém menor tempo
de permanéncia do que em florestas coniferas e boreais. Em geral, 0 K € o

nutriente de mais rapida liberacdo da serapilheira em todos os ecossistemas
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(GAMA-RODRIGUES, 1997). A dindmica desse processo depende, entre
outros fatores, das caracteristicas de cada componente da serapilheira, tais
como teor de lignina e nutrientes, resisténcia, componentes secundarios,
massa e tamanho do material (ABER; MELILO, 1978).

Dos componentes da serapilheira, as folhas, em geral, estdo em maior
proporcdo e apresentam a maior taxa de decomposicdo (FASSBENDER,
1993). Existe, porém, uma fracdo delas de dificil decomposi¢do, com muitas
estruturas lignificadas, que representam em torno de 30 a 40% da serapilheira
(ANDERSON; SWIFT, 1983).

Ha dois principais métodos para medir a decomposi¢cédo da camada de
serapilheira, sendo o valor de K, que relaciona a quantidade de material que
cai do dossel (“litterfall”’) e a que esta depositada sobre o solo (serapilheira), e
0 método direto, por meio de medidas da perda de massa em sacos de tela
para o estudo da decomposicdo — “litterbags” — (ANDERSON; SWIFT, 1983).
De acordo com Kolm e Poggiani (2003), em florestas deciduas tipicas, o
periodo de queda da serapilheira total é restrito e a decomposicdo pode ser
facilmente estudada em intervalos regulares apds a queda do material. Esses
meétodos citados apresentam variagbes, mas, segundo o autor, a escolha

depende do objetivo da pesquisa a ser realizada.

1.7 Estoques de carbono e nitrogénio no solo

O estoque de carbono (C) distribui-se em quatro principais reservatérios
no globo: os oceanos, a atmosfera, os ecossistemas terrestres e as formagdes
geoldgicas, que contém C féssil e mineral, os quais estdo em equilibrio (LAL
et al., 2004). O solo é o compartimento com maior reservatorio de carbono da
superficie terrestre, com valores cerca de duas a trés vezes superiores a
acumulada na biomassa (BATJES, 1996). Assim, a atmosfera €
aproximadamente duas vezes mais sensivel as alteragdes que provocam o
desequilibrio de carbono entre o sistema solo-atmosfera (PITOMBO, 2011).

A maior parte desse carbono do solo pode ser organico, dependendo do

material de origem do solo e do balanco entre a adicdo de materiais,
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decomposicéo e mobilizagcao destes no solo (BATJES, 1996). Ja do total do
nitrogénio organico terrestre, cerca de 96% estdo na MOS morta e apenas 4%
nos organismos vivos, sendo que o N na matéria viva se encontra
predominantemente nas plantas (94%), microbiota (4%) e animais (2%)
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2002). As quantidades de C e N organicos num
determinado solo sdo o resultado principalmente do balanco entre adi¢des e
remoc¢des ocasionadas por processos como decomposi¢cao, mineralizacéo ou
erosdo (GREGORICH et al., 1997). Dai a importancia do conhecimento sobre
0s estoques de carbono e nitrogénio em diferentes classes de solos para
avaliar o que pode ser perdido ou aportado com o uso e a mudanca da terra,
assim como 0 manejo mais adequado para manter o carbono por mais tempo
no solo (LAL, 2004).

Globalmente, as florestas sdo os maiores sumidouros de carbono, uma
vez que as plantas e o solo, este em maior percentual, sdo os grandes
sequestradores e armazenadores de carbono (ADUAN; VILELA; KLINK, 2003;
CUNHA et al., 2009; SILVEIRA et al., 2008). A distribuicdo de carbono pode
ser diferente nas diferentes profundidades do solo, podendo estar associadas
principalmente ao tipo de fisionomia (LAL, 2008; MARCHIORI JUNIIOR;
MELO, 1999; MORAIS et al.,2013; ZHERNG et al., 2008).

Dentre os ambientes com maior capacidade de armazenamento de
carbono no solo estédo as florestas e savanas tropicais (cerrado), com cerca de
158 a 146 gigatoneladas de C (GtC) até 3 metros de profundidade (JOBBAGY;
JACKSON, 2000). Entretanto, segundo Aduan, Vilela e Klink (2003), pouco
ainda se sabe sobre a forma de ciclagem, a velocidade dos fluxos e o estoque
de carbono em ecossistemas, devido a falta de dados pontuais. Sabe-se que
0s solos do cerrado sdo responséaveis por armazenar mais de 90% do carbono
abaixo da serapilheira (PAIVA; FARIA, 2007). Morais et. al. (2013a), em
estudos no Cerradéo do Norte de Minas Gerais, determinaram que o solo tem
64,8% de contribuicdo do estoque de carbono total. Entretanto, os impactos
ambientais, como a supressdo da cobertura edafica natural, refletem em
mudancas consideraveis nas quantidades totais de C e N orgéanicos presentes
no solo (GREGORICH et al., 1997).
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Jaarelagdo C/N é um indicador importante da decomposi¢éo da matéria
organica do solo, dando informacdo sobre o estado de humificagdo. O
equilibrio entre as taxas de mineralizacdo e imobilizacdo depende da qualidade
e quantidade de C no residuo e da relacdo entre carbono e nitrogénio (TAB.
1). Os tecidos microbianos possuem uma relacdo C/N entre 20 e 30. Valores
abaixo de 20 sdo considerados baixos, tendo a imobilizacdo. A relacdo C/N

afeta a disponibilidade de nitrogénio disponivel no solo (RAIJ, 1983).

TABELA 1- Relacdo C/N nos residuos organicos do solo e as taxas de
imobilizag@o e mineralizagéo.

Relacdo C/N Imobilizacéo (I)/Mineralizagdo(M) Disponibilidade N
> 30 > M Diminuida
20-30 =M N&o alterada

<20 I<M Aumentada

Fonte: Moreira e Siqueira, 2006.

Em geral, a relacdo C/N é mais baixa em solos de zonas &ridas do que
em zonas Umidas, quando as condi¢cbes de temperatura sdo semelhantes
(LUCHESE et al., 2002). As florestas tropicais normalmente sdo mais ricas em
N do que os ambientes temperados, devido a uma maior ciclagem desse
elemento (MARTINELLI et al.,1999). Assim as taxas de mineralizacdo e
nitrificacdo s@o mais elevadas nas florestas tropicais e séo consideradas
importantes indicadores de suprimento de N-mineral no solo que pode afetar a
absorcao pelas plantas, sobretudo apds distirbios (NALDELHOFFER; ABER,;
MELILLO, 1983).
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CAPITULO 2 - ATRIBUTOS DO SOLO DO ECOSSISTEMA VEREDA NA
APA DO RIO DO PANDEIROS/MG

RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi caracterizar os solos do ecossistema vereda e de
seus respectivos cerrados de entorno, em diferentes estagios de degradacéo,
na APA do Rio Pandeiros/MG. Para isso, foram analisados os atributos
quimicos, a granulometria, a densidade aparente e os estoques de nutrientes
no solo. Foram selecionadas trés areas de veredas e seus respectivos
cerrados de entorno: Vereda Agua Doce- preservada; Vereda Capivara-
degradacédo intermediaria; Vereda Buriti Grosso - degradagcdo avancada. As
amostragens de solo foram realizadas a partir de aberturas de trincheiras nas
bordas das veredas e nos respectivos cerrados de entorno. As amostragens
de solo foram feitas nas camadas de 0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-50, 50-75 e
75-100 cm de profundidade. As amostras foram analisadas no Laborat6rio de
Solos do ICA/UFMG. Os solos dos dois ambientes (veredas e cerrados de
entorno) foram classificados como arenosos e com elevada densidade
aparente. Em ambas as areas, o pH apresentou carater acido, com soma de
bases, Al e CTC muito baixos nos dois ambientes caracteristico de solos do
Cerrado. O potéssio foi 0 elemento que apresentou maior variacdo entre as
areas, com maiores valores na area mais degradada (vereda Buriti Grosso),
entretanto ndo foi possivel inferir a relagdo desse elemento com as
intervencdes antrépicas. Os estoques de nutrientes apresentaram valores
maiores nos ambientes de cerrado, e para as trés areas de estudo a sequéncia
foi decrescente na seguinte ordem: K>Ca>Mg>P tanto no ambiente de vereda

como no cerrado do entorno

Palavras-chave: Cerrado. Estoques de nutrientes. Fertilidade do Solo.
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CHAPTER 2 -SOIL ATTRIBUTES OF VEREDA ECOSYSTEM IN THE EPA
OF PANDEIROS RIVER

ABSTRACT

The aim of this study was to characterize the soils of the path ecosystem and
their surrounding savannas, in different stages of degradation, the APA
Pandeiros River. For this, the chemical attributes were analyzed, the particle
size, bulk density and nutrient stocks in the soil. Three areas of their path and
closed the surroundings were selected: Vereda Agua Doce (AD) - preserved;
Vereda Capivara (CV) - intermediate degradation; Vereda Buriti Grosso (BG)
advanced degradation. The soil samples were taken from trenches openings
on the edges of paths and their surrounding savannas. Soil samples were
collected in layers of 0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-50, 50-75 and 75-100 cm
deep. The samples were analyzed in the ICA/UFMG Soils Laboratory. The two
environments soils (paths and surrounding savannahs) are classified as sandy
and with high density. In both areas, the pH had acidic character, with sum of
Al and CTC very low base in both environments Cerrado soil characteristics.
Potassium was the element that showed greater variation between areas, with
higher values in the most degraded (Buriti Grosso), however it was not possible
to infer the relationship of this element with the human interventions. Nutrient
stocks showed higher values in closed environments and descending
sequence follows the following order K> Ca> Mg> P, in all three areas both in

the path environment as in the surrounding cerrado.

Keywords: Cerrado. nutrients stocks. Soil fertility.
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2.1 INTRODUCAO

As intervengdes antropicas nos ecossistemas naturais podem provocar
alteracdes significativas nas propriedades do solo, sobretudo nos seus
atributos fisicos e quimicos. Esse fato esta associado principalmente ao
desconhecimento do potencial de uso dos recursos naturais, conjuntamente
com o desrespeito as leis de protecao ambiental e a intensidade de exploracéo
agricola (SILVA et al.,, 2001). Essas acdes tém provocado prejuizos
irreparaveis ao solo, a fauna, a flora e aos recursos hidricos. Portanto,
preocupar-se com 0 uso e 0 manejo do solo, assim como manter e/ou
promover sua qualidade, torna-se imprescindivel para a reducéo dos impactos
ambientais.

O bioma Cerrado foi responsavel pela expansédo agricola do Brasil,
promovendo diversas mudancas no uso do solo e, consequentemente,
atingindo seus ecossistemas mais frageis. Assim, muitos ecossistemas desse
bioma, que se localizam em areas mais propicias as altera¢des do solo, tém
perdido muitas das suas caracteristicas. Dentre esses casos, estdo as veredas
e as margens de cursos d’agua, as quais tém a sua vegetacao original (nativa)
suprimida e substituida por atividades agropecuarias, principalmente para
implantagdo de pastagens e cultivos agricolas.

A substituicdo da cobertura vegetal natural por atividades agropastoris,
associada ao emprego de praticas de manejo inadequadas, pode causar a
reducdo expressiva dos estoques de MOS e, consequentemente, a perda de
algumas propriedades do solo (GUO; GIFFORD, 2002; MACHADO, 2005;
WENDLING et al., 2011). Além disso, as altera¢des na dindmica da matéria
organica afetam diretamente a temperatura, a umidade e a diversidade de
microrganismos do solo, que sao responsaveis pelo processo de ciclagem de
nutrientes — processo essencial para a manutencdo dos ecossistemas
naturais.

