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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo instalar e mangar uma roga de
subsisténcia de acordo com a cultura caicara afim de avaliar a fitomassa e a
concentragdo dos nutrientes nos principais compartimentos (solo, serapilheira,
tronco, galhos e folhas) de uma vegetacdo secundaria a contribuicéo das espécies da
vegetacdo secundaria na formacdo do estoque de nutrientes da roca;, as
consequiéncias do fogo na fauna edéfica e nas propriedades fisicas e quimicas do
solo; a produtividade de uma cultura no primeiro ano de cultivo da roga caicara bem
como o balango de nutrientes no sistema proposto.

Para tanto foram redlizados estudos qualitativos e quantitativos da
composicao da vegetacdo secundéria nova na faixa de 5 anos, que apresentava uma
&ea de aproximadamente 640 m”, localizada na Reserva Bioldgica Estadual da Praia
do Sul (Ilha Grande - RI). Além destes, foram analisados quantitativamente e
guimicamente a serapilheira e a cinza produzida pela queima da biomassa da
vegetacdo. Foram estudadas também as propriedades fisicas e quimicas do solo e a
fauna edéfica durante todos os estagios da roca (floresta, antes do plantio, meado da
cultura e apods a colheita).

Na édrea da vegetacdo secundaria foram encontradas 16 espécies de
plantas pertencentes a 10 familias numa densidade de 4750 ind.ha™. A fitomassa
total da vegetacdo e da serapilheira foi de 64,27 e 516 tha™. respectivamente. A
ordem relativa da concentracéo de nutrientes nas plantas foi folha, galho fino, gaho
grosso e tronco. N&o houve diferenca significativa entre a floresta e a roca caicara
para textura, densidades, porosidade e estabilidade dos agregados. No entanto, a
velocidade de infiltracdo de &ua no solo da roca mostrou-se significativamente
menor do que na floresta. Quanto aos pardmetros de fertilidade, ndo houve diferenca

significativa entre solo sob roca e floresta nos valores de pH, carbono organico, Ca,
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Mg, S% e V%. Apenas os teores de P e K foram significativamente diferentes. Em
relacdo a fauna edéfica verificou-se gque no ecossistema da roga houve uma queda de
90 % na densidade dos grupos, bem como uma reducéo na riqueza dos mesmos, de
25 para 16 grupos, em relacdo aos encontrados na floresta.

Apdbs um ciclo de cultura constataram-se perdas de matéria organica, P,
K, Cae Mg no sistema. A produtividade de grdos obtida foi superior a produtividade

média regional e nacional.
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to start and to manage a shifting
cultivation according to the old native culture with the purpose of evauating the
phytomass and the nutrients concentration in the main compartment (soil, litter,
bole, branch and leaves) of secondary vegetation; the consequences of fire in the
edaphic fauna and the physical and chemical properties of the soil; the productivity
of a culture in the first year of the shifting cultivation, as well as the nutrients
balance in the proposed system.

Studies were done to establish quality and quantity in the composition of
a five year old secondary vegetation which presented an area of approximately 640
m’ situated in the Reserva Biologica Estadual da Praia do Sul (Ilha Grande, R.J.)
The litter and ashes produced by the burning vegetation were analyzed quantitatively
and chemically. Studies were done to establish the physical and chemical properties
of the soil and edaphic fauna during the different stages of shifting cultivation
(forest, pre planting, mid culture and post harvest).

In the secondary vegetation aea we founded sixteen plant species
belonging to ten families in a density of 4750 ind.ha'. The tota vegetation
phytomass and litter was 64,27 and 5,16 tha". The relative order in the nutrient
concentration in the plants was leaf, thin branch, thick branch and bole. There were
no significant differences between the forest and shifting cultivation in texture,
density, porosity and stability of the aggregates. There were not significant
differences between the soil under the f orest and the soil under the shifting
cultivation in the following vaues: pH, organic carbon, Ca, Mg, S% and V%. Only
P and K contents were significantly different. As far as the edaphic fauna we
verified that in the shifting cultivation system there was a 90%fall in group density
as well as a reduction in richness from 25 to 16 groups from the ones found in
forest.

After one cycle of culture we proved a loss of organic matter, P, K, Ca
and Mg in the system. The grain productivity was superior to the average regional
and national productivity.



1- INTRODUCAO

A exuberéncia e a diversidade das florestas tropicais sempre despertaram
a curiosidade de naturalistas, botanicos e outros pesquisadores (Jordan, 1982).
Atualmente, ha grande preocupacdo com 0s aspectos ecoldgicos das florestas
tropicais Umidas, especialmente das que se desenvolvem em solos de baixa
fertilidade natural. Assim, a rapida conversao das florestas tropicais em areas de
producdo, implica na necessidade de estudos quantitativos a curto prazo sobre o
ciclo de nutrientes, cujos resultados poderdo auxiliar na solugcdo dos problemas do
manejo do solo.

As regides tropicais brasileiras parecem ter como caracteristica geral o
seu uso moldado por préaticas de agricultura de subsisténcia, que, em grande parte €
feita de forma itinerante (derrubada, plantio e pousio). Conhecida também como
agricultura ndmade (shifting cultivation) é a mais extensiva do mundo, apresentando
numerosas denominacdes proprias como milpa na América Central, conuco no
Caribe, roca de toco em numerosos pontos do Brasil e burara no sul da Bahia
(Valverde, 1995). Nos estados do Amazonas e no sudeste brasileiro também s&o
conhecidas por rogca de toco ou coivara. Entre a populacdo caicara estudada, é
conhecida simplesmente por roginha de toco.

O fogo é uma ferramenta fundamental para este tipo de cultura. Trata-se

de uma ferramenta barata e adequada aos propdsitos da regeneracdo da floresta
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(Raison, 1980). A esséncia da agricultura ndmade consiste na abertura de um trato
de floresta, sua secagem e posterior incendeamento. Os nutrientes minerais da
vegetacdo sdo em parte remobilizados e se tornam disponiveis para a vegetacdo sob
a forma de cinzas. Ap6s um determinado nimero de colheitas (determinado pelo
estoque de nutrientes do solo), a produtividade sofre um decréscimo, sendo entdo
abandonada para um descanso (pousio), em que a floreta secundéria coloniza a
aea

Se 0 pousio for muito curto, uma degradacéo local pode acontecer e a
produtividade declina. Se for muito longo, o sistema se torna impraticavel, devido a
grande extensdo de terra necesséria, aém do aumento das dificuldades inerentes a
limpeza do terreno (Ewel, 1976). No caso particular da Ilha Grande, parece haver
um nimero méximo de espécies desgjaveis, que, ultrapassado, ndo traria retorno
palpavel a fertilidade do solo e tornaria mais dispendioso energeticamente 0 manejo.
Como se pode ver, a capoeira passa a fazer parte integrante do ciclo agricola, segja
pela incorporacéo de nutrientes ao solo ou pelo manejo das espécies pela populacéo
(Oliveira & Coelho Neto, 1996).

A rocga caigcara ndo apresenta qualquer novidade em relacéo aos sistemas
assemel hados que séo conhecidos de longa data no interior do pais e trata-se de urna
heranca indigena, como o préprio nome coivara indica. Este método de plantio é
baseado na derrubada e queima da mata. Apds o plantio na area por um certo
periodo de tempo (cerca de trés anos no caso particular da roca caicara da llha
Grande), esta € abandonada quando ocorre a reducdo de produtividade
provavelmente devido a diminuicdo dos teores de nutrientes disponiveis. Por cerca
de 4 ou mais anos, o terreno € abandonado e se processa no local uma sucessdo
ecoldgica, com 0 aparecimento de uma capoeira ou tingliera, como € chamado no
local este tipo de formacdo secundaria. ApoOs este periodo, a capoeira emergente

pode ser derrubada e queimada para novo plantio. O pousio &, portanto, uma prética



integrante a esta técnica e que consiste em se permitir o crescimento de uma
capoeira com vistas a recuperacdo do solo exaurido pelo cultivo.

O preparo do solo para o plantio € iniciado com a derrubada da mata ou
capoeira existente no local. Apbés agumas semanas € ateado fogo a esta vegetacdo,
com o cuidado anterior da abertura de aceiros. O fogo € ateado na parte da manha,
guando a temperatura do solo ainda é baixa. Pelo fato da galhada se encontrar
espalhada por todo o terreno, 0 fogo passa geralmente réapido pelo solo, néo
ocorrendo um prejuizo maior a estrutura ou a biota do mesmo. A perda de umidade
apoés a passagem do fogo nos primeiros 5 cm do solo foi calculada em menos de
20% o que segundo Oliveiraet al. (1995) reduziria o impacto sobre a fauna do solo.

Apo6s uma primeira queimada, o material remanescente € reunido em
montes (as coivaras) para um segundo fogo. O local onde é feita a coivara é mais
rico em cinzas, e portanto mais fértil, sendo geralmente utilizado para espécies mais
exigentes, como melancia e inhame (Schimidt, 1958). Um detalhe importante é que
as gqueimadas sdo feitas nos meses de maio a julho. Justamente nesta época sdo de
menor ocorréncia as chuvas fortes, sendo mais fregientes os sistemas frontais, que
se caracterizam por chuvas prolongadas, de intensidade média a fraca. A
incorporacdo das cinzas ap solo € mais intensa neste periodo do que sob o regime de
chuvas torrenciais, quando a erosdo e a consequente lixiviagdo sd0 mais intensos.
Por outro lado, a utilizagdo do plantio direto (a nédo utilizacdo de maquinério que
revolve o solo) permite, em conjunto com os restos do sistema radicular da capoeira
anterior, uma reducdo significativa da taxa de erosédo do solo.

Ecossistemas agricolas que se baseiam neste sistema constituem-se,
essencialmente de dois subsistemas consecutivos: a fase de cutivo com culturas de
plantas Uteis e a fase de vegetacdo secundaria ou fase de pousio. Neste periodo,
ocorre uma regeneracdo natural, a qual tem papel fundamental na recuperacdo da
produtividade da area, antes desta ser novamente utilizada na agricultura. Segundo

Ewel (1976) a restauracdo da fertilidade que ocorre no periodo de pousio é feita em



grande parte pelo retorno da matéria organica e nutrientes para a superficie do solo
via producéo e subseguiente decomposicdo da serapilheira.

A funcéo da vegetacdo secundaria consiste em acumular na fitomassa,
para a fase de cultivo subseqUente, nutrientes a serem oportunamente liberados
através da queima. Além disso, também destina-se a controlar as plantas daninhas
instaladas durante a fase de cultivo. O periodo em que a area permanece sob pousio
€ preponderante para a sustentabilidade do sistema.

Uma grande proporcdo dos nutrientes nas florestas tropicais esta
incorporada na fracdo organica do solo (Jordan, 1991). Essa fracéo € frequentemente
um reservatorio para todos os nutrientes. Assim, a perda da fertilidade natural dos
solos tropicais Umidos tem como principal causa a reducdo da matéria organica do
mesmo. A sua perda causa sérios problemas na estrutura do solo, disponibilidade de
agua, atividade bioldgica e prejudica o suprimento de enxofre, fésforo e
principalmente de nitrogénio as plantas trazendo como conseqiiéncia a reducdo da
produtividade do sistema. Este processo € mais intenso em areas de declividade
acentuada, onde, além da decomposicdo natural da matéria organica, h perdas pela
remocdo da parte superficial do solo, por eroséo.

A agricultura itinerante tem como caracteristica principal justamente o
manegjo da matéria organica no solo e dos nutrientes contidos na fitomassa da
capoeira na fase de pousio, o que garante a manutencdo da sua produtividade - pelo
mMenos Nos niveis esperados - sem a adicdo de nutrientes de origem externa ao
sistema. A auto-sustentabilidade deste sistema, capoeira, esta baseada na sua
eficiéncia em capturar nutrientes atmosféricos, o que € feito por meio da
serapilheira, raizes superficiais (Oliveira & Coelho Neto, 1996), funcionando como
filtro ou “resina idnica’ (Clevelario, 1988) e pelas folhas. Os estudos convencionais
e reducionistas feitos em laboratorios, por bidlogos, agronomos, especialistas em
solos, podem gjudar a explicar os efeitos dos componentes que fazem parte desse

agroecossistema.



A avdiacdo das técnicas e dos sistemas agricolas itinerantes apresenta
opcles para aprimoramento no sentido de gustar os sistemas as condicoes
ambientais especificas para minimizar os impactos ambientais ocorridos, ou que
estejam por ocorrer. Entretanto, as caracteristicas dos ecossistemas naturais podem
ser usadas como base de plangjamento de sistemas agricolas sustentaveis. O sistema
deve ser plangado e mangjado de forma que o agroecossistema conserve ou
acumule nutrientes, resista as forcas de erosdo, de lixiviagdo e assegure uma
reciclagem continua da biomassa. Os mecanismos haturais de acumulacdo de
nutrientes sdo a cobertura vegetal continua, camada de cobertura morta sobre o solo,
sincronia das atividades microbianas e vegetais, grandes heterogeneidades das
estruturas radiculares (Woudmansee, 1984).

O estudo da agricultura tradicional ndo € algo novo. Nos Ultimos anos,
tem surgido numerosas descriges detalhadas dos diferentes modelos tradicionais
de subsisténcia em diversas comunidades agricolas (Meggers, 1977; Sanchez, 1981
e Silva, 1996). Muitas ainda carecem de informagdes em diversos dos seus aspectos,
embora se tenham conhecimentos esparsos de impactos ambientais causadas pelos
mesmos. Devido ao desenvolvimento da agricultura moderna, a qual se caracteriza
por recomendacdes tecnoldgicas, tem-se ignorado a heterogeneidade ambiental,
cultural e socio-econdbmico da agricultura tradicional (Harwood, 1990). O estudo
completo da agricultura itinerante pode fornecer subsidios para a questdo da
sustentabilidade dos sistemas agricolas (Whitmore, 1990).

Com base nas consideracdes apresentadas, o presente trabalho teve como
objetivo instalar e manejar uma rocga de subsisténcia de acordo com a cultura caicara

afim deseavdiar:

» A fitomassa e a concentragdo dos nutrientes nos principais compartimentos (solo,
serapilheira, tronco, galhos e folhas) de uma vegetacdo secundaria

(aproximadamente 5 anos);



» A contribuicdo das espécies de vegetacdo secundéria na formagdo do estoque de
nutrientes da roga;

» As consegiiéncias do fogo na fauna edéfica e nas propriedades fisicas e quimicas
do solo;

» A produtividade de uma cultura no primeiro ano de cultivo da roca caicara;

» O balango de nutrientes no sistema proposto.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Estima-se que, em todo o mundo, cerca de 1,1 milhdo de hectares de
florestas tropicais, secundarias e energéticas sgjam destruidas anualmente ou
seriamente degradadas pela expansdo agropecuaria. Em funcdo da forte pressdo da
expansdo agricola, o ecossistema do tropico Umido tem sofrido rgpido processo de
desmatamento (Baena, 1983).

O acentuado aumento da populacdo dos paises tropicais, do nivel de
consumo e a pressao mundial por novas fontes de matérias-primas tem provocado
uma desordenada ocupacéo de areas de floresta intertropical (Myers, 1983; Gomez-
Pompa & Burley, 1991). A necessidade de producdo de alimentos para atendimento
da demanda gerada pelo crescimento populacional € uma questdo que vem sendo
amplamente discutida. Considera-se que os problemas ambientais dos paises em
desenvolvimento sdo devidos, em grande medida, a exploragdo excessiva da terra, a
ampliacdo das areas cultivadas e a0 desmatamento (Alexandratos, 1988).

A floresta tropical é um ecossistema que apresenta baixos estoques de
nutrientes no solo, sendo sustentado através da sua ciclagem, portanto, dando
indicios de que a maior pa rte desses estoques estgja concentrado na vegetacao.

Segundo Jansen (1973) a sobrevivéncia e a elevada produtividade das florestas



tropicais Umidas em solos pobres sdo garantidas pela eficiente ciclagem e
acumulacdo dos nutrientes mais escassos has fitomassas viva e morta do sistema.

A floresta tropical apresenta durante o periodo chuvoso, fatores
climéticos elevados. E devido as condicdes climéticas desses sistemas ha o
favorecimento de uma atividade intensa dos organismos do solo, 0s quais
disponibilizam nutrientes para as plantas a partir da rapida decomposicdo do
material vegetal depositado na superficie do solo, portanto, esse material ndo se
acumula e os organismos do solo sd0 agentes responsaveis pela ciclagem dos

nutrientes

2.1 - Ciclagem de nutrientes
2.1.1 - Aspectos gerais da ciclagem

A ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais (figura 1) refere-se
a0 processo de absorcdo dos minerais pelas plantas, transdocagdo interna entre 0s
tecidos vegetais e transferéncias desses elementos, acumulados na biomassa vegetal,
novamente para 0 solo, a atmosfera e a hidrosfera, se tornando disponiveis para
serem absorvidos, formando um ciclo essencial para manutencdo da vida no planeta
(Andrade, 1997). Esse processo de transferéncia envolve basicamente dois ciclos:
um externo, denominado geoquimico, que trata da passagem dos nutrientes para
dentro e para fora do ecossistema, e um interno ou bioldgico, que corresponde a
ciclagem no interior do ecossistema (Pritchett, 1979). Na ciclagem geoguimica, as
principais vias de entrada de nutrientes sdo a atmosfera, o intemperismo e a fixacéo
biologica de nitrogénio, e as principais vias de saidas de nutrientes s&o a lixiviagéo,
volatilizacdo, denitrificagdo, erosdo e exportacdo de produtos vegetais (Haag, 1985).

No primeiro momento, tem-se a ciclagem de um pegueno reservatorio de

nutrientes originados da degradacéo rapida dos componentes dos tecidos das plantas



e dos animais e em seguida ocorre a ciclagem do reservatério comparativamente
maior de nutrientes, constituido por materiais organicos mais resistentes, que
incluem substancias huimicas relativamente estaveis. No reservatorio ativo e rapido
0s nutrientes podem ser reciclados 8 a 10 vezes por ano pelas células microbianas,
enquanto que no reservatorio lento os nutrientes podem ser reciclados uma vez a
cada periodo de 10 a 100 anos (Coleman et al., 1983).

