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CARACTERISTICAS DA SERAPILHEIRA E DO SOLO SOB FLORESTAS DE
CONIFERAS E FOLHOSAS EM RIO NEGRO, PR.

RESUMO

Apesar da grande expansdo das areas reflorestadas no pais, seja para produgédo de polpa e madeira,
seja recuperagdo de areas degradadas pouco ainda se sabe do efeito de diferentes espécies florestais
sobre a acumulacdo da fitomassa e sobre os atributos quimicos e microbiolégicos nos solos, apds
longos periodos de cultivo. O objetivo desse trabalho foi avaliar a morfologia e composicédo
quimica da serapilheira, as caracteristicas quimicas e microbioldgicas do solo e a mineralizagdo do
nitrogénio do solo sob os diferentes cultivos florestais. Esse estudo foi realizado na Fazenda
Experimental de Rio Negro, pertencente a Universidade Federal do Parang, localizada no municipio
de Rio Negro, Parana. Foram selecionados sete talhdes de seis diferentes espécies, sendo dois de
pinus, diferenciados pela sua posi¢do topogréafica e suas proximidades com talhdes de diferentes
espécies, sendo os demais tratamentos compostos pelos respectivos plantios: Eucalipto saligna,
Castanha, Araucaria e Criptoméria. As amostras de serapilheira foram coletadas e secas em estufa
de circulagdo forcada, em seguida separadas pelos horizontes L, F, H, miscelanea e raizes, para a
obtencdo da fitomassa de cada fracdo e ap0s, a caracterizagdo quimica das fragcdes L, F e H. Nos
solos, nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm, avaliaram-se os teores de macro e micro nutrientes e 0s
parametros de fertilidade do solo, os atributos microbioldgicos: carbono (CBM) e nitrogénio
(NBM) da biomassa microbiana, respiragdo basal (RA), quociente metabolico da biomassa
microbiana e o potencial de mineralizagdo do N. Os maiores valores de fitomassa foram
encontrados no tratamento com eucalipto e as menores nos tratamentos com imbuia e castanha. Nos
horizontes L e F, criptoméria e pinus apresentaram as maiores fitomassa, respectivamente,
apresentando também os maiores valores de relacdo C/N. O horizonte H s6 foi encontrado nos
plantios de eucalipto e araucéria. Em relagdo aos teores dos nutrientes encontrados na serapilheira,
com excecdo de C, Ca, as diferencas entre os diferentes cultivos foram de pequena magnitude. De
maneira geral, todos os solos se apresentaram &cidos, com baixos teores de bases trocaveis e de
fésforo, caracterizando-se como de baixa fertilidade. Apesar da acidez encontrada em todos 0s
solos, os teores de nitrato encontrados foram superiores aos de amonio, sendo os valores mais
elevados encontrados nos solos com eucalipto. A mineralizacdo do nitrogénio mostrou-se
influenciada pela vegetacdo, como padrdes diferenciados conforme as espécies florestais. N&o
foram encontradas diferengas significativas na concentracdo CBM entre as espécies e entre as
diferentes profundidades. Além disso, os valores de CBM, da RA e do quociente metabolico foram
baixos em relacdo a outros solos sob florestas. O NBM diferiu entre os tratamentos, sendo os
maiores valores encontrados na criptoméria e imbuia. Os atributos microbioldgicos, juntamente
com a mineralizacdo do nitrogénio do solo, foram as varidveis que se demonstraram mais eficientes
em discriminar os efeitos das espécies florestais no solo.

Palavras-chave: solos florestais, horizonte organico, mineralizacdo, microbiologia do solo,
fitomassa, fertilidade.



LITTER CHARACTERISTICS AND THE SOIL IN FOREST THE CONIFERS AND
BROADLEAF IN RIO NEGRO, PARANA, BRAZIL.

ABSTRACT

Despite the great expansion of forested areas in the country, both for homogeneous crops, mainly
pine and eucalyptus, but also for reforestation of degraded areas and permanent restoration of
natural areas. However, little is known of the dynamics of nutrients in the soil on these ecosystems
and the impacts after long periods of cultivation. This study aimed to evaluate the morphology of
the litter, the chemical characteristics of soil and litter and biochemical attributes of soil under
various crops forest. Seven plots were selected from six different species, they are castanea,
cryptomeria, eucalyptus, imbuya, araucaria and two treatments with pine sp., distinguished by its
topographic position and its proximity to stands of different species. Samples of litter were
collected and dried in a forced circulation then classified by the horizons L, F, OH, and
Miscellaneous. After the samples were ground and subjected to analysis of macronutrients and
micronutrients by the method of extraction with HCI 3N, N, C and C/N by dry digestion. In soils
evaluated the levels of macronutrients and micronutrients nutrients and fertility parameters. As for
the biochemical attributes analyzed the carbon and nitrogen, basal respiration and metabolic
quotient of the microbial biomass and potential mineralization of N. The highest values of biomass
were found in the treatment with eucalyptus and the lowest in treatments with imbuya and castanea.
In the L and F horizons, cryptomeria and pine had the highest biomass, respectively, and may
assign these values the relationship C/N found in these treatments. The horizon H was only found in
eucalyptus plantations and araucaria. Regarding the contents of the nutrients found in litter, with the
exception of C, Ca. In general, all soils showed acidic, with low levels of phosphorus and
exchangeable bases, characterizing a low fertility. Despite the acidity found in all soils, the nitrate
form found superior to ammonium, with the highest values found in soils with eucalyptus. Found
effects of species as the mineralization of organic matter, suggesting behaviors among three species:
one with an intense and rapid mineralization, a more gradual and a third where mineralization tends
to increase slowly and gradually decreases. There were no significant differences in the
concentration of carbon in biomass (CBM) between species and between different depths.
Moreover, here the values for this attribute and for the basal respiration (RA) and metabolic
quotient were low relative to other crops and other land already described. The biomass nitrogen
(NBM) differed between treatments, and the highest values found in cryptomeria and imbuya,
attributing this difference to the presence of roots in the surface layers of soil. Among the variables
studied, along with biochemical attributes matter mineralization have been shown more effective in
measuring the effects of dissimilarity of species in the soil.
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1 INTRODUCAO

Dados da Associacdo Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas (ABRAF, 2010)
indicam que no pais sdo cultivados cerca de 6.310.450 ha, nimeros relevantes, porém muito
inferiores se comparados com os de &reas de cultivos agricolas, tendo como principais espécies nos
sistemas de produgéo, o Pinus e o Eucalipto.

Existe uma perspectiva no aumento da demanda mundial por madeira certificada e com isso
a expansdo de sistemas integrados lavoura-pecuaria-floresta e uso estratégico das florestas no
sequestro de carbono pressionam o aumento de tecnologias voltadas a sustentabilidade da producéo
florestal e por estudos sobre os impactos dessa atividade no ambiente (SILVA et al., 2009).

Hé& de se destacar o fato de que ocorre, na grande maioria dos casos, um descaso a correcao
de acidez e nutrientes no solo antes dos estabelecimentos dos povoamentos, somados a um
espagamento altamente competitivo, o que vem agravando a qualidade do solo e também um
decréscimo na produtividade nesses sitios, observado pelos aspectos de deficiéncia apresentado
pelas plantas (MORAIS, 1999; LILIENFEIN et al., 2000; CHAVES e CORREA, 2005).

Diferentemente dos cultivos agricolas, as plantacbes florestais requerem periodos mais
longos de cultivo ou rotagdo. Além dos impactos normalmente causados durante a colheita florestal,
como compactacdo do solo entre outros, os plantios se caracterizam por retirar dos solos grandes
quantidades de nutrientes para formagédo da biomassa florestal. Por outro lado, através da ciclagem
da serapilheira, grande quantidade de nutrientes retorna ao solo. O balanco entre estas entradas e
saidas, ao médio-longo prazo, acaba modificando a superficie do solo e provocando mudangas em
sua qualidade fisica, quimica e biolégica. O impacto ambiental desta atividade tem sido
questionado, com destaque no que se refere as alteracbes nas propriedades quimicas e fisicas das
diferentes classes de solos utilizadas (CHAVES e CORREA, 2005).

O tipo de vegetacdo plantada implica na qualidade da serapilheira depositada. Com isso,
materiais com altas relagdes, principalmente, C/N, C/P, C/Ca e C/K, levardo mais tempo para se
decompor. A substituicdo de florestas de folhosas por coniferas pode acarretar em reducdo no pH e
aumento nas relagdo de C com os demais nutrientes; consequentemente gerando uma menor taxa de
decomposicdo e menor disposi¢do de nutrientes para as plantas e até mesmo degradagédo dos solos.
Entretanto, a menor taxa de decomposicdo e a maior humificacdo pode trazer consigo beneficios,
como maior aprisionamento de carbono a longo prazo, auxiliando no seu sequestro e fixagdo
(BRUN, 2008) e, ainda, contribuindo para o aumento de cargas negativas associadas a matéria
organica do solo.

A qualidade do solo se refere a qualidade do mesmo em sustentar a diversidade biol6gica

dentro das fronteiras do ecossistema, mantendo o equilibrio ambiental e a sadde dos animais,
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plantas e do proprio ser humano (DORAN et al., 1996; SPOSITO e ZABEL, 2003),
compreendendo entdo o equilibrio entre os condicionantes geoldgicos, bioldgicos, quimicos e
fisicos do solo (BRUGGEN e SEMENOQV, 2000).

Para se avaliar a qualidade do solo torna-se necessaria, entdo, a sele¢do de indicadores que
possam identificar alteragdes nos principais processos associados a esta qualidade. Apesar da idéia
do uso de indicadores de qualidade néo ser recente, ainda existe a dificuldade de se chegar a um
consenso sobre quais parametros sdo capazes de atestar a qualidade dos solos (ZILLI et al., 2003).

Segundo Karlen et al. (1994), as préaticas de manejo que estdo associadas & adicdo ou
manutencdo de carbono orgdnico no solo parecem estar entre as mais importantes para manter e
restabelecer a qualidade do solo. Assim, alguns indicadores empiricos, dentre eles a presenca de
algumas plantas e minhocas, além das anélises de fertilidade do solo (ZILLI et al., 2003), da
atividade microbiana e o tamanho e diversidade de macro e microrganismos (TURCO e BLUME,
1999) estariam entre os indicadores sensiveis da qualidade do solo, pois todos eles tém ampla
relacdo com a matéria organica do solo.