No caso das veredas, 0s impactos ambientais que promovem
modificacdes de propriedades do solo e das fungcbBes ecologicas desse

ecossistema séo provenientes nao somente da utilizacéo direta dessas areas,
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mas também do uso das terras adjacentes (BURBRIDGE, 1994; HOULAHAN
et al., 2006). Essas alteracdes afetam, sobretudo, a MOS, e podem promover
a descaracterizacdo do ambiente, com perdas consideradas irreversiveis.

Embora os atributos fisico-quimicos, como fertilidade, textura e
estrutura, modifiguem muito lentamente, sdo amplamente utilizados para
avaliacfGes qualitativas e estudos que visam entender o comportamento do
ecossistema em funcéo da intensidade antrépica (PASCUAL et al., 2000). O
estudo dessas propriedades do solo € de suma importancia para definir a
gualidade do solo, bem como as estratégias mais adequadas para o seu
manejo e recuperacdo de areas degradadas. Assim sendo, a avaliacdo das
propriedades fisicas, bem como dos impactos dos sistemas de uso e manejo
do solo, é de grande importancia para o desenvolvimento de sistemas
agricolas sustentaveis e para a manutencdo de ecossistemas naturais
(ARAUJO et al., 2004; VIANA et al., 2011).

Nesse contexto, 0 objetivo desta pesquisa foi caracterizar e avaliar os
atributos do solo dos ecossistemas vereda e de seus respectivos cerrados de
entorno, com diferentes estagios de degradacéo, na APA do Rio Pandeiros/
MG.
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2.2.1 Caracterizacao das areas de estudo

As éareas de estudo estdo localizadas na APA (Area de Preservacéo

Ambiental) do Rio Pandeiros, situada na regido Norte do Estado de Minas

Gerais, nos municipios de Bonito de Minas e

Januéria (FIG. 2). O delineamento

utilizado foi inteiramente casualisado e os tratamentos utilizados neste estudo

consistem em trés areas de veredas e seus respectivos cerrados de entorno

(constituindo seis ambientes - trés veredas e trés cerrados), em diferentes

estagios de degradacdo: uma conservada, uma em fase inicial de degradacgéo

e outra com amplo histérico de degradac@o. As referidas &reas sao

conhecidas, respectivamente, como Agua Doce (15°20’ 03.1” S, 44°51’ 00.0”
W), Capivara (15°16’ 10.23” S, 44°51’ 13.6” W) e Buriti Grosso (15°26’ 26.6” S,

45°3'55” W).

FIGURA 2 - Localizagcdo das &reas de estudo situadas nos municipios de

Januéaria e Bonito de Minas

localizadas na APA do Rio

Pandeiros/MG.
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A vereda conservada, denominada de Agua Doce, é uma das poucas
areas nessa condicdo em toda a regido, apesar de frequentemente ocorrer
queimadas naturais, sobretudo no cerrado de entorno. Todo o ambiente da
vereda encontra-se bastante preservado, com suas espécies de vegetacao
tipica e as zonas de formacdo dos solos hidromoérficos bem definidas. O
cerrado do entorno da vereda também se encontra preservado, com espécies
mais adaptadas.

A Vereda Capivara passou por intervengfes antrépicas que acarretaram
impactos considerados irreversiveis; como o0 assoreamento das partes mais
baixas. As acdes antropicas sdo provenientes principalmente da pecuaria
extensiva, das queimadas anuais e do desmatamento do cerrado de entorno,
gue contribuiram para a descaracterizagdo do ambiente. Os solos préximos a
calha da vereda sofreram processos de pedoturbagéo, com grandes variagoes
ao longo do perfil avaliado.

A Vereda Buriti Grosso atualmente encontra-se inserida em Reservas
Particulares de Patrimbnio Natural — RPPNs da empresa RIMA. Entretanto,
apresenta um amplo histérico de intervencdes antrépicas pela exploracdo a
partir da década de 1960, em virtude dos grandes projetos de drenagem
financiados com recurso publico (Pré-Varzea). Além da pratica de agricultura
de subsisténcia, a plantacao de arroz nos solos hidromorficos e de eucalipto
nas areas de recarga também contribuiram para o intenso processo de
degradacédo da area. Nessa area, ja é possivel observar a mortalidade de
espécies da palmeira buriti, o que é considerado um importante indicativo dos
fortes impactos ambientais.

O clima da regido é tropical semiéarido (tipo Bhs, na classificacdo de
Kdppen) com marcante estacionalidade no regime de precipitacdo (GRAF. 1).

As estacBes chuvosas (primavera e verdo) e secas (outono e inverno)
(CPRM, 2001) tém as chuvas concentradas predominantemente entre o0s
meses de outubro e abril.

O clima (precipitagdo e temperatura) nas trés areas de estudo é
semelhante. As areas se situam entre as altitudes 485 e 515 m e o relevo da

regido é caracterizado como plano a suave ondulado. De acordo com a
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topografia, as areas estudadas séo classificadas como aplainadas, ou seja,
existe declividade entre o ambiente do entorno e o fundo da vereda (FIG. 1, p.
20).

GRAFICO 1- Médias mensais histéricas de precipitacdo (mm) e temperatura
(°C) da regido de Januaria e Bonito de Minas no periodo de 1985
a 2015 na APA do Rio Pandeiros.
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Fonte: INMET

A vegetagéo das trés areas de entorno das veredas é classificada como
Cerrado stricto sensu. Os solos do fundo das veredas foram classificados
como Organossolos e, no meio e bordas, variando entre Gleissolos Haplicos
e Melanicos. J& no cerrado de entorno das veredas os solos foram
classificados como Neossolos Quartzarénicos para as trés areas (EMBRAPA,
2006).

2.2.2 Amostragem de solo

A amostragem de solo foi realizada nos seis ambientes: nas trés bordas
das veredas e nos trés respectivos cerrados de entorno. Para coleta de solo
foram abertas cinco trincheiras (repeticbes) em cada local, com as dimens&es
100x100x100cm (FIG. 3). Toda a amostragem de solo foi constituida de

amostras simples e realizadas nas paredes das trincheiras até um metro de
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profundidade. As coletas foram feitas em seis profundidades que
correspondem as camadas de 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50, 50-75 e 75-
100 cm, totalizando 180 amostras nos seis ambientes avaliados. Essas
amostras foram secas ao ar, homogeneizadas e passadas por peneira com
malha de 2 mm para separacdo do material vegetal ndo decomposto. Com
essas amostras, foi feita a determinacdo da granulometria e dos atributos

quimicos do solo.

FIGURA 3 - Representacao das zonais funcionais do ecossistema veredas e
a alocacao das parcelas (trincheiras) nas vereda e cerrado do
entorno nas areas de estudos localizadas APA do Rio Pandeiros.

[ Trincheiras

Fonte: Da autora

A densidade aparente do solo foi determinada em amostras
indeformadas, usando anel volumétrico de aco ou anel de Kopecky. As
embalagens contendo as amostras indeformadas com umidade de campo
foram secas em estufa a 105°C e, ap0os 24 a 48 horas e posteriormente, foram
pesadas. O volume dos anéis foi determinado usando a férmula do volume do
cilindro, em que as medidas dos anéis foram obtidas com auxilio de um

paquimetro.

2.2.3 Determinacéo dos atributos do solo

A andlise granulométrica foi realizada pelo método da pipeta, tendo

como principio a Lei de Stokes sobre a sedimentagéo de particulas. Para esse
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tipo de andlise, utilizou-se uma solucdo de hexametafosfato de sodio
tamponada com carbonato de soédio, para dispersdo total das particulas,
conforme descritas na metodologia da Embrapa (1997). As fracBes do solo
determinadas foram argila, silte, areia fina e areia grossa.

Para a determinacdo de atributos quimicos do solo utilizou-se a
metodologia proposta por Embrapa (1997). O pH foi determinado em agua, o
Ca, 0 Mg e o Al foram extraidos com KCI 1 mol L1, o P e o K extraidos pelo
Mehlich 1 (HCI 0,05 mol L-+ H2S0O4 0,0125 mol/L) e a acidez potencial (H+Al)
determinada pelo método do acetato de célcio. Os teores de P e S foram
determinados por fotocolorimetria, o teor de K por fotometria de chama, e os
teores de Ca, Mg e Al por espectrofotometria de absor¢do atdmica. A acidez
potencial do solo foi determinada pelo método da Embrapa (1979). A
capacidade de troca de cations (CTC) e a saturacéo por bases (V%) foram
calculadas. Todas essas analises foram realizadas no Laboratério de Analise
de Solos do Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG.

Os célculos dos estoques dos nutrientes P, K, Ca e Mg (Mg ha1) foram

calculados conforme descrito na equacéo 1:

Estoqueuy=dxpuxe 1)
Onde:
Estoque u = estoque de nutrientes (Mg ha) ou nutriente (kg ha') no
solo;

d= densidade aparente do solo na camada amostrada (g cm-3);
= teor de C ou nutriente no solo (%);
e= espessura da camada de solo amostrada (cm).

2.2.4 Analise de dados

Os resultados obtidos de todas as variaveis analisadas foram submetidos a
andlise de variancia (ANOVA), com o proposito de conhecer as diferengas
significativas entre as areas estudadas. As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, com auxilio do Programa R,

versao 3.2.1.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de areia das duas classes de solo para os seis ambientes (trés
veredas e os trés respectivos cerrados do entorno) foram todos superiores a
90 dag kgle os teores de argila de até 60 dag kgl(TAB. 2). Baseado na
classificacdo do triangulo textural de Atterberg, os solos das areas séo
enquadrados como muito arenosos. Houve uma pequena variacdo da textura
apenas na vereda da area CV, onde os teores de argila foram ligeiramente
superiores em comparacao aos das demais areas analisadas.

Quanto a densidade aparente do solo, os valores médios encontrados
foram de 1,45 g cm. Nos cerrados do entorno, a densidade foi ligeiramente
maior do que nos ambientes de vereda, embora esses valores ndo tenham
sido significativamente diferentes entre as areas (TAB. 5). A densidade
aparente do solo é considerada uma das propriedades fisicas fortemente
influenciadas pelo o manejo e interven¢des no solo (LEAL FILHO et al., 2013),
assim a mudanca de uso do solo pode promover altera¢gdes ao longo do tempo.

Como os Gleissolos normalmente apresentam maior quantidade de
material organico, como verificado nas bordas das veredas, espera-se que a
densidade nesse solo fosse menor como ocorreu. De acordo com Braida et al.
(2006), o maior acimulo de matéria organica neste tipo de solo pode reduzir
sua densidade original temporariamente, uma vez que o material organico é
eficiente para absorver parte da energia que promove a compactacédo como as
provenientes de pisoteio de animais e de transito de maquinas.

Os resultados mostram que os processos degradadores podem ter
afetado a densidade do solo nas areas em que ha um maior histérico de
intervencdes antrépicas. J& nas demais areas, as a¢des ndo parecem ter sido
suficientes para exercer mudanca na estrutura do solo que alterasse a sua

densidade.
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TABELA 2 — FragBes granulométricas (areia, silte, argila) e densidade
aparente do solo do solo nos ambientes de vereda e seus
respectivos cerrados do entorno localizadas na APA do Rio

Pandeiros — MG.

Areia (dag kg?)