A decomposicdo € um processo essencialmente bioldgico. Os
microrganismos utilizam os detritos como substrato aimentar do qual obtém
energia. Eles sdo responsaveis diretos por 75-99% da respiracéo do solo (Persson,
1989) e desempenham um papel fundamental na reducdo dos materiais de dificil
degradacdo e na formagdo de estoques organicos (Seastedt & Crossley, 1984). Cada
elemento tem um ciclo diferente envolvendo muitos organismos e sSistemas
enzimaticos. Estéo constantemente sendo reciclados através do corpo de plantas e
animais, retornando ao solo, sendo quebrados e absorvidos pelas plantas hovamente.
Em termos de suprimento de nutrientes, pode-se dizer que um ecossistema é
aproximadamente auto-suficiente. Uma das mais importantes razdes para esta
autonomia € a continua ciclagem de elementos quimicos entre 0os organismos e o
ambiente.

Os organismos que atuam nha ciclagem répida dos nutrientes do
reservatorio ativo suprem a maioria das necessidades das plantas. Segundo Lee
(1994) esses organismos atuam na ciclagem de nitrogénio e de fésforo, embora
muito pouco se saiba sobre o papel deles na ciclagem de outros elementos. E
fundamental a compreensao da funcéo desses organismos na fertilidade do solo para
melhor entendimento do comportamento dos ecossistemas, principalmente em nosso
ambiente, onde se encontra uma alta diversidade de vegetagdo com solos altamente
intemperizados e lixiviados. A riqueza quimica encontra-se ligada a vegetacdo: o
alto nivel de producéo vegetal esta intimamente relacionado a rgpida circulacéo de

seu relativamente pequeno reservatério de nutrientes (Resende et al., 1995).
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Figura 1 - Ciclagem de nutrientes em um ecossistema florestal nos tropicos
(adaptado de Silva, 1996).



2.1.2 - Ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais

As condigBes climéticas tropicais favorecem uma ata taxa de producéo e
decomposicao de materiais vegetais e uma atividade erosiva intensa. Em
ecossistemas florestais tropicais, a maior parte dos nutrientes esta retida na biomassa
vegetal, sendo ciclado através da decomposicdo da serapilheira e posterior
reabsor¢éo pelas plantas (Anderson & Swift, 1983). Este processo constitui-se um
dos principais fatores responsaveis pela manutencdo da sustentabilidade desses
sistemas (Haag, 1985). Ou sgja, uma floresta natural em climax caracteriza-se por
apresentar, em geral, uma ciclagem de nutrientes bastante equilibrada no que diz
respeito ao balanco entre a entrada de nutrientes via precipitacdo e a saida de
nutrientes via deflavio.

As altas temperaturas e umidades reinantes durante todo ano favorecem
uma elevada e continua atividade bidtica e, portanto, maior produtividade e,
consegiientemente, maior circulacdo de nutientes entre vegetacdo e o0 solo (Jordan,
1983). Os microrganismos do solo exercem papel fundamental na nutricdo das
plantas, através dos fixadores bioldgicos de nitrogénio, dos fungos micorrizicos e
mesmo dos que atuam indiretamente, liberando nutrientes através da decomposi¢cao
da matéria organica do solo ou de outros microrganismos mortos (Lopes et al.,
1984). Yang & Insam (1991) também consideram a biomassa microbiana
fundamental a retencéo dos nutrientes no solo das florestas tropicais. As chuvas
constituem importante fonte de nutrientes para 0S ecossistemas terrestres e
aquéticos. As florestas, agindo como barreiras, interceptam particulas atmosféricas
as quais sdo depositadas nas folhas e ramos, e posteriormente lavadas pelas chuvas.
Além disso, as chuvas removem nutrientes exsudados pelas plantas. A quantificacéo
desses processos, ou sgja do transporte de nutrientes das copas das arvores pela dgua
da chuva, representa, portanto, importante aspecto da ciclagem de nutrientes em um
dado ecossistema (Miranda et al., 1995).
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Num ecossistema florestal, além dos componentes bidticos, 0 solo € um
componente abidtico importante, especialmente com suas caracteristicas fisicas,
guimicas, e biologicas cuja interacéo é decisiva em sua fertilidade. Por sua vez, este
interage intensamente com a respectiva cobertura vegetal, que na sua decomposi¢éo
cria 0s micro-ambientes necessarios a humificacdo e reciclagem dos nutrientes
destinados as novas geracOes de plantas. No entanto, o ciclo de nutrientes &
praticamente fechado, cuja continua decomposicdo do material organico com uma
pequena perda por lixiviagdo permite o desenvolvimento de uma floresta luxuriante,
sem sintomas aparentes de deficiéncias nutricionais, em solo de baixa fertilidade
natural (Dematté, 1988).

O teor dos elementos quimicos é devido, em parte, a quantidade desses
elementos nos vegetais, que depende por sua vez da propria natureza da planta e
dos elementos quimicos encontrados nas camadas profundas do solo. Assim, a
guantidade de elementos trocaveis existente na camada superficial do solo se deve a
penetracdo das raizes nas zonas mais profundas. O sistema radicular, que pode
penetrar a profundidades consideraveis, retira dai 0s elementos necessarios ao
desenvolvimento da sua parte aérea. Apés a morte de alguns de seus tecidos, o
processo de decomposicdo transforma as substancias complexas em componentes
simples, que vao enriquecer a camada superficial do solo. Portanto, em condigdes
naturais, os principais fatores que interferem na ciclagem de nutrientes sdo o clima,
a composicao das espécies vegetais, 0 status sucessional da floresta e a fertilidade do
solo (Vitousek & Sanford, 1986).

Assim sendo, podemos considerar que a ciclagem de nutrientes é um
processo fundamental para manter sistemas tradicionais de agricultura itinerante.
Durante os longos periodos de pousio entre curtos ciclos de culturas, os nutrientes se
acumulam na vegetacdo da floresta secundaria e, através da derrubada e queima, séo

retomados ao solo repondo nutrientes exportados pelos cultivas (Greenland, 1975).
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Ao longo do tempo, a floresta secundéria vai adquirindo estruturas de
uma floresta madura, com o desenvolvimento de uma eficiente ciclagem de sais
minerais, que permite ndo s6 a reutilizagdo dos mesmos, como também a
incorporagdo de novos aportes ao sistema. Como se d& na maioria dos ecossi stemas
tropicais localizados em solos pobres em nutrientes, as entradas atmosféricas de
nutrientes (chuvas, poeiras) representam uma importante fonte para o sistema.

Dentre as estruturas desenvolvidas pela capoeira para captura de sais
minerais provenientes da chuva, destaca-se o desenvolvimento de uma malha de
raizes finas superficiais que, emaranhada com a camada de serapilheira (folhas e
galhos caidos sobre o solo) funciona como uma espécie de resina idnica ou filtro,
gue absorve estes nutrientes, incorporando-os ao sistema sob a forma de biomassa
(Clevelario, 1988 e Oliveira & Coelho Neto, 1996). Esta camada, na Amazonia, €
capaz de reter 99,5% do calcio proveniente das chuvas (Star-k & Jordan, 1978).
Portanto, o desenvolvimento desta estrutura de ciclagem (raizes + serapilheira) é
fundamental para a incorporacéo de nutrientes exteriores ao sistema solo-planta e

favorece a recolonizacéo do solo pela fauna edafica.

2.2 - Vegetacdo secundéria

Na costa brasileira, os ecossistemas de floresta atlantica sofreram perdas
intensas devido a0 desmatamento, sendo que, atuamente, restam apenas 5% de
floresta atlantica, dos quais ndo mais de 2% correspondem a floresta nativa. As
florestas secundérias resultantes da acdo antropica representam assim uma parte néo
desprezivel dos restos florestais. Porém, quase nada se conhece sobre estes
fragmentos florestais notadamente com respeito ao seu estado de degradacéo e a
potencialidade de reconstituicdo dos ecossistemas nativos (Kindel et al., 1995). A
fislonomia atual da mata atlantica se deve em grande parte a presenca da agricultura

de subsisténcia desde longa época (Oliveira & Coelho Neto, 1996).
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Pode-se considerar a vegetacdo secundéria como parte da sucesséo
ecoldgica a partir da perturbacdo da floresta, devido a extracéo seletiva de espécies
arboreas de alto valor econdbmico e€ou ao uso agricola do solo. No caso da
agricultura itinerante, o processo ndo chega ao estadio final potencial da sucessdo, ja
gue a vegetacdo secundéria é um elemento integrante do sistema tradicional de
cultivo. As suas reservas organicas e minerais encontram-se localizadas na fitomassa
da vegetacdo, distribuidas nos compartimentos dos troncos, folhas, ramos, raizes e,
de acordo com a estrutura e aspectos ecoldgicos da floresta, na camada de folhedo e

no proprio solo (Meggers, 1977).

2.2.1 - A serapilheira e a ciclagem de nutrientes

Os fragmentos organicos, ao cairem sobre o solo, formam uma camada
denominada de serapilheira, que compreende folhas, caules, frutos, flores, bem
como restos de animais e material fecal (Golley, 1978) e tem sido considerada o
principal agente responsavel pela ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais
tropicais (Haag, 1985 e Poggiani et al., 1987). Segundo Pritchett (1986), ela € a
caracteristica distintiva dos solos florestais e contibui consideravelmente para a
protecdo da superficie do solo contra temperaturas e umidades extremas, contra o
impacto das chuvas e outras formas de erosdo, além de aumentar a infiltracdo de
agua no solo. Protegendo o solo contra o impacto direto das gotas, também
redistribui melhor a &gua da chuva (Miranda, 1992) e é a principal responsavel pela
manutencdo dos ecossistemas tropicais (Jordan, 1982).

Boa parte da biota, que corresponde aos artropodos do solo, ou sga, toda
parte bioldgica responsavel pela trituracdo de matéria organica, esta concentrada na
camada de serapilheira. Os organismos vivos gque a habitam participam de modo
ativo no ciclo dos nutrientes, atuando na mineralizagcdo da fragcdo organica e na

imobilizacao da fragdo mineral. Os microrganismos por sua vez, para Seus processos
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biol6gicos, redlizan a sintese de enzimas, as quais podem ser excretadas
diretamente para 0 ambiente do solo ou a ele sdo liberadas apds a morte e lise da
parede celular. Dessa forma, € a associacdo entre a fauna de solo e microrganismos,
gue promove uma eficiente decomposicdo e ciclagem. Gracas a maior
disponibilidade de radiagdo luminosa, calor e agua nos tropicos ocorre uma rapida
ciclagem dos nutrientes (Lal, 1987).

Alguns dos mais importantes mecanismos de conservagdo de nutrientes
em florestas tropicais ndo alteradas sdo fungos micorrizicos que transferem os
nutrientes diretamente do folhedo e da fracdo organica em decomposicéo para as
raizes (Janos, 1983); a concentracdo de raizes perto ou na superficie do solo, onde
nutrientes em solugcdo podem ser absorvidos antes de ser lixiviados para camadas
inferiores (Jordan & Escalante, 1980); uma biomassa de raizes relativamente grande
gue explora efetivamente os horizontes do solo ricos em nutrientes (Chapin, 1980).

De acordo com Odum (1969) e Moran (1990), essa biomassa de raizes,
tem papel fundamental no controle da erosdo e na captura, conservacdo e ciclagem
dos nutrientes. A maha de serapilheira e de raizes superficiais constituem um filtro
ou “resina ibnica’ que promove a captura de nutrientes provenientes da agua da
chuva que atravessa a copa das arvores (Stark & Jordan, 1978, Clevelario, 1988 e
Jordan, 1991), como também controla os fluxos superficiais de &gua e promove o
seu estoque. Essas raizes também secretam substéncias que estimulam a vida do
solo, que por sua vez, torna disponiveis os nutrientes que serdo absorvidos pelas
plantas (Lal, 1987).

Quando a floresta € derrubada e queimada para sua exploragdo intensiva e
0s mecanismos de conservagdo dos nutrientes sdo destruidos, experiéncias
desastrosas tém sido reportadas para a Amazonia, quando se promove a substitui¢éo
da floresta de terra firme por pastagens ou monocultivos. O potencia para elevados
indices de perda de nutrientes, que seria reduzido na floresta nativa e intocada, sofre

um incremento com a derrubada e queima da floresta. No entanto, isso n&o ocorre no
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sistema agricola caicara, devido a preocupacdo com a recuperacdo e reposicao do
ecossistema através de mecanismos bioldgicos (pousio). Portanto, a estratégia de
ciclagem de nutrientes em florestas secundarias parece ser a sua acumulacéo pela
vegetacdo, retorno pela queda da serapilheira, acompanhada de uma rpida ciclagem
e absor¢do pelas raizes, tudo isto se dando em curtissimo prazo (Brown & Lugo,
1990).

2.2.2 - Fatores que atuam no acumulo de serapilheira

Véios fatores atuam na formagdo da serapilheira, ou sgja, as taxas de
deposicdo de serapilheira, o clima, 0 solo, as caracteristicas genéticas das plantas, a
idade do povoamento florestal, a densidade de plantas e o0 estagio de maturacédo do
ecossistema (Haag, 1985). Das variaveis climaticas, a precipitacéo e a temperatura
s80 as que exercem maior influéncia. A distribuicdo das chuvas ao longo do ano
influencia a taxa de deposicéo, verificando-se uma maior taxa de deposicdo no
periodo seco (Peres et al., 1983). Segundo Oliveira (1987) o déficit hidrico no solo

tem maior relacdo com a producdo de serapilheira que o déficit atmosférico.

2.2.3 - Decomposicao da serapilheira

Ao nivel de ecossistema, a ciclagem de nutrientes é determinada pela
guantidade de nutrientes que entra, pela quantidade retida na biomassa, pelas taxas
de decomposicéo dos diferentes componentes da serapilheira e da matéria organica
do solo (Haag, 1985), pela taxas de imobilizacdo e mineralizacdo de nutrientes e
pela absor¢do dos nutrientes (Cuevas & Medina, 1996).

O mecanismo da decomposicéo é regulado pela natureza da comunidade
decompositora (macro e microrganismos), pelas caracteristicas do material organico

(qualidade do material) e pelas condi¢des fisico-quimicas do meio ambiente, as
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quais sdo controladas pelo clima e pelas caracteristicas edéficas do sitio (Lekha &
Gupta, 1989). Esta decomposicado pode ser dividida em trés processos béasicos.
lixiviagdo (remocdo do material soluvel pela &gua da chuva), intemperismo (ruptura
mecanica dos detritos) e acdo bioldgica (fragmentacdo gradual e oxidagdo do
detritos pelos organismos vivos). Estes processos se iniciam quando o tecido vegetal
se forma e continua por toda a sua vida (Haag, 1985). A decomposi¢cdo do material
varia durante 0 ano com as estacfes climéticas, ou sga, varia bastante com as
estacdes do ano, mantendo sua natureza l&bil ou disponivel (Spycher et al., 1993),
crescendo das regides frias para as tropicais (Lima, 1987). Peres et al., (1983)
observaram maiores taxas de decomposi¢cdo de serapilheira em periodos mais secos.

O tempo de permanéncia dos nutrientes estocades na serapilheira
depende da velocidade de decomposicéo desse material, a qual varia de uma forma
mais ampla de acordo com a latitude, altitude (Andrade, 1997) e o contelido quimico
e estrutural da serapilheira (Andrade, 1997 e Silva & Resck, 1997). As liteiras com
maior concentracdo de nutrientes apresentam maior velocidade de decomposicéao
(Lugo et dl., 1990).

A taxa de decomposicdo estd diretamente correlacionada com a
densidade e diversidade dos decompositores, que varia de acordo com as estagdes do
ano. Muitos estudos demostraram que reducdo dos microartrépodos resulta em
retardamento da taxa de decomposicédo da serapilheira e atera a dindmica dos
nutrientes na serapilheira em decomposicéo (Seasdt & Crossley, 1983; Blair et al.,
1992). Como por exemplo, o N contido na serapilheira necessita ser mineralizado
para poder ser aproveitado novamente pelos componentes do sistema. O P organico
também requer a acdo de microrganismos decompositores para se tornar disponivel.
Este processo € influenciado pelascondi¢des ambientais e mineralogia do solo.

Em geral, o P liberado € imediatamente fixado na fracdo mineral, ao
contrario do que acontece com o N, sendo que é muito pouco provavel que o

processo mineralizacdo/imobilizacdo resulte em imobilizacdo liquida de P da
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solugdo (Siqueira & Franco, 1988). A ciclagem dos outros elementos como K, Ca,
Mg e micronutrientes € também influenciada pelos microrganismos decompositores,
sendo que grandes quantidades destes elementos s& liberados, em forma idnica,
pela simples destruicdo fisca na decomposicdo, devido ndo estarem fortemente
ligados aos compostos organicos vegetais, e ndo sofrem reagfes oxi-reducdo, como
ocorrecomoN,PeS.

A fase inicia do atague microbiano é caracterizada pela perda rapida de
substancias organicas prontamente disponiveis. Os organismos envolvidos so
conhecidos como decompositores, redutores ou saprofitos. Mason (1985), define o
detrito organico ou serapilheira como todos os tipos de material biogénico em varios
estadios de decomposicéo e representa uma fonte potencial de energia para todas as
espécies consumidoras. O estdgio final da decomposicdo € caracterizado pela
decomposicdo gradual de partes mais resistentes da planta, tal como lignina, para a
gual actinomicetos e fungos representam um papel maior. A taxa de decomposicéo
da liteira € bem correlacionada com o teor de lignina inicial e com arelacdo C/N do
material (Meentemeyer, 1978). A velocidade global de decomposicédo da

serapilheira dependera, portanto, da proporgdo relativa dos diferentes componentes.

2.3 - Ossolos deregidestropicais e subtropicais

O solo é composto de particulas sdlidas, agua, elementos gasosos, humus
e matéria organica bruta, e constitui 0 ambiente natural de uma grande variedade de
seres vivos (Buckman & Brady, 1967). A vida do solo inclui a sua flora e a sua
fauna (microfauna, mesofauna, macrofauna e megafaund). ESeS organismos
cumprem um papel fundamental em varios processos para a manutencéo da
produtividade dos ecossistemas através da sua influéncia sobre a fertilidade do solo
(Swift, 1996), interferindo na decomposicdo da matéria organica e ciclagem de

nutrientes.
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O solo é um complexo inter-relacionado com a comunidade dos
microrganismos, que o influenciam, sendo porém em parte determinados por
parametros quimicos e fisicos (Kennedy & Smith, 1995). Os processos fisicos
guimicos e biolégicos que se conhecem no solo sdo fortemente influenciados pelo
clima, pela vida vegetal e pelas atividades humanas. Para que haja uma
produtividade satisfatoria deve se ter clareza como esses processos sdo influenciados
e como podem ser manipulados. Como exemplo, o teor de matéria organica pode ser
profundamente alterado sob influéncia da atividade biologica cujos reflexos  poderdo
afetar o “status’ de nutrientes no solo (Sa, 1993). Em solos mais intemperizados, a
matéria organica tem maior participacdo nos fendmenos de atividade superficial dos
Seus constituintes.