Em grande parte, a manutencdo da produtividade dos sitios florestais depende dos processos
que envolvem a transformacao da matéria organica e consequentemente da biomassa microbiana do
solo; portanto esta representa um importante indicador ecoldgico, pela sua decomposicdo e
mineralizacdo; considerada como um importante reservatorio de nutrientes potencialmente
disponiveis as plantas (JENKINSON e LADD, 1981; GAMA-RODRIGUES et al., 1997).

Estima-se que 2 a 5 % do carbono orgénico e 3 % do nitrogénio do solo estejam
armazenados na biomassa microbiana (JENKINSON e LADD, 1981, SMITH e PAUL, 1990; DE-
POLLI e GUERRA, 1996), sendo as varia¢Oes desta biomassa um indicador sensivel para aferir as
alteracBes na matéria organica causadas pelo manejo do solo e pelas préticas de cultivo ou por
devastagdes. E também para avaliar processos de regeneracao dos solos, apos retiradas de perfis ou
contaminacdo (POWLSON et al., 1987).

Existe uma estreita relacdo da matéria organica com os potenciais de mineralizacdo dos
solos, sendo que, teoricamente, quanto maior o potencial produtivo de biomassa do ecossistema,
maior € o aporte de matéria organica ao solo e consequentemente, maior a quantidade de N
mineralizada e maior a disponibilidade de N (GONCALVES et al.,2001).

Tem sido observado que alguns plantios florestais extensivos tém apresentando baixa
resposta a adubacdo nitrogenada, sob condic¢Ges de climas tropical e subtropical (BARROS et al.,
1990; HERBERT e SCHONAU, 1990;), atribuindo-se esse fato a manutencio do estoque de N no
solo, principalmente pela mineralizacdo ao longo do ciclo dessas culturas (GONCALVES et
al.,1997).

10



Apesar da importancia social e econdmica das florestas, ainda séo escassos, principalmente
na regido Sul do Brasil, estudos com enfoque no efeito das espécies florestais sobre a qualidade dos
solos. A compreensdo dos processos predominantes nos diferentes ecossistemas florestais é
importante para a gestdo da producéo florestal de longo prazo e também para a gestdo ambiental dos
plantios florestais. A selecdo de indicadores que possam refletir 0s processos predominantes ou
avaliar possiveis mudancas nos processos biogeoguimicos em sitios florestais é fator chave para
auxiliar nesta compreensdo do funcionamento dos ecossistemas.

Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de plantios com
diferentes espécies florestais na quantidade, morfologia e quimica da serapilheira acumulada sobre
0 solo, nos atributos quimicos e microbiolégicos do solo, na mineralizacdo do nitrogénio, na
ciclagem biogeoguimica do solo; e correlacionar as mudangas promovidas no solo com as espécies
florestais no sistema solo-planta-microbiota. Adicionalmente, o presente trabalho teve o objetivo de
identificar a sensibilidade de diferentes métodos analiticos quanto as alteragcbes promovidas no solo

pela vegetacao.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacdo e descricao da area experimental

O presente trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental de Rio Negro, pertencente a
Universidade Federal do Parana (UFPR), municipio de Rio Negro, Estado do Parang, Brasil, situada
a latitude de 26° 06' S, longitude de 49° 48" W e altitude de 847 m, localizada a poucos km do
centro da cidade (Figura 1).

Segundo a classificagdo de Koppen, o clima da regido é caracterizado como Cfb, com
temperatura média do més mais quente apresentando temperatura inferior a 22° C, onze meses com
temperatura superior a 10° C e com mais de cinco geadas por ano (MAACK, 2002). De acordo com
o0 Instituto Tecnoldgico Simepar (2008), a precipitacdo histérica para o local do estudo situa-se
entre 1400 e 1600 mm anualmente, com distribuicdo regular ao longo do ano (SOARES e
BATISTA, 2004).

Nesta fazenda, no inicio dos anos 60, foram instalados varios plantios monoespecificos com
diferentes espécies nativas e exdticas. O objetivo era testar a adaptagdo de diferentes procedéncias
florestais as condicGes climéticas da regido. Para tal, foram construidos varios terracos ao longo do
declive do terreno e neles foram instalados os plantios. As arvores estdo hoje (2011) com cerca de
48 anos e os plantios ndo sofreram nenhuma acdo de manejo, exceto retirada de algumas arvores

mortas em alguns talhdes.

FIGURA 1: Localizacdo da Fazenda Experimental de Rio Negro (A) em relacdo ao centro

do Municipio.
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Por meio de uma caracterizagdo feita por Shimizu e Maiochi (2007) na Fazenda de Rio
Negro, o solo foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo, de baixa fertilidade, com altos
teores de aluminio, acido e baixo teor de bases trocaveis ¢ fosforo. Esta classificacdo deve ser
reavaliada apos abertura de novos perfis de solo ao longo do declive na propriedade, uma vez que a
mesma foi realizada em apenas um ponto da fazenda e as amostras coletadas no presente trabalho

indiquem solo mais arenoso.

Para este estudo foram selecionadas 6 espécies florestais, localizadas em sete povoamentos
distintos ao longo do declive, sendo adotados dois talhdes compostos de Pinus diferenciados pela
sua posic¢do topografica, na seguinte sequéncia do topo a parte mais baixa no terreno: Eucalyptus
saligna (Eucalipto), Castanea sativa (Castanha), Pinus sp (Pinus), Cryptomeria japonica
(Criptoméria), Ocotea porosa (Imbuia), Pinus sp (Pinus) e Araucaria angustifolia (Araucaria). Os
tratamentos compostos com Pinus foram identificados apenas em nivel de género, denominando-se
esses tratamentos como Pinus I e Pinus II. Desta maneira esperava-se checar ao mesmo tempo o

efeito da espécie e do terreno sobre as variaveis estudadas.

2.2 Coleta e caracterizacao dos horizontes orgénicos

A época de coleta da serapilheira se deu em janeiro de 2011, sendo realizada uma
unica coleta, supondo que esse seja resultado da deposi¢do ao longo de aproximadamente 48 anos
de plantio. A serapilheira foi coletada em area definida utilizando-se como area padrao a dimensao
de bandejas de plastico de 20,0 x 27,5 cm (Figura 2), que também foram usadas para o transporte
das amostras “indeformadas” do campo ao laboratorio. Apos corte da serapilheira, com auxilio de
serra de poda, o material contendo os diferentes horizontes organicos foi acondicionado nas
bandejas revestidas com sacos plasticos, com o cuidado de ndo alterar a disposicdo das diferentes
camadas. Somente na area com Imbuia isto ndo foi possivel, pois as folhas e demais materiais
encontravam-se soltos sobre o solo. No Laboratorio de Biogeoquimica e Nutri¢do de Plantas da
Universidade Federal do Parana (LABINP - UFPR), as amostras foram, ainda nas bandejas, secadas
em estufa de circulagdo forgcada a 60 °C por 72 horas. Os horizontes organicos foram divididos em
L, F, H, (REISSMANN, 1983) e mais duas fragoes: Miscelanea (material que passou em peneira de
9 mm) e Raizes (Figura 3), determinando-se a fitomassa total de cada uma das fragdes acima
definidas. Porém, para comparagao estatistica entre as médias e para determinagdo da fitomassa nao
foram considerados os pesos do horizonte H, pois ndo foi possivel identifica-lo em todos os

tratamentos.
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B,

FIGURA 2: Imagem ilustratva da coleta da serapilheira, mostrando o gabarito-bandeja e o

acondicionamento de amostra de Eucalyptus saligna.

Horizonte L |

| Horizonte F |

| Horizonte H |

| Raiz |

FIGURA 3: Micro-perfil de solo mostrando os horizontes organicos L, F, H e raizes de
Criptoméria.

2.2.1 Analise quimica da serapilheira

Ap0s as avaliagOes da fitomassa, as fragdes da serapilheira foram moidas em moinho do tipo
Wiley para posteriores analises quimicas. Seguindo a metodologia descrita por Martins e
Reissmann (2007), as amostras foram incineradas em mufla a 500 °C e posteriormente solubilizadas
em HCI 3 mol/L. O elemento P foi determinado por colorimetria com vanadato-molibdato de
amonio e leitura em espectrofotometro UV/VIS. As determinacBes do elemento K foram realizadas
por fotometria de emissdo. Os elementos Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn e Al foram determinados por
espectrofotometria de absorgdo atdmica.

Os teores de N total e C orgénico total foram determinados por combustdo em analisador
elementar da marca ELEMENTAR, modelo Vario EL Il

2.3 Coleta do solo
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As amostras de solo foram coletadas em Fevereiro de 2011, nas profundidades de 0-5, 5-10
cm, apos abertura de micro-perfil com uma pa reta, utilizando-se de uma régua para auxilio da
medi¢do da profundidade de coleta. Em seguida as amostras foram acondicionadas de acordo com a

metodologia sugerida para as analises posteriores, conforme descrito a seguir.
2.3.1 Atributos quimicos do solo

As amostras trazidas do campo acondicionadas em saco pléstico foram mantidas em casa de
vegetacdo para secagem ao ar € em seguida foram passadas em peneiras de 2 mm. Para analise dos

atributos quimicos utilizou-se apenas as amostras na profundidade de 0-5 e 5-10cm.