Agua Doce (AD)

Capivara (CV)

Buriti Grosso (BG)

Prof (cm)  Vereda Cerrado Vereda Cerrado Vereda  Cerrado
0-10 940 aA 920 aA 900 bA 920 aA 920 aA 920 aA
10-20 940 aA 920 aA 900 bA 920 aA 920 aA 920 aA
20-30 936 aA 920 aA 912aB 924 aA 918 aB 920 aA
30-50 940 aA 920 aA 910 aA 920 bB 918 bB 920 aA
50-75 936 aA 920 aA 924 aA 920 aA 920 aB 920 aA

75-100 933 aA 920 aA 924 aA 920 aA 920 aB 920 aA

Argila (dag kg™?)
0-10 34 bA 48 bB 60 aA 48 bA 40 bA 48 bA

10- 20 34 bB 48 bB 60 aA 48 bA 40 bB 48 bA

20-30 36 bB 48 bA 52 aA 44 bA 40 bB 52 aA

30-50 36 aB 48 bA 52 aA 48 bA 42 bA 52 aA

50-75 40 bB 48 bA 40 bB 48 bA 40 bB 48 bA

75-100 40 bB 48 bA 40 bB 44 bA 40 bB 48 bA

Silte (dag kg™)

0-10 26 bA 32 bA 40 bA 32bB 40 bA 32aA

10-20 26 bA 32 aA 40 bA 32 bB 40 bA 32 bA

20-30 28 bA 32 bA 36 aA 32 bA 40 aA 28 aA

30-50 24 bA 32 bA 38 aA 32 bA 40 aA 28 aA

50-75 24 bA 32 bA 36 aA 32 bA 40 aA 32 aA

75-100 27 bA 32 bA 36 aA 36 bA 40 aA 32 Aa

Densidade (g cm)

0-10 1,48 bA 1,50 bA 1,43bA 1,47bB 1,40 bA 1,49 aA

10 20 1,48 bA 1,50 aA 143bA 1,48bB 1,40 bA 1,49 bA

20-30 1,51 aA 1,56 aA 1,49bA 1,51 bA 1,49 bA 1,55 aA

30-50 1,54 aA 1,56 aA 1,50 bA 1,53 aA 1,55 aA 1,56 aA

50-75 1,55 aA 1,60 aA 151 bA 1,60 aA 1,57 aA 1,63 aA

75-100 1,57 aA 1,62 aA 153aA 1,58 aA 1,60 aA 1,65 aA

*Médias seguidas de mesma letra mailscula e minUscula n&o diferem entre si pelo
Teste de Tukey (p< 0.05). As letras mailUsculas comparam os ambientes de veredas
e cerrados do entorno entre si em cada area, e as letras mindsculas comparam os
trés ambientes de vereda e os trés cerrados de entorno)

**AD: Agua Doce; CV: Capivara; BG: Buriti Grosso; V: vereda; C: cerrado.

Fonte: Da autora.

O pH e os teores dos macronutrientes P, K, Ca e Mg apresentaram poucas

variagdes entre os dois tipos de solos nas &reas (TAB. 3).
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TABELA 3 - Valores de pH, acidez potencial (H+Al), soma de bases (SB), CTC

potencial (T), saturacdo por Al (m%) e saturacao por bases (V%)
do solo nos ambientes de vereda e seus respectivos cerrados do
entorno localizadas na APA do Rio Pandeiros — MG.

pH em H20
Agua Doce (AD) Capivara (CV) Buriti Grosso (BG)
Prof (cm) Vereda Cerrado Vereda Cerrado Vereda  Cerrado
0-10 432aB 4,40 aB 4,06 bB 4,16 bB 4,62 aA 4,32 aB
10 20 560aA 4,94 aA 4,38 aA 4,58 aA 4,78 aA 4,28 aB
20-30 576 aA 4,84 aA 4,66 aA 4,74 aA 4,84 aA 4,36 aA
30-50 5,32aA 4,76 aA 4,78 aA 4,80 aA 4,82 aA 4,64 aA
50-75 520aA 4,75aA 4,74 aA 4,74 aA 4,86 aA 4,70 aA
75-100 5,21aA  4,88aA 4,83 aA 4,56 aA 4,90 aA 4,80 aA
P (mg dm3)
0-10 2,13aA 1,05bB 4,91 aA 2,65 bA 2,87 aA 2,04 aA
10 20 0,78bB 0,26 bB 0,91 bB 1,13aB 1,39 aB 1,60 aA
20-30 0,65bB  0,31bB 0,47 bB 0,52 bB 1,05 aA 0,79 bB
30-50 0,61bB  0,12bB 0,33 bB 0,61 bB 0,73 bB 1,23 bA
50-75 0,34bB  0,15bB 0,75 bB 0,50 bB 0,83 bB 1,05 aA
75-100 0,69aB  0,15bB 0,15 bB 0,65 bB 0,69 bB 0,84 bB
K (mg dm)
0-10 150bB 30,8abA 29,8abB  117,4 aA 23,0 bB 56,7 bA
10 20 18,0bB  10,0cC 50,8 aB 128,2 aA 17,0 bB 22,5hbB
20-30 16,0bB 19,0 bB 20,0 bB 103,4 aA 15,0 bB 16,0 bB
30-50 16,0 bB 46,8 aA 17,0 bB 130,4 aA 18,0 aB 21,0 bB
50-75 14,0bB  10,0cC 20,0 aB 88,60 aA 11,0cC 13,0 bB
75-100 10,0bC 16,0 bB 24,0 aB 119,4 aA 14,0 cB 26,0 bB
Ca (cmolc dm3)
0-10 0,14aB 0,20 aA 0,10 bB 0,20 aA 0,16 aA 0,18 aA
10-20 0,14aB 0,10bB 0,10 bB 0,10 bB 0,10 bB 0,10 bB
20-30 0,14aB 0,20 aA 0,10 bB 0,10 bB 0,10 bB 0,10 bB
30-50 0,14aB 0,20 aA 0,10 bB 0,10 bB 0,10 bB 0,10 bB
50-75 0,14aB 0,20 aA 0,10 bB 0,10 bB 0,10 bB 0,10 bB
75-100 0,14aB 0,20 aA 0,10 bB 0,10 bB 0,10 bB 0,10 bB
Mg (cmolc dm-3)
0-10 0,10 bA 0,10 aA 0,10 bB 0,14 aA 1,16 aA 0,12 aB
10 20 0,10 bA 0,10 aA 0,10 bA 0,10 aA 0,82 aA 0,10 aB
20-30 0,10 bA 0,10 aA 0,10 bA 0,10 aA 0,66 aA 0,10 aB
30-50 0,10 bA 0,10 aA 0,10 bA 0,10 aA 0,58 aA 0,10 aB
50-75 0,10 bA 0,10 aA 0,10 bA 0,10 aA 0,60 aA 0,10 aB
75-100 0,10 bA 0,10 aA 0,10 bA 0,10 aA 0,50 aA 0,10 AB

*Médias seguidas de mesma letra mailscula e mindscula nédo diferem entre si pelo
Teste de Tukey (p< 0.05). As letras mailsculas comparam 0s ambientes de veredas
e cerrados do entorno entre si em cada area, e as letras mindsculas comparam os trés
ambientes de vereda e os trés cerrados de entorno).

Fonte: Da autora
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Nas trés areas (AD, CV e BG), em condic¢des naturais, o solo apresentou
uma baixa fertilidade, com teores elevados de acidez ativa, ou seja, baixos
valores de pH em agua, elevados valores de aluminio trocavel e baixa
disponibilidade de fésforo (TAB. 3). O pH nado variou entre o ambiente de
vereda e seu respectivo cerrado de entorno. Entretanto, foi possivel observar
acidez menor na area em que a vereda é preservada (AD-V) e um aumento
gradativo conforme se acentua o estagio degradador do ambiente de vereda.

Os valores de P foram baixos em todas as areas, resultado esperado
em funcéo do tipo de solo da regido. Os solos de regifes tropicais como das
areas de estudo se caracterizam pelo elevado grau de intemperismo e baixos
teores de fésforo na forma disponivel as plantas (BONSER et al., 1996;
ROCHA et al., 2005).

O K foi o elemento que apresentou as maiores variages entre as
classes de solo, as areas e as profundidades avaliadas. O ambiente de vereda
da &rea CV foi a que apresentou 0s maiores valores em relacdo as areas AD
e BG, mostrando assim um caso atipico para os solos de ecossistemas do
bioma Cerrado. Esses valores elevados poderiam ser reflexo das intervencgdes
antrépicas; contudo, esse elemento é rapidamente perdido no sistema planta-
solo, uma vez que pode ter influenciado nos resultados. A partir desses
resultados, a hipotese mais aceitavel seria que ha presenca de minerais
primarios que elevaram esses valores de K nas diferentes profundidades
nessa area. Os valores de Ca foram superiores na AD-C e o Mg apresentou
maiores teores na BG-V em relacdo a area CV. Para as demais &reas, nao
houve diferencas entre a classe de solo e as profundidades, ndo sendo
possivel também fazer inferéncias a respeito dos efeitos da degradacdo dos
ambientes.

A diferenca entre os dois solos esta em funcéo da posi¢éo no relevo
e da umidade que afeta a disponibilidade de matéria organica. Como as areas
onde se encontram os dois solos estdo em diferentes estagios de degradacéo,

nao foi possivel fazer inferéncias em relagéo a alguns atributos avaliados.
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TABELA 4 - Acidez potencial (H+Al), soma de bases (SB), CTC potencial
(T), saturacéo por Al (m%) e saturacao por bases (V%) do solo
nos ambientes de vereda e seus respectivos cerrados do

entorno localizadas na APA do Rio Pandeiros — MG.

H + Al (cmolcdm™3)

Agua Doce (AD)

Capivara (CV)

Buriti Grosso (BG)

Prof cm) Vereda Cerrado Vereda Cerrado Vereda Vereda
0-10 2,07 aB 2,15ab 5,15 aA 3,68 ab 4,75 aA 3,10 aA
10- 20 1,57 bB 1,52 bB 3,89 aA 1,94 bB 2,21 aA 3,32 aA
20-30 1,41 bB 1,47 bB 2,13 aA 1,62 bB 1,72 bB 1,61 bB
30-50 1,35 bB 1,31 bB 1,58 bB 1,58 bB 1,71 bB 1,16 bB
50-75 1,28 bB 1,28 bB 1,97 bB 1,38 bB 1,39 bB 1,37 bB
75-100 1,45 bB 1,30 bB 1,18 bB 1,40 bA 1,47 bB 1,42 hB
SB (cmolc dm-3)
0-10 0,28bB 0,38 aA 0,28 bB 0,64 aA 0,32 bA 0,43 aA
10-20 0,29bB 0,33 bA 0,28 Bb 0,50 aA 0,24 bB 0,24 bB
20-30 0,27bB  0,35aA 0,29 bB 0,46 aA 0,24 bB 0,24 bB
30-50 0,28bB 0,42 aA 0,29 bb 0,53 aA 0,25 bB 0,25 bB
50-75 0,50aA 0,33bA 0,25 bB 0,43 aA 0,23 bB 0,23 bB
75-100 0,63aA 0,34aA 0,25 bB 0,51 aA 0,24 bB 0,27 bB
m%
0-10 68 bA 61 bB 79 aA 64 bB 75 aA 62 bB
10 20 66 bA 58 bB 76 aA 63 bB 76 aA 61 bB
20-30 67 bA 56 bB 77 aA 62 bB 74 aA 58 bB
30-50 66 bB 57 bA 75 aA 63 bB 73 aA 56 bB
50-75 65 bA 59 bB 74 aA 62 bB 74 aA 61 bB
75-100 66 bA 57 bA 72 aA 61 bB 72 aA 59 bB
V%
0-10 12,6 bB 15,4 aA 5,40 bB 16,2 aA 9,20 bB 15,0 aA
10-20 15,4 aA 18,0 aA 8,20 bB 21,2 aA 12,6 bB 9,40 bB
20-30 16,4 aA 19,2 aA 13,6 aA 21,8 aA 12,4 bB 13,0 bA
30-50 17,6 aA 23,6 aA 13,8 aA 24,8 aA 13,4 bA 18,0 aA
50-75 17,8 aA 20.6 aA 11,8 bB 23,6 aA 14,2 aA 14,4 aA
75-100 14,6 aA 10,8 bA 18,0 aA 26,2 aA 13,8 bA 16,8 aA
T (cmolc dm)
0-10 2,06 bA 2,69 bA 5,43 aA 4,32 aA 5,07 aA 3,53 aA
10 20 1,61 bB 1,84 bA 4,22 aA 2,46 bA 2,49 bA 3,57 aA
20-30 1,20 bB 1,82 bA 2,38 bA 2,08 bA 1,96 bA 1,85 bA
30-50 1,20 bB 1,74 bA 1,83 bA 2,11 bA 1,96 bA 1,41 bB
50-75 1,37 bB 1,61 bA 2,22 bA 1,81 bA 1,62 bA 1,61 bA
75-100 1,71 bA 1,65 bA 1,44 bB 1,90 bA 1,70 bA 1,69 bA