Segundo Melo et al. (1990) os solos de regides tropicais sao atamente
intemperizados, com a predominancia de minerais de argila de grade 1:1 e oxi-
hidroxidos de Fe e Al, com baixa capacidade de troca catibnica, onde a matéria
organica do solo assume grande importancia A figura 2 mostra 0 esbogo

esguematico, de um modo geral, da formacéo do solo tropical umido.

2.3.1- Ascaracteristicas quimicas

No solo a fertilidade constitui-se numa combinacdo da fertilidade
mineralogica com a fertilidade bioldgica (Lee, 1994). Segundo Malavolta (1976)
fertilidade é a capacidade do solo fornecer os nutrientes essenciais em quantidades e
proporcdes adequadas durante todos os periodos de desenvolvimento da planta.

A concentracdo de nutrientes na solucdo de solos tropicais €
extremamente baixa, devido a dissociacdo do &cido carbbnico, que € produto
derivado da respiracdo dos decompositores microbianos e raizes das plantas
superiores, em H' e HCO™. que causa substituicso de cations e anions como Ca'™¥,

K' e NO* nas superficies das particulas coloidais do solo, por outros, como H' e
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OH™ sem nenhum valor nutricional (Jordan, 1985). Este fato, associado a grande
guantidade de chuva destas regides e as caracteristicas fisicas dos solos, que
permitem drenagem elevada, resulta em maior mobilidade dos nutrientes no perfil e
arraste para maiores profundidades. Em condi¢bes naturais de precipitacdo e
permeabilidade da &gua no solo, a translocacdo do Ca ocorre preferencialmente na
forma Ca” ou com ligantes que forrnam complexos fracos. Os ligantes com alta
constante de estabilidade tém maior afinidade para Fe, Al, Cu e Mn do solo,
alterando cargas da superficie de troca do solo (Ziglio et al., 1995). No entanto, a
solucdo do solo é mais dindmica e sensivel a agd de agentes bioldgicos,
hidrol 6gicos e geologicos, do que o préprio solo (Miranda et al., 1995).

A maioria dos solos tropicais sdo acidos isto &, apresentam pH médio ao
redor ou inferior a 5,0. Nessas condi¢es, a atividade biologica de organismos livres
ou dagueles que vivem em simbiose com leguminosas € reduzida. O alto grau de
intemperismo e 0 meio &cido destes solos resultam, como consequéncia, em baixa
capacidade de troca de cétions (CTC) no complexo coloidal. Além da CTC, a
saturacio de bases também é baixa, podendo ocorrer elevada saturacdo de Al
trocaével no complexo coloidal e deficiénciade Ca*" e Mg>'. Devido a alta acidez e
aos altos niveis de aluminio nestes solos, a capacidade de fixacdo de fésforo é
elevada. Mas conforme assinala Ker & Resende (1996), existe um grande
reservatorio de fosforo adsorvido nesses solos. A disponibilidade deste fosforo para
as plantas pode ser feita via acéo de organismos do solo. Quanto ao nitrogénio, este
néo é um elemento geramente limitante em florestas tropicais Umidas, pois a
fixac8o biologica é bastante intensa nestes ambientes (Carpenter, 1992).

Segundo Stevenson (1982), alguns solos tropicais chegam a ter 90% de
sua CTC derivada da matéria organica. Através do fenbmeno da quelatizacéo, a
matéria organica podera complexar ions metalicos presentes na solucdo do solo e,
portanto, pela formagdo de complexos organicos com os fons de AI** e Mn*' gjudara

a reduzir os efeitos toxicos que sua presenca pode causar as raizes das plantas.
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Assim a deficiéncia nutricional exibida nestes solos relaciona-se aos processos de
intemperizagdo e lixiviagdo a que sao submetidos, em fungdo das altas taxas

pluviométricas e a grande atividades de microorganismos.

TROPICOS UMIDOS
(Temperatura e precipitacdo elevadas/Quente e Umido)

(PEDOGENESE)

!

INTEMPERISMO INTENSO E RAPIDO DA ROCHA MATRIZ

v N\,

ELUVIACAO DE SILICA E DECOMPOSICAO  DOS
ACUMULAGCAO DE MINERAIS PRIMARIOS E
SESQUIOXIDOS SECUNDARIOS DE ARGILA

LIXIVIACAO PROGRESSIVA
DE BASES ESATURACAO
DOS COLOIDES COM “H’E

"AL”

|

SOLOS ACIDOS MATERIAL DE TEXTURA

\

Figura 2 - Esboco esquemético da formacdo de solos em condi¢des Umidas
tropicais, de um modo geral (Silva, 1996).
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2.3.2- As caracteristicas fisico-hidricas
2.3.2.1- Precipitacdo e interceptacao

Reichardt (1990) relata que a chuva, a0 atingir uma cultura, pode ser
diretamente absorvida pelas folhas, ramos e caules, mas, via de regra, a maior
guantidade acaba atingindo o solo. A parte que fica na planta é denominada
interceptacéo vegetal e a parte que atinge o solo, de chuva efetiva.

A intercepcdo das chuvas pelo dossel € um fator de reducéo da energia
potencial e redistribui¢cdo das gotas que chegam ao solo. Segundo Miranda (1992)
entre 25% e 30% da chuva gque chega a floresta ndo atinge o solo, evaporando
diretamente da copa. Outros autores como Jordan & Heuveldop (1981) encontraram
5% para interceptacdo em S&o Carlos do Rio Negro, Venezuela; Franken et al.
(1982) estimaram em 20% a interceptacdo pela floresta, em estudo conduzido na
Amazonia brasileira, proximo a Manaus; enquanto Lloyd (1988) avaliou a
interceptacdo em 9% na Reserva Florestal de Ducke, a 25 Km de Manaus. Além da
presenca da vegetacdo que muda consideravelmente o comportamento da &gua, a
concentracdo do sistema radicular nas camadas superficiais do solo faz com que
estas camadas funcionem como as mais ativas do ponto de vista hidrologico. De
acordo com Molion (1985) o solo sob floresta tem alta capacidade de absorcéo,
recarregando uniformemente e liberando dgua mais vagarosamente.

Em geral, as chuvas desempenham uma fungdo importante para ciclagem
de nutrientes em ecossistemas florestais, sendo sua conttibuicéo variavel de acordo
com a cobertura vegetal e a fenologia das plantas. A precipitacdo incidente € uma
importante fonte de entrada de nutrientes para 0s ecossistemas florestais,
especialmente onde o intemperismo das rochas € lento ou quando a reserva mineral
de nutrientes é pequena. Quando a chuva incide sobre a floresta sua qualidade é

alterada durante a breve interacdo com as superficies dos tecidos vegetais, e duas
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situagbes opostas podem ocorrer: a agua de lavagem do dossel pode sofrer um
enriquecimento ou um empobrecimento de nutrientes. Varjabedian (1994) estudando
a mats atlantica da Ilha do Cardoso detectou um aumento substancial na
concentraco na dgua de lavagem do dossel de N, P, K, Ca™ Mg™ e SO, Em
contrapartida, Jordan (1985) estudando o conteido da agua de lavagem na floresta
amazonica (bacia do rio Negro) encontrou o resultado oposto: um empobrecimento
destes nutrientes. Segundo este autor, a retirada de nutrientes pela copa das arvores é
feita pela adsorcdo de microorganismos (especialmente algas e liquens), que
crescem nas laminas foliares. No entanto, ha que se destacar que tanto em um caso
COmo no outro, as copas estdo agindo como uma via de entrada para a captura de
nutrientes atmosféricos. No exemplo do Rio Negro, as copas das arvores agem como
um filtro da &gua de chuva e, quando da queda das folhas, ha a absor¢do pelas
raizes dos nutrientes associados as mesmas. No caso da mata atlantica, estas

estariam agindo mais como coletoras de aerossois e particulas atmosféricas.

2.3.2.2 - Espaco poroso do solo

A estrutura do solo é normalmente conceituada como o agrupamento de
particulas solidas do solo em agregados, 0s quais sdo separados dos agregados
contiguos por superficies de debilidade. A estrutura em si, embora nd seja
considerada um fator de crescimento para as plantas, exerce influéncia nos
suprimentos de agua e ar as culturas, na disponibilidade de nutrientes, na penetracéo
e desenvolvimento das raizes, assim como no movimento de animais do solo por
gue atuam sobre a porosidade do solo. As condi¢cdes de meio comandadas pela
porosidade, o teor de &gua, agem sobre o desenvolvimento da vegetacdo numa certa
medida, modificando a atmosfera do solo (Hénin et al., 1976).

A formagdo e a estabilizacdo dos agregados do solo ocorre mediante a

atuacéo de processos fisicos, quimicos e bioldgicos. Estes atuam por mecanisSmos
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proprios, nos quais sdo envolvidas substancias que agem na agregacdo e na
estabilizacdo. Além das substancias agregantes, existem os agentes de agregacéo,
representados pelo clima, raizes, microorganismos e pelo proprio tracionamento do
solo (Silva & Mieniczuk, 1997). Em particular citamos a matéria organica, que é
responsavel por vari as modificagcBes nas condicdes fisicas do solo: aumenta a faixa
de friabilidade; a estabilidade dos agregados, proporcionando-lhes maior resisténcia
a acdo desagregadora da &ua, aumenta a capacidade de retencdo de &gua,
facilitando o aproveitamento do fosforo existente na solucdo do solo; diminui a
densidade do solo; reduz o encrostamento superficial e aumenta a infiltracdo de
agua, que reduz o processo de erosdo laminar. A erodibilidade do solo representa a
susceptibilidade que os solos apresentam de erodirem em diferentes taxas, devido
exclusivamente as caracteristicas intrinsecas dadas por suas propriedades fisicas,
guimicas e mineraldgicas (Silvaet a., 1995).

Fatores fisicos do solo, como temperatura, aeracdo e resisténcia a
penetracdo de raizes interferem no desenvolvimento das culturas e,
consegientemente, no seu rendim ento. Esses fatores, por sua vez, séo afetados por
caracteristicas como teor de matéria organica, estrutura, textura e distribuicdo de
tamanho de poros e dos agregados do solo. A estrutura combinada com a textura,
possibilita ao solo caracteristicas fisico-hidricas importantes para as plantas, pois a
estrutura fisica do solo controla 0 espaco vazio e consegiientemente a quantidade de
estoque de &gua e oxigénio no solo e a velocidade de seu fornecimento para raizes
(Lavelleet al., 1992).

A degradacéo dos agregados pode causar ao solo perda de condicoes
favoraveis ao desenvolvimento vegetal e o predispdem ao aumento da erosdo
hidrica. A condicdo estrutural pode ser analisada segundo dois aspectos. (a)
avaliacOes de parametros relacionados a forma da estrutura, como densidade do solo

e porosidade, e (b) avaliacOes de parametros relacionados a estabilidade da estrutura



(Campos et al., 1995). A densidade aparente e a porosidade sdao medidas
guantitativas mais diretas da compactacdo (Camargo, 1983; Reichardt, 1990).

2.3.2.3- Infiltracdo da agua no solo

Infiltrac&o € o processo pelo qual a agua penetra no solo. Os fatores mais
importantes que influenciam a velocidade de infiltragdo s&o: estrutura e
compactacdo do solo, textura, conteudo de umidade, estratifcacéo, atividade
biologica (Gavande, 1986), presenca de rochas aflorando, quantidade de matéria
organica do solo e serapilheira, declividade, rugosidade do terreno, quantidade de
cobertura vegetal, duracéo e intensidade da chuva (Molion, 1985). A duracéo de
aplicacdo e a qualidade de &gua também sdo fatores importantes (Bernardo, 1982),
pois este parametro € de fundamental importancia para a irrigacéo (Silva & Duarte,
1980). Solos da mesma classe, sob vegetagdo natural, com textura, estrutura e
porosidade total semelhantes, apresentam taxa de infiltracdo diferentes, devido,
principamente, a diferenca entre a macro e microporosidade €ou a obstrucdo dos
poros (Oliveira Jr. et al., 1996).

O aumento da cobertura vegetal reduz consideravelmente a energia de
impacto das gotas de chuva contra a superficie do solo, o que se reflete diretamente
sobre a desagregacao da estrutura, reduzindo o entupimento dos poros e o selamento
superficial e, consequentemente, aumentando a infiltragdo (Bertolini & Lombardi,
1993). A proporgdo de &gua da chuva que se infiltra no solo € decisiva para o
processo de erosdo. Quanto mais ata for a infiltrabilidade do solo, tanto menor sera
O escorrimento superficial, que normalmente € 0 maior responsavel pela erosdo
(Derpsch et al., 1991).

A condicdo fisica, ao conferir maior ou menor resisténcia a acdo das aguas,
tipifica o comportamento de cada classe de solo exposto a condi¢cdes semel hantes de

topografia, chuva e cobertura vegetal. A textura e a profundidade do solo, dentre
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outros, sdo fatores que tém influencia na maior ou menor quantidade de terra
arrastada pelo escoamento superficial (Silva et al., 1995). Um solo arenoso com
espacos porosos grandes, durante chuvas de baixa e de média intensidade, pode
absorver toda &gua, ndo havendo portanto, grandes problemas relacionados com a
erosdo. Os sistemas de mangjo do solo existentes podem também afetar
distintamente o escoamento superficial e conseglentemente 0 processo erosivo.

A erosdo do solo pode acontecer devido ao impacto da radiacéo solar, dos
fluxos de ar ou da agua e freglientemente é causada por uma combinagdo desses
fatores. Quando ha desmatamento ou remogdo da cobertura morta, a vida do solo e o
desenvolvimento e o funcionamento das raizes correm perigo, o himus da camada
superficial do solo € mineralizado e, como resultado disso tudo, a superficie dos
solos argilosos é impermeabilizada pelo impacto das chuvas e os solos arenosos
perdem sua coesdo, levando a uma erosao hidrica. Esse processo € conseguéncia
maior das modificacbes que o0s sistemas de manego provocam no solo,
principalmente aguelas relacionadas com a sua estrutura, como densidade do solo,
porosidade, agregacdo, que atuam diretamente na infiltracdo e retencéo de &gua As
enxurradas provenientes das aguas de chuvas que ndo ficam retidas sobre a
superficie, ou ndo se infiltram, transportam, além das particulas de solo em
suspensdo, nutrientes, matéria organica, sementes e agrotoxicos (Pruski et al.,
1995) causando diminuicdo rapida da fertilidade do solo.

A erosdo manifesta-se em qualquer dominio morfoclimatico com
variagOes de formas e intensidades determinadas pelas diferentes combinagbes dos
fatores ligados ao clima, topografia, solo, tipos de ocupacdo e existéncia de acoes
conservacionistas (Politano et al., 1990). As causas mais profundas da erosdo do
solo frequentemente se relacionam a problemas socio-econdmicos e politicos
(Blaikie, 1985).
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Vérias pesquisas tém demonstrado que a infiltracdo de agua é o
parametro que melhor avalia as alteragbes das condic¢des fisicas internas do solo
(Leite, 1986).

2.3.2.4 - Agua no solo

Segundo Grohmann & Arruda (1961), uma boa distribuicdo do tamanho
de agregados do solo estaveis em é&gua atribui-lhe boas condicdes fisicas, que se
refletem em elevada permeabilidade, retencéo de agua, aeracdo, penetracdo de raizes
e consequentemente, melhor utilizagdo dos nutrientes. Portanto, a extragdo de
nutrientes em solos tropicais € bastante influenciada pelo regime hidrico do solo,
devido ao efeito que a a&gua exerce na decomposicdo da matéria organica e no
transporte de nutrientes. Em regides onde a disponibilidade de agua € maior e mais
continua, a nutricdo das plantas € melhor, em razédo do melhor transporte dos
nutrientes no solo por fluxo de massa e, em especial, por difusdo (Barros & Novais,
1996). A agua é um dos principais, e provavelmente o principal fator limitante da
atividade dos microrganismos do solo.

Sistemas de manegjo gque possibilitem maior manutencéo do conteldo de
agua disponivel para as culturas contribuem para a diminuicdo do estresse hidrico.

varios autores observaram que a produtividade do milho em sistema de plantio
direto € superior ao sistema de mangjo convencional, provavelmente devido a um
periodo maior de conservacéo da agua no perfil (Eltz et al., 1989), maior fertilidade
da camada explorada pelas raizes (Muzilli, 1983) e menores perdas de solo. Véarias
propriedades da cobertura morta estdo diretamente relacionadas com a temperatura
do solo, fendmeno este intimamente associado ao movimento da agua no sentido
solo-atmosfera, podendo prop iciar beneficios inestiméveis a produgdo das culturas
(Vieira et a., 1991). A cobertura morta do solo, de acordo com Foster et al. (1982),

€ o fator isolado que mais exerce influéncia sobre a erosdo. A manutencéo da



cobertura morta na superficie vem sendo amplamente utilizada como alternativa
para diminuir as variagoes de temperatura do solo, reduzir as perdas por erosdo, reter
maior gquantidade de agua no solo e promover maiores rendimentos dos cultivos
agricolas (Bragagnolo & Mielniczuck, 1990). Além disso, diminui a evaporacdo de

&dgua e o escoamento superficial, elevando a taxa de infiltrago.

2.3.3 - Matéria organica e biota do solo

Nos solos tropicais, a matéria organica se concentra na superficie (0-10
cm), sendo responsavel pela maior capacidade de retencdo dos nutrientes e
acumulacéo de &gua, em razéo da sua elevada atividade coloidal (Fassbender, 1985).
A grande maioria dos efeitos microbioldgicos sobre o solo ocorre via matéria
organica, gue serve como substrato energético e fonte de nutrientes (Siqueira et a.,
1994).