Os procedimentos analiticos foram realizados conforme descrito por Marques e Motta
(2003). Fosforo (P) Mehlich, potassio (K) Mehlich, calcio (Ca2+) e magnésio (Mg2+) trocaveis
foram extraidos por KCI 1 mol/L e os micronutrientes manganés (Mn), ferro (Fe), cobre (Cu) e
zinco (Zn)), extraidos por HCI1 0,1 mol/L. Apds extracdo, as determinagdes de micronutrientes, Ca
e Mg foram realizadas por absor¢do atomica, P por colorimetria de Vanadato de Amdnio e leitura
em espectrofotometro UV-Vis e K por fotometria de chama. A acidez do solo foi medida pela
determina¢do da acidez ativa (pH CaCl, 0,01 mol/LL — 1:2,5) e da acidez potencial (pH SMP). O
aluminio trocavel (AI'") foi extraido por KCI 1 mol/L e analisado por titrimetria utilizando azul de
bromotimol como indicador e titulagdo com NaOH. Com parte dos resultados determinou-se a

soma de bases (SB), a saturacdo por bases (V%), a saturagdo por aluminio (m%) e a CTC a pH 7,0.
2.4 Atributos microbioldgicos do solo

Para avaliacdo dos atributos microbioldgicos utilizou-se amostras nas profundidades de 0-5
e 5-10 cm, seguindo-se os procedimentos metodologicos descritos a seguir para as diferentes

determinagdes analiticas.
2.4.1 Carbono (CBM) e Nitrogénio (NBM) da Biomassa Microbiana

As amostras recém-chegadas de campo foram passadas em peneira de 4 mm retirando-se
manualmente as particulas de folhas e raizes encontradas, encaminhando-se, em seguida, as
amostras para o Laboratorio de Biologia do solo, Departamento de Solos e Engenharia Agricola da

Universidade Federal do Parana.

Para extragdo do Carbono da Biomassa Microbiana (CBM) e do Nitrogénio da Biomassa
Microbiana (NBM) do solo, utilizou-se o método de irradiacdo-extracdo, pelo fato do solo
apresentar baixos valores de pH e altos teores de matéria organica, conforme descrito por Ferreira et

al., (1999). Foram pesados 40g de solo e colocados em frascos plasticos de 200 mL. Para

15



padronizacdo da umidade das amostras foi realizado o teste de capacidade de campo para cada
tratamento. Para a realizacdo desse teste utilizou-se 40 g de solo, colocados em funil com papel
filtro sobre erlenmeyer de 200 mL. Foram adicionados 100 g de &gua deionizada, deixando-se
percolar por 12 horas e certificando-se que apds esse periodo ndo havia mais 4gua gotejando pelo
funil. Foi obtida, dessa forma, a diferenca da 4gua adicionada sobre o solo menos a agua percolada,
utilizando-se como fator de correcdo da agua absorvida pelo filtro a amostra em branco. O resultado
obtido foi multiplicado por 0,6 sendo o resultado final equivalente a quantidade de agua a ser
adicionada por amostra por tratamento, para obtencdo de um valor de 60% da capacidade de campo

do solo.

Em seguida, as amostras foram irradiadas em forno microondas marca Sanyo Prosddcimo,
modelo EM 9003 B, tenséo de alimentacdo 120 V (60 Hz), frequéncia de microondas de 2.450 MHz
e concentracdo de energia 1,35 KW, durante um tempo de 120 segundos (S) por amostra. A
quantidade de energia utilizada, em relagio ao tempo de radiacéo foi de 1,62 10° J, como sugerido
por Ferreira et al.,(1999), obtendo-se esse valor através da seguinte formula:

T=P. At
onde T (trabalho/energia); P (poténcia) = W = Js™ e At (tempo).

Para proceder a extragdo, foram adicionados aos frascos 50 mL de K,;SO, 0,5 mol LY
utilizando uma relacdo solo: extrator 1:1,25 (Vance et al., 1987), seguido de agitacdo por meia hora.
Apos a decantagdo do solo retirou-se o sobrenadante passando-o em filtro Whatman n°® 42. As
aliquotas foram entdo armazenadas em geladeira para posterior determina¢do do CBM e do NBM.

O CBM foi determinado seguindo a metodologia de Silva et al., (2007a), utilizando-se
K,Cr,0; 0,066 mol L. Retirou-se uma aliquota de 8 mL do extrato armazenado, adicionando-se 2
mL de dicromato de potéssio 0,066 mol L, 10 mL de &cido sulfarico P.A. e 5 mL de &cido
ortofosforico P.A., obedecendo essa ordem cronoldgica e tomando sempre o cuidado de esperar as
amostras esfriarem apds a adicdo dos respectivos acidos. Por fim, adicionou-se 70 mL de 4gua
deionizada, esperando-se a solucdo esfriar novamente. Em seguida foram adicionadas 3 gotas da
solucdo indicadora de difenilamina, titulando-se as amostras com sulfato ferroso amoniacal 0,033
mol L™

O célculo da biomassa microbiana do solo € dado pela diferenca de C encontrado na amostra
irradiada e o C recuperado na amostra ndo irradiada, aplicando-se o fator de correcéo de 0,45 (De-
POLLI e GUERRA, 1996), representados na seguinte equacao:

Cmic = (CFI - CNFI) / KC = pg g de C no solo,
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em que Cmic = carbono presente na biomassa microbiana do solo; CFl = carbono presente na
amostra fumigada ou irradiada; CNFI = carbono presente na amostra ndo fumigada ou néo
irradiada; KC = fator de Corregéo.

O NBM foi determinado pela obtencdo dos dados de nitrato por UV e amoénio por
colorimetria, ambos os métodos descritos a seguir, utilizando-se a mesma equagéo para o carbono,

porém usou-se como fator de correcdo o valor de KN 0,54 (BROOKES et al., 1985).

2.4.2 Respiracdo Basal Acumulada (RA)

Para determinacdo da RA, incubou-se as amostras em incubadora na temperatura de 25°
pelo periodo de 10 dias. Para esse procedimento utilizou-se 50g de solo, peneirado em malha de 2
mm. As amostras tiveram sua umidade padronizada em 60% como metodologia descrita
anteriormente, sendo em seguida colocadas em potes plésticos de 2 L, juntamente com 10mL de
NaOH 1 mol L™ e 10 mL de H,O deionizada, com o intuito de manter a umidade das amostras
durante o periodo de incubacao.

Ap0s o periodo de incubagdo foram retirados os frascos contendo NaOH, e imediatamente
adicionados 2 mL de BaCl,, afim de completar a precipitagdo do CO,. Logo apds, titulou-se esta
solucdo com HCI 0,5 mol L, utilizando-se como indicador uma solucdo de fenolftaleina 1%
(SILVA et al. 2007Db).

2.4.3 Quociente metabdlico

O quociente metabdlico € dado pela razdo entre RA e unidade de CBM pelo tempo
(ANDERSON e DOMSCH, 1993). Estima-se dessa forma, o uso eficiente do substrato do solo
pelos microrganismos, sendo um indicativo sensivel ao estresse quando o CBM ¢ afetado. Assim o
quociente metabdlico é dado pela seguinte equagéo:

RA (mg C-CO,.kg™ solo.h™)
CBM (mg C.kg™ s0l0).10®

Onde, qCO, (quociente metabolico), CBM (concentracdo de carbono da biomassa) e RA

qCOZ =

(respiracédo basal).

2.5 Mineralizacdo do Nitrogénio Organico do Solo

A coleta e preparo das amostras para o ensaio de mineralizagdo foram adaptados do trabalho

de Jussy (1998). As amostras de solo foram coletadas nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm, e
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passadas em peneiradas de 4 mm de malha, ainda no campo. Com auxilio de um cachimbo metélico
(8 cm™®), foram retiradas duas subamostras, uma para determinacdo da umidade de campo e outra
para o0 ensaio de mineralizacdo. Esta ultima foi colocada em tubo de centrifuga contendo 30 mL de
solucéo extratora de KCI 2 mol L. No laboratério, 24 horas ap6s a coleta, realizou-se a extragdo
das aliquotas, apds agitagdo das amostras por 45 minutos e centrifugacdo por 10 minutos a uma
velocidade de 2000 rpm. As amostras entdo foram filtradas com filtro de filtragem réapida, porém,
antes da filtragem, os mesmos foram lavados com 20 mL de KCI 2 mol L* e 3 lavagens
consecutivas de 20 mL de H,0 deionizada para eliminar residuos de amdnia que possam contaminar
as amostras (MULVANEY, 1996). Essa primeira extracio de NO3 e NH," foi denominada de ponto
zero, sendo em seguida o extrato submetido as analises de nitrato e amonio. O solo restante

precipitado no tubo foi utilizado no ensaio de mineralizagcdo do N.

Para as leituras de nitrato foi utilizado o0 método por UV a 210 nm com reducdo quimica do
nitrato, utilizando-se zinco metélico (HEINZMANN et al., 1984). Essa reducdo do nitrato a amonio
com Zn se da a fim de expor a leitura apenas 0s compostos interferentes na leitura (0s quais séo
lidos no mesmo comprimento de onda), eliminando-se assim o nitrato, o qual é obtido por diferenga
na leitura feita sem zinco metélico. Os principais interferentes sdo: NO,’, Fe, Pb, Cu, ClI, SO, % e
substancias organicas (NORMAN & STUCKI, 1981).

O preparo das amostras para leitura de NO;™ se deu da seguinte forma: foram retirados
0,5mL de aliquota das amostras e adicionados 0,2mL de acido sulfurico 10% e 4,3mL de H,O
deionizada. O preparo dos amostras contendo Zn ocorreu da mesma forma, adicionando-se 0,2 g de
zinco metélico granulado 20 mesh, porém a leitura se deu em um prazo de 24 horas. A obtencéo do
teor de nitrato se da pela diferenca entre as leituras feitas na presenca e auséncia de Zn.

Para determinacdo do NH," utilizou-se metodologia baseada no método de determinagio do
amonio em extrato aquoso, segundo Apha et al. (1995). Esse método tem como principio que, em
meio alcalino, e na presencga do catalizador nitroprussiato, 0 aménio ao reagir com o fenol e com o
hipoclorito sddico, forma o azul de indofenol, que se torna susceptivel & determinacdo por
colorimetria no comprimento de onda de 640nm.

Para essa determinacdo, prepararam-se as amostras com 0,5 mL do extrato, adicionando-se
0,2 mL de solucdo alcodlica de fenol, 0,2 mL de solugdo de nitroprussiato sddico e 0,5 mL de
solugdo oxidante composta de citrato alcalino e hipoclorito de sodio e 3,6 mL de H,O deionizada.
As leituras foram realizadas ap6s o desenvolvimento da cor azul.