*Médias seguidas de mesma letra mailscula e minuscula ndo diferem entre si pelo o
Teste de Tukey (p< 0.05). As letras mailisculas comparam os ambientes de veredas
e cerrados do entorno entre si em cada area, e as letras mindsculas comparam os trés
ambientes de vereda e os trés cerrados de entorno). **AD: Agua Doce; CV: Capivara;
BG: Buriti Grosso; V: vereda; C: cerrado.
Fonte: Da autora.
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A partir dos valores de Ca, Mg, K, Al e H+Al, a soma de bases (SB), a
capacidade de troca de cétions potencial (T) e a saturagéo por bases (V%)
foram calculadas (TAB. 4). Os atributos quimicos do solo, de modo geral,
apresentaram uma semelhanca muito grande entre os Gleissolos das bordas
das veredas e os Neossolos Quartzarénicos do cerrado de entorno. Esses
resultados séo explicados pelo tipo de solo que predomina em toda a regido,
com a presenca do quartzo predominante nas fracfes de areia e baixo teor de
matéria organica. Segundo Portugal et al. (2010), os ions H* liberados pela
matéria organica aumentam a acidez potencial do solo, pelo deslocamento do
aluminio trocavel adsorvido a fragcédo argila. Como o ambiente de vereda da
area preservada (AD-V) fica saturado por &gua boa parte do tempo, 0 processo
de decomposicao da matéria organica é lento, o que diminui esse processo,
fato que nao foi observado nas areas CV e BG. A acidez potencial foi mais
elevada na profundidade de 0-10 cm. Esse fato pode ocorrer devido aos
maiores teores de material organico nessa camada, sobretudo na vereda.

A saturacao por bases (V%) apresentou valores muito inferiores a 50 %,
e a saturacdo por Al (m%), maior que 50 %, caracterizando os solos como
distroficos e dlicos. O teor de P também foi baixo, semelhante aos encontrados
por Silva et al. (2010) em Neosssolo Quartzarénico na regidao de cerrado.

No solo, os maiores estoques de nutrientes ocorreram no cerrado, com
excecdo do P (TAB. 5). Os estoques de nutrientes apresentam grandes
variacbes, comportamento comum em ecossistemas naturais, sobretudo nos
ambientes tropicais (SIQUEIRA; MOREIRA, 2006). Além da baixa
disponibilidade natural de P no solo, sua absorcdo ainda é dificultada em
funcdo da complexag&o com outros elementos (NOVAIS et al., 2007). De modo
geral, os baixos estoques de P no solo podem estar vinculados ao predominio
da fracdo areia na composicdo do solo, o que condicionou menor adsor¢éo e
retencéo dos nutrientes nos colodides, além do baixo aporte via serapilheira. No
cerrado de entorno das veredas, a baixa disponibilidade desse elemento no
solo pode estar associada a alta concentragcao de aluminio (Al) trocavel que,
na forma de 6xido, conduz a uma severa fixagéo de P (DIAS FILHO; SERRAO,
1987).
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TABELA 5 — Estoque de nutrientes no solo até um metro de profundidade das
veredas e cerrados do entorno para as trés areas de estudo
localizadas na APA do Rio Pandeiros.

P K Ca Mg
Kg ha?

Areas v C v c v C v C
AD 10,7 aA 4,10cB 212,7bB 359,4cA 280aB 397aA 122* 123
Ccv 14,1 aA 11,7abA 391,1aC 1768aA 200bA 187bA 120 126

BG 16,3aA 19,5aA 240,1bC 1819aA 212bA 226bA 121 123
*As médias seguidas de mesmas letras (minlUscula entre as trés areas e mailscula
entre os solos das veredas e cerrados de entorno) néo diferem estatisticamente pelo
Teste de Tukey (p< 0.05).

** N&o significativo.
V: vereda; C: cerrado; AD: Agua Doce; CV: Capivara; BG: Buriti Grosso.
Fonte: Da autora.

Os menores estoques de P nos ambientes de veredas podem ser
explicados por mais de 50% do P total ocorrer na forma orgénica nos solos que
passam por hidromorfismo (SAH; MIKKELSEN; HAFEZ, 1989). Fato que ainda
€ evidenciado na area preservada, em gque ocorre exsudacgéo do lencol freatico
em determinadas épocas do ano, comportamento ndo recorrente nas areas
antropizadas. No solo, 0os componentes organicos representam parte
consideravel do contetudo disponivel de P (TURNER et al., 2003). Entre as
areas, o P foi 0 Unico que apresentou maiores valores nas veredas, enquanto
os dos demais nutrientes foram maiores nos solos de cerrado (TAB. 5). Quanto
aos estagios de degradacdo, os menores valores ocorreram na &area
preservada e os maiores nas areas degradadas.

No solo, o K é proveniente da decomposi¢éo do material organico que é
liberado lentamente com a decomposicao. Nas duas areas degradadas, 0s
valores de estoques de K no solo do cerrado foram bastante superiores em
comparacao aos da area preservada em outros ecossistemas naturais. As
queimadas também promovem a liberacdo de K, porém esses altos valores
ocorrem ao longo do perfil do solo, até um metro. Além disso, esse elemento

possui uma alta mobilidade no ciclo biogeoquimico que poderia ser
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rapidamente mineralizado, jA que as queimadas também aceleram esse
processo.

Os estoques de Ca foram altos no cerrado, possivelmente porque no
local de coleta de solo nas veredas predominam gramineas ou espécies
invasoras ainda recentes que tem baixos teores de Calcio. Assim, o aporte
desse elemento via serapilheira é bastante inferior ao da serapilheira
proveniente de espécies do cerrado. Esse comportamento pode ser justificado
pelo fato de que boa parte do estoque de Ca esta concentrada na biomassa
de troncos, e mais imobilizada na forma de oxalato de calcio ou fosfato de
célcio (MCGRANT, 2001). Assim, o tipo de vegetacao e as alteracdes, como o
desmatamento e as queimadas, refletem no maior aporte desse nutriente.

De modo geral, os aportes de nutrientes na serapilheira produzida e
acumulada sdo semelhantes nas areas AD e CV e 0s menores valores estao
na area BG, fato que pode ser devido a menor producédo de serapilheira nessa
area, constatando, assim, a relacdo direta do aporte de nutriente via
serapilheira com a producéo anual. Essa rela¢é@o so néo foi verificada para o P
em que os estoques foram maiores nas areas degradadas, resultado que pode
estar associado as acdes antrépicas que promoveram o desequilibrio nos
teores de carbono e, consequentemente, nos desse elemento.

A principal entrada de Ca e Mg no solo é via intemperismo de silicatos e
carbonatos. Como os solos estudados sao altamente intemperizados, essa é
uma fonte pouco significativa na contribuicdo desses elementos. O Ca é
limitante da produtividade e ciclagem de outros nutrientes e também da taxa
de mineralizacdo de nitrogénio (MARRS, 1991). Assim, esse nutriente tem
maior sensibilidade a pequenas varia¢des, sendo mais facilmente percebida

dentro dos ecossistemas naturais.
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2.4 CONCLUSAO

De modo geral, os atributos quimicos do solo ndo apresentaram grandes
diferencas entre as areas estudadas (ambientes de vereda e cerrado), de
modo que nao foi possivel inferir uma relacéo direta com os diferentes estagios
de degradacéo dos ecossistemas.

Os teores de K foi o que mais variou, apresentando valores muito
superiores apenas no cerrado de entorno do Buriti Grosso, area que
apresenta-se mais degradada. Entretanto, ndo foi possivel afirmar se esses
valores tém relacdo direta com as agfes antropicas nesse ecossistema.

Os estoques de nutrientes foram maiores nos solos dos ambientes de
cerrado de entorno, onde os elementos analisados seguiram a sequéncia
decrescente K>Ca>Mg>P para as trés areas avaliadas atributos do solo nédo
apresentaram grandes diferencas entre as areas estudadas (ambientes de

vereda e cerrado).
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CAPITULO 3 - DINAMICA DA SERAPILHEIRA E ESTOQUES DE CARBONO
NO CERRADO E NO ECOSSISTEMA VEREDA, NA APA DO RIO
PANDEIROS/MG

RESUMO

A serapilheira é a principal via de transferéncia de nutrientes para o solo, de
forma que garante a manutencédo dos sistemas naturais. Assim, esta pesquisa
tem como objetivo avaliar a dindmica da serapilheira e os estoques de carbono
em veredas e em seus respectivos cerrados de entorno, em diferentes estagios
de degradacdo. Para quantificar a serapilheira produzida anualmente, foram
instalados dez coletores em trés areas de cerrado de entorno das veredas
Agua Doce, Capivara e Buriti Grosso, localizadas na APA do Rio
Pandeiros/MG. Coletas mensais da serapilheira aérea e acumulada no solo
foram realizadas entre os meses de outubro de 2014 e setembro de 2015. A
triagem de cada amostra foi realizada separando-se trés compartimentos:
folhas, caules e aparelhos reprodutivos. Cada fracao foi pesada em balanca
analitica, e posteriormente foi realizado o céalculo das taxas de decomposi¢ao.
Cinco amostras da serapilheira aérea e acumulada de cada area no periodo
seco e Umido foram moidas e foi realizada a analise quimica de
macronutrientes. A amostragem de solo foi realizada em seis profundidades
para obtencéo dos teores de C e N. Para estimar os estoques de C e N, os
teores desses elementos foram multiplicados pela densidade do solo e
profundidade de solo amostrada. A maior producéo e taxas de decomposicao
ocorreram na area preservada, mostrando uma relacéo direta com o equilibrio
ecolégico do ambiente. O nutriente mais aportado na serapilheira foi o Ca,
coincidindo com a &rea de maior porte e com plantas mais adaptadas as
condi¢des climaticas da regido da &rea preservada. As areas degradadas
(Capivara e Buriti Grosso) apresentaram o0s maiores teores de carbono e
nitrogénio, relacdo C/N e estoques de C e N do solo, tanto na vereda quanto

no cerrado de entorno, devido as intervengdes antrépicas.