2.3.3.1- Matéria organica e sua decomposicéo

A maior parte da matéria organica do solo € derivada de folhas mortas e
outros materiais vegetais, juntamente com os animais em decomposicdo. Esses
residuos organicos sdo misturados com as particulas inorganicas do solo, e nesta
mistura vive um grande nimero de peguenos organismos que passam toda, ou parte
de suas vidas sob a superficie do solo. O tipo de vegetacéo, a natureza da populacéo
microbiana, a intensidade de drenagem, a precipitacdo, a temperatura e 0 manejo do
solo, afetam o tipo e quantidade de matéria organica (Fassbender, 1985). A
decomposicdo e a mineralizacdo dos nutrientes contidos nela constituem processos
fundamentais a produtividade continua dos ecossistemas terrestres e € vital para a

manutencdo da capacidade produtiva do solo (Swift, 1996).
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A matéria organica do solo € de fundamental importancia para sua
fertilidade, afetando propriedades fisicas, quimicas, fisico-quimicas, bioquimicas e
biologicas. E da decomposicdo dos residuos de natureza organica adicionados ao
solo, assim como de reacdes de neo-sintese muito variadas, que resulta a formagédo
de hdmus, assim como a liberacdo de uma série de nutrientes que podem ser
utilizados pelos vegetais. Portanto, a porcdo de matéria organica presente no solo
representa importante parametro ecologico, sendo considerada como reservatorio de
nutrientes e energia e, consequentemente, potencial fomecedor de nutrientes para as
plantas (Burle et a., 1995).

A medida em que a matéria organica do solo se decompde, os nutrientes
incorporados séo liberados para a solugdo do solo, podendo ser absorvidos pelas
raizes, reciclados pelos organismos decompositores, lixiviados ou erodidos. A
microflora do solo (fungos e bactérias) contribui com pelo menos 90% do
metabolismo respiratorio total do solo. Dentre a fauna do solo, grupos diversos
influenciam significativamente a microflora decompositora através de alguns de
saus hébitos alimentares como, por exemplo, a fitofagia, microbivoria e fungivoria
Em particular a microbivoria promove efeitos diretos sobre a comunidade
microbiana provocando a liberacdo de nutrientes por ela imobilizados (Correia et al.,
1995).

A degradacdo da matéria organica € um processo longo e complexo,

controlan do varias fungBes importantes no ecossistema. Por exemplo: recicla os

nutrientes através da mineralizacdo da matéria organica; produz quelacdo e
complexacdo dos nutrientes minerais, recupera nutrientes e energia por acéo
microbiana; produz alimento para uma sequiéncia de organismos; produz metabdlitos
secundarios que podem ser inibidores ou estimuladores, modifica os materiais
inertes da superficie terrestre e mantém uma atmosfera que permite a vida de
aerébios (Odum, 1983). Segundo Araljo et a., (1997) solos mais ricos em matéria

organica s mais resistentes a mudanca de pH. Com o passar do tempo, a tendéncia
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€ atingir o equilibrio entre mineralizagdo-imobilizacdo-disponibilidade-perdas,
devido a populacdo microbiana (microbiota) do solo ter atingido maior estabilidade.

O hdmus é o resultado da decomposicdo da matéria organica (incluindo
degracdo e neossintese) pelos microorganismos no solo e apresenta papel
fundamental na formacdo de agregados, tornando a estrutura fisca mais estéavel e
porosa. Essa estrutura aumenta a capacidade de retencdo de agua no solo. I1sso é
importante em areas sujeitas a secas, pois torna o sistema de producédo mais
resistente a essa condicdo climatica, permitindo assim o uso mais eficiente da dgua
disponivel. O huimus também forma a estrutura quimica do solo, quando o0s
nutrientes sd por ele adsorvidos, e cria um tampdo de nutrientes que tornam-se
disponivels para as plantas a medida que sdo necessarios. Pode também reduzir a
adsorcdo de fésforo no solo e reter micronutrientes que seriam lixiviados, tornando-
os disponiveis para as plantas. Pode também, absorver e neutralizar, até certo ponto,
elementos toxicos para as plantas, como o aluminio. A lixiviacdo € menor em solos
com alto teor de humus (Lal & Stewart, 1990).

2.3.4 - Fauna do solo

O sistema biologico decompositor € composto de macrorganismos
(invertebrados) e microrganismos (principalmente fungos e bactérias), cuja a
atividade é diretamente controlada pelos macrorganismos. Nos tropicos Umidos, a
diversidade da comunidade de macroinvertebrados depende largamente do tipo da
vegetacdo. De uma maneira geral, a diversidade biologica aumenta em direcdo aos
tropicos, seja no mundo vegetal, sgfa no mundo animal. Segundo Assad (1997a) a
comunidade de organismos do solo € complexa tanto em termos quantitativos,
guanto em tipos de organismos, podendo ser encontrada com grande diversidade
genética e funcional. Uma camada de 10 cm de 1 ha de um solo com 1% de matéria
organica tem cerca de 1500 kg de fauna do solo (Dalzell et al., 1987).
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A macrofauna edéfica é composta por individuos de grande mobilidade
em relagdo a outros animais do solo, sendo sua influéncia na fertilidade do solo
diretamente relacionada a seus habitos alimentares. Apresentam grande importancia
como agentes transformadores das condi¢des fisicas, quimicas e bioldgicas do solo
ao promover uma ciclagem de nutrientes mais eficiente e uma regulacdo dos
processos bioldgicos a nivel microbiano (Stork & Eggleton, 1992; Lavelle et al.,
1993). As mudancas na abundancia e na diversidade das espécies desses animais
constituem-se reflexo  de mudancas no sistema (Correia, 1997).

O papel dos organismos na fertilidade do solo é fundamental na
compreensdo do comportamento dos ecossistemas, particularmente em ambiente
tropical, onde a exuberancia da vegetacdo parece muitas vezes opor-se a pobreza
mineraldégica de solos altamente intemperizados e lixiviados ou originados de
materiais de origem cuyja riqueza mineraldgica, isoladamente, ndo corresponde a
manutencdo dessa vegetacdo (Assad, 1997a). A sua influéncia na fertilidade do solo
estd diretamente relacionada com os habitos alimentares e a estratégia ecol 6gica por
eles adotada. Além disso, a influéncia dos invertebrados do solo na dindmica da
matéria organica e na biodisponibilidade de nutrientes depende também do tempo
transcorrido e do volume de solo trabalhado pelo animal (Assad, 1997b).

Lebrun (1987) relata que a fauna assegura o controle da producéo vegetal
e a moderacdo dos ciclos nos compartimentos vivos (estabelecimento das cadeias de
predadores), exercendo um controle qualitativo no meio, e que 0s papéis conjuntos
exercidos pelos microorganismos e fauna convergem para um mesmo objeto, a
reciclagem da matéria desde as formas orgéanicas até as inorganicas reutilizadas
pelos vegetais. Entdo 0 monitoramento da fauna permite avaliar ndo s6 a qualidade
de um solo, como também o préprio funcionamento de um sistema de producéo, ja
gue esta se encontra intimamente associada aos processos de decomposicdo e

ciclagem de nutrientes, na interface solo-planta (Correia, 1997).



2.3.4.1- Caracterizacdo da fauna

Os organismos do solo podem habitar na superficie, na serapilheira ou em
horizontes mais profundos do solo, movendo-se através do perfil. De uma maneira
geral, a biota do solo pode ser dividida de acordo com seu tamanho em microflora,
microfauna, mesofauna, macrofauna e megafauna (figura 3). Cada grupo exerce uma
funcd bem definida na decomposicdo da matéria organica, constituindo o que
conhecemos como cadeia alimentar (Assad, 1997a).

A microfauna apresenta o didmetro corporal até 100 pm, constituido de
Protozoa, Nematoda, Rotifera e pequenos colémbolos e acaros. Pelo seu tamanho
tem limitada habilidade para modificar a estrutura do solo, entretanto afetam a
disponibilidade de nutrientes alimentando-se da microflora e particulas orgéanicas.
S80 essencidmente aquéticos, portanto, sua abundancia no solo flutua de acordo
com a disponibilidade de alimentos e ciclos de umedecimento e secagem no solo e
na serapilheira. Ja a mesofauna do solo, de diametro corporal 100 pm a 2 mm, é
composta de Acari, Collembola, Protura, Diplura, Symphyla, Isoptera, entre outros.
Esses animais possuem diferentes hébitos aimentares, incluindo saprofagia,
microfagia e predacdo entre outros. A maior par te destes podem atacar a
serapilheira, mas sua contribuicdo na fragmentacdo dos residuos de plantas, €
pequena. O papel mais importante é na regulacdo da populacdo microbiologica.
Quanto a macrofauna e megafauna, com didmetro corporal de mais de 2 mm, é
constituida por Diplopoda, Isopoda, Oligochaeta, Gastropoda e Insecta. Esses
animais sdo os principais agentes da fragmentacdo e redistribuicdo de residuos de
plantas no solo. Suas atividades incluem decomposicdo da serapilheira e aumento
de substratos para atividade microbiana nas camadas superficiais do solo. Também
afetam a estrutura do solo através de seus movimentos, misturando particulas
organicas com inorganicas, e apresentam grande importancia na formagdo de

agregados estaveis e canais no interior do solo.
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Figura 3 - Classificagdo com base no didmetro corporal da fauna do solo (Swift et
al., 1979).
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Além da classificagdo com base nas dimensdes corporais, a fauna de solo
pode também ser classificada com base em aspectos funcionais (quadro 1). Alguns
grupos funcionais comuns sdo 0s. ndo edéficos, saprofagos, predadores, sociais e
microfagos (Correia, 1994).

Os animais saprofagos compdem-se de Isopoda, Diplopoda, Oligochaeta,
Blattaria, Dermaptera, Diplura, Psocoptera e Symphyla e alimentam-se diretamente
dos detritos, fragmentando-os e mineralizando os composto mais simples, tais como
aclcares simples, amido, lipideos e proteinas. Ja os microfagos, utilizam os
microrganismos como fonte de carbono e regulam qualitativamente e
guantitativamente as populacdes microbianas. Quanto aos predadores, estes s&o
compostos por Araneae, Opilionida, Chilopoda e Pseudoscorpionida, Hymenoptera
e Mantodea e atuam sobre o0s saprofagos e micréfagos (Correia, 1997).

Os Formicidae e |soptera tém em comum a vida social, com a construcéo
de ninhos onde utilizam as particulas minerais do solo, matéria organica de origem
vegetal, secrecbes e dejetos. Sendo em geral muito abundantes em ecossistemas
tropicais, sdo considerados de fundamental importancia para os processos de
decomposicdo nestes sistemas (Lavelle et al., 1993). Quanto aos insetos nao
edaficos, temos os adultos de Diptera, Trichoptera e Lepidoptera e os Hemiptera e
Hornoptera. A denominacdo de ndo edéficos decorre da ndo participacdo desses
grupos nos processos de decomposicdo desempenhados pela fauna edéfica. Néo ha
nenhum registro da atividade na fragmentacdo do folhico ou na utilizacdo de
microrganismos como alimento. Alguns hemipteros e homodpteros, no entanto,
vivem no solo alimentando-se de raizes ou micorrizas (Correia, 1997). A falta de
informagdo sobre comunidades de solo tropicais dificulta o entendimento da

presenca destes animais no solo.



Quadro 1 - Subdivisdo da comunidade de artropodos em unidades funcionais.

Grupos funcionais | Habito alimentar Ordens
Blattaria,
saprofago saprofagia Dermaptera,
Diplopoda, Diplura,
| sopoda, Psocoptera
e Symplyla
Araneae, Chilopoda,
Opilionida,
predadores predacéo Pseudoscorpionida,
Hymenoptera e
Mantodea.
Edaficos Larvas de: Diptera,
Coleoptera,
larvas de insetos saprofagiae L epidoptera,
predacéo Trichopterae
Neuroptera.
Insetos social's saprofagia e Formicidae e
predacéo | soptera
outros saprofagiae Coleoptera e
predacéo Thysanoptera
Diptera, Hornoptera,
sem Hemiptera,
Ndo edéaficos funcionalidade Trichoptera e
conhecida Lenidontera.

Pela sua densidade e funcionalidade nas comunidades de solo em regides
temperadas, as larvas de insetos holometabolos encontram-se entre os mais
importantes invertebrados decompositores nestes sistemas (Flogaitis, 1984). Os
artropodos que se alimentam de detritos vegetais e de fungos funcionam como
catalisadores e reguladores das populacbes microbianas (Hanlon & Anderson,
1980). Tal acdo é responsavel em grande parte, pela taxa de mineralizacdo e
imobilizagdo dos nutrientes no solo (Seastedt & Crossley, 1984 e Persson, 1989).

No caso especifico da fauna de solo, Lavelle et a. (1992) descreve as

“categorias ecoldgicas’ dos Lumbricidae (Oligochaeta), levando em conta ndo so o
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tipo de recurso alimentar, mas também as fragbes do habitat que sdo exploradas. Os
epigeos utilizam o alimento nas camadas superficiais da serapilheira, os endogeos
vivem e utilizam o solo mineral enriquecido de matéria organica. A categoria dos
anecicos, por sua vez, adimenta-se na superficie e cava tineis que permitem uma
mistura da serapilheira com o solo mineral, 0 que em geral, acelera o processo de
decomposicéo. A riqueza de grupos, formas, tamanhos e estratégias de exploracéo
do ambiente, favorecem o aparecimento de diferentes fragdes da comunidade de
animais de solo. Alguns animais podem durante o seu ciclo de vida ocupar
diferentes papéis troficos, em diferentes estagios ou sob condicdes ecologicamente

diferentes

2.3.4.2- Processos biologicos da fauna do solo

De acordo com Pouyat et al. (1994) e Lavelle (1994), 80 a 99% do CO,
liberado no solo provém de processos de digestdo oxidativa. A biodisponilidade dos
nutrientes a partir da mineralizacdo de compostos de origem bioldgica € um
processo eminentemente biologico. A fauna do solo, incluindo protozoarios,
nematoides, artropodes e anelideos, influencia grandemente a decomposicdo da
microflora através dos resultados da sua atividade alimentar (Anderson, 1988). E
esta intimamente ligado aos processos de fragmentacdo da serapilheira e estirnulacéo
da comunidade microbiana do solo, desempenhando um papel fundamental na
regulacdo da decomposicdo e ciclagem de nutrientes (Lavelle et al., 1993), sendo
provavelmente os maiores reguladores da decomposicdo em muitas situacbes
tropicais (Lavelle et al., 1992).

Os anelideos também sdo 0s maiores componentes da cadeia alimentar
detrital em alguns ecossistemas florestais (Blair et al., 1992). Eles séo responsaveis
pela mineralizacdo de importantes quantidades de nitrogénio e 60 a 80% do seu

tecido € composto de proteina o que representa 10 a 12,5% de N (peso seco).
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Quando esses animais morrem passam a constituir uma das importantes fontes de N,

levando aincorporacdo de amino-N nosecossstemas € da ordem de 25 a 75 kg.ha'.l.ano'1
(Lee, 1994). Também sdo importantes na liberagcdo de fosforo e de outros
nutrientes, no aumento da porosidade total e do volume da é&gua disponivel para as
plantas, sendo que quanto maior a populacdo, maiores serdo as suas respostas
(Kobiyama et a., 1995).

A fauna do solo exerce uma grande influéncia sobre a superficie do solo e
a distribuicdo do tamanho das particulas do solo (Lee & Foster, 1991); a capacidade
de retencdo de &gua e velocidade de infiltracdo do solo (Anderson, 1988), o que é
importante nos tropicos, onde alta intensidade de chuvas causa alto runoff (Aina,
1984). A mineralizagdo e imobilizagdo do composto organico e a disponibilidade de
N e de outros nutrientes (Teuben & Verhoef, 1992); o transporte dos compostos
(componentes) quimicos (Anderson, 1988); e a composicdo, abundancia, dispersio e
atividade da populacéo das bactérias e fungos (Hanlon, 1981) constituem outros
importantes papéis bioldgicos destes organismos (quadro 2). Esses fatores podem
influenciar diretamente na estabilidade e fertilidade do solo e na composi¢éo das
plantas que o solo pode sustentar (Chauvel et al., 1987 e Harte et al., 1996),
constituem portanto a chave do desenvolvimento dos elementos para uma
agricultura ou uma floresta sustentavel (Stork & Eggleton, 1992).

A influéncia direta dos microinvertebrados no ciclo bioquimico é devido
ao seu papel na mineralizacdo de nutrientes (Beare et al., 1995), por meio da
ingestédo de organismos da microflora e da fauna do solo (Lavelle & Pashanas,
1989), em virtude do hébito carnivoro de alguns de seus grupos constitutivos (Rubio
& Chamorro, 1996), e pela trituracdo de detritos de plantas, desempenham um
papel fundamental na reducdo dos materiais de dificil degradacéo e na formagéo dos
estoques organicos (Seastedt & Crossley, 1984), e dejetos fecais. Estes modificam a

superficie especifica desses materiais e facilitam o ataque microbiano e a lixiviagéo



de compostos soluveis (Assad, 1997a). Portanto, através de seus comportamentos,

imp&em um ritmo dindmico a evolucdo da cobertura pedoldgica (Milkos, 1996).

Quadro 2 - Atividades exercidas pela micro, meso e macrofauna do solo, na
decomposicdo do material organico.

Ativ. exercida

Tipo de acdo

Tipo da fauna

reducdo do tamanho dos

protozoarios, lesmas,

Fragmentacéo residuos, aumentando a minhocas, insetos
superficie de exposicéo paraa subterraneos.
microflora.
adgunsgruposdafaunadosolo | protozoarios, acaros,

Predacéo exercem efeitos reguladores na | espécies dedipteros, etc.

popul acao.

Mistura e transporte

atuam na misturado solo com
matéria organica, atraves da
alimentacao ou transportando
residuos para horizontes
subsuperficiais.

minbocas, enquitreides,

cupins, formigas, &caros,
agumas lesmas e

espécies de coleopteros.

aingestdo de particulas de solo
junto com matéria organica,

minhocas, cupins e

Agregacéo promovendo agregacao atraves isbpodos.

dos dgetos

abertura de canais e galerias minhocas, cupins,
Escavacéo promovem maior infiltracdo de| formigas, especies de

agua e fluxo de ar no solo.

coledpteros.

Fonte: Voss, 1987.

Em ambiente natural dos tropicos imidos, os microinvertebrados do solo

s80 0s maiores agentes reguladores dos processos fisico-quimicos (Lavelle, 1984).