O ensaio de mineralizacdo foi iniciado pela incubacdo anaer6bica das amostras conforme
descrito por Gongalves et al., (2001). Em cada tubo, foram adicionados 30 mL de solug¢do nutritiva
contendo NaH,PO,H,0 (0,005 mol L™), MgSO, (0,002 mol L) e CaCl, (0,005 mol L™). Os tubos
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foram entdo agitados manualmente para dispersdo do solo e levados para incubadora, onde
permaneceram a uma temperatura de 30°C. A segunda extracdo de aménio (ponto 1) se deu aos 15
dias ap0s a incubacdo, as demais foram realizadas com 30, 45 e 60 dias, totalizando 5 pontos de
extragdo. Para as respectivas extracOes foi adicionado, na solucdo nutritiva de cada tubo, 5,2 g de
KCI (sal anidro), para obter uma concentragdo de 2 mol L™ de KCI. Os tubos foram em seguida
agitados e centrifugados da mesma forma descrita para extracdo do ponto zero, assim como as

determinagdes de NH,".
2.6 Avaliagdes estatisticas

Apesar do declive existente entre a parcela mais ao topo e a parcela na parte mais baixa do
terreno, foi adotado o Delineamento Inteiramente Casualizado, sendo os tratamentos representados
pelos sete povoamentos e as repetices localizadas em pontos distintos dentro de cada talhéo.
Foram adotadas 5 repetices para as analises dos atributos microbioldgicos e da serapilheira e 10

repeticdes para as analises dos atributos quimicos dos solos.

Os dados foram previamente submetidos & checagem da homogeneidade de varidncia
mediante o teste de Bartlett a 5%. Os dados que demonstraram homogeneidade foram submetidos a
andlise de variancia com um fator (one-way anova). As diferencas entre as médias foram
asseguradas pelo teste de Dunkan (5% de significancia). As variaveis que ndo apresentaram
homogeneidade de varidncia foram submetidas ao teste de Kruskal-Wallis (ndo paramétrica)

conforme proposto por Zar (1999).

Para visualizar e comparar agrupamentos formados mediante: varidveis microbioldgicas
(carbono, nitrogénio e respiracdo da biomassa microbiana), atributos pedolégicos quimicos (pH
CaCly, Al, Ca, Mg, K, P, N, C, C/N, Fe, Zn, Mn, Cu, Soma de Base, V%, CTC e m%) e a
composicdo quimica da serapilheira (P, K, N, C, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn) em seus diferentes
horizontes orgéanicos e fracGes assim separados: (L, F, Miscelénea e fitomassa total) nos diferentes
povoamentos estudados, foram efetuadas analises de agrupamentos. Para tanto, cada povoamento
foi representado por um conjunto de dados acima descritos. O centréide ou centro de gravidade
deste conjunto foi calculado mediante um método (Linkage method), posteriormente os centrdides
foram agrupados em um dendrograma (cluster) pelas respectivas distancias (distance measures). Os
métodos de ligacdo devem ser compativeis com as distancias (McCune e Grace, 2002). Neste estudo
usamos como Linkage method: Farthest neighbor e as distancias entre os centrdides dos

agrupamentos foram medidas pela distancia euclidiana (Euclidian distance).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Fitomassa dos horizontes organicos do solo

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores de fitomassa dos horizontes organicos e das raizes
separados da serapilheira coletada sob os plantios florestais. Os resultados mostram que a fitomassa
total obtida no tratamento com Eucalipto foi significativamente maior que aquelas dos demais
tratamentos. Na sequéncia decrescente vém os sitios com plantio de Araucéria, Pinus Il, Pinus | e
Criptoméria, sendo as menores fitomassas encontradas nos tratamentos com Imbuia e Castanha,
respectivamente. Estas diferengas podem ser associadas as taxas de deposi¢do de serapilheira e/ou
de decomposi¢do dos materiais depositados. Os resultados de fitomassa nos diferentes horizontes

organicos ajudam a entender um pouco mais 0S processos.

Para os horizontes L, as maiores quantidades de fitomassa foram encontradas no plantio com
Criptoméria, seguido dos plantios com Pinus I, Araucéria e Pinus Il; no extremo oposto observa-se
a Castanha com valores bem baixos de fitomassa e em situacao intermediaria a Imbuia e o Eucalipto
(Tabela 1). Parte deste comportamento pode ser atribuido a uma relativamente mais baixa relagdo
C:N da Castanha (Tabela 2), que favoreceria a decomposi¢do. Mas esta ndo seria a Unica
explicagdo, uma vez que as aciculas de Araucéria, por exemplo, apresentam relacdo C:N similar e
valores bem maiores de fitomassa neste horizonte. Certamente a quantidade depositada e outros
fatores ndo avaliados como teor de lignina, por exemplo, poderiam ajudar a melhor entender os

resultados observados.

Para o horizonte F, observam-se maiores acumulos de fitomassa em ambos os plantios de
Pinus e no de Eucalipto e os menores nos plantios de Imbuia e Castanha, ficando os plantios de
Araucaria e Criptoméria em posicdo intermediéria. Estes resultados também podem ser, em parte,
explicados por maiores valores de relacdo C:N (Tabela 2) e, paralelamente, maior deposi¢do nos

plantios de Pinus e Eucalipto.

O horizonte H foi encontrado apenas nos plantios de Eucalipto e Araucéria, contribuindo
esta fracdo da serapilheira de forma expressiva para os maiores valores totais de fitomassa nestes
plantios. Nos demais plantios ndo foram encontrados horizonte H propriamente dito. A formacéo do
horizonte orgénico € caracterizada pela acumulacdo de material orgénico da serapilheira em
decomposicdo, onde as estruturas originais e materiais ndo sdo reconhecidos, sendo que a
quantidade de substancias finas apresenta-se superior a 70 % do seu volume (JABIOL et al. 1995;
CORREA, 2007). Mas nem sempre este material acumula-se de forma sequencial, formando o

horizonte H. A presenga do horizonte H na superficie do solo indica que o material fino esta sendo
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pouco incorporado no solo mineral. Isto geralmente € associado a condi¢Ges desfavoraveis como
clima frio e/ou solos muito &cidos (JABIOL et al., 1995). Como as condigdes de clima e solo sdo
similares nos diferentes tratamentos, sugere-se que o acumulo de horizonte H, nos plantios de
Eucalipto e Araucaria sdo em grande parte, explicados pelas grandes quantidades de serapilheira
depositadas nestes plantios. A incorporagdo no solo mineral parece ocorrer como mostram os teores
de carbono na superficie do solo mineral (Tabela 4), mas estaria ocorrendo por organismos de
pequeno tamanho localizados na interface serapilheira-solo mineral. Para as demais espécies, que
ndo apresentaram formac&o de horizonte H, a fitomassa mais fina é certamente encontrada na fragéo
aqui denominada Miscelanea; e parte pode ter sido incorporada ao solo mineral. O monitoramento
da deposicdo da serapilheira e estudos de decomposi¢do ajudariam a melhor explicar estes

comportamentos diferenciados.

TABELA 1: Fitomassa dos horizontes organicos e raizes da serapilheira acumulados nos plantios
com diferentes espécies florestais.

TRATAMENTO L F H RAIZ MISCELANIA Fitomassa total
..................................................... KG.ha™ ool

Eucalipto 247,3¢c 1672,7ab  4500,0 558,2b 1190,9b 8169,1a
Castanha 10,9d 4491 ¢ 0,0 210,9c¢ 892,7 bc 1563,6 d
Criptoméria 880,0 a 925,5b 0,0 620,0 a 2455d 2670,9 cd
Pinus I 709,1ab 1512,7ab 0,0 98,2¢c 1520,0 a 3840,0c
Imbuia 307,3¢c 349,1c 0,0 87,3¢c 523,6¢ 1269,1d
Pinus 11 4145b 2109,1a 0,0 18,2¢ 1574,5a 4116,4c
Araucaria 696,4ab 1181,8b 2641,8 592,7 ab 1100,0b 62145b

Médias seguidas pelas mesmas letras, na vertical, ndo diferenciam estatisticamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallis
a 5% de probabilidade

Quanto a fitomassa de raizes na serapilheira, observa-se na Tabela 1 maiores valores nos
plantios de Criptoméria, Araucéria e Eucalipto, respectivamente. Estas raizes foram principalmente
retiradas dos horizontes H nos plantios de Araucéria e Eucalipto, indicando que as plantas estariam
absorvendo nutrientes diretamente do material vegetal em decomposicdo. Para Criptoméria, a
fitomassa de raizes é proveniente da grande quantidade de gramineas existentes sob o horizonte L,
podendo estar ocorrendo um favorecimento de crescimento dessas gramineas nesse plantio. A
quantificacdo das raizes nos horizontes minerais superficiais dos solos ajudaria a melhor entender

onde as plantas estariam buscando os nutrientes nos diferentes plantios.

Pela época de coleta da serapilheira, juntamente com os dados da relagdo C:N, como
exposto, a fenologia das espécies também contribui diretamente nos valores dos horizontes L
encontrados nos plantios. Segundo Souza e Davide (2001), nos meses de dezembro e fevereiro

ocorre a maior deposicao de serapilheira para Eucalipto. Sob plantios de Araucaria, Backes et al.,
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(2000) e Schumacher et al., (2004), observaram que a maior queda de serapilheira se deu nos meses
da primavera e verdo e Britez et al.,(1992), constataram maior deposi¢do na primavera, quando
houve um aumento na temperatura e na pluviosidade. Em plantios homogéneos de Pinus, Koehler
(1989) e Vieira e Schumacher, (2010), reportaram que o maior acumulo de serapilheira se d& no
outono seguido do verdo. Para Criptoméria e Castanha, supde-se que a maior deposi¢do de material
ocorra entre 0 outono e o inverno, segundo observagfes a campo e pela avaliacdo visual do estagio
de decomposi¢do em que a serapilheira de encontrava nos sitios. Com isso pode-se concluir que a
fenologia das espécies possui estreita correlacdo com os plantios avaliados, corroborando com os
valores mais altos encontrados no Eucalipto, Pinus, Araucéria e Criptoméria e os baixos valores na
Castanha. Na Imbuia, apesar da deposigdo ocorrer constantemente durante o ano, a baixa fitomassa

reforca ainda mais a questéo da alta decomposi¢do para esse sitio.
3.2 Composicdo quimica da fitomassa dos horizontes organicos do solo

Os resultados dos teores de nutrientes, de carbono e da relacdo C:N presentes na fitomassa
vegetal da serapilheira podem ser observados na Tabela 2. Ao comparar 0s elementos analisados,
nos trés horizontes estudados, observa-se que a maior parte dos elementos, com exce¢édo de C, Ca e
do Cu, apresentou maiores teores no horizonte F e os mais baixos teores na Misceldnea. Em posic¢ao
intermediaria ficou o horizonte L. Os materiais mais particulados da Miscelanea e do horizonte H
apresentam maior area de contado com a agua da chuva favorecendo assim maior lixiviagdo dos

elementos (DICKOW et al.,2009), o que explicaria em parte os menores teores observados.