Palavras-chave: Aporte de nutrientes. Fertilidade do Solo. Macronutrientes.
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CHAPTER 3 -DYNAMIC OF LITTER AND SOIL CARBON STOCKS IN
CERRADO AND VEREDAS ECOSYSTEMS, IN THE EPA OF PANDEIROS
RIVER/MG

ABSTRACT

The litter is the major route of transfer of nutrients into the soil, so that
guarantees the maintenance of natural systems. Thus, this research aims to
evaluate the dynamics of litter and carbon stocks in paths and their surrounding
savannas, in different stages of degradation. To quantify litter produced
annually ten collectors were installed in three surrounding savanna areas of
paths Agua Doce, Capivara and Buriti Grosso, located in the EPA Pandeiros
River/MG. Monthly collections of air and litter accumulated in the soil were
carried out between the months of October 2014 and September 2015. The
screening of each sample was performed separating three compartments:
leaves, stems and reproductive apparatus. Each fraction was weighed on an
analytical balance, and was later performed the calculation of decay rates. Five
samples of air and litter accumulated in each area in the dry and wet period
were ground and was carried out chemical analysis of macronutrients. The soil
sampling was performed in six depths to obtain the C and N contents to
estimate the stocks of C and N, the levels of these elements were multiplied by
soil density and depth of soil sampled. The higher production and
decomposition rates were in the preserved area, showing a direct relationship
with the ecological balance of the environment. The most contributed in litter
nutrient was Ca, coinciding with the larger area and more plants adapted to the
climatic conditions of the area preserved region. Degraded areas (Capivara
and Buriti Grosso) showed the highest levels of carbon and nitrogen, C/ N and
C and N stocks in soil, both in the path and in the surrounding savannah, due

to human interventions.

Keywords: Nutrient input. soil fertility. Macronutrients.
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3.1 INTRODUCAO

A serapilheira forma um compartimento ativo e vivo, que mantém os
ecossistemas naturais através do processo de ciclagem de nutrientes. Esse
compartimento consiste em todo material organico depositado no solo como
as folhas, os caules, os frutos, as sementes e as raizes. Por esse motivo, a
producdo de serapilheira constitui um dos mais importantes processos de
controle e equilibrio dos ambientes tropicais.

O material depositado no solo forma o reservatério de matéria organica
e de nutrientes que influencia e regula boa parte dos processos funcionais nos
ecossistemas naturais. Assim, a producéo de serapilheira € considerada uma
das mais importantes rotas do ciclo do carbono no solo. Por essa via ocorre a
movimentagcdo de nutrientes da vegetacdo para o solo, onde podem se
acumular nos horizontes organicos ou serem incorporados ao solo mineral e,
assim, podem ser reaproveitados pela vegetacdo (DELITTI, 1984; KONIG et
al., 2002).

Desse modo, cada ecossistema tem sua forma de armazenar e de
reciclar os nutrientes conforme o tipo de espécie, a cobertura florestal, o
estagio sucessional, a idade, a época da coleta e o local. Além disso, a
velocidade de ciclagem dos nutrientes depende fortemente das condi¢des
climaticas e fenoldgicas, assim como da quantidade do material depositado ao
longo de um ano (BRAY; GORHAN, 1974 apud ALVES et al., 2006). A
velocidade de decomposicdo da serapilheira dependera da facilidade com que
o0 material orgénico original pode ser decomposto, de suas caracteristicas
guimicas e do pH do meio, bem como dos fatores climaticos (HAAG, 1985).

A serapilheira mal decomposta promove a formacdo de uma espessa
camada de material organico nas veredas, garantindo que esse ambiente
armazene agua proveniente das camadas altamente permeaveis dos solos
arenosos do cerrado no entorno (DRUMMOND et al., 2005). Esse processo
ocorre principalmente devido a palmeira buriti, espécie tipica desse ambiente
que produz grande quantidade de biomassa de dificil de decomposicédo
(NEVES, 2011).
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Entretanto, acredita-se que o cerrado contido no entorno das veredas,
além de protegé-las, cumpre o papel de mantenedor do ecossistema, através
da contribuicdo da serapilheira proveniente dele. Desse modo, é importante
entender tanto a dindmica da serapilheira no cerrado como os estoques de
carbono e nitrogénio no solo dos dois ambientes interligados.

Trabalhos relacionados com a producdo e acumulo de serapilheira
fornecem subsidios para um melhor entendimento da dindmica dos nutrientes
e estoques de carbono no solo. Além disso, permitem a geracdo de informa-
¢Bes sobre a quantidade e da qualidade da serapilheira produzida, quando
suas caracteristicas quimicas e fisicas forem relevantes para a melhoria do
solo e da cadeia alimentar resultante dos detritos por elas gerados (CALDEIRA
et al.,, 2008). No caso do cerrado de entorno do ecossistema vereda, a
serapilheira cumpre papel fundamental para manutencéo da qualidade do solo.

Diante do exposto, esta pesquisa tem como objetivo estimar a producéo,
0 acumulo e a taxa de decomposi¢éo da serapilheira do cerrado de entorno
das veredas, assim como determinar os estoques de carbono e nitrogénio do

solo em trés ecossistemas de veredas com diferentes estagios de degradagéo.
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3.2 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa abrange areas do ecossistema vereda (V) e seus
respectivos cerrados do entorno (C). Os tratamentos consistem em trés
ambientes de vereda denominados de AD-V (Agua Doce), CV-V (Capivara) e
BG-V (Buriti Grosso) e os Cerrados AD-C, CV-C e BG-C, conforme
esquematizado na (FIG.2 do CAP. 1).

3.2.1 Coleta da serapilheira produzida e acumulada no solo

Para a coleta da serapilheira produzida mensalmente, foram confeccionados
coletores em estrutura de PVC e tela de nylon de 1 mm, na dimenséo de 50 x 100
cm (FIG. 4). Dez desses coletores foram distribuidos aleatoriamente em cada um

dos cerrados de entorno das areas de vereda (nas trés areas).

FIGURA 4 — Coletores da serapilheira produzida instalados em campo (a) e
(b) e molde de PVC para coletar a serapilheira acumulada no solo
(c) e (d) nas éareas de estudos localizadas APA do Rio Pandeiros.

Fonte: Da autora

Para a coleta da serapilheira acumulada no solo foram utilizados

gabaritos de PVC (45 x 48 cm), aleatoriamente lancados préximo aos
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coletores, dos quais posteriormente é feita a retirada do material e a
armazenagem em sacos de papel. Ambas as coletas foram realizadas
mensalmente durante um ano, entre os meses de outubro de 2014 a setembro
de 2015.

Ap6s a coleta da serapilheira produzida e acumulada no solo, as
amostras foram identificadas e, em seguida, encaminhadas ao laboratério para
processamento (triagem e analises). No laboratério, as amostras foram
levadas a estufa a 65°C por 24 horas, até atingir o peso constante. Na
sequéncia, os materiais foram separados em fracdes de acordo com a sua
composicdo anatdbmica (folhas, caules, materiais reprodutivos e outros). Em
seguida, cada fracdo do material foi pesada para obtencéo da massa seca em
unidades gramas (g). A pesagem do material foi feita em balanca semi-

analitica.

3.2.2 Taxade decomposicdo da serapilheira

A taxa de decomposicdo da serapilheira foi calculada pela relacdo
entre a massa de serapilheira produzida e a massa de serapilheira acumulada.
A taxa de decomposigéo foi estimada por meio da equacgéo 1, proposta por
Olson (1963):

k =L/Xss D
Onde:

k = constante de decomposicao;

L = producao anual de serapilheira (g m-2);

Xss = média anual da serapilheira acumulada sobre o solo (g m2)

A partir do valor de k foi calculado o tempo médio em anos para que ocorra a
decomposicdo de 50% (to,5) € 95% (to,05), estimados por meio das equagdes 2
e 3:

tos=In 2/k = 0,693/k (2)
to,05 = 3/k (3)
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3.2.3 Anadlise quimica da serapilheira

Nessa etapa, foram selecionadas aleatoriamente cinco amostras da
fracdo folha da serapilheira produzida e acumulada no solo de cada area,
referentes aos meses de outubro, janeiro (estacdo chuvosa), abril e julho
(estacdo seca). Essas amostras foram moidas em moinho tipo Wiley, em
seguida levadas novamente a estufa e secas a 50 °C, para posterior analise
guimica dos macronutrientes: fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e magnésio
(Mg). As analises quimicas da serapilheira foram por digestdo nitrico-
perclérica, através da metodologia padronizada (EMBRAPA, 1997).

Esses nutrientes foram determinados por fotocolorimetria e
espectrofotometria de absor¢do atdmica no Laboratério de Nutricdo Mineral de
Plantas do Departamento de Ciéncias do Solo da UFLA (DCS/UFLA). As
estimativas dos estoques de nutrientes da serapilheira foram realizadas
baseadas na metodologia proposta por Vitousek (1982), multiplicando a massa
seca produzida (kg ha?) pela concentracdo média dos nutrientes (g kg?).
Foram calculados os conteldos de nutrientes ou estoque de nutrientes da
serapilheira pela equagéo 4, posteriormente transformando os valores para kg
ha-1.

Ce = te X TS/1000 4)
Onde;

Ce = Contetdo do elemento em (kg);

te = Teor do elemento e na serapilheira (g kg-1)

Ts= Quantidade total ou frag&o de serapilheira (kg).

3.2.4 Amostragem de solo e estimativa do estoque de carbono no solo

As amostras de solo foram coletadas em trincheiras distribuidas
aleatoriamente nos dois ambientes (borda das veredas e cerrado de entorno)
das trés areas. As coletas foram feitas nas paredes das trincheiras com o
auxilio de uma espétula e nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-30, 30-50, 50-

75 e 75-100 cm, constituindo amostras simples para cada profundidade e area.
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Os solos das areas de vereda foram classificados como Gleissolo
Haplico e Melanico, que compreende a classe de solos minerais,
hidromorficos, pouco desenvolvidos, apresentando horizonte glei. Ja os solos
do cerrado do entorno das veredas foram classificados como Neossolos
Quartzarénico, solo mineral, com predominancia do mineral quartzo e bem
drenado (EMBRAPA, 1999).

Para determinacao dos teores de C organico e nitrogénio total do solo,
cerca de 5 g de cada amostra foram maceradas em gral de porcelana, com o
uso do pistilo, e passadas por peneiras de malha de 0,150 mm. As andlises
foram processadas no laboratério de bioquimica ambiental do Centro de
Energia Nuclear na Agricultura da USP (CENA-USP).

Posteriormente, realizaram-se os calculos do estoque de C e N do solo

(Mg hat), conforme descrito na equacao 5:

Estoqueuy=dxuxe (5)
Onde:

Estoque u = estoque de C e N (Mg ha) no solo;

d= densidade aparente do solo na camada amostrada (g cm-3);
= teor de C no solo (%);

e= espessura da camada de solo amostrada (cm);

3.2.5 Analise estatistica

Os resultados obtidos de todas as variaveis analisadas foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA), com o propdsito de conhecer as
diferencas significativas entre as areas estudadas. As médias comparadas
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, com auxilio do Programa
R, verséo 3.2.1.
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3.2.6 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Producéo de serapilheira

A producéo anual de serapilheira foi de 3,58, 3,79 e 2,84 Mg'halano!
para Agua Doce, Capivara e Buriti Grosso, respectivamente, com valores
maiores nas areas duas primeiras areas (GRAF. 2a). Segundo Andrade et. al.
(1999), a producao de serapilheira anual pode variar entre 3,6 e 12,4 Mg*ha!
anolem florestas tropicais. Porém, os valores encontrados no presente estudo
corroboram com outros trabalhos. Barreto et. al. (2007), em estudos no
Cerrado e Cerraddo, obtiveram valores de 0,622 e 1,06 Mg ha! anol. Ja
Santana (2005) obteve valores de 2,06 e 3,25 Mg halano! em caatinga tipica

e caatinga arbustiva densa.

GRAFICO 2 - Producdo Anual (PAS) e Producdo Temporal de Serapilheira
(PTS) na estacdo seca e chuvosa, nos cerrados de entorno
das veredas (b) nas areas de estudos localizadas APA do Rio
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*As médias seguidas de mesmas letras (mindscula entre as trés areas na mesma
estacdo do ano e mailsculas em cada area para os as duas estagfes) nao diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey (p< 0.05).