S&0 os principais agentes de estabilizagdo de agregados do solo por meio da

deposicdo de polissacarideos extra-celulares e pela formacdo de materiais

aromaticos humicos degradados, que formam complexos organo-minerais (Beare et

al., 1995). No entanto, pode-se dizer que micro, meso e macrofauna modificam o

ambiente onde vivem por meio de mecanismos tais como movimentagdo de material
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sobre 0 solo e dentro dele; enterrio ativo de restos vegetais depositados na superficie
do solo; movimentagdo de quantidades variaveis de particulas de diferentes
tamanhos; construcdo de monticulos, cavidades, galerias e ninhos; ingestéo e
excrecdo de restos organicos e de particulas minerais, e contibuicdo para o
desenvolvimento estrutural do solo (Lavelle & Pashanasi, 1989).

Os microinvertebrados desenvolvem acgdes no solo que, dependendo do
tamanho do organismo e da posi¢éo ecologica que ele ocupam no ambiente edéfico,
a intensidade dessas agOes pode variar de acordo com o tipo e a quantidade de
material da serapilheira. As fungbes desses organismos variam também com o seu
grau de maturidade biolégica, € depende principalmente de sua mobilidade, de seus
habitos alimentares e da posicdo que ocupa no espaco (Assad, 1997b). No entanto,
varios fatores afetam diretamente a atividade desses animais no solo, que s&o:
temperatura, umidade, aeracdo, pH e teor de nutrientes no solo (Siqueira & Franco,
1988). A relacdo C:N do substrato, que influencia a biomassa microbiana, tanto
gualitativa quanto quantitativamente (Demétrio, 1988) e os elementos N e P, que
l[imitam ou controlam a abundéancia dos organismos (Odum, 1983).

Em geral, os organismos vivos desempenham importante papel na
estabilidade de todos 0s processos naturais, tais como os ciclos de agua, nitrogénio,
energia e carbono. O solo e seus constituintes,associados com a energia solar, sdo
0S principais recursos naturais para a produtividade dos agroecossistemas. O
componente bioldgico do solo é responsavel na formacdo de humus, ciclagem de
nutrientes, estrutura do solo, balanco hidrico e fertilidade natural dos solos. No
entanto, a importancia fundamental dos animais nesse processo ja foi esclarecida em
diversos estudos, nos quais se observou que a presenca destes organismos € o fator
determinante na reducdo da quantidade da serapilheira, formacdo de matéria
organica do solo e na mineralizacdo dos nutientes. No entanto, este componente
tem sido ignorado quanto a sua importancia no aspecto funcional do ecossistema,

ainda gque esses organismos sejam bastantes sensiveis em relacdo as perturbacdes.
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2.5 - A agricultura itinerante

Cada vez mais, as florestas tropicais estédo sendo transformadas em éareas
de agricultura, agravando assm o0 processo de substituicdo dos ecossistemas
florestais naturais por agroecossistemas. Constitui uma pratica muito difundida, em
regides tropicais, 0 regime aternado de floresta e agricultura pelo método de queima
e roca, conhecida também como agricultura itinerante. Essa agricultura envolve uma
alternancia entre periodos de cultivo e longos periodos de pousio, que duram até
gue a floresta se reconstitua, pelo menos do ponto de vista funcional da ciclagem de
nutrientes. Numa sequiéncia tipica, a floresta é cortada e queimada para limpar a
terra e produzir as cinzas que servem como “fertilizante” para o solo.

A produtividade geralmente é elevada nos primeiros anos, mas depois cai
devido ao declinio da fertilidade do solo ou a invasdo por pragas e plantas
infestantes. As rogas sdo entdo abandonadas para o descanso por varios anos, de
forma que possa recuperar sua fertilidade antes que o agricultor retome a ela e
recomece o0 processo (Silva, 1996). Assim, sistemas agricolas tradicionais se
desenvolvem numa constante interagdo com a cultura e a capacidade de auto-
regeneracdo dos sistemas florestais. Neste sentido, o periodo de pousio passa a fazer
parte integrante do ciclo de cultivo, sendo portanto a capoeira circunvizinha um
elemento da propria roga (Oliveira & Coelho Neto, 1996).

Na conversdo de um ecossistema em agroecossistema, as inter-relacoes
entre o clima, recursos genéticos e caracteristicas e propriedades do solo, sofrem
intet-feréncia, determinando um novo nivel de equilibrio entre o dima, a vegetacdo e
0 solo, resultando em novo estado de fertilidade ou uma fertilidade do solo derivada
(Slva & Resck, 1997). Em virtude da intensidade das chuvas e do cdor reinante, os
solos ocupados pelas florestas tropicais sdo, geramente, muito intemperizados e
lixiviados e, portanto, normalmente acidos e de baixa fertilidade. Apesar disto, essas

florestas apresentam-se como um dos ecossistemas mais produtivos e de maior



biomassa do planeta (Lieth, 1975). Esta elevada produtividade natural, entretanto,
ndo se mantém quando a floresta é substituida por pastagens, atividades agricolas ou
silvicultura (Fearnside & Rankin, 1991).

A conversao da floresta em areas de producéo agropastoril tem fornecido
resultados desanimadores, quando ndo desastrosos (Palmer, 1991). Segundo Uzéda
et al. (1995) a agricultura tradicional praticada na Amazobnia tem encontrado
restricdes para a sua pratica devido a maiores demandas por terra, impedindo que o
tempo de pousio sgja suficiente para a recuperagdo do solo.

O ecossistema é um sistema aberto, integrado por todos os organismos
Vivos e elementos ndo viventes de um setor ambiental definido no espago e no
tempo, cujas propriedades globais de funcionamento e de auto-regulacdo derivam
das inter-relacées entre todos os seus componentes.O agroecossistema configura-se
com a introducéo da agricultura no ecossistema; a partir dai 0 homem e sua
atividade passam a ser elementos do ecossistema, como um subsistema a mais
(Eliessman, 1990).

2.5.1- Sistemas de manejos e seus impactos

O corte e queima da biomassa vegetal € uma pratica amplamente adotada
na conversdo de florestas em sistemas agricolas itinerantes, chegando mesmo a atuar
ao nivel de formacéo da paisagem (Oliveira & Coelho Neto, 1996). A queimada é
uma pratica fundamental para este tipo de agricultura pois o fogo é uma ferramenta
barata e adequada aos propdésitos da regeneracdo da floresta (Raison, 1980). Ela é
uma técnica amplamente empregada também na criagdo extensiva de gado, visando
limpar o terreno, neutralizar a acidez do solo, mineralizar o fosforo, o potéssio e os
outros nutrientes, tornando-os disponiveis para as culturas, destruir pragas e
estimular a rebrota de plantas forrageiras na estacdo seca (Kotschi et al., 1989 e
Richards, 1994).



42

Quando a queimada é feita no momento certo e € bem controlada, a

vegetacdo natural responde com uma rebrota vigorosa e saudavel. Caso contrério
pode ocasionar uma grave reducdo da quantidade de matéria na superficie do solo,
deixando-0 exposto a erosao hidrica, principalmente em terrenos ingremes. A eroséo
diminui a capacidade produtiva dos solos, pois reduz a fertilidade natural e o volume
efetivo para exploragdo das raizes. Também contamina os cursos da &gua com
sedimentos e elementos quimicos.

A adocdo do pousio é uma técnica comum para restaurar a fertilidade no
local em que os nutrientes foram exauridos, sgja por exportagdo nas culturas ou pela
erosdo. A vegetacdo incorpora nutrientes na sua biomassa e, quando cortada, 0s
nutrientes liberados da matéria organica em decomposi¢cao constituem fontes de
suprimento para as espécies cultivadas.

O periodo em que a &ea permanece sob pousio € preponderante para a
sustentabilidade do sistema. Se o periodo de pousio for curto em relacéo ao periodo
de utilizacdo agricola, o0 sistema torna-se instavel, ndo permitindo a floresta
recuperar as caracteristicas fisicas e quimicas do solo. Esta caracteristica das
florestas permite a recuperacdo de areas submetidas a agricultura e € um dos fatores
gue possibilita a recuperacdo parcial de areas degradadas (Herrera et al., 1978). O
rapido declinio da fertilidade do solo e uma ata infestacdo de plantas daninhas sdo
as principais razdes porgque os agricultores itinerantes abandonam suas terras apos
um ou dois anos de cultivos (Sanchez & Benites, 1987).

A mudanca do ecossistema natura para agroecossistema provoca
alteracbes profundas nas propriedades quimicas, fisicas e biolégicas dos solos. O
desmatamento afeta a dindmica da agua e o microclima local e pode até mesmo
afetar o clima regional. A remoc&o ou a mudanca da cobertura vegetal afeta também
as taxas de escoamento superficial e de infiltracdo, alterando a quantidade, a
disposicdo temporal, a qualidade dos fluxos de &gua sobre o solo. Um fluxo

excessivo de &gua sobre o solo pode causar erosdo. A valiosa camada superior do
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solo, que possui quantidades relativamente grandes de nutrientes e de vida, é perdida
e depositada em outras locais sob a forma de sedimentos. E fundamental que haja
um manejo dos fluxos de agua de forma a evitar que causem danos (Barrow, 1987).
A densidade e a diversidade de organismos é muito reduzida para maximizar a
producéo de um determinado alimento ou outro produto (Odum, 1983).

As modificagcbes causadas pela agricultura, na fauna e nos
microrganismos, em diferentes graus de intensidades, sdo afetados pelos impactos
provocados pelas praticas e manejos agricolas (Filser et al., 1995 e Reddy et al.,
1995). Eles séo afetados pela compactacdo do solo, devido a diminuicdo de aeracéo
e do espaco pora para mobilidade; pela diminuicdo da qualidade e quantidade de
material organico e pelas mudancgas bruscas nas condi¢des pedoclimaticas como
temperatura e umidade.

Fauna e flora intensas e diversificadas interagem com a fragdo mineral do
solo, desempenhando um papel preponderante na ciclagem da matéria organica e
nutrientes, na fisiologia e nutricdo, ja que a manutencdo do material organico no
solo tem sido considerada como um dos processos chave para a manutencdo da
estrutura e fertilidade dos solos tropicais (Lavelle et a., 1993) e atividade bioldgica.
Qualguer modificacdo no ecossistema afeta grandemente a dinamicas dos
microrganismos. Dessa forma, a estimativa da fauna do solo de acordo com as
diferentes préticas e manejos adotados permite avaliar as mudancas ocorridas.

Sem dulvida alguma, a agricultura de queima e rogca €, nas regides
tropicais, uma das formas de aproveitamento da terra mais adaptadas para o regime
de pequenos estabelecimentos agricolas, com baixos niveis de insumos externos.
Contudo, a observancia de uma fase de pousio suficientemente longa é uma pré
condicdo para evitar a degradacdo dos ecossistemas agricolas (Fearnside, 1986).
Como conseguiéncia, a agricultura migratoria tem a limitacdo de poder usuamente

2

suportar 10-20 pessoaskm“. em funcéo de que a qualquer tempo apenas 10% pode

estar sob cultivo - os demais 90% devem estar nos diversos estagios de pousio



(Whitmore, 1990). Apesar do avango da modemizacdo e do sistema econdmico,
alguns sistemas de conhecimento e de ma nejo agricola tradicional ainda

permanecem.

2.6 - Roga caicara como agricultura sustentavel

No ano 2025, estima-se que existirdo 8,5 bilhdes de habitantes no nosso
planeta, dos quais 7 bilhdes estardo vivendo em paises em desenvolvimento da Asia,
Africa e América Latina. Estara o mundo preparado para produzir e distribuir
alimentos para esta populacdo, de forma sustentédvel e sem degradar 0 meio
ambiente? (Santos, 1997).

Nas ultimas décadas, o principal fator responsavel pela deterioracéo dos
solos e do meio ambiente tem sido considerado o modelo de monocultura intensiva,
praticado de forma extensiva. Para reverter essa situacdo, ha necessidade de um
diagnostico acurado do potencial produtivo de cada sistema, que além da andlise
guimica do solo, necessita acompanhar o conteudo da matéria organica e a atividade
biol6gica, a grande variabilidade em relagcdo as exigéncias nutricionais entre as
culturas e aprego as geracdes futuras.

A sustentabilidade amplia a adequacdo de recursos nutricionais bem
como os sistemas de cultivos no quais esses recursos serdo usados. Edwards (1987)
define agricultura sustentavel de baixo “input”, como um sistema integrado de
producddo, pouco dependente de grande quantidade de insumos quimicos, e mais
dependente de um manejo intensivo e ecoldgico. Segundo Kennedy & Smith,
(1995), a sustentabilidade € a adaptacéo de praticas para permitir por longo periodo
a manutencdo da capacidade de produtividade, a viabilidade e qualidade de vida, e

conservagao do meio ambiente e da base dos recursos naturais.
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A sustentabilidade de um sistema de producdo ndo inclui apenas aspectos
ambientais, mas econbémicos e sociais, ja que o homem &, neste mais do que em
sistemas naturais, parte integrante. Um sistema sustentavel deve ser o mais parecido
possivel com um sistema natural, em que a interferéncia humana sga a minima
necessaria, facilitando a ocorréncia de uma ciclagem de nutrientes, incluindo a agua,
e de mecanismo de regulagdo internos, tais como controle de pragas e plantas
daninhas (Correia, 1997).

O periodo em gue a area permanece sobre pousio é preponderante para a
sustentabilidade do sistema. Se o periodo de pousio for curto em relacéo ao periodo
de utilizagdo agricola, 0 sistema torna-se instavel, ndo havendo tempo para a floresta
recuperar as caracteristicas fisico-quimicas do solo. A agricultura nativa oferece
muitos exemplos de simulacdo bastante precisa de ecossistemas naturais (Wolf,
1987). Portanto, conserva a umidade, repdem a matéria organica e os nutrientes ao
solo e evita a erosao e a lixiviagdo. As parcelas desmatadas sdo pequenas e 0S
agentes bioldgicos presentes na floresta circundante penetram com facilidade (figura
4).

O crescimento da populagdo e outros fatores reduzem a viabilidade dos
sistemas de cultivo itinerantes, mas muitas das técnicas desenvolvidas pelos
agricultores talvez se mostrem muito Uteis para os agricultores convencionais. Deve-
se lembrar que a agricultura itinerante tem a sua sustentabilidade condicionada a
uma baixa densidade demogréfica, que permita grande estogue de terras em pousio.
No entanto, esses conhecimentos ndo serdo solucdes para 0s seus problemas, mas
abrem novas perspectivas para 0s casos. Mesmo atendendo apenas uma parte
simultaneamente pode gjudar a estabelecer um sistema sustentavel (Kirschenmann,
1988).

Os principios ecolOgicos extraidos do estudo de agroecosistemas
tradicionais podem ser utilizados como base para agroecossistemas sustentéveis em

paises industrializados e assim corrigir muitas das deficiéncias que afetam a
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agricultura moderna (Altieri, 1987). Um dos parametros para se avaiar a
sustentabilidade dos sistemas de producdo agricola é a qualidade do solo, medida
através de atributos como: dindmica da matéria organica e atividade bioldgica,
presenca de acidez e/ou alcalinidade, disponibilidade e equilibrio de nutrientes,
estruturacdo e agregacdo, infiltracdo e armazenamento de agua, além das condicdes
de enraizamento das plantas ao longo do perfil cultural e a produtividade das
culturas elou animais (Mielniczuck, 1996).

Ainda h& indmeros sistemas de uso da terra desenvolvidos por
comunidades agricolas tradicionais que servem como exemplo de um cuidadoso
manejo do solo, da agua e dos nutrientes, exatamente o tipo de procedimento
neces&rio para tornar sustentdvel a agricultura. Esses agricultores descobriram
maneiras de melhorar a estrutura do solo, a capacidade de retencdo de &gua e a
disponibilidade desta e dos nutrientes sem ter que usar insumos artificiais. A
agricultura de subsisténcia tem sdo estudada por diversos autores e sob diferentes
prismas, sendo que varios autores (Ewel, 1976 e Ramakrishnan, 1991) apresentam
aspectos deste modelo agricola ligados a eficiéncia energética e auto-
sustentabilidade
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VEGETM;:O NATURAL CULTIVO ITINERANTE
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Figura 4 - Representacdo esgquemética dos fluxos de nutrientes num ecossistema de
floresta secundaria e agricultura itinerante (adaptado de Meggers, 1977).



3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Localizacdo e caracterizacdo da area de estudo

O trabalho foi realizado em uma érea de floresta atlantica secundaria na
Vila do Aventureiro localizado na Reserva Bioldgica Estadual da Praia do Sul
(RBEPS). A reserva esta na porcéo sudoeste da Ilha Grande, litoral sul do estado do
Rio de Janeiro, proxima as coordenadas geograficas 23" 10° Se 44" 17' W, voltada
para 0 mar aberto (figura5).

A llha Grande faz parte de um conjunto de ilhas e ilhotas que
caracterizam uma baia de mesmo nome, na regido de Angra dos Reis, no litora sul
do estado do Rio de Janeiro. Trata-se de um fragmento do macico litoraneo, isolado
do continente por um canal de cerca de 2 km de largura e 80 metros de
profundidade, na sua regido mais funda (Delambnica, 1997). A &ea da ilha é de
cerca de 190 km? com um relevo bastante acidentado, sendo os Ficos do Papagaio
(959 m.s.m.) e a Serra do Retiro (1.031 m.s.m.) seus pontos de destaque (Maciel et
al., 1984).

A RBEPS foi criada pelo Decreto Estadual n® 4972, de 02/12/1981, e

abrange uma area total de 3800 ha, o que corresponde a quase 1/4 de toda a llha e se



encontra sob a responsabilidade da Fundagéo Estadual de Engenharia do Meio
Ambiente do Estado do Rio de Janeiro (Aradjo & Oliveira, 1988).

LOCALIZACAO

— 230100

45017*

Figura 5 - Mapa de localizagdo da Reserva Biol6gica Estadual da Praia do Sul, I1ha
Grande, Rio de Janeiro, proxima as coordenadas 23'10'S e 44" 1TW. A
localizagdo aproximada da area estudada estd indicada por urn X.
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3.1.1- clima

O clima é guente e umido, sem estacdo seca definida e a temperatura
meédia anual é de 24°C, atingindo um méaximo de 27°C e um minimo de 20°C
(Magnanini et al., 1985). A caracterizacdo climatica da regido, se enquadra na
descricio do tipo climético Tropical Umido Af de Koppen. Possui altas
precipitacoes, geralmente entre 2000 e 4000 mm anuais (MME/ Projeto
RadamBrasil, 1983), com maiores precipitacdes ocorrendo nos contrafortes da serra.
A umidade relativa do ar situa-se em torno de 80% durante todo o ano (Domingues,
1976).