No caso especifico do carbono, o material recentemente depositado (horizonte L)
normalmente é mais rico em carboidratos solUveis facilmente perdidos por lixiviagdo (PIRES et al.,
2006; SCHEER, 2008), o que ajuda a explicar a diminuicdo dos teores de C ao longo do processo
de decomposicdo da serapilheira. Outras razdes para a perda de C seriam a liberacdo de CO; e a
imobilizacdo pela biomassa microbiana durante a decomposicéo.

Por outro lado, segundo Arunachalam et al. (1997), substratos com relagdo C/N menores
que 25 possuem maiores taxas para liberacdo de N, diminuindo seus teores nos materiais
remanescentes. Inversamente, outras fontes podem ajudar a enriquecer os teores de nutrientes na
serapilheira; entre elas as precipitacbes atmosféricas, a fixacdo simbidtica e assimbiotica, pela
colonizacdo e utilizacdo pela biota decompositora e a contaminacdo do material via queda de
materiais de origem animal e vegetal (THOMPSON e VITOUSEK, 1997).

Os valores baixos de K, Mg e P, também evidenciados por Schumacher et al. (2008), em
plantio de Pinus taeda, sdo em parte devido a baixa disponibilidade desses nutrientes neste solo

acido. Segundo Borém e Ramos (2002), para Ca, Mg, K e P, a quantidade contida na serapilheira €
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comparavel a quantidade disponivel desse elemento no solo, nos primeiros dez centimetros. Sendo

que, no caso do K e do Mg, eles podem sofrer lixiviacdo pela dgua da chuva que atravessa o dossel

e lava a serapilheira, o que poderia explicar os teores baixos desses elementos na serapilheira

analisada.
TABELA 2: Teores de nutrientes, carbono e relagdo CN nos horizontes orgéanicos dos diferentes
plantios.
Tratamento C N CN P K Ca Mg Cu Mn Fe Zn
.......... %....... SO ] e ceeevennrrennreene MY KG
HORIZONTE L
Eucalipto 420ab  118a 4342ab  0,/b 10a 009 002a 76ab 10026a 280,20  84bc
Castanha 40,9b 152a  2983b  07b 10a 0la 002a 92a 11498a 5520a 162
Criptoméria 46,7a 1,14a 41,65ab 0,6b 0,4b 0,1a 0,02a 5,8b 64,8e 468,6a 7,6bc
Pinus | 381bc  128a 366lab 06b  06b 003 00lc 74ab 4118c 2858bc  6,2c
Imbuia 395bc  177a 3063 07b  05b  0Ola 002a 76ab 5100b 6766a 96abc
Pinus 11 440ab 093ab 4856a 06b  06b  004c 00lc 82ab 3002d 197,6bc 13.2ab
Araucaria 33,3c 0,5b 30,91b 0,9a 0,6b 0,1a 0,02a 10,2a 321,6cd 149,0c 14,2ab
Médias 42,55 1,26 37,37 07 0,7 01 002 72 5373 3728 115
HORIZONTE F
Eucalipto 39942 139% 3088  10ab 08ab 007a 0022 55b 10252ab 1029a 11,0la
Castanha 4367a 153a  28,86a 0,8cd 1,0a 006a 002a 58b 19912a 1380a 1572a
Criptoméria ~ 3964a 136a 2954a 0,7d 04c  006a 001b 62b 1756b 1393a  12,6a
Pinus | 38,50ab 1,36a  26,57a 07d  06bc 002b 00lb 56b 26200 1259a  4,8b
Imbuia 32,79ab 164a 21142  09bc 08ab 005ab 002a 94a 6216ab 1140a  182a
Pinus 11 4121a 16la 27,05 07d  07bc  002b 00lb 52bc 2720b 1263a  134a
Araucéria 3479ab 128a 2483 11a  05bc 004ab 002a 23c 3472b 12292 154a
Médias 3865 145 2698 0,8 0,7 004 002 61 6707 12420 129
MISCELANEA
Eucalipto 4037a 1442 31042 09b 08b 003 00lb 54b 2982d 7682a  3,6b
Castanha 3698 113a 3348 0,6d 1,0a 002b 002a 58b 1808d 6542a  4,0b
Criptoméria  2462a 094a  2840a  0,7cd 0,5¢ 008 002a 68b 4108a 4016a 44b
Pinus | 38652 092a 4193 06d 05bc 002b 00l1b 56b 1672c 9742a  180a
Imbuia 3388 186 2599 08bc 07ab 003ab 00l1b 52a 3852c 10348a 102a
Pinus 11 4037a 110a  4262a 06d 06ab 003ab 00lb 28bc 974e 7996a  4,6b
Araucéria 3680a 129 2976a 10a  05bc 003ab 00l1b 23c 1914c 14138a 112a
Médias 3595 124 3332 07 04 004 001 127 2473 8638 8,0

Médias seguidas pelas mesmas letras, na vertical, ndo diferenciam estatisticamente entre si pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade, e de Kruskal-Wallis a 5% (C (L), Fe (F), Mn (F), Zn (M)).
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As comparagBes quanto aos teores de nutrientes entre as diferentes espécies florestais
também é mostrada na Tabela 2. Os resultados, apesar de indicarem diferengas estatisticas para
alguns micronutrientes como Fe e Mn, por exemplo, sdo de dificil interpretacdo, pois os materiais
coletados no campo podem ter sofrido diferentes interacGes na superficie do solo e as concentragdes
aqui apresentadas ndo serem fruto Unico da composi¢do quimica original das plantas. Diferentes
taxas de decomposicdo também devem ter interferido nos valores observados. Caracteristicamente a
decomposicdo de aciculas necessita de periodos maiores que das folhas, necessitando assim de
periodos mais longos para disponibilizacdo de nutriente. O fato de se ter realizado apenas uma
coleta e o longo periodo desde a deposi¢do da serapilheira até a coleta do material no campo
também podem ter contribuido para o fato de ndo se encontrar diferencas expressivas nos teores dos

elementos quimicos.

Os altos teores de Fe e Mn, como os mostrados na Tabela 2, também foram encontrados por
Schumacher et al.,(2008) e segundo estes autores, 0s altos niveis desses nutrientes sdo decorrentes
das altas concentragdes desses elementos no solo, o que pode ser observado também neste trabalho
(Tabela 4).

Os dados que podem ser considerados mais consistentes com a composi¢do quimica original
das diferentes espécies sdo aqueles do horizonte F. Os teores de carbono estdo um pouco abaixo do
que se esperaria encontrar em material recém depositado, ou seja, valores proximos a 50%. No caso
especifico deste elemento, as diferencas entre as espécies florestais poderiam estar relacionadas
com a degradabilidade do material vegetal, o que sugere a Criptoméria, o Pinus Il e o Eucalipto
como materiais de mais dificil decomposicdo e a Araucaria como 0 material de maior

degradabilidade.

3.3 Atributos quimicos de fertilidade dos solos

Nas tabelas 3 e 4 sdo apresentados os resultados das analises quimicas realizadas nas
amostras de solo coletadas nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm.

De maneira geral, 0s solos se apresentam acidos, sendo a maior parte desta acidez associada
a matéria organica do solo (vide teores de H"), em ambas as profundidades (Tabela 3). De acordo
com o Manual de Adubacéo e de Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2004), os teores de P, K, Ca e Mg sdo
considerados entre baixo e muito baixo.

Entre os elementos analisados ndo foram observadas diferencas significativas para Ca e K
(Tabela 3) entre os tratamentos. No plantio com Eucalipto foram obtidos os maiores teores de Mg,
N, C e da relacdo CN (Tabela 4). Comparando plantios de Eucalipto com leguminosas Acacia
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mangium, Garay et al. (2003), citam que nos plantios de Eucalipto a relagdo C/N foi maior,
resultado semelhante ao observado neste estudo.

No plantio de Eucalipto encontrou-se a menor concentracdo de Al, sendo a maior encontrada
na Araucaria. O menor pH entre os plantios avaliados também foi encontrado no tratamento com
Eucalipto sendo o maior no Pinus I, que apesar da pouca variacdo diferiu significadamente dos
demais. Decréscimo no pH, nos teores de K, Ca e Mg e diminui¢do no V% e no m% foram
relatados por Silva et al., (2009), comparando plantio de Pinus com é&reas de Cerrado. Em
comparagdo com &rea de pastagens na Nova Zelandia (GIDDENS et al., 1997) e na Austrélia
(SAGGAR et al., 2001), também identificaram decréscimo de pH em &reas de Pinus, sendo esse
decréscimo atribuido por Giddens et al.,(1997), a liberacdo de &cidos organicos, por aciculas em
decomposicao, e & maior absor¢do de cations do que de anions, sendo estas as possiveis causas da
acidificacdo dos solos sob Pinus. Esse decréscimo classico dos valores de pH em plantios de
coniferas ndo ficou muito claro neste estudo. A acidez potencial (H + Al), que incorpora a
acidificacdo por parte da matéria organica (H"), mais aquela associada aos Oxidos e hidroxidos de
aluminio (Al*"), talvez seja um parametro mais apropriado para caracterizar o efeito acidificante por
parte da vegetacdo. E, neste caso, observa-se na Tabela 3 um maior efeito acidificante dos plantios
de Araucéria e Pinus I e um menor efeito do plantio de Imbuia.