*PAS: Producé@o Anual Serapilheira; PTS: Producdo Temporal Serapilheira.

Fonte: Da autora
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A maior producédo de serapilheira ocorreu na estacdo seca nas trés
areas, chegando a valores duas vezes maiores em relacédo a estagdo chuvosa
(GRAF. 2b). Em cada uma das areas, os resultados foram estatisticamente
diferentes entre a estacao seca e a chuvosa. As areas AD e CV apresentaram
valores significativamente maiores nas estacdes seca e chuvosa,
respectivamente. As maiores producdes de serapilheira ocorreram nos meses
de setembro e outubro, que correspondem aos uUltimos meses do periodo mais
seco do ano. Segundo Golley (1983) e Meguro et. al. (1979), nas fisionomias
tropicais, a producao de serapilheira, ao longo do ano, tende a ser constante,
entretanto, € comum 0s picos maximos nas estagdes mais secas. Essa maior
producdo estd diretamente relacionada a diminuicdo do fotoperiodo e aos
periodos de deficiéncia hidrica (BRAY; GORHAM, 1964) — condi¢bes
climaticas observadas na regido de estudo, que passa por longos periodos
secos no ano.

A perda das folhas de espécies do cerrado consiste em um mecanismo
de defesa para minimizar os efeitos da escassez hidrica, reduzindo, assim, a
perda de 4gua por transpiracdo. Véarios estudos de producéo de serapilheira
também obtiveram a méxima producéo de serapilheira anual na estacdo mais
seca do ano (LUIZAO; SCHUBART,1987; BOINSKIS,1989; DANTAS;
PHILLIPSSON, 1989; MORELLATO; LEITAO FILHO, 1995; RODRIGUES et
al., 2000; VITAL et al., 2004).

Embora a variagcdo de producéo de serapilheira seja pequena entre as
areas, essa diferenca é reflexo dos diferentes estagios sucessionais, devido
as intervencdes antropicas. Nesse sentido, é possivel observar que as areas
AD e CV apresentaram valores maiores da produgcdo de serapilheira no
periodo seco. Esses resultados podem ser justificados pelos estagios de
sucessdo ecoldgica mais préximos a climax, em que a vegetacao é mais
adaptada as condig8es climaticas, perdendo mais suas folhas para sobreviver
ao periodo mais critico (mais seco).

Embora tenha ocorrido ac¢des antropicas na area CV, houve tempo
suficiente para recuperacdo de parte do ambiente, predominando, ainda, as

espécies mais adaptadas — fato que pode ser verificado pela dindmica da
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serapilheira ao longo do ano, com maiores oscila¢des entre as duas estacoes,
comportamento tipico de area com transicdo da vegetagcdo entre espécies
tardias e pioneiras.

Os estoques de serapilheira acumulada no solo néo diferiram entre as
duas areas mais antropizadas e as médias anuais foram de 5,88, 7,12 € 6,75
Mg halpara as trés, respectivamente (GRAF. 3a). Os valores encontrados
corroboram os dados obtidos por Morellato (1992) em florestas semideciduas,
em que os valores oscilaram de 5,5 a 8,6 t.hal. J& Morais et al. (2013), em
estudos no Cerradao, na regido Norte de Minas Gerais, encontraram valores
de 4,86 Mg ha! a 19,31 Mg hal. Esses valores também sédo semelhantes aos
encontrados na caatinga e em &reas de transicdo para o cerrado (VITAL,
2004).

GRAFICO 3 - Serapilheira média acumulada no solo (a) e acumulada na
estacdo seca e chuvosa (b) nos cerrados de entorno das
veredas nas é&reas de estudos localizadas APA do Rio
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*As médias seguidas de mesmas letras (minUscula entre as trés areas na mesma
estacdo do ano e mailsculas em cada area para os as duas estacdes) nao diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey (p< 0.05).

*SMA,; Serapilheira Média Acumulada; SMT: Serapilheira Média Periodo Seco

e Chuvoso.

Fonte: Da autora
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Os estoques de serapilheira no solo entre o periodo seco e o chuvoso
apresentam variacdes significativas (GRAF. 3b). Os maiores valores
ocorreram no periodo chuvoso, o que demonstra uma deficiéncia no
aproveitamento do material organico nesse periodo, pois a producao foi menor
nesse mesmo periodo (chuvoso). Segundo Valentini (2004), o acumulo de
serapilheira no solo é regulado pela quantidade de material que cai da parte
aérea das plantas e pela taxa de decomposicéo que vai enriquecendo o solo a
medida que vao ocorrendo os processos de decomposicao.

Esse comportamento tem relacéo direta com a taxa decomposicdo da
serapilheira (K), que avalia a relacdo da média da serapilheira acumulada
sobre o solo e a producdo anual de serapilheira. Esse balango entre a taxa de
deposicdo e o acumulo no solo de serapilheira estima a constante de
decomposicdo que determina o acumulo ou perda da MOS, assim como a
ciclagem de nutrientes nos ecossistemas (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002).
Nessa pesquisa, os valores de K foram de 0,60, 0,53 e 0.41 para as areas de
cerrado AD, CV e BG, respectivamente (TAB. 6).

TABELA 6 -Taxa de decomposicdo (k) e tempos necessarios para a
decomposicdo de 50% e 95% da serapilheira nas areas de
estudos localizadas APA do Rio Pandeiros.

Areas de Coeficiente de

Cerrados decomposicao (K) to,5 10,05
AD 0,60 1,17 (427 dias) 5,06 (1850 dias)
cv 0,53 1,29 (472 dias) 5,60 (1823 dias
BG 0,41 1,66 (606 dias) 7,19 (2625 dias)

Fonte: Da autora

Esses valores sdo semelhantes aos relatados por Santana (2005) e por
Lopes et. al. (2010), em areas de caatinga em transi¢do para o cerrado, 0s
guais encontraram taxas de 0,71 e 0,33, o que também se assemelha ao obtido
pelos estudos de Cianeiaruso, Pires, Deliti e Silva (2006), em fragmentos
florestais na regido Sudeste. Golley et al. (1978) constataram que, em florestas
tropicais, os valores de K sdo geralmente maiores que 1, com poucas

excegOes. Ja nas florestas temperadas, Andrade (1997) cita que os valores de
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K normalmente séo inferiores a 1. No caso, o cerrado e a caatinga estdo entre
as excecoes, em que a taxa decomposi¢cao normalmente é menor do que 1,
em fungd@o de alguns fatores singulares a esses ambientes, como severa
restricdo hidrica na estacdo seca. As taxas de decomposicéo da serapilheira
sdo consideradas rapidas, se existir pouco acumulo de serapilheira na
superficie do solo e em equilibrio, quando os coeficientes de decomposicéo
(K) forem igual a 1,0 (WARING; SCHLESINGER, 1985).

O tempo médio para decomposicao de 50% da serapilheira foi de 1,17
anos (427 dias); de 1,29 anos (472 dias) e de 1,66 anos (606 dias) para as
areas AD, CV e BG, respectivamente. Ja para a decomposicao de 95% da
serapilheira, o tempo estimado foi de 5,06 anos (1850 dias); de 5,60 anos
(1823 dias) e de 7,19 anos (2625 dias) para as mesmas areas (TAB. 5). De
modo geral, esses valores indicam que as areas em questéo apresentam uma
lenta taxa de decomposicéo ao longo do ano, valores comuns em vegetagcoes
mais adaptadas a seca.

A taxa de decomposicdo € regulada principalmente por trés fatores:
biodiversidade da comunidade decompositora, a quantidade do material
organico que determina a degradabilidade, e as condi¢bes fisico-quimicas do
ambiente, as quais sdo controladas pelo clima e pelas caracteristicas edaficas
do local (ABER; MELILO; SWIFT et al., 1979). Na vegetagdo que contém mais
lignina, como do cerrado, o decaimento € menor, pois ha necessidade de
liberacdo de mais energia para quebra das estruturas mais resistentes (ABER,;
MELLILO, 1991).

De acordo com Correia e Andrade (1999), a lignina torna a serapilheira
mais resistente a decomposicdo quimica promovida por fungos e bactérias.
Em ecossistemas florestais com baixa precipitacdo e elevada
evapotranspiracdo, como o cerrado e caatinga, existe uma maior lignificacédo
das folhas, a fim de minimizar as perdas hidricas por transpiracdo, com a
presenca de muitas folhas coridceas (SANTANA, 2005), tipo de vegetagéo
observado nas areas avaliadas.

A dindmica do processo de decomposicao também depende de outros

fatores, tais como as caracteristicas de cada componente da serapilheira,
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como os nutrientes, a resisténcia, 0s componentes secundarios, a massa e 0
tamanho material, polifendis, carbono, nitrogénio, fésforo e enxofre, mesmo em
condicbes climaticas semelhantes (SWIFT et al., 1979; HAAG, 1985). Outro
fator muito importante que influencia na taxa de decomposicao é a umidade do
solo. Nas areas semiaridas, a falta de agua reduz a atividade dos organismos
decompositores da serapilheira (SANTANA; SOUTO, 2011). Segundo Mason
(1980), as taxas de decomposicdo tendem a aumentar de fisionomias abertas
para as fechadas, e isso ocorre devido ao aumento da umidade e de nutrientes
no solo.

No caso das areas em questdo, o fator qualidade da serapilheira em
funcdo dos estagios de degradacdo pouco influenciou na taxa de
decomposicéo, assim como os fatores ambientais entre as areas, ja que as
condi¢des climéticas sdo semelhantes entre os locais. Silva (2009) ressalta
gue a decomposicdo é resultado primério da atividade de microrganismos,
embora haja forte influéncia da qualidade da serapilheira e dos fatores
climaticos. Assim, a taxa de decomposicdo mais elevada na area preservada
pode estar associada ao equilibrio ecolégico do ambiente, uma vez que essa
area possui melhores condigcbes para proliferacdo de microrganismos
decompositores que aceleram o processo de decomposi¢cdo do material

organico depositado sob o solo.

3.3.2 Aporte temporal de nutrientes na serapilheira

Os aportes de nutrientes via serapilheira produzida e acumulada no
solo apresentaram variacfes entre as duas estacdes e poucos reflexos em
funcé@o dos estagios de degradacdo das areas. As concentragBes de cada
nutriente na serapilheira decresceram na seguinte ordem Ca>K>Mg>P (GRAF.
4). Essa sequéncia dos teores de nutrientes corrobora os resultados
encontrados na pesquisa de Parron (2004), realizada no cerrado em diferentes
gradientes topogréficos, e com os dados obtidos por Godinho et. al. (2013) e

Moraes (1997), em floresta estacional semidecidua.
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GRAFICOS 4 - Teores de P, K, Ca e Mg da serapilheira produzida (esquerda) e acumulada no solo (a direita) para a estagéo
seca e chuvosa nas areas de estudo localizadas na APA do Rio Pandeiros.
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As médias seguidas de mesmas letras (minUscula entre as trés areas na mesma estagdo do ano e mailsculas em cada area para 0s
as duas estagfes) ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p< 0.05).
Fonte: Da autora
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Segundo Gomes et al. (2010), os maiores teores de Ca e K devem-se a
maior propor¢ao da fracéo foliar na serapilheira. J& a baixa concentracéo de
fésforo na serapilheira pode ser associada a demanda desse elemento na
planta, que é suprida por um processo bioquimico que remobiliza o P antes da
senescéncia das folhas, de modo a compensar a deficiéncia desse elemento
no solo (ATTIWILL,1980). Dessa maneira, o P é considerado um elemento
limitante nos ecossistemas e esses baixos valores podem afetar a
decomposicao da serapilheira, visto que é um dos melhores recursos para o
crescimento de microrganismos. O comportamento do aporte de P pela
serapilheira entre as areas foi semelhante, apresentando maiores variagdes
entre as duas esta¢Bes, com concentra¢cdes maiores no periodo chuvoso, em
virtude do fésforo ndo ser muito mével no sistema, sendo mais aportado no
periodo em que ha mais agua nas estruturas das plantas.