N&0 existe uma estagdo seca definida, 0 que dgnifica uma regular
distribuicdo de chuvas durante o ano. Esse fato indica ndo haver limitagdo ao uso
agricola por indices de evapotranspiracéo elevados, uma vez que a precipitacéo
mensal minima situa-se em torno de 100 mm e a total anual € maior do que 2000
mm, resultante de 40 anos de observagdo na estagdo meteoroldgica de Angra dos
Reis. Ao longo dos ultimos 5 anos foram realizadas medidas da pluviosidade anual
através de pluviémetros instalados na sede da RBEPS. A precipitacdo media anual e
de 1512 mm. A diferenca de quase 500 mm na precipitacdo medida em Angra dos

Reis, deve ser resultado da posicéo da Ilha muito proxima ao continente (figura 6).

3.1.2- Geologia e relevo

A llha Grande, em nivel geoldgico-regional, relaciona-se aos mesmos
eventos que deram origem a Serra do Mar, a Serra da Mantiqueira e aos macicos
litoraneos. A diferenca € que o macico litoraneo, a partir do qua a llha se originou,
desenvolveu-se em um outro bloco, falhado, menor e paralelo a Serra do Mar
(Lamego, 1945).
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Figura 6 — Precipitacdo média mensal da estacdo meteorolégica da RBEPS (médias de
5 anos) e de Angra dos Reis (médias de 40 anos).

Amador (1988) caracterizou a geologia da Ilha, constituida durante o periodo
Pré-Cambriano, como representa por rochas metamorficas de médio a ato grau.
Predominam as rochas da suite charnocritica  (quartzitos) e granitéides
porfiroblasticos da unidade Ilha, bem como diques de diabésio, basato, olivina
diabasio e gabro, como rochas intrusivas basicas. O Quaternario € bem representa
pelas deposi¢cdes sedimentares nas planicies costeiras da Praia do Sul, Lopes Mendes
e Parnaioca.

Os solos da ilha sdo, na sua maioria, litossolos, cambissolos e latossolos
vermelho-amarel os, sendo pouco freguientes os afloramentos rochosos de agnaisses e
chernoquitos (Magnanini et al., 1985). A presenca de mataces € marcante nas
encostas. Em locais de declividade superior a 50% o horizonte A se caracteriza em
termos granulométricos, pela presenca de areia, que ocorre em funcéo da remocéac
dos sedimentos finos pelo escoamento sub-superficial (Magnanini et al., 1985). O

solo da area em que se concentrou os estudos € classificados como cambissolo, com



Declividade média de 60%, localizada numa altura média de 90 m de altitude
(m.s.m.). A figura 7 mostra o aspecto do perfil topografico da area estudada.
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Figura 7 — Perfil do solo onde foi montado o ecossistema agricola caicara na RBEPS
(dividido em blocos para efeito de estudo).

3.1.3 — Vegetacdo

A vegetacdo dallha grande caracterizava-se pelo dominio dafloresta
ombréfiladensa (Ab’ Saber, 1990 e Veloso et d, 1991) desde os pontos mais atos
até aplanicie costeira (Magnanini et a., 1985). Atuamente a parte setentrional da
ilha se encontra coberta principalmente por vegetacdo secundéria, em funcdo da
modificacdo ao longo de muito tempo, atraves da sua ocupacao por grupamentos
humanos pré-historicos, tribos indigenas, fazendas de café, e, recentemente, por
moradores e turistas (Magnanini et al., 1985).

O estabel ecimento da Reserva conseguiu manter uma parte da cobertura
vegeta dallha Grande em bom estado de conservacao. As formagOes vegetals que
ocorrem no interior da RBEPS sdo 0 manguezal, avegetacdo sobrerestingae a
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floresta atlantica de encosta (Araljo & Oliveira, 1988). A mata atlantica de encosta
compreende cerca de 80% da area total da Reserva, representando,
aproximadamente, 2.340 ha (Araujo & Oliveira, 1988). De uma maneira geral ndo

mais ocorrem matas primarias nas encostas da RBEPS (Magnanini et al., 1985).

3.1.4- Agricultura

Na vila do Aventureiro, as rogas destinam-se basicamente a cultivos de
subsisténcia, sendo corrente a prética da policultura (mandioca, feijdo, guando,
inhame, abobora, milho, arroz de sequeiro, melancia, etc.). A mandioca, o principal
produto, € plantada em duas variedades (doce, para consumo direto e a rama, para
fabricacdo de farinha). A roca ainda € complementada por produtos de consumo
secundario como cara-do-ar (Dioscorea bulbifera) e também por invasoras
comestiveis como o caruru (Amaranthus spinosus) e a taioba (Calocasia
antiquorum).

Aparentemente trata-se de um sistema caotico, em que tudo é plantado
sem qualquer ordem preestabelecida. Este sistema reproduz em escala reduzida a
diversidade de espécies da floresta, 0 que contribui para o controle de pragas
(Meggers, 1977). Por outro lado, a selecdo de culturas também leva a reducdo das

mesmas.

3.2- Caracterizacdo geral da area

Uma pequena porcéo da Reserva (0,4%) € utilizada atuamente para
plantio de subsisténcia por uma comunidade de pescadores artesanais que habitam,
ha 150 anos, a Praia do Aventureiro, totalizando uma populacdo de cerca de 100
pessoas (Villaga & Maia, 1985). A cultura caicara € uma caracteristica do litoral Sul

do Rio de Janeiro e norte de Séo Paulo, que € baseada na pesca e em rogas de
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subsisténcia (Oliveira & Coelho Neto, 1996). A comunidade caicara é, segundo
Diegues (1988), uma mescla de indios e colonos portugueses.

O sistema de cultivo utilizado pelos moradores da Vila do Aventureiro
tem marcada influéncia indigena. Cornumente chamada de coivara ou “roca de
toco”, este sistema € conhecido de longa data no pais (Oliveira et a., 1995). Esta
técnica consiste, basicamente, na derrubada e queima da mata para utilizar o terreno
para cultivo, seguindo-se um periodo de pousio para restauracéo da fertilidade. As
encostas a montante da Vila sdo assim manejadas ha cerca de 150 anos (8 geragdes),
configurando, assim, um mosaico de florestas em diferentes estagios de regeneracéo.
Segundo Toffoli (1996), na Vila do Aventureiro, o tempo médio de pousio eta em
torno de 4,8 anos, enquanto que o tempo médio de cultivo é de 3,7 anos.

O presente estudo foi desenvolvido em uma floresta atlantica secundaria,
abandonada apds cultivo de diversas culturas, segundo os moradores do

Aventureiro, ha 5 anos.

3.3- Modelo
3.3.1- Forma, tamanho e distribuicao das parcelas de amostragem

Com auxilio de moradores do loca foi demarcada uma area de capoeira
de 640 m® (40 m x 16 m). com idade em torno dos 5 anos e, em seguida foi
implantada uma roca caicara sob orientacdo dos mesmos, de forma a se reproduzir
fielmente todas as etapas de implantacdo e de mangjo. A cultura instalada durante a
fase de estudos foi o feijdo (Phaseolus vulgaris), pois logo apds a derrubada, os
moradores normalmente realizam o plantio de feijdo, inhame, melancia e/ou
abdbora, que se desenvolvem junto as cinzas e restos de galhos (Toffoli, 1996). Na
roca foi utilizada apenas uma cultura, devido a adaptacéo ao experimento, mas 0s

costumes dos caicaras € a utilizac8o de policultura. A érea total foi dividida, para o
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estudo, em 8 parcelas de 80 m® (10 m x 8 m), particularmente para a caracterizagdo
da estrutura e estimativa da biomassa da vegetacdo, em cada parcela foi demarcada
uma subparcela ao acaso de 20 m? (5 m x 4 m).

As amostragens para a andlise da fauna edéfica e de propriedades fisicas
e quimicas do solo foram realizadas em 4 épocas. a primeira antes da derrubada, a
segunda antes do plantio, a terceira na metade do ciclo da cultura, e a quarta apés a
colheita. A colheita da cultura implantada foi redlizada manuamente para a

estimativa da sua fitomassa e produtividade.

3.3.2- Caracterizacido da vegetacdo da area de estudos

A floresta existente era uma vegetacdo secundaria com as arvores
emergentes com aproximadamente 20m. Este estadio sucessional € chamado de
“tingliera” pelos caicaras e se caracteriza por espécies secundérias iniciais na sua
maioria. O subbosgue era pouco denso e constituido por espécies menores. O estudo
foi constituido essenciamente de trés partes. levantamento das espécies vegetais;
medicdes da massa foliar e de todos os rebentos aéreos de arvores, arvoretas,

arbustos e trepadeiras; e por fim analise dos bioelementos.

3.3.2.1- Caracterizacdo da estrutura

Para a caracterizacdo da estrutura foram amostrados os individuos de
espécies de arvores e arbustos, com altura e diametro (DAP) a partir de 1,L3me 2,5
cm, respectivamente. Esta classe de inclusdo foi estabelecida em consonancia com
outros levantamentos fitossociol 6gicos que vem sendo feitos na &ea da RBEPS. O
material botanico foi coletado com o uso de tesoura de poda manual ou de poda alta,

adaptada a uma vara ajustavel.



Todo o material coletado foi prensado e pré-seco em estufa na propria
sede da Reserva. A identificacdo das exsicatas foi realizada no Servico de Ecologia
Aplicada da FEEMA, com o uso de bibliografia especializada e/ou por comparacao
com materiais depositados no herbario “Alberto Castellanos’ (GUA) da FEEMA.

3.3.2.2- Medicao e amostragem da vegetacao

Todas as especies vegetais contidas nas sub-parcelas foram derrubadas e
divididas, em dois compartimentos. materiais lentamente degradaveis (tronco e
galhos grossos - > 5 cm de diametro) e rapidamente degradaveis (galhos finos - <
5cm de diametro e folhas), para o procedimento da andlise dos bioelementos. Em
seguida, os componentes dos compartimentos foram pesados, por meio de balancas
de campo, para a avaliagdo de seu peso fresco. Foram coletados aliquotas de cada
componente e levadas para o laboratoério, para a determinacéo de seu respectivo peso
seco e analise dos hioelementos. A vegetacdo restante da parcela foi derrubada, seca

por 20 dias e queimada.

3.3.3 - Avaliagcdo da serapilheira na superficie do solo

Para avadiacdo da massa de serapilheira da vegetacdo secundaria da
camada superficial (horizonte O4) foi usada moldura quadrada de 0,25 m?, com 15
langcamentos aleatérios (Ohveira & Lacerda, 1993). As amostras coletadas foram,

em seguida, levadas para o laboratorio para a andlise de peso seco e de nutrientes.
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3.3.4- Avaliacdo da massa e conteido da cinza ap0s a queimada

Apos a queima, foram coletadas amostras de cinza sobre a superficie do
solo através de uma placa de petri, de area conhecida. Para a amostragem da massa
de cinzas depositada sobre o solo foram utilizadas 50 amostras por parcela
Observou-se 0 maximo cuidado para evitar a contaminacdo das amostras com solo e

com materia vegetal ndo queimado.

3.3.5- Amostragem de solo

Visando estudar a dindmica de nutrientes na camadas do solo foram realizadas
amostragem, em cada ponto de coleta (parcelas), retirando-se 10 amostras simples
(Almeida et al., 1990), que posteriormente formaram 4 amostras compostas, em
guatro profundidades: 0-5, 5-10, 10-20, e 20-30 cm, onde foram analisados pH, P,
K, Ca, Mg, Al, H total, Na e C-organico (EMBRAPA/SNLCS, 1979).

As amostras deformadas e indeformadas de solo foram coletadas na
profundidade de aproximadamente 6 cm, nas 8 par-celas para a anaisede densidade
global através de anel de Kopecky; granulometria (pdo método da pipeta);
densidade das particulas (Kiehl, 1979) e estabilidade de agregados segundo
metodologia preconizada pela EMBRAPA/SNLCS (1979).

3.3.6- Avaliacdo de infiltracdo de &gua no solo

Para a avaliacéo da velocidade de infiltracdo basica foi utilizada, em cada
parcela, a metodologia dos anéis concéntricos, conforme recomendacdes da
EMBRAPA/SNLCS (1979). O anel externo tinha o diametro de 50 cm e o interno de

25 cm, ambos com 35 cm de altura.
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A velocidade de infiltragcdo da agua no solo foi expressa através da
equacdo 1 = kT"+ Ko onde 1 - velocidade de infiltragdo(mm/h); k - constante
dependente do solo; T - tempo de infiltracdo (h); n - constante dependente do solo,
variando entre 0 a -1 e Ko - velocidade de infiltragdo estabilizada (mm/h). A
primeira parcela representa o declinio da velocidade com o tempo e a segunda
parcela, a velocidade de infiltragcdo estabilizada (Ravelli Neto et al., 1990).

3.3.7- Avaliacéo da fauna edéfica

A andlise da fauna edéfica foi efetuada através da coleta de 10 amostras
tomadas aleatoriamente da serapilheira e do solo (primeiros centimetros do
horizonte A) . Todas as coletas foram feitas entre 9:00 a 11:00 horas para efeito de
comparacdo. A superficie amostrada foi delimitada através de um quadrado metélico
com 25 cm de lado, 0 que corresponde a 1/16 de m? (Correia et al., 1995). Sabendo-

se da influéncia da sazonalidade neste tipo de estudo escolheu-se uma floresta que
tivesse a mesma idade inicial situacdo climatica, solo e topografia da &rea em
estudo, para efeito de acompanhamento do comportamento da fauna edéfica durante

as fases de estudos.

3.4- Analises de laboratério

Os materiais para fins de andlise das propriedade fisicas do solo e da
fauna edéfica foram realizados no laboratério do Departamento de Solos-UFRRJ,
em Seropédica, enquanto que as andlises quimicas do solo, material vegetal e cinzas
foram realizadas no laboratério do Campus Dr. Leonel Miranda-UFRRJ, em

campos, R.J.
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3.4.1- Analises de solo

As analises descritas a seguir estdo de acordo com as metodologias
contidas no Manual de Métodos de Analises de Solo (EMBRAPA/SNLCS, 1979).

Preparo das amostras - obteve-se a terra fina seca ao ar (TFSA) através
da secagem, destorroamento e tamizacd0 a seco em peneiras de 2 mm. J& as
amostras para a avaliagcdo da estabilidade dos agregados, foram secas ao ar e
separados através de peneira de 8 mm e 2 mm. As amostras para a avaiagéo de

densidade global ndo sofreram nenhuma transformacgéo.

Fator de correcdo - € obtido pela relacdo existente entre o peso de uma
amostra seca ao ar e seca em estufa a 105” C, segundo a equacdo abaixo:

Fc = peso da amostra de TFSA/peso apos a estufa

Densidade global - apés a secagem da amostras na estufa a 105° C é

obtido pelarelagéo entre o peso seco e 0 volume do anel de Kopeck.

Densidade das particulas - foi obtido através do método de picnémetro
(Kiehl, 1979).

Composicdo granulométrica - o teor de argila foi determinado pelo
método da pipeta, que consiste em dispersdo com NaOH de uma suspensdo de
TFSA em &ua destilada. Baseado na lel de Stokes pode-se obter uma aliquota
purificada de argila em suspensdo para determinagdo do seu teor, expresso em
percentagem.

A determinagdo do teor total de areia foi realizada através do
tamizamento Uumido em peneiras de 0,053 mm. Apos a secagem na estufa
determinou-se 0 seu teor em percentagem.

A fragdo silte foi determinada pela relagéo abaixo:
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%silte = 100 - (Yareia) - (Yoargila)

Argila natural e grau de floculacdo - A argila natura foi igualmente
obtida pelo método da pipeta, sem a utilizacdo do dispersante NaOH. Com isso
pode-se calcular o grau de floculagdo da amostra:

GF% = (%argila total - %argila natural/ %argila total) x 100

Estabilidade dos agregados - Foram usados 25 gramas de agregados
contidos na peneira de 2 mm que, ap0s umedecidos por capilaridade, foram
colocados na parte superior de um conjunto de peneiras com aberturas de 2,0; 1,0;
0,5 0,25 e 0,105 mm de mahas e levados para um equipamento de Yoder,
procedendo-se a separacdo por via umida. Os agregados retidos em cada peneira
foram retirados e secos em estufas a 105 °C, determinando-se logo o diametro médio
ponderado através da expressio:

DMP = somatério (Cmm x % de agregados/100).

pH em &gua - determinado potenciometricamente na suspensdo de solo-
liquido 1:2,5 apOs tempo de contato de uma hora e agitacéo da suspensdo antes da

leitura.

Carbono orgéanico - determinado pela oxidagcdo da matéria organica com
utilizagdo de dicromato de potéssio (K2Cr207 0,4N). O excesso de dicromato é
titulado com sulfato ferroso amoniacal (Fe(NH4)2(504)2.6H20). A percentagem de

matéria organica é o resultado da multiplicacdo do teor de carbono orgéanico pelo
fator 1,724.

Célcio e magnésio trocaveis - utilizou-se o extrator KCI 1N para
obtencdo do sobrenadante, do qual se extra uma aliquota para determinacéo de

cdcdo e magnésio através da titulagdo com EDTA 0,025N.
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Potassio e sodio trocaveis - extraidos com solugéo de “Norte Carolina”
(H2S04 0,025N + HCI 0,05N) e determinados por fotometria de chama.

Fosforo assimével - determinado por colorimetria apos a extragdo com
“Norte Carolinad” e reducédo do complexo fosfomolibidico com é&cido ascorbico em
presenca de sal de bismuto.

Aluminio trocavel - extracdo com solucéo de KCI 1N na propor¢do 1: 10
e determinado por titulacdo com solucdo 0,025N de NaOH.

Acidez trocavel (H+Al) - o hidrogénio e aluminio sdo extraidos
conjuntamente com acetato de calcio a pH 7,0 e titulados com solucdo 0,025N de
NaOH.