A saturacéo por bases (V%), por outro lado, pode indicar a contribui¢cdo da vegetacdo para o
enriquecimento da CTC do solo com bases trocdveis. A Araucéria e a Castanha parecem ter
fornecido as menores contribuicbes e o Eucalipto a maior contribuicdo em bases, sendo as
diferencas explicadas principalmente pelos valores de Ca no complexo de troca (Tabela 3).

Outro parametro importante da fertilidade do solo é o teor de fdsforo e os resultados
mostram maiores teores de P no tratamento com Castanha e 0 menor teor no plantio de Pinus II,
podendo estes resultados estar associados com a diferente contribuicdo das espécies ao solo mineral.
Nos estudos conduzidos por Fonseca et al. (1993), em Latossolo sob vegetagdo natural, Eucalipto e
pastagem e por Silva et al. (2009), comparando plantios de carvoeiro, Eucalipto, Pinus e vegetagédo
de cerrado, em Latossolo, também ndo foram encontradas diferengas significativas nos teores de P
entre os tratamentos com diferentes espécies vegetais.

Na profundidade de 5-10 cm as principais caracteristicas de fertilidade do solo (Tabela 3)
sofreram poucas alteragdes em comparacdo com a camada de 0-5 cm, sendo a mais evidente uma
pequena diminuigéo dos teores de Ca e, consequentemente, dos valores da Soma de Bases. As mais
expressivas mudancas foram caracterizadas por uma reducdo nos teores de Fe e Mn e uma pequena
elevacdo nos teores de Cu, para a maioria das espécies e uma reducdo nos teores de C e N para o
Eucalipto (Tabela 4).

25



TABELA 3: Caracteristicas quimicas de fertilidade do solo nas profundidades 0-5 e 5-10 cm, nos
plantios com diferentes espécies florestais.

Tratamento pH H+ Al Al K Ca Mg SB T P \4 m

CaCl, SMP cmolc/dm3 g/dm3 % %

0-5 cm de profundidade

Eucalipto 3,1d 4, 7¢ 10,9bc 2,3d 0,06a 0,98a 0,18a 1,216a 12,dbc 4,3b 10,03a 65c
Castanha 3,5ab 5,2a 11,9ab 2,36cd 0,05a 0,76a 0,11b 0,924a 12,8ab 5,7a 7,19c¢ 72c
Criptoméria 3,4cd 49b 104bc 24cd 006a 0,94a 0,13b 1,128a 115bc 4,3b 9,78ab  68bc
Pinus I 3,4cd 49b 13,3a 2,73bc 0,06a 0,91a 0,11b 1,08a 14,3a 4,1b  7,54bc 72b
Imbuia 35ab 5,1ab 96e 2,39cd 0,06a 0,7la 0,15ab 0,972a 10,6c 3,2bc 9,16abc 71lbc
Pinus 11 36a 5,0b 10,7bc 2,91b 0,06a 0,86a 0,11b 1,034a 11,7bc 3,0c 8,80abc  74b
Araucaria 34cd 4,7c 13,2a 3,73a 0,06a 0,77a 0,12b 0,948a 14,2a 4,0bc  6,69c 802

5 —-10 cm de profundidade

Eucalipto  3,3c  49c 104bc 22d 0,05ab 0,88a 0,1a 1,04a 11,5bc 4,2a 9,06a  68b
Castanha 3,7a 53a 9,8 2,25cd  0,05ab 0,69a 0,1a 0,838a 10,6c 2,7ab 7,91a 73b
Criptoméria 3,6b 52b 10,2bc 2,16d 0,04abc 0,92a 0,1a 1,062a 11,3bc 2,1b 9,44a 67b
Pinus I 3,6b 5,1bc 11,6ab 2,52bc 0,04abc 0,89a 0,l1a 1,034a 12,7ab 2,6ab 8,17a 71b
Imbuia 36b 50bc 84d 2,42bcd 0,05ab 0,642 0,l1a 0,786a 9,2d 1,8b 8,58a 75b
Pinus 11 3,7a 5,0bc 10,2c 2,74b 0,06a 0,73a 0,1a 0,886a 11,0bc 2,8ab 8,03a 76b
Araucaria  3,3c 4,6d 129a 3,89a 003c 0,74a O(la 0,874a 13,7a 2,7ab 6,37a  82°

Médias seguidas pelas mesmas letras, na vertical, ndo diferenciam estatisticamente entre si pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade; m: saturacdo por aluminio = 100[AI3+/(Ca®" + Mg?+K* + AI*M]; CTC = Ca®* + Mg* +K' +
H*+APP*; V(%): saturacdo por bases = 100[(Ca®" + Mg*" + K*)/CTC].

O presente estudo carece de uma area testemunha, com vegetacdo nativa, que ndo existe
mais nas proximidades dos plantios estudados. Desta forma, fica dificil definir se houveram
impactos negativos ou positivos no solo em comparagdo com a situacdo pré-plantio. As diferencas
observadas entre os diferentes sitios quanto a fertilidade do solo sdo de pequena magnitude para a
maior parte dos pardmetros avaliados. Estudos realizados em outras regides do Brasil tém mostrado
o efeito da introducdo de novas espécies florestais nas caracteristicas quimicas do solo.
Comparando a vegetacdo do cerrado com plantio de Eucalipto, Silva et al. (2009) observaram que o
plantio de Eucalipto promoveu um acréscimo no teor de K, conforme também observado por
Fonseca et al. (1993) e Gama-Rodrigues et al. (2008).

Na Austrélia, Noble e Randall (2005) observaram que o retorno de nutrientes de Eucalyptus
cloeziana, na forma de serapilheira, aumentou os teores de Ca, Mg, K e Na no solo. Zaia e Gama-
Rodrigues (2004) observaram, em estudos conduzidos no norte fluminense, que o E. grandis, em
razdo dos seus menores teores de lignina, apresentou taxas mais elevadas de decomposi¢do de

serapilheira e possibilitou maior taxa de ciclagem de nutrientes.
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Apesar da diversidade de resultados quanto ao efeito dos plantios florestais, principalmente
Eucalipto e Pinus, sobre os atributos quimicos do solo, as diferencas edaficas, as espécies e
variedades plantadas, os diversos ecossistemas nativos usados como referencia e 0 manejo das areas

reflorestadas tornam impropria a generalizagdo desses efeitos (SILVA et al., 2009).

TABELA 4: Teores de micronutrientes, N, C e relacdo CN nas profundidades
de 0-5 e 5-10 cm, nos plantios com diferentes espécies florestais.
Tratamento Cu Mn Fe Zn N C CN

mg/kg solo %

0-5 cm de profundidade
Eucalipto 0,24d 4,97ab 29,72b 0,53a 0,43a 10,19a 22,13a
Castanha 0,28d 1,38b 11,52d 0,45b 0,14ab 2,40abc 16,39ab
Criptoméria 0,63a 5,49a 42 95a 0,66a 0,07b 1,13c 11,55b

Pinus I 0,44bc 7,84a 27,99b 0,66a 0,30a 413a 13,88b
Imbuia 0,56ab 7,97a 25,85bc 0,70a 0,18ab 2,86ab 14,12b
Pinus 11 0,65a 8,032 19,64cd 0,42b 0,20ab 1,93b 14,75b

Araucaria 0,34cd 5,30ab 17,68cd 0,71a 0,20ab 2,52abc 15,86ab
5-10 cm de profundidade

Eucalipto 0,30b 3,08ab 21,89ab 0,58a 0,14b 2,79a 19,52a

Castanha 0,24b 1,18b 10,84d 0,50a 0,13b 1,95bc 15,01b

Criptoméria 0,93a 3,202 24.50a 0,37ab 0,23ab 3,49a 15,19b

Pinus I 0,65b 4,762 24.76a 0,72b 0,30a 4, 16a 13,69b
Imbuia 0,87a 3,02ab 20,08abc 0,54a 0,20ab 2,09b 11,34c¢
Pinus 11 1,03a 4,308 16,38bc 0,32ab 0,20ab 1,71c 17,34ab

Araucaria 2,32a 3,10ab 16,15¢ 0,58a 0,20ab 2,26ab 15,5b

Médias seguidas pelas mesmas letras, na vertical, ndo diferenciam estatisticamente entre si
pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade e no teste de Kruskal-Wallis (Mn, N, C/N a 0-5
cm).

3.4 Nitrogénio inorgénico e mineralizacdo do nitrogénio do solo

As concentractes de nitrogénio inorganico no solo mineral superficial sio mostradas na
Tabela 5. Os teores de nitrato sdo bastante superiores aos de amoénio apesar da acidez do solo
mineral (Tabela 3). Em solos &cidos sob florestas espera-se encontrar nitrogénio inorgéanico
principalmente na forma amoniacal. Como foi feita apenas uma coleta para caracterizar estas
formas iénicas de N no solo fica dificil entender qual a razdo dos resultados observados. Uma
hipdtese para os baixos teores de amonio obtidos € que as plantas, na época da coleta de solo
(fevereiro de 2011), estariam em pleno crescimento e todo o amoénio mineralizado estaria sendo
consumido pelas plantas. No caso particular do Eucalipto, existe estudo mostrando sua preferéncia
pela absorcdo de aménio (VALE et al., 1984).
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Comparando-se os teores de nitrato entre os diferentes tratamentos, observa-se valores mais
elevados sob Eucalipto (tabela 5). Isto parece ser consequéncia da maior fitomassa de serapilheira e
dos maiores teores de N total e carbono, também observados para esta espécie, sobretudo na
profundidade de 0-5 cm (Tabela 4). O Pinus II € o tratamento com o segundo maior teor de nitrato e
curiosamente apresenta baixos teores de N total e carbono no solo (Tabelas 4), o que dificulta a
compreensdo do resultado obtido. Por outro lado, apresenta grande quantidade de fitomassa
(sobretudo no horizonte F e na Misceldnea — Tabela 1) que pode estar mineralizando e produzindo

nitrato.