Os teores de K apresentaram diferencas estatisticas para a serapilheira
produzida e para a acumulada para nos dois periodos analisados. Na
serapilheira produzida, os maiores teores ocorreram no periodo chuvoso nas
trés areas, enquanto que na serapilheira acumulada no solo os valores maiores
para esse mesmo periodo foram na area CV. Essa variagdo pode ser em
virtude do grande nuimero de espécies que compdem essa area, devido a
transicdo dos estagios de sucessdo ecoldgica. Segundo Jordan (1985), a
ciclagem do potassio no sistema planta-solo é mais rapida do que a dos demais
nutrientes, por se tratar de um cation monovalente. O potassio se movimenta
rapidamente em todo o sistema, por ndo formar substéncias organicas que
limitem a absor¢ao pelas plantas e o seu movimento no ciclo biogeoquimico.

O caélcio foi o nutriente em maior concentracé@o na serapilheira produzida
e acumulada no solo nas trés &reas analisadas. De acordo com Vitousek
(1984), esse maior aporte de calcio € comum nas florestas tropicais. Segundo
Godinho et. al. (2013), o célcio € um dos componentes estruturais das células
do tecido vegetal; por isso, tende a ser um dos ultimos liberados para o solo
via decomposicéo da serapilheira. As concentra¢des foram maiores no periodo
seco, possivelmente devido a maior producéo de serapilheira nesse periodo.

Entre as areas, a preservada apresentou maiores valores de Ca na serapilheira
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produzida e acumulada no solo. Esse fato pode estar associado a composicao
da serapilheira. A medida que aumenta a presenca de espécies secundarias
tardias que contém mais lignina, consequentemente ha mais elementos como
0 célcio nas suas estruturas, além da maior producédo de serapilheira nessa
area.

O Mg tem teores reduzidos nas folhas, provavelmente em funcdo da
oxidacao da clorofila, que ocorre quando as folhas estdo em senescéncia e
quando iniciam a decomposi¢ao sobre o solo (BRUN, 2001). Esse fato justifica
0s baixos teores na serapilheira encontrados neste estudo. Os teores de Mg
foram maiores na serapilheira produzida, e entre as duas estacdes na area
preservada ndo houve variagdo significativa.

De modo geral, os contelddos dos micronutrientes na serapilheira
assemelham-se aos encontrados em diversas tipologias florestais brasileiras,
estando somente o cdlcio um pouco acima de outros estudos. O
comportamento de liberagdo de nutrientes da serapilheira entre éareas
semelhantes pode ser devido as caracteristicas marcantes da vegetacédo do
bioma Cerrado. Os fatores mais relevantes para as diferencas apresentadas
estdo mais associados a quantidade de material orgéanico liberado ao longo
do ano nas duas estacdes analisadas. A transferéncia de Ca para o solo foi o
que melhor acompanhou a tendéncia de deposicdo da serapilheira e que
refletiu os estagios de degradacéo, com maiores teores no periodo seco,
conforme a maior producao de serapilheira nesse periodo, e maiores aportes
na &rea preservada.

Os estoques de nutrientes na serapilheira apresentaram variacdes entre
si e em func¢éo do estagio de degradacdo. Eles foram maiores na serapilheira
acumulada no solo do que na serapilheira produzida para todas as areas e
nutrientes avaliados, com excecao do K. Os estoques decresceram na ordem
de Ca>K>Mg>P, na serapilheira (TAB.7).
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TABELA 7 — Estoque médio anual de nutrientes aportados na serapilheira
produzida e acumulada no solo nas trés areas do cerrado do
entorno localizadas na APA do Rio Pandeiros.

P K Ca Mg
Kg ha

Areas SP AS SP AS SP AS SP AS

AD 138aA 1,77aA 6,10aA 506aA 24,0aB 29,9aA 3,86aA 4,46 aA
Ccv 0,96 bB 1,28bA 6,37aA 5,76aA 28,0aB 41,1aA 4,89aA 511Aa
BG 1,32aB 2,80aA 392bB 3,03bB 12,0bB 26,6 bA 2,45bB 5,02Aa

*As médias seguidas de mesmas letras (minUscula entre as trés areas nas colunas e
mailscula entre os dois compartimentos nas linhas) ndo diferem estatisticamente
pelo Teste de Tukey (p< 0.05).

**SP: Serapilheira Produzida; SA: Serapilheira Acumulada no Solo; AD: Agua Doce;
CV: capivara; BG: Buriti Grosso.

Fonte: Da autora

O P foi 0 elemento em menor quantidade nos compartimentos avaliados.
No caso da serapilheira, esse nutriente tende a ser disponibilizado conforme
ocorre a decomposi¢do. Assim, os valores sdo maiores na serapilheira
acumulada no solo. Entre as &reas, o P foi o Gnico nutriente avaliado que
apresentou valores menores na CV (estégio intermediario). Quanto aos demais
nutrientes, os valores foram menores na area mais degradada (BG). Segundo
Schumacher (2004), a variacdo dos estoques de nutrientes na serapilheira
pode ocorrer entre mesmas espécies e locais, devido as caracteristicas do
proprio elemento avaliado, o que dificulta os estudos de comparagéo entre
diferentes areas. Esses valores sao constatados devido ao P apresentar uma
baixa mobilidade na natureza (FASSBENDER, 1985).

O K foi o Unico elemento com maiores estoques na serapilheira
produzida em relag@o a acumulada no solo. Estudo realizados por Caldeira et
al. (2013) e Lima (2007) observaram aportes de K em torno de 3,47 kg ha™!
ano~lem um trecho de mata atlantica bem preservada, enquanto o K nas areas
de estudo foi em torno de 6 kg hal. O K é altamente solGvel, sendo lixiviado
das estruturas das plantas. Assim, em regides com regime hidrico mais restrito,
ocorre seu maior acumulo na serapilheira, devido a menor perda por lixiviagao

das estruturas das plantas.
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O Ca foi 0 elemento que apresentou maiores estoques na serapilheira,
sendo os menores valores observados na area mais degradada (BG). Esses
altos valores de Ca na serapilheira possivelmente sejam devidos a esse
elemento apresentar baixa mobilidade na planta e estar associado a
lignificacdo e constituicdo de paredes celulares, aumentando seu teor nos
ramos e folhas (SCHUMACHER et al., 2004).

Assim, os valores maiores de Ca no solo sdo mais provenientes da
serapilheira. Os estoques de Mg nos solos e na serapilheira foram muito
semelhantes nas trés areas de estudo. Assim, o Ca no solo foi aquele que
mostrou a maior relacdo direta com o aporte via serapilheira, de forma que os
maiores valores nos solos do cerrado mostram a importancia da vegetacao do
cerrado para manutencdo do ecossistema.

O Mg foi o nutriente com menor variagdo entre as areas, assim como
ocorreu com os teores nas duas estacdes analisadas anteriormente. De acordo
com Luizdo (1989), o Mg é um dos elementos que mais contribui com as
relacdes bioldgicas do solo, sendo importante para decomposicdo da matéria
organica no solo. Os estoques de P e Mg na serapilheira produzida e
acumulada no solo foram inferiores aos valores observados em florestas
tropicais (GOLLEY et al., 1978; SAMPAIO et al., 1988).

3.3.3 Teores e estoques de carbono e nitrogénio do solo

Os teores de C e N no solo e a relacdo C/N apresentaram variacdes
significativas, refletindo, em menor ou maior grau, a influéncia das atividades
antrépicas de cada um dos ambientes. Comparando os teores em cada uma
das camadas de solo, foram verificados maiores valores na camada de 0-10
cm em todas as areas. Entre os dois tipos de ambientes (vereda e cerrado do
entorno) nas trés areas separadamente (AD, CV, BG), os resultados foram
diferentes; foram constatados maiores teores nos ambientes de veredas
(TAB.8).

Os valores de C foram maiores para a vereda em estagio intermediario

de degradacédo (CV-V) e inferiores na area preservada (AD-V), variando de
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3,94 a 14,94 g.kg! na camada superficial. De modo geral, esses resultados
foram inferiores aos encontrados nas bordas de veredas para as condi¢cfes do
cerrado de entorno conservado, com pastagem e agricultura (SOUZA et. al.,
2013), onde os valores encontrados foram de 20,1, 20,5 e 26,67 g kglde C
para as condicdes citadas, respectivamente.

Analisando cada uma das camadas até um metro de profundidade, os
teores de C variaram de 1,47 a 14,95 g kg! e a area de vereda mais degradada

(BG-V) apresentou maiores valores ao longo do perfil do solo.

TABELA 8 -Teor de C, N e relacdo C/N no solo dos ambientes de veredas e
entorno nas areas de estudos localizadas APA do Rio Pandeiros.

. Teor de C (g kg'h)
Agua Doce (AD) Capivara (CV) Buriti Grosso (BG)
Prof (cm) Vereda Cerrado Vereda Cerrado Vereda Cerrado
0-10 420acA  394acA 14,94aA 927aB  114aA  7.24aA
1020 2,75bA  3,3l1abA 6,16aA  3,57abB 6,11aA  4,36aB
20-30 2,69 bA 3,23 aA 2,04 bB 3,01 aA 6,49 aA 2,49 bB
30-50 2,40 bA 3,22 bA 1,61 bB 2,71 bB 7,53 aA 1,72 bB
50-75 1,47 bB 2,91 bA 2,15bB 1,82 bB 7,85 aA 1,94 bB
75-100 1,52 bA 2,89 bB 3,08 bB 3,07 bB 8,19 aA 2,05 bB
Nitrogénio (g kg?)
0-10 11,0cA 13,7 aA 17,3 aA 15,8 aA 14,3 abA 11,5 aA
10 20 0,84 aA 0,28 bB 0,49 abA 0,33 bB 0,66 aA 0,40 aB
20-30 0,28 bB 0,36 bA 0,18 bB 0,25 bA 0,69 aA 0,24 bB
30-50 0,25abA 0,28 aA 0,16 bA 0,18 bA 0,67 aA 0,20 bB
50-75 0,15aB 0,34 aA 0,21 bA 0,14 bB 0,62 aA 0,15 bB

75-100 0,18 bB 0,26 aA 0,18 bB 0,23 bA 0,63 aA 0,16 bB
Relagdo C/N

0-10 11,0cA 13,7 bA 17,3 aA 15,8 aA 14,3 abA 115aA
10 20 12,8 cA 11,8 acA 13,7bcA 12, 4bcA 9,12 abA 11,6 bA
20-30 10,75bA 10,1 abA 11,1 bcA 13,8acA 12,2 abA 11,4 bA
30-50 10,1bA 10,4 abA 15,8 abA 18,2 aA 12,7 abA 9,25 bB
50-75 12,8 aA 11,7 aA 11,1 aB 19,8 aA 13,7 aA 13,4 aA

75-100 10,7 Aa 10,7 aA 18,4 aA 10,5aB 14,1 aA 14,2 aA
*As médias seguidas de mesmas letras (minUscula entre as trés areas nos ambientes
de vereda e cerrado, e maiusculas em cada area para os dois ambientes) nédo diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey (p< 0.05).

**V/: vereda; C: cerrado; AD: Agua Doce; CV: Capivara; BG: Buriti Grosso.
Fonte: Da autora
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Na area AD e CV, as maiores variacdes nos teores de C nos perfis
ocorreram até a camada de 0-20 cm e, a partir dessa profundidade, a tendéncia
foi semelhante para todos os ambientes, tendendo a decrescer com a
profundidade.