Vaor S - resultado da soma de todas as bases trocaveis anaisadas, ou

sgja
S=Ca + Mg + K + Nat
Valor H - expressa a acidez trocavel, ou sgja:
H — H++ Al+++

Valor T - soma algébrica de todos os cétions trocaveis analisados.
Utiliza-se esse valor como uma estimativa da Capacidade de Troca de Cations, uma
vez que outros cétions sdo adsorvidos em quantidades muito pequenas.
T=5S+H

3.4.2- Andlises do material vegetal e cinza

O material foi levado para o laboratorio, onde foi seco, pesado e foi
estimada a sua massa. Uma aliquota foi moida, homogeneizada e submetida a

andlise quimica. A andlise quimica foi realizada através de digestdes sulfurica



(Braga, 1980) e nitro-perclorica (Bataglia et al., 1983), sendo determinados os
parametros: nitrogénio, fésforo, potassio, cdlcio, magnésio, ferro, cobre, zinco, e
manganés. De posse desses resultados foram calculados o0s estoques de nutrientes e

os resultados expressos em kg/ha.

3.4.3- Andlise da fauna edéfica

No laboratério, apds a coleta, as amostras foram submetidas a uma
bateria de extratores do tipo Berlese-Tullgrén por um periodo de 15 dias, ao fim do
gual procedeu-se a triagem da fauna edafica com lupa binocular, ao nivel de grandes
grupos taxondémicos atuantes no conjunto serapilheira-solo da &rea em estudo. A
partir destes dados foram calculadas as médias, estimando o nimero de individuos
por metro quadrado e o respectivo erro padréo a partir dos quais foram estudadas a
abundancia e a riqueza. Essas duas medidas fornecem apenas uma visdo parcia da
presenca dos organismos na comunidade (Correia, 1997). Neste tipo de extrator, a
|ampada (40W) atua como fonte de calor, provocando um ressecamento superficial,
induzindo os animais a migrarem para baixo. Apos a extracdo finalizada (15 dias), o
material de serapilheira foi recuperado, seco aé peso constante a 60 °C e entdo
pesado com finaidade de estimar a quantidade de serapilheira (t.ha™)..

Para facilitar a andlise os artropodos foram reunidos nos seguintes grupos
funcionais. saprofagos (Psocoptera, Isopoda, Diplopoda, Blattaria, Diplura,
Symphyla e Dermaptera), predadores (Mantodea, Aranea, Chilopoda e
Hymenoptera), larvas (larvas de Diptera, Coleoptera e Lepidoptera), insetos socias
(Formicidae e Isoptera), outros (Coleoptera e Thysanoptera), micréfagos
(Collembola) e artropodos ndo edaficos ( Diptera, Homoptera, Hemiptera,

Trichoptera e Lepidoptera).
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3.4.4- Colheita da cultura e amostragem

O feljéo foi cultivado em parcelas de 10m de comprimento e 8m de
largura, com bordaduras de 1,5m nas extremidades. O plantio foi feito (22/02/97)
em covas com auxilio de uma enxada, a uma densidade de, aproximadamente, 5
sementes por covas. Aos 70 dias apds o plantio (01/05/97) fez-se a coleta de uma
amostra de plantas, em duas subparcelas de Im x 0,5m por parcela, retirando-se
apenas a parte aérea onde dividiu-se em folha, haste e vagem. Em seguida foram
secadas em estufa a 60°C, moidas e analisadas.

A colheita, aos 90 dias do plantio (21/05/97), foi feita manualmente por
parcela. ApGs a colheita o material por inteiro foi transportado para o terreiro da
casa do dono da roca onde procedeu-se a secagem e debulha dos gréos. Logo apés
efetuou-se amostragem de haste, casca da vagem e gréo por parcela de cultivo, onde

também foram secas na estufa de 60°C, moidas e analisadas.

3.5- Analise estatistica

Os dados das propriedades quimicas e fisicas foram submetidas aos testes
de normalidade e homogeneidade, aqueles que ndo enquadraram no teste foram
transformados para o efeito de andlise de variancia e aplicagdo do teste t de Student,
para a comparacdo das médias. Em particular os dados dos testes de infiltraco
foram submetidos a andlise de regressdo, com aplicacdo do teste de Tukey a nivel de
5% de probabilidade para a comparacdo dos parametros da regressao.

Os resultados da fauna foram submetidos a anadlise multivariada
utilizando-se a técnica de componentes principais e dos coeficientes (Massot &
Cancela da Fonseca, 1986). A andlise de componentes principais, envolveu os seis

grupos funcionais, permitindo avaliar a dissimiliridade das populacbes por



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1- Inventario das espécies

Preliminarmente a determinacéo da biomassa, foi feito o levantamento da
estrutura da vegetacdo secundéria, encontrando-se um total de 16 espécies de 10
familias com altura e didmetros superiores a 1,3 m e 25 cm, respectivamente e
excluidos as pteridofitas e cipos (tabelas 1 e 2). Estes dois ultimos grupos, embora
nédo tenham participado do levantamento da estrutura, tiveram a sua biomassa
estimada. Néo se constatou, na &ea estudada, a presenca de gramineas.
Melastomataceae foi a familia mais rica (25%), com 4 espécies seguida de
Monimiaceae, Piperaceae e Solanaceae (todas com 12,5 %), com 2 espécies cada.
Estas familias agrupam 62,5 % do total de espécies observadas.

A presenca mais freqliente observada foi das espécies Piper arboreum,
Miconia calvencens, Sparuna erythrocarpa e Schinus terebenthifolius, cuja
ocorréncia foi constatada em mais de 50% das parcelas (tabela 3). Em levantamento
flotistico anterior, realizado também na RBEPS, Araljo & Oliveira (1988) e
Delamdnica (1997) observaram que a familia Melastomaceae etd entre as familias
mais freguientes na area. Segundo Tabarelli et al. (1994) esta familia funciona como

caracteristica dos primeiros estagios de sucessao, por exemplo os géneros Miconia e
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Tibouchina sdo, na sua maioria, heliéfitas obrigatérias e por isto ndo se perpetuam

em areas em estagio mais tardio de

regeneracéao.

Espécies pertencentes a familia das leguminosas ndo foram amostradas

apesar do elevado numero de espécies que compdem esta familia e de serem

freqUentes nos estdgios iniciais da sucessdo na RBEPS (Delamdnica, 1997).

Tabela 1 - Espécies e familias encontradas na area de estudo de floresta atlantica

secundaria. na RBEPS (llha Grande-RI).

Espécies Familia
Schinus terebenthifolius  Raddi Anacardiaceae
Rollinia Annonaceae
Peschiera sp Apocynaceae
Caseria sylvestris var. sylvestris SW. Flacourtiaceae
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naud Melastomataceae
Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. Melastomataceae
Miconia calvescens DC Melastomataceae
Miconia s Melastomataceae
Sparuna ariane V. L. Perdra Monimiaceae
Siparuna erythrocarpa A. DC. Monimiaceae
Ficus insipida Willd. Moraceae
Piper arboreum Aubl. Piperaceae
Piper rivinoides Kunth Piperacese
Cupania oblongifolia Mart. Sapindaceae
Solanum carautae Carvalho Soianaceae
Capisicum schottianum Sendt. Solanecese

Tabela 2 - NUmero e riqueza de espécies por familia amostradas na érea de estudo
de floresta atlantica secundéria na RBEPS (Ilha Grande-RJ).

Familia NUmero %
Melastomataceae 4 25
Solanaceae 2 12,5
Piperaceae 2 12,5
M onimiaceae 2 12,5
Sapindaceae 1 6,25
Moraceae 1 6,25
Flacourtiaceae 1 6,25
Apocynaceae 1 6,25
Annonaceae 1 6,25
Anacardiaceae 1 6,25
Total 16
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Tabela 3 - NUmero de parcelas em que se constatou a presenca de espécies.

Parc.
Espécies Familia NGm* %
Piper arboreum Aubl. Piperacese 8 100,0
Miconia calvescens DC. Melastomataceae 7 87,5
Sparuna erythrocarpa A. DC. Monimiaceae 4 50,0
Shinus  terebenthifolius  Raddi Anacardiaceae 4 50,0
Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn  Melastomataceae 3 37,5
Ficus ingpida Willd. Moraceae 3 315
Miconia p M el astomataceae 3 375
Casiasyivedrisvar. sylvestris SW. Facourtiaceae 3 37,5
Solanum  carautae Carvaho Solanacese 2 25,0
Piper rivinoides Kunth Piperacece 2 25,0
Rollinia sp Annonaceae 1 12,5
Capiscum schottianum Sendtt. Solanacese 1 125
Peschiera Apocynacese 1 125
Miconia cinnamomifolia (DC) Naud. M ei astomataceae 1 125
Cupania oblongifolia Mart. Sapindacese 1 125
Sparuna ariane V. L. Pereira Monimiaceae ] 125

* NUmero maximo: 8 parcelas

4.2 - Densidade

Classificando-se as familias segundo suas densidades, ou sgja, segundo o
nimero de individuos por unidade de area (tabela 4) vé-se com nitidez a destacada
importéncia das Melastomataceae para a composicdo floristica da vegetacdo
secundéria: 39,6 % do total de individuos constituem-se de Melastomataceae. Apds
as Melastomataceae, seguem-se por ordem de importancia as Piperaceae (31,6 %) e
Monimiaceae (6,6 %). As trés familias mais importantes s responsaveis por 77,8
% do total de individuos.

Em toda a area de levantamento, constatou-se como espéecie dominante a
Miconia calvescens, com 30,3 % do total de individuos (tabela 5). Seguem-se-lhe a

Piper arhoreum (27,6 %) ,Schinus terebenthifolius (53 %), Sparuna erythrocarpa



68

(5,3 %) e Ficus insipida (5,3 %). Estas cinco espécies constituiram 73,8 % do total

de individuos.

Tabela 4 - Abundancias absolutas e relativas das familias por hectare (médias das 8

parcelas).
Abundancia

Familia Ind./ha %
Melastomataceae 1876 39,6
Piperaceae 1401 31,6
Monimiaceae 312 6,6
Moraceae 250 53
Anecardiaceae 250 53
Flacourtiacese 188 4,0
Solanaceae 187 39
Sapindacese 62 13
Apocynacese 62 13
Annonaceae 62 13
Total 4750 -

Tabela 5 - Abundancias absolutas e relativas das espécies por hectare (médias das 8

parcelas).
Abundéncia
Espécies Familia Ind./ha %
Miconia calvescens DC. Melastomataceae 1438 30,3
Piper arboreum Aubl. Piperaceae 1313 27,6
Schinus terebenthifolius  Raddi Anacardiacese 250 5,3
Sparuna erythrocarpa A. DC. Monimiaceae 250 53
Ficus ingpida Willd. Moraceae 250 53
Caseria sylvestris var. sylvestris  SW.  Flacourtiaceae 188 4,0
Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. Melastomataceae 188 40
Miconia sp Melastomataceae 188 4,0
Piper rivinoides Kunth Piperacese 188 4,0
Solanum carautae Carvalho Solanacese 125 2,6
Peschiera sp Apocynacese 62 1,3
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naud. Meatomatacese 62 1,3
Cupania oblongifolia Mart. Sapindacese 62 13
Sparuna ariane V. L. Pereira Monimiaceae 62 1,3
Rollinia sp Annonaceae 62 1,3
Capiscum  schottianum — Sendt. Solanacese 62 13

Total 4750
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4.3 - Estoque de fitomassa e biolementos

43.1- Fitomassa

Classificando-se as familias segundo a respectiva participagdo na
fitomassa, constatou-se que as Melastomataceae colocam-se em primeiro lugar, com
36,6 % da fitomassa total (tabela 6) seeguidas das Solanaceae (13,7 %), Moraceae
(12,1 %), Anacardiaceae (10, %) e Apocynaceae (9,7). As cincos familias
mencionadas representam 82,2 % da fitomassa total da aea em estudo.

Na &ea em estudo, a espécie dominante é Tibouchina granulosa, com
19,1% da fitomassa total (tabela 7). Seguem-se Solarium carautae (12,8 %), Ficus
insipida (12,1 %), Schinus terebenthifolius (10,1 %) e Peshiera sp (9,7 %). Ao
todo, estas cinco espécies correspondem a 63,8 % da fitomassa total.

Quanto a sua fitomassa, as espécies contribuem por ordem de
importancia, em primeiro lugar, de acordo com sua massa lenhosa que corresponde
ao compartimento lentamente degradavel (tronco e galho grosso). As maiores massas
foliares ficawam com Piper arboreum, Tihouchina granulosa e Solanum carautae
(tabela 7). Segundo Golley (1978) muitas diferencas podem ser observadas quanto a
distribuicio da biomassa nos véios compartimentos (parte aérea, raizes e
serapilheira) dependendo do ecossistema.

A massa de serapilheira foi de 5,16 t/ha (cv = 51,9 %). Em levantamento
anterior, realizado também na RBEPS, Oliveira et a. (em submissio) estudando
CiNco estagios sucessionais, observaram na vegetacdo secundaria de 3; 10; 25; 50 e
150 anos, valores de 5,04; 5,03; 5,16; 5,14 e 5,16 t/ha, respectivamente.



70

Tabela 6 - Fitomassa total absoluta e relativa das familias por hectare em floresta
atlantica secundéria, na RBEPS (llha Grande-RJ).

Fitomassa
Familia kgha %
Melastomataceae 23535 37,0
Solanaceae 8823 14,0
Moraceae 7780 12,0
Anacardiaceae 6491 10,5
Apocynaceae 6231 10,0
Piperaceae 5776 9,0
Flacourtiaceae 2341 4,0
Monimiaceae 1200 2.0
Sapindaceae 300 1,0
Annonaceae 120 0,5

Total 62597 -

Tabela 7 - Fitomassa total absoluta e relativa das espécies por hectare divididos em
compartimentos: lentamente degradavel (tronco e gaho grosso) e
rapidamente degradével (galho fino e folha) e da serapilheira.

Tronco G.grosso G.fino Folha Fitomassa
Espécies kgha %

Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. 9850 1069 844 545 12308 19|
Solanum carautae Carvaho 5606 1506 681 437 8230 12,8
Ficus insipida Willd. 5700 840 813 427 7780 12|
Schinus terebenthifolius Raddi 3922 1544 825 200 6491 10,
Peschiera 9 2994 2419 506 312 6231 9,7
Miconia SQ 4275 706 394 381 5756 9,0
Piper arboreum Aubl. 2848 - 1350 845 5043 78
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naud. 4100 500 344 75 5019 78
Caseria sylvestris var. sylvestris SW. 1753 75 394 119 2341 3,6
Cipé * 1551 - - 92 1643 2,6
Piper rivinoides Kunth 382 63 200 88 733 1]
Sparuna erythrocarpa A. DC. 424 - 163 56 643 1,0
Capisicum schottianum Sendt 156 106 250 81 593 09
Sparuna ariane V.L. Pereira 313 56 107 8l 557 09
Miconia calvescens DC. 216 87 116 33 452 0,7
Cupania oblongifolia Mart. 75 - 194 31 300 05
Rollinia sp 51 - 38 3l 120 0,2
Samambaia* - 34 34 0,
Subtotal 44216 8971 7219 3868 64274 --
Serapilheira - - - 5166 --

* Nao Foi possivel a identificacdo das espécies
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4.3.2- Concentracdo de bioelementos

Retirando-se a &gua, a matéria seca que congtitui a biomassa € formada
principalmente por esqueletos de carbono e o restante por nutrientes, cuja
concentracdo varia com a espécie, sua fase de desenvolvimento, seu estado
nutricional, caracteristicas edafoclimaticas e com o 6rgdo do vegetal (Larcher,
1986). A concentracdo de bioelementos apresenta diferencas de uma espécie para
outra (tabela 8; 9; 10 e 11). Em sua maioria, os valores oscilam dentro de uma
ordem de grandeza especifica para cada elemento, mas também constatou-se a
ocorréncia de concentracdo além destes limites, com valores elevados a muito
elevados. Esta observacdo diz respeito principalmente aos valores observados para
os elementos Fe, Cu, Zn e Mn.

Em consonancia com a expec tativa, as concentragbes dos elementos no
material foliar sGo superiores as observadas nos demais orgdos das plantas. De
maneira geral, a ordem relativa da concentracéo de nutrientes foi folhas > galho fino
> galho grosso > tronco. Silva (1982) verificou que o teor de nutrientes dos vaios
orgdos das arvores decresce na sequéncia: folhas, galhos menores, galhos maiores e
tronco. Na fase inicial do crescimento, a maior parte dos nutrientes esta contida nas
folhas. A medida que a idade das folhas aumenta, seu peso seco e 0 teor de
nutrientes varia, ocorrendo uma translocacédo de nutrientes de ¢rgédos senescentes

para regides de crescimento da arvore (Haag, 1985).



Tabela 8 - Concentragdo de bioelementos
encontradas na area do estudo.
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do material foliar das espécies

N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
Espécies mg/g MS
Peschiera sp 36,7 24 289 144 72 0,18 0,008 0038 07275
Miconia cinnamomifolia (DC .y Naud. 200 22 142 98 48 016 0012 0080 0,065
Cupania oblongifolia Mart, 324 36 307 138 72 0,6 0020 0046 04960
Siparuna ariane V. L. Pereira 168 20 177 34 20 0,14 0008 0038 0445
Schinus terebenthifolius Raddi 209 24 214 122 29 0,16 00609 0030 0,076
Rollinia sp 36,1 44 552 13,0 84 026 0016 0,066 0,450
Caseria sylvestris var. sylvestris SW. 26,1 21 294 10,0 32 0,143 0009 0048 0,110
Tihouchina granulosa (Desr.) Cogn, 253 20 334 92 40 0,166 0010 0,050 0055
Miconia calvescens DC. 209 20 146 150 3,1 0,172 0,011 0044 0039
Miconia sp 193 1,7 224 174 25 0,15 0009 0,035 0,085
Siparuna ervthrocarpa A, DC. 268 26 335 142 69 0,18 0010 0053 0057
Ficus insipida Willd. 254 68 285 253 6,0 0,14 0,008 0,032 0083
Piper arboreum Anbl. 220 39 30,2 21,5 48 0,226 0,009 0,038 0,097
Piper rivinoides Kunth 234 L8 1406 129 22 017 0016 0026 07215
Solanum carautae Carvatho 394 36 349 79 47 0,18 0,012 0120 0,292
Capisicum schottianum Sendt. 37 28 325 52 40 015 0008 0,054 0270
Samambaia * 243 69 216 105 44 039 06008 0055 0,080
Cipd * 256 27 305 129 38 017 0,008 0060 0,080
Média 27,1 3,1 273 12,7 4,6 0,183 0,010 0,050 0,179

* Nio foi possivel a identificagiio das espécies.