Outro fator que pode interferir na mineralizagdo da matéria organica do solo e estar
associado aos teores de nitrogénio inorgédnico nos solos é a granulometria e mais especificamente os
teores de argila (VOLKOFF et al., 1984). Segundo Gama-Rodrigues et al. (2005), solos sob plantio
de Eucalipto, dependendo dos teores de argila, além de apresentarem maior estoque de N e C
apresentariam maior potencial de fornecimento de N para as plantas e uma biomassa microbiana

mais ativa.

TABELA 5: Teores de nitrato, amonio ¢ umidade no solo, nas profundidades de 0-5 ¢ 5-10
cm, dos plantios com diferentes espécies florestais.

Profundidade Eucalipto Castanha Criptoméria PinusI Imbuia  Pinus II Araucdria

pg NHy ou NO3/dm3 de solo

Nitrato 0-5cm 53,64a 9,88¢c 8,04c 7,42¢ 6,02c 22,45b 2,70c
5-10cm 53,00a 1,90d 2,91cd 3,31c 3,24c 25,20b 65,70a
Amonio 0-5cm 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,22a 0,45a 0,39*
5-10cm 0,30b 0,00d 0,00d 0,00d 0,06¢ 0,78a 0,37b

%
Umidade 0-5cm 23,00ab 22,00b 20,00b 20,00b 18,00bc 16,00c 29,00a
5-10cm 27,00ab 25,00b 25,00b 25,00b 21,00b 16,00c 31,00a

Letras diferentes, na horizontal, representam tratamentos diferentes significadamente pelo teste de Kruskal-Wallis a 5%
de probabilidade (NOs) e pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade (NH, e umidade).

A umidade do solo é outro fator que exerce forte influéncia sobre a nitrificagdo nos solos
(LUIZAO et al., 1992; EATON, 2001; GAMA-RODRIGUES et al., 2005). Estudando solos de
florestas imidas na India, Arunachalam et al. (1997) observaram que a umidade do solo influencia
diretamente a atividade da biota do solo e consequentemente a disponibilidade de nutrientes. Na
Tabela 5 pode-se observar que os maiores teores de umidade do solo foram encontrados sob os
plantios de Eucalipto e a Araucaria, que também apresentaram as maiores fitomassa de serapilheira
(Tabela 1). Pelo menos no tratamento com Eucalipto os maiores teores de umidade ajudam a
explicar os maiores teores de nitrato.
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Para compreender melhor a dindmica do nitrogénio no solo, um monitoramento ao longo do
ano seria necessario. Varios fatores interferem nos processos de mineralizagdo e os ions nitrato e
amOnio sdo muito instaveis no ecossistema, podendo ser rapidamente absorvidos pelas plantas,
serem imobilizados pela microbiota, perdidos por lixiviagdo (nitrato) ou sofrerem transformacdes e
serem perdidos por volatilizacdo ou desnitrificacdo. Particularmente, o monitoramento da
composi¢do quimica da solugdo do solo é técnica bastante Gtil para obtencdo de informagdes da
dindmica de nutrientes no solo (MARQUES et al., 1996).

Ensaios de mineralizacdo conduzidos em laboratdrio, na auséncia de monitoramentos ao

campo, podem ajudar na compreensdo desta dinamica do nitrogénio.

Na figura 4 sdo mostrados os resultados dos ensaios de mineralizagdo conduzidos com 0s
solos coletados nos plantios com diferentes espécies florestais. Observa-se que a producdo de
amoOnio mostra picos em diferentes épocas de ocorréncia para os diferentes plantios, indicando um

efeito das espécies florestais sobre a mineralizagcdo da matéria organica do solo.

Para Castanha, Criptoméria, Imbuia e Pinus I, as maiores quantidades de N mineralizado se
deram aos 15 dias de incubagdo. Para Araucaria e Pinus Il teores mais elevados se deram aos 30
dias e para Eucalipto aos 15 e 45 dias, independentemente da profundidade considerada. Nota-se,
entretanto, que na profundidade mais superficial do solo (0-5 cm) ocorreu maior mineralizacéo,
podendo ser atribuida a maior atividade de microrganismos nessa regido, levando-se em
consideracdo a maior disponibilidade de C e N e outros nutrientes (Tabelas 4). Ao final de 60 dias
de incubacéo os teores de amonio praticamente zeraram, para todos os tratamentos, caracterizando o

esgotamento da fonte mineralizavel.

A configuracdo dos picos sugere trés tipos de comportamento para 0 processo de
mineralizagdo: o primeiro € caracterizado por um répido pico mais intenso de mineralizacéo,
seguido de queda decrescente e lenta do processo (Castanha, Criptoméria, Imbuia e Pinus 1); no
segundo tipo a mineralizacdo vem mais tarde, é mais intensa e decresce gradualmente (Araucéria e
Pinus I1) e no terceiro tipo a mineralizacdo tende a aumentar lentamente e decresce gradualmente
mais no final do processo (Eucalipto). Esta é uma interpretagdo baseada apenas na configuracéo das
curvas de produgdo/consumo de N. Os célculos de potencial de mineralizacdo propostos por
Stanford e Smith (1972) ndo foram aqui aplicados. Mas com base nestas figuras pode-se dizer que
em alguns sitios a liberagdo de N pelo processo de mineralizacdo se da mais rapidamente e em
outros sitios demora mais tempo, o que deve estar associado a qualidade da matéria orgénica, entre
outros fatores. Goncalves et al. (2001) citam, por exemplo a produgdo de matéria organica
proveniente da decomposi¢do de raizes e a incorporacdo da serapilheira no solo pela atividade da
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fauna edafica. Segundo Carlyle et al. (1990), florestas nativas com grandes diversidade de espécies
folhosas sdo mais decomponiveis provavelmente em decorréncia de maiores teores de aminoacidos,
acidos nucléicos e hexoaminas, relativamente a povoamentos homogéneos com Pinus (CARLYLE,
1986). Porém, nota-se que ndo houve diferencas expressivas entre 0os povoamentos estudados.
Gongalves et al. (2001) destacam o grande efeito de florestas adultas sobre os estoques de N-
potencialmente mineralizavel, encontrando valores similares em plantios de Eucalipto adultos e em
florestas nativas. Para Reis e Barros (1990) esses se valores se devem principalmente as grandes

quantidades de N cicladas biogeoquimicamente.
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3.5 Atributos microbioldgicos do solo

Alguns atributos microbioldgicos foram analisados também com o intuito de
caracterizar a qualidade dos solos sob os plantios florestais. Os resultados sdo mostrados na
Tabela 6. O nitrogénio da biomassa microbiana (NBM) mostra valores mais altos na camada
mais superficial do solo, 0 mesmo ocorrendo para a respiracéo basal (R). Os maiores teores de
nutrientes e carbono na superficie do solo (Tabelas 3 e 4), uma maior oxigenacdo e presenca
de exsudados liberados das raizes podem explicar boa parte destes resultados. O carbono da
biomassa microbiana (CBM), por sua vez, ndo mostrou valores muito diferenciados entre
profundidades do solo; nem entre os diferentes plantios. Apesar de existirem diferencas entre
os atributos quimicos do solo, sob os diferentes plantios, e entre profundidades, estas ndo sao
de grande amplitude (Tabelas 3 e 4) o que pode explicar a auséncia de diferencas para os
valores de CBM encontrados. Mas chama atencdo a similaridade entre os resultados dos
diferentes plantios e os valores observados que se mostram muito inferiores aos encontrados
em outros trabalhos (GAMA-RODRIGUES et al., 1997; GAMA-RODRIGUES et al., 2005;
BARRETO et al. 2008, GAMA-RODRIGUES et al., 2008). Proporcionalmente, a biomassa é
a menor fragdo de C no solo, entretanto constitui uma parte significativa e potencialmente
mineralizavel do N disponivel para as plantas, apresentando répida ciclagem, respondendo
intensamente as flutuagbes sazonais de umidade e temperatura, ao cultivo e ao manejo de
residuos (GAMA-RODRIGUES et al., 2005). A idade avancada dos plantios e a auséncia de
manejo nos mesmos, por longo periodo, pode talvez ter conduzido a uma estabilizacdo do
CBM nos diferentes sitios, apesar das diferencas de estoque e de teores de C na serapilheira e

no solo dos diferentes plantios.

A comparacdo entre os tratamentos (Tabela 6) na profundidade de 0-5 cm, mostra que
a maior concentracdo de NBM foi encontrada no plantio com Imbuia seguido pelos plantios
com Castanha, Criptoméria, Eucalipto e Pinus | e 0os mais baixos valores para os plantios de
Pinus Il e Araucéria. Conforme j& observado por Gama-Rodrigues et al. (2008), os resultados
de NBM mostram esta anélise como boa discriminante de mudancas na cobertura vegetal, o

que a coloca como técnica eficiente na aferi¢do de dissimilaridades entre coberturas florestais.

N&o foram identificadas correlacfes entre estes resultados e os atributos quimicos da
serapilheira e do solo. Os Unicos dados que poderiam eventualmente explicar os valores de
NBM sdo aqueles relativos & umidade do solo (Tabela 5). Um solo mais seco no plantio do

Pinus Il explicaria os baixos valores de NMB, mas a umidade por outro lado ndo poderia
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explicar os baixos valores de NBM observados para Araucéria. A qualidade da matéria
orgénica do solo (MOS) e dos exsudados liberados pelas raizes poderia eventualmente
explicar estas diferencas e ser o fator determinante destas diferengas, sendo necessaria uma

caracterizacéo da estrutura da MOS e da composigdo dos exsudados para checar esta hipotese.