Esses maiores teores de C ao longo do perfil do solo podem ser reflexo
das atividades antrépicas, que influenciaram os processos biogeoquimicos dos
solos.

A area BG passou por forte exploragdo na década de 1960, com a
plantacdo de arroz nos solos hidromérficos e monoculturas no cerrado do
entorno, o que promoveu a descaracterizagao de todo o ambiente. Além disso,
pode ter ocorrido o acimulo de residuo de carvéo, que foi mantido ao longo do
perfil do solo devido as sucessivas queimadas ocorridas no cerrado.

Bird et al. (1999) ressaltam que o carbono pirogénico (“black carbon”) ou
carvao proveniente de combustdo incompleta pode ser significantemente
degradado em escala de tempo de décadas, dependendo do material de
origem e das condi¢des de formagdo. Assim, o carbono mobilizado vai sendo
liberado no solo conforme ocorrem as alteracbes das propriedades de
superficie do carvdo, que aumenta a concentragdo de sitios reativos (MADARI
et al., 2009). Desse modo, com o revolvimento das camadas do solo onde
ocorre queimada, aumentam os teores de carbono nas maiores profundidades
do solo ao longo do tempo.

Segundo Neue et. al. (1997), as areas Umidas que passam por
processos antrépicos geram impactos na dindmica da matéria organica e, por
conseguinte, nos teores de C e N do solo. Corazza et al. (1999), em estudos
no cerrado nativo convertido para area agricola, observaram um aumento
significativo de C nos primeiros anos de cultivo, resultante das intervengfes
ocorridas ha anos, acumulando alguns tipos de residuos no solo.

Os teores de N tiveram comportamento semelhante aos teores de C,
porém com menor variagao entre os ambientes. Os menores valores foram
encontrados também na area preservada e os maiores na area em estagio

intermediario de antropizacdo, variando de 0,16 a 0,92 g kg?' (TAB. 8).
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Independente dos estagios de antropizacdo das areas, tanto os teores de C
como de N foram baixos, sobretudo para os Gleissolos.

Em estudos realizados em Gleissolos na regido Sul do Brasil, Marques,
(2007) encontrou médias de teores de N de 3,8 g kg na profundidade 0-5 cm,
chegando a 0,9 g kg! na profundidade 20-40 cm. J& para o Neossolo
Quartzarénico, esses valores se aproximam dos encontrados em estudos
realizados no cerrado por outros autores (CAETANO et. al., 2013; ZINN et al.,
2005; CARNEIRO et al., 2009). Resende et.al. (2007) constataram que em
solos de regibes mais aridas como Neossolos Quartzarénicos ocorrem
menores teores de carbono organico.

A relagcdo C/N de todas as éareas variou de 9,25 a 17,75, de forma que
0s maiores valores foram encontrados na profundidade de 0-10 cm na area em
estagio intermediario de degradacéo (CV) e os menores na area preservada
(AD). A relagdo C/N menor do que 20 indica a presenca de matéria organica
muito ativa no solo, predominando o processo de mineralizacdo em relagéo a
imobilizacdo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Marques (2007), estudando
Gleissolos, encontrou média de relagdo C:N de 14,08 na profundidade 0-10 cm
e 13,71 na profundidade 20-40 cm. Ja Caetano et. al. (2013) encontraram
valores em torno de 13,55 em Neossolos Quartzarénicos do cerrado. No caso
das areas degradadas, acredita-se que as interferéncias antrépicas
aumentaram temporariamente os teores C, refletindo nos valores da relacdo
C/N.

Souza et. al. (2013) encontraram relacdo C/N de 6,65 nas bordas de
veredas com cerrado do entorno preservado e maiores valores nas areas com
pastagem e agricultura no entorno. Nessa mesma pesquisa, 0s autores
encontraram um aumento progressivo da relagdo C/N da borda para o fundo
das veredas, mostrando os menores valores também nas areas mais
preservadas. Nesse caso, o0s valores menores indicam uma maior
mineralizacéo, ou seja, 0s compostos liberados da decomposi¢cdo do material
orgéanico sdo rapidamente disponibilizados para as plantas.

A diminuicdo no comportamento pode ocorrer devido as condi¢des que

promovem menor decomposicao dos residuos organicos, resultando na maior
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relagdo C/N nos solos mais Umidos (STEVENSON, 1994). Esse
comportamento pode ocorrer nas veredas devido as condi¢cbes desfavoraveis
para a decomposi¢do conforme se aproxima do fundo, que no caso é o
aumento da umidade associada a vegetacdo com tecidos mais resistentes.
Além disso, a decomposicdo e a mineralizacdo dos materiais organicos sao
dindmicas, apresentando variacbes temporais bastante complexas, que
dependem do material organico e intervencdes no solo (MOREIRA,;
SIQUEIRA, 2006).

A relagdo C/N menor nas bordas da vereda preservada também esta
relacionada ao ciclo de secagem e umedecimento, que ocorre em fungéo da
variacdo da altura dos lengéis fredticos ao longo do ano. De acordo com
Seneviratne; Wild, (1985), esse ciclo aumenta a mineralizacdo de carbono e
nitrogénio no solo devido ao rompimento de microagregados e poros, que
disponibiliza o carbono organico no solo.

No bioma cerrado, observa-se que a relagdo C/N média estd em torno
de 13, embora exista grande variabilidade, ndo havendo, portanto, qualquer
padrdo estabelecido para esse indice (SILVA; RESCK, 1997). Ramos (2000)
apresentou resultados de relacdo C/N de 8 e 24 em veredas, sendo que, nho
terco inferior das vertentes, a referida relacdo foi em torno de 2 a 2,5 vezes
maior do que nas posi¢cdes mais elevadas do relevo (tercos médio e superior).

Os estoques C e N no solo seguiram o0 mesmo comportamento dos
teores no solo e variaram de 33,37 a 124,03 Mg ha'1, e de N entre 3,94 ¢ 10,54
Mg hal (GRAFICO 5 a e b).

A area de vereda em estagio avancado de degradacgédo (BG) apresentou
valores superiores de estoques de C no solo em comparacéo aos das demais
areas, enquanto na area preservado os valores foram inferiores. Esse aumento
na area degradada esta relacionado ao acumulo de carbono ao longo do perfil,
discutido anteriormente.

O ambiente de vereda preservada (AD) apresentou uma estabilidade
maior em relacdo aos varios atributos, quando comparado com as areas
antropizadas. Analisando esses dados distintamente, percebe-se que os

estoques de C e N sdo bem inferiores, quando comparados com alguns
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estudos no cerrado em diferentes profundidades (BROSSARD et al.,1997;
MAQUERE et al.,, 2004). Em um dos estudos, Brossard et. al. (1997)
guantificaram os estoques de carbono até 2,1 m de profundidade no cerrado,
chegando aos valores de 189,5 a 247,6 Mg hal.

GRAFICO 5 - Estoque de carbono C (a) e de N (b) no solo até um metro de
profundidade nas areas de vereda e cerrado de entorno na APA
do Rio Pandeiros.

(@ (b)
160 H o
T 140 | aA X A
© L
< 120 | < 10
oo
2 100 | S 8
o bA
L =2 | bA
g 80 bA ~ 6 bA bA bB
o 60 [ B8A bB aB ©
3 bB g 4
8 40 | >
7 o 2
@20 H &
0 L L L L L L L 0 1 1 1 1 1 1 1 J
AD VAD C CcV VeV C BG VBG C ADVADC cvvcevce BGVBGC

*As letras minasculas comparam as médias entre as veredas e 0s cerrados nas trés
areas, e as maiusculas entre cada vereda e os seus respectivos cerrados. As letras
iguais ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p< 0.05).

Fonte: Da autora

Os mesmos autores ressaltam que cerca de 50% dos estoques de
carbono estdo contidos na camada de 0-50 cm, e cerca de 50 a 60% no
primeiro metro de profundidade, ou seja, cerca de 90 Mg hal.Pequenas
diferencas climaticas, hidrolégicas e no uso da terra podem alterar de forma
importante o delicado balango dos estoques de carbono dessas regibes,
provocando sua liberacé@o para a atmosfera (NEUE et al., 1997).

O estoque de C pode ser influenciado por diversos fatores, dentre os
quais pela densidade e textura do solo. Os solos mais arenosos tém menos
condi¢bes para manter os agregados de carbono retidos nas particulas. O teor
mais elevado de argila favorece o aumento do carbono orgénico no solo, pois
a associacdo entre 0s compostos organicos e a argila dificulta a

decomposicao, além de manter mais carbono dentro dos agregados (RUSSEL,
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1973). De modo geral, os valores baixos de C e N podem ser justificados
devido aos solos das &reas estudadas serem arenosos. Segundo MELO,
(2003) em geral existe uma correlacdo positiva entre teor de argila e estoque
de carbono do solo.

Ao longo do estudo percebe-se que a area considerada preservada (AD)
obteve menores valores de todos os atributos avaliados nos dois ambientes,
enquanto que as areas em estagio intermediario e avancado de degradacéo
apresentaram valores maiores. De modo geral, espera-se que as areas
preservadas tenham maiores estoques de C e N, 0 que nado ocorre na area
preservada estudada.

Na vereda preservada, na area que faz limite com o cerrado, predomina
um estrato gramineo tipico desses ambientes, como ocorre na vereda AD,
enquanto nas demais ndo existe mais essa composi¢do vegetal, tendo, no
lugar, espécies invasoras do cerrado. Essas gramineas da area preservada
sdo espécies perenes tipicas do cerrado, que possuem adaptacdes
morfolégicas e fisiolégicas para alocacéo de recursos (SARMIENTO, 1992).
Quando encontram condi¢cdes mais favoraveis, como a disponibilidade de
agua, elas se mantém rigorosas, sem passar pelos ciclos de renovagéo, de
modo que o aporte de biomassa no solo pode ser inferior aos dos demais
ambientes do cerrado, 0 que possivelmente pode diminuir os estoques de
carbono nessa faixa (zona funcional) do ecossistema vereda.

Nesse contexto, as veredas possuem todas as condi¢bes para estocar
grandes quantidades de C e N, como normalmente se espera que ocorra nos
ambientes Umidos, mas isso ocorre proximo a faixa denominada de fundo,
onde ocorrem os solos hidromoérficos e as comunidades vegetais da espécie
buriti. No fundo das veredas, a associacdo entre a saturagdo por agua
constantemente e a grande producéo de biomassa pelo buriti garante um fluxo
de carbono muito superior ao das demais areas dentro do ecossistema e
também no cerrado do entorno. Dessa forma, acredita-se que a regiao da
borda das veredas cumpre a funcao exclusiva de protecéo dessas areas mais

baixas das veredas.
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3.4 CONCLUSAO

A producdo de serapilheira apresentou padrdes sazonais, aportando
maior quantidade de material no periodo seco — comportamento tipico de
fitofisionomias de clima tropical semiarido.

O Ca foi 0 elemento que mais se aproximou da variacdo temporal de
nutrientes aportados no solo conforme a época de maior producdo de
serapilheira.

As taxas de decomposicdo foram baixas devido a qualidade da
serapilheira (baixa degradabilidade) e a &rea preservada foi aquela que teve
decomposicao mais acelerada devido ao equilibrio ecolégico do ambiente, que
condiciona maior quantidade e diversidade de organismos decompositores.

Os menores valores de relacdo C/N do solo na &rea preservada
confirmam as maiores taxas de mineralizagdo nesse ambiente,

Os estoques de carbono e nitrogénio do solo foram maiores nas areas
antropizadas, devido aos aportes de matéria organica promovidos por diversas

intervencdes (agricultura, pecuaria e queima da vegetacao) ao longo do tempo.
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