TABELA 6: Nitrogénio da biomassa microbiana (NBM), carbono da biomassa
microbiana (CBM), respiracdo acumulada (RA) e quociente metab6lico (qC0y)
do solo na profundidade de 0-5 cm, nos plantios com diferentes espécies

florestais
Tratamentos NBM CBM RA qCoO,
ngg' pgg' b

Profundidade 0-5 cm
Eucalipto 27.17ab 3,70a 8,36b 2,26ab
Castanha 33,12ab 3,70a 5,69b 1,54b
Criptoméria 32,02ab 3,69a 10,52ab 2,852
Pinus I 24,83ab 371a 7,42b 2,00ab
Imbuia 37,522 3,69a 7,64b 2,07ab
Pinus II 16,22b 3,70a 15,782 4,26a
Arauciria 17,14ab 3,70a 10,66ab 2,88a

Profundidade 5-10cm
Eucalipto 11,80b 3,70a 2,88ab 0,78ab
Castanha 11,43b 3,66ab 1,30b 0,35b
Criptoméria 25,252 3,58b 1,73ab 0,48ab
Pinus I 15,26ab 3,68ab 3,69ab 1,00ab
Imbuia 21,54ab 3,69ab 7,64ab 2,07ab
Pinus II 14,19ab 3,69ab 10,458 2,83a
Araucaria 14,11ab 3,67ab 8,86ab 2,42ab

Letras diferentes diferenciam estatisticamente no teste de Duncan 5% de
probabilidade (NBM, CBM, R). Letras diferentes diferenciam estatisticamente
entre si no teste de Kruskal-Wallis (q CO,)

Na profundidade de 5-10 cm, também foram observados valores diferenciados de

NBM entre os diferentes plantios florestais. Em nimeros absolutos, os valores mais elevados
foram encontrados nos plantios com Criptoméria e Imbuia, dois entre os trés tratamentos com
maiores NBM na camada de 0-5 cm. Nas observagdes de campo, durante as coletas de
serapilheira e solo, duas coisas chamaram a atencdo nestes sitios: a pouca quantidade de
serapilheira nas &reas de Imbuia, sugerindo um material mais suscetivel a decomposi¢édo e
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também, uma espessa malha de raizes no solo do plantio com Criptoméria, fatores talvez
associados a disponibilizacdo de N no solo. A determinagdo do N na biomassa microbiana ¢
de grande importancia em ecossistemas florestais, permitindo o monitoramento do nitrogénio
durante determinados periodos, estimando, assim, a quantidade do nutriente que podera ser
reabsorvido pelas plantas, melhorando a compreensdo do ciclo desse elemento nesses
sistemas de plantio, auxiliando o planejamento da adubacdo nitrogenada para florestas

plantadas (GAMA-RODRIGUES, 1997).

Os valores de respiracdo (RA) variaram entre tratamentos, em ambas as
profundidades, mas ndo da mesma maneira, com excec¢do dos plantios de Pinus I e Araucaria,
onde foram observados os dois maiores valores absolutos em ambas as profundidades.
Também ndo foi identificada correlagdo entre os valores de respiragdo e os de NBM. E os
valores aqui observados estdo bem abaixo da maior parte dos valores de respiragdo
observados por Barreto et al. (2008) e Gama-Rodrigues et al. (2008), em plantios de
Eucalipto, apesar do periodo de incubagdo destes trabalhos ser inferior ao usado aqui. Estes
baixos valores de RA parecem corroborar os baixos valores de CBM, indicando uma lenta
mineralizacdo da MOS nestes sitios.

Segundo Chander e Brookes (1998), altos valores de respiragao microbiana podem ser
atribuidos a um alto consumo de energia, em consequéncia da alta reciclagem da comunidade
microbiana e, nesse sentido, prediz que, a medida que uma determinada biomassa microbiana
se torna mais eficiente, menos C € perdido como CO, com a respira¢do ¢ maior sera a fragao
de C incorporada ao tecido microbiano. No cultivo com a castanha foram encontrados os
menores valores de quociente metabolico (qCO>) e os maiores no tratamento com pinus II. Os
baixos valores encontrados para o CBM e RA vao de encontro aos de qCO, dos respectivos
sitios estudados.

O gCO; estabelece as relagdes entre o tamanho e a atividade da biomassa microbiana e
as condi¢des do solo, relacionando RA e o CBM, sendo assim, um bom indicador para a
qualidade do solo (TUCO e BLUME, 1999). Segundo Anderson ¢ Domsch (1990), 0 qCO, ¢
um sensivel indicador dos efeitos dos sistema de cultura na microbiologia do solo, sendo que
baixos valores de qCO; implicam em maior estabilidade e maturidade do sistema de cultivo
(BOEHM e ANDERSON, 1997). Os baixos valores de quociente metabolico, muito menores
do que os observados por Behera et al. (2003), Bareta et al. (2005) e Gama-Rodrigues et al.
(2008) e , parecem corroborar o ‘“amadurecimento” dos solos em estudo, que seriam
resultado do longo periodo de existéncia dos plantios e da auséncia de manejo nos mesmos.
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3.6 Agrupamentos dos tratamentos segundo os diferentes atributos da serapilheira e do
solo

As anélises de agrupamento para a serapilheira foram realizadas separadamente para
cada fracdo estudada, exceto para as Raizes, com base na composi¢do quimica das diferentes

fracOes (figura 5).
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FIGURA 5: Andlise de agrupamento entre tratamentos pelos elementos quimicos em

diferentes fracOes da serapilheira.

No horizonte L houve um agrupamento entre Eucalipto, Castanha e Araucéria, outro
entre Pinus | e Il e outro entre Criptoméria e Imbuia. No horizonte F as quatro espécies
coniferas se agruparam, havendo alta correlacdo entre o Pinus | e 1l; um segundo agrupamento
foi formado entre Eucalipto e Castanha e a Imbuia ficou separada dos demais. Na Miscelanea

0S agrupamentos sdo um pouco distintos, um grupo com alta correlacdo entre Eucalipto e
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Imbuia e outro menos significativo com a Castanha; mais um grupo entre Pinus I, Pinus Il e

Araucéria e a Criptoméria ficando separada dos demais grupos.

O que aparece em comum nas trés fragdes da serapilheira é o agrupamento dos Pinus |
e Il e desses com a Araucaria no horizonte F e na Miscelanea (material organico mais
particulado), indicando semelhancas entre os materiais destas coniferas. A Criptoméria, que
também é conifera, aparece sempre separada destas outras espécies. O fator que parece estar
contribuindo para esta separacdo da Criptoméria é o teor de Mn nos tecidos vegetais; em
comparagdo com as demais espécies ele tende a ser mais baixo nos horizontes L e F e mais

alto na Miscelanea da Criptoméria (Tabela 2).

Os agrupamentos com base na composicdo quimica do solo mineral (profundidades de

0-5 e 5-10 cm) s&o mostrados na Figura 6.
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FIGURA 6: Andlise de agrupamento entre tratamentos pelos elementos quimicos, em

diferentes profundidades do solo.

Observa-se que para ambas as profundidades os agrupamentos ndo seguiram as
mesmas tendéncias dos agrupamentos dos elementos quimicos dos horizontes organicos.
Nota-se que houve correlacdo significativa entre Pinus Il e Imbuia e entre Pinus | e Araucéria,
sendo que Castanha se relacionou com menor significancia com Pinus Il e Imbuia e o
Eucalipto que ndo se relacionou com as demais espécies na profundidade de 0-5 cm. Na
camada inferior do solo, a maior relacdo foi encontrada entre Castanha e Pinus Il e entre
Criptoméria e Pinus I, sendo a maior parte das correlagcbes de baixa significancia. Essa

formacdo de agrupamentos entre os diferentes plantios deve-se principalmente as baixas
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concentra¢des dos elementos em todos os solos, sobretudo na camada de 5-10 cm, onde o

efeito das espécies sobre a composi¢do quimica do solo é certamente menor.

Os agrupamentos com base nos atributos microbiolégicos do solo, para ambas
profundidades, sdo mostrados na Figura 7. As correlagdes sdo de baixa significancia também,
semelhante ao que foi observado para os atributos quimicos. Para ambas as profundidades o
grupo Pinus Il com Araucéaria se repete e para as demais espécies 0s agrupamentos se
modificam em funcdo da profundidade do solo. E o fator que parece estar gerando estes

agrupamentos € o NBM (tabela 6).
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FIGURA 7: Andlise de agrupamento entre tratamentos pelos atributos microbiol6gicos, em
diferentes profundidades do solo.

Estas andlises de agrupamentos tiveram por objetivo identificar se haveriam
semelhancas nos agrupamentos realizados segundo diferentes atributos da serapilheira e do
solo, ndo havendo intencdo de identificar os atributos responsaveis pelos diferentes
agrupamentos. Outras analises, como por exemplo, a Andlise de Componentes Principais
(ACP), sdo mais indicadas para atingir este objetivo. As figuras 5, 6 e 7 mostram, contudo,
que os diferentes atributos da serapilheira e do solo podem gerar diferentes agrupamentos,

sendo necessarias analises adicionais para identificar o porqué destas diferencas.
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4 CONCLUSOES

A quantidade de fitomassa e também as caracteristicas morfologicas da serapilheira
acumulada no solo mostrou-se influenciada pelas diferentes espécies florestais, assim como a

composi¢do quimica das diferentes fragdes avaliadas.

As diferencas nos atributos quimicos de fertilidade do solo entre os diferentes plantios

foram de pequena magnitude e mais expressivas na camada mais superficial do solo mineral.

As formas de nitrogé€nio inorganico nos solos mostraram-se mais influenciadas pela
cobertura vegetal, mas devido a sua instabilidade no solo outras analises seriam necessarias

para checar se os resultados observados se repetem.

A mineralizacdo do nitrogénio do solo mostrou-se influenciada pelas diferentes
espécies florestais, sendo identificados diferentes padrdoes de mineralizagdo nos solos,
podendo esta avaliacdo ser usada como indicadora de mudangas no solo associadas a

diferentes coberturas vegetais.

Entre os atributos microbiologicos avaliados, o NBM se mostrou melhor discriminante

com relagd@o aos efeitos das espécies cultivadas sobre a biomassa microbiana do solo.

Os baixos valores de CBM, independentemente da espécies cultivadas, podem estar
indicando uma estabilizagdo da interagdo solo-biota, resultante do longo periodo de plantio e

da auséncia de manejo na cobertura vegetal.

As analises de agrupamento geraram diferentes “clusters”, dependendo da matriz de
dados usadas, ndo havendo uma homogeneidade no efeito das espécies sobre os diferentes

atributos avaliados.
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