Tabela 9 - Concentragdo de bioelementos nos galhos finos das espécies encontradas

na area do estudo.

N P K Ca Mg Fe Cu In Mn
Espécies mg/g MS

Peschiera sp 119 23 129 50 14 010 0012 0,038 0,045
Miconia cinnamomifolia (DC.) Nand 104 24 103 166 22 006 0008 0,088 0240
Cupania oblongifolia Mart. 44 07 91 26 08 0,11 0008 0,002 0070
Siparuna ariane V.L.Percira 63 1.2 97 46 1,0 0,12 0008 0028 ¢7240
Schinus terebenthifolius Raddi 50 12 150 38 06 0,06 0008 4,010 0017
Rollinia sp 37 07 122 18 06 004 0008 0016 0185
Caseria sylvestriy var. sylvestris SW. 68 12 126 33 07 007 0012 0020 0077
Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. 82 13 130 60 09 008 0010 0022 0080
Miconia calvescens DC. 50 06 11,9 69 1.9 0,07 0,008 0016 07260
Miconia sp 53 08 113 71 06 006 0,008 0012 0060
Siparuna eryvthrocarpa A. DC. 56 L1 149 53 09 006 0008 0,021 0,043
Ficus insipida Wilkd. 58 09 116 73 L7 005 0008 0015 0020
Piper arboreum Aubl. 74 13 165 44 13 0,07 0,009 0,020 0,047
Piper rivinoides Kunth 78 L6 77 125 10 005 0,008 0,015 0,080
Solanum carautae Carvalho 85 15 116 69 11 006 0010 0062 0050
Capisicum schottianum Sendt. 51 L0 156 94 30 0,05 0008 0014 0015
Samambaia * - = - - -- - - - -
Cipé * - = - -- -- - -- - -
Média 6,7 1,2 122 6,6 1,2 0,07 0,008 0,026 0,095

* Nio foi possivel a identificacio das espécies.
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Tabela 10 - Concentracdo de bioelementos nos galhos grossos das espécies

encontradas na area do estudo.
N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn

Espécies mg/g MS

Peschiera SP 89 0,7 103 52 14 0150 0,012 0,022 0,030
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naud 59 09 86 124 10 0,070 0012 0,036 0,095
Cupania oblongifdia ~ Man. - -- -- - - - - - -

Sparuna  ariane  V.L. Pereira 70 08 91 112 12 0,120 0,008 0,032 0,210
Schinus  terebenthifolius Raddi 53 1,0 126 8,6 12 0,125 0,010 0,013 0,045
Rollinia sp - - - -- - - - - -

Caseria sylvestris var. sylvestris SW. 39 07 91 60 06 0090 0008 0010 0.060
Tibouchina granulosa (Dcsr.) Cogn. 48 06 86 128 08 0050 0012 0,008 0.060
Miconia calvescens DC. 47 06 100 5] 17 0,090 0,008 0,014 0.366
Miconia P 50 05 89 124 1.2 0080 0,008 0012 0,065
Siparuna erythrocarpa A. DC. - - - - - -- - - --

Ficus indpida Willd. 69 10 111 7] 16 0,055 0,008 0010 0.017
Piper arboreum Aubl. 34 1.3 156 34 06 008 0008 0010 0,030
Piper rivinoides Kunth 99 19 68 88 10 0,090 0008 0,012 0,060
Solanum carautae Carvalho 52 24 U3 5,6 14 0060 0,008 0,073 0,067
Capisicum schottianum Sendt. 60 17 122 34 12 013 0,008 0040 0,055
Samambaia * - - - - - -- - - -

Cip6 * - - - - - - - -

Média 59 11 103 78 1] 0,091 0,009 0022 0,089

* Nao foi possivel a identiftcagdo das espécies.

Tabela1l - Concentracdo de bioelementos nos troncos das espécies encontradas na
area do estudo.

N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
Espécies mg/g MS

Peschiera sp 02 09 6,6 36 1,0 0050 0,012 0,012 0,020
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naud 30 1,0 43 40 08 015 0008 0,024 0,140
Cupania oblongifolia Mart. 49 07 60 24 08 0,080 0008 0024 0,040
Sparuna ariane  V.L. Pereira 44 11 79 58 08 0100 0,008 0.032 0.100
Schinus  terebenthifolius Raddi 36 10 94 5 07 0083 0008 0014 0.025
Rollinia sp 45 06 81 26 08 0100 0,012 0,018 0,390
Caseria  syilvestris var. sylvestris SW. 40 09 72 94 13 0056 0008 0,036 0,150
Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. 54 08 105 87 09 0045 0009 0,026 0,012
Miconia calvescens DC. 51 06 73 87 14 0078 0008 0,022 0.030
Miconia p 50 06 67 128 09 0070 0,009 0022 0,026
Siparuna erythrocarpa A. DC. 60 09 91 61 09 0062 0009 0,036 0,040
Ficus  ingpida Willd. 38 09 96 82 16 0050 0,008 0014 0,020
Piper arboreum Aubl. 58 10 139 32 10 0,080 0,008 0,016 0,034
Piper rivinoides Kunth 73 14 33 73 05 0080 0010 0013 0,040
Solanum  carautae Carvalho 88 19 91 15 34 0080 0,008 0,094 0.085
Capisicum schottianum Sendt. 37 09 46 46 22 0170 0,008 0,044 0,025
Samambaia * -- - - - - - - - -
Cipo * 84 15 146 103 15 009 0010 0,063 0,136
Média 55 10 8|l 68 12 0084 0008 0030 0077

* Nao foi possivel a identificacgdo das espécies.
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4.4- Reservas de bioelementos da vegetacdo secundéria

Em agroecossistemas tropicais, a principal funcdo da fase de pousio
florestal, consiste na acumulacéo de nutrientes na parte aére fitomassa, de modo
a possibilitar uma fase de cultivo a partir da sua queima. No entanto, as reservas de
bioelementos da vegetagdo devem ser consideradas juntamente com as do solo e da
serapilheira, pois somente assim se podera obter um quadro completo do potencial
de bioelementos da vegetacdo secundéria.

Na tabela 12, as reservas de macrobioelementos (com excecdo do N) da
&ea estudada de vegetacdo secundaria est@ apresentadas por compartimentos
separados. Em relagéo aos dados referidos, deve-se considerar que os teores de P, K,
Ca e Mg, no solo representam unicamente a parte extraivel, ao contrario do que
sucede em relacdo aos teores totais nas plantas. A titulo complementar, também
estdo arroladas as reservas de matéria organica, compreendida, em relacéo a
vegetacdo e a serapilheira, como a massa de material vegetal e, quanto ao solo, como
a matéria organica calculada com base no teor de carbono organico na mesma.

A participagdo dos compartimentos nas reservas de bioelementos da area
estudada de vegetacdo secundaria esta ilustrada na figura 8. No estagio de sucesséo
no momento do estudo, as maiores parcelas percentuais das reservas de
bioelementos, nos sitios de vegetacdo secundaria, foram constatadas no solo (0-30
cm), com 70 a 85 % das reservas de MO, Ca e Mg, assim como na vegetacao de 60
a 82 % dos de P e K. De modo geral, a acumulacdo de matéria organica em
ecossistemas tropicais situa-se entre 300 e 400 t/ha e é governada pelas condicbes
climaticas, edéfi caseassociagdes botanicas que ocorrem no ecossistema
(Fassbender, 1985). Nota-se de um modo geral, que o compartimento tronco foi o
que apresentou, funcdo da sua grande biomassa, 0 maior contedudo dos

macrobioelementos (P, K, Ca e Mg), seguido de folha, galho grosso e galho fino.



75

Segundo Lugo et al. (1990) dependendo das caracteristicas da camada de
serapilheira formada por cada espécie arborea, havera diferencas na concentragéo e
disponibilidade de nutrientes no solo. As folhas em geral estdo em maior proporgéo
e gpresentam a maior taxa de decomposicéo (Fassbender, 1993).

A massa florestal parece ter um comportamento com tendéncia unificada
e fatores topogréficos ndo acarretam em modificagcdo na transferéncia dos elementos.
Oliveira & Lacerda (1993) n&o encontraram diferencas significativas na
transferéncia de Na, Ca, Mg, K e Pb da vegetacdo para o0 solo através da queda anual
de serapilheira em locais com diferentes declividades. A ata concentracdo na
serapilheira de alguns elementos, pode ser devido a contaminacdes pelo solo através

da atividade de microrganismos e borrifos de chuva (Golley, 1978).

Tabela 12 - Reserva de matéria organica e macroelementos (com excecdo do
nitrogénio) na area estudada de vegetagdo secundaria, diferenciadas
por compartimentos.

Compartimento MO P K Ca Mg
t/ha kg/ha
Solo  0-5cm 25 2,55 89,80 400,0 132,0
5-10cm 21,5 1,80 68,80 280,0 102,0
10-20cm 38 3,40 123,80 460,0 168,0
20-30cm 36 2,40 111,10 440,0 168,0
Totd do solo 120,5 10,15 393,50 1580,0 570,0
Serapilheira 516 6,20 33,0 130,50 14,40
Tronco 44,22 44,20 358,0 300,70 53,0
Galho grosso 8,97 9,90 92,40 69,90 9,90
Galho fino 1,22 8,70 88,10 47,70 8,70
Folha 387 119 105,70 49,10 17,80
Vegetacao 64,27 74,70 644,20 467,40 89,40
Vegetacdo + Serapilheira 69,43 80,90 677,20 597,90 103,80
Total 189,93 91,05 1070,70 2177,90 673,80




B Solo
B Serapilheira
| Vegetacao

13%

-igura 8 - Distribuic&o relativa de matéria organica e dos elementos P, K, Ca E Mg p
compartimento de vegetacdo secundaria, na RBEPS (Ilha Grande-RJ).
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4.5 - Composicao das cinzas

A queima da floresta secundaria produziu em média 6,95 t/ha de cinzas.
O nutriente encontrado em maior propor¢do nas cinzas foi o célcio seguido pelo
potassio (tabela 13). A quantidade de cinzas obtida foi maior que a verificada por
Hernani et al. (1987), sendo também a sua constitui¢cdo nutricional mais elevada do
gue a observada por esses autores. Smyth & Bastos (1984), em Manaus,
encontraram nas cinzas de floresta primaria a quantidade de 80 kg de N /ha; 82 kg de
Calha; 22 kg de Mg/ha; 19 kg de K/ha e 6 kg de P/ha, enquanto Teixeira & Bastos
(1989), também em Manaus, registraram 7,8 1% de Ca; 2,3 1% de Mg; 25 1% de K e
0,5 1% de P, correspondendo, respectivamente, 286; 85; 92 e 19 kg/ha.

Tabela 13 - Composicdo quimica da biomassa da floresta secundéria e das cinzas
produzidas pela queima da sua parte aérea e da serapilheira, na RBEPS
(Ilha Grande - RJ).

Biomassa
Nutrientes Folha Galho fino Galho grosso Tronco Serap. Cinza

kg.ha'! kgha' % *
N 104 60,1 42,6 243 7,2 29,19 6,4
P 11,9 8,7 9,9 442 62 54,9 67,9
K 108,7 88,1 92,4 358 33 2884 42,6
Ca 49,1 477 69,9 300,7 130,5  458,7 76,7
Mg 17,8 8,7 99 53 144 7298 703
Fe 0,71 0,65 0,66 3,7 0,16 4,65 78,9
Cu 0,04 0,08 0,07 039 005 032 50,8
Zn 0,20 0,24 0,16 34 0,26 1,70 399
Mn 0,70 0,60 0,64 3,4 2,3 5,7 74,6

* Porcentagem em relagdo a biomassa (folha, galho fine, galho grosso, tronco e serapilheira).
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4.6- Solos
4.6.1- Propriedades fisicas

Os resultados obtidos nas determinagbes das propriedades fisicas
(granulometia; densidade do solo e das paticulas, porosidade, estabilidade dos
agregados e a velocidade de infiltragdo de agua no solo) encontram-se nas tabelas
14, 15 e 16 e figuras 9 e 10. Comumente se cré que a derrubada e queima sdo a
causa da deterioracdo das propriedades fiscas do solo. Mas as evidéncias indicam
gue este efeito depende das propriedades de cada solo. A andlise granulométrica do
solo sob floresta (0-6 cm de profundidade) indicou a dominancia da fragcéo areia,
representando em média cerca de 54%, com 10% de silte e 36% de argila, o0 que o
enquadra na classificacdo textural em argila arenosa (tabela 14). O conhecimento
das proporcBes das fracbes argila, silte e areia € muito importante para o
plangiamento do uso e manegjo dos solos . Fazendo-se a comparagdo entre a
composicao textural do solo nos dois momentos (sob ecossistema de floresta
secundéria e roga), observou-se que a fracéo areia total foi menor, passando de 54%
para 48%, e na mesma proporcdo a argila total foi maior, de 36% para 43%. No
entanto, as diferencas nos teores da areia total e argila ndo chegaram a influenciar na
classficagdo textural do solo.

Ao longo do perfil topogréafico subdividido em blocos, observa-se que em
todos os blocos (figura 9) a floresta apresentou teores de areia mais altos e teores de
argila mais baixos do que a roca, provavelmente devido a variabilidade espacial e/ou
a topografia acidentada (60% de declividade) e a diminuicéo da taxa de infiltracéo
(figura 10a que propiciou a erosdo superficial, com excecdo ao bloco 1 onde a area
se aplaina. O escorrimento superficial € freglientemente maior apds uma gqueima,
devido a reducdo de perdas de agua por transpiracéo, formagcdo de crostas

superficiais, reducdo de macroporos, repeléncia do solo a agua e aumento da
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guantidade de &gua que atinge a superficie, por causa da eliminacdo da cobertura
vegetal (Santos et al., 1992). Segundo Hadley et al. (1985), aém do impacto da
radiacdo solar, dos fluxos de ar e/ou da &gua e da topografia, a destacabilidade das
particulas também influencia na erosdo, decrescendo com o aumento médio das
particulas. Oliveira & Bahia (1984); Bertoni & Lombardi Neto, (1985) e Lima et al.,
(1992) relatam que ha uma tendéncia de a erodibilidade aumentar quando os teores
de areia fina e silte sdo elevados. O silte e a areia menor que 0,5 mm sdo as fragbes
granulométricas que mais favorecem a erosao do solo (Angulo, et al., 1984). Por
outro lado, teores elevados de argila e matéria organica, geramente, mas ndo
necessariamente, diminuem a erodibilidade (Wischmeier et al., 1971). Assim sendo,
0 aumento da erodibilidade provocada pelo desmatamento, tendeu arrastar mais areia
das partes mais altas para as mais baixas, explicando o incremento relativo no teor
deargilatotal.

N&o se observaram variacOes significativas nas frages de silte, apesar do
pequeno decréscimo no solo sob roca, de 9,7% para 8,8 %. Quanto a argila natural e
o grau de floculagcdo houve um aumento ndo marcante, de 17% e 53% para 19,1% e
56,1%, respectivamente (tabela 14). O aumento na argila natural indica
desagregacéo, provavelmente provocada pelo impacto das gotas das chuva e
aceleracdo nos processos de decomposicdo da matéria organica (um dos agentes
responsaveis pela agregacdo). Como, em termos relativos o teor de argila total
aumentou em relacdo a argila natural, o grau de floculagdo apresentou resultado
contrério, ou seja, aumentou. Um fator que contribuiu na menor intensidade da
erosdo nas partes mais baixas da &ea estudada foi a reducdo da capacidade do fluxo
em transportar material ou seja reducéo da energia cinética do fluxo, pela perda da
velocidade, em funcdo do aumento da tortuosidade do fluxo devido aos afloramentos
rochosos. Possivelmente os tocos da vegetacdo secundéria também contribuiu para a

reducdo da velocidade da agua.
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Figura 9 — Porcentagem de argila e areia, numa profundidade de 0-6 cm, ao longo do perfil
topogréfico (F = floresta secundaria e R= roca).

A densidade do solo sob afloresta foi baixo (tabela 14), devido a camada
superficial receber maior aporte de material organico, 0 gue promove uma
diminuicéo de sua densidade através da incorporacéo da matéria organica o que lhe
confere melhorias em sua estrutura, permitindo numa melhor aeragéo (Kiehl, 1979).
Comparando as médias das densidades do solo para 0s ecossistemas de florestas e
roga, verificou-se que os valores foram iguais (1,11kg/dm3), provavel mente devido
a concentracdo de matéria organica que Sse manteve no ecossistema roca
Comportamento semelhante foi verificado em trabalho de Leite (1986). Resultados
relatados por Hernani et al. (1987), Alegre & Cassel (1996), Silva (1996), Dematté
& Dematté (1997) e Spera et al. (1997), no mesmo, mostraram pequenas alteracoes
na densidade do solo e atribuiram-nas a compactacdo promovida pelo impacto das
gotas de chuva no solo desnudado pelo fogo.

A densidade das particulas é semelhante nos dois ecossistemas (florestas

eroca), apresentando pequenavariagcdo, o0 que deve ser um reflexo da similaridade da
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composicdo textural e mineralogica do solo e manutencdo da matéria organica
(tabela 14). Os valores da densidade do solo oscilam entre niveis que ndo levam a se
esperar prejuizos para o desenvolvimento das plantas. A porosidade total do solo sob
0s dois ecossistemas teve um pequeno decréscimo, porém nado significativo, de 48%
para 47%, respectivamente, devido a pequena variagdo que ocorreu na densidade das
particulas. Da mesma forma Hernani et al. (1987) Dematté (1988) e Spera et al.

(1997), ndo verificaram grandes ateracdes, apds a queima, na porosidade total. O
valor da porosidade encontrada esta dentro da faixa verificada em solos minerais, de
30 a 60% (Hillel, 1970). Outro fator que se deve levar em consideracdo nestas

comparacdes é o impacto relativamente brando que o fogo ateado de acordo com a
cultura caicara traz ao solo. De acordo com Oliveira et a. (1995) a reducdo da

umidade nos primeiros centimetros do solo foi de 20% apos a passagem do fogo.

Tabela 14 - Principais caracteristicas fisicas do solo, 0-6 cm de profundidade, em
dois sistemas (floresta secundéria e roca), na Ilha Grande (médias de 8
repeticoes).

Sistemas Ar ARy S ARy GCF Ds Dp Pr DMP MO

b kgdem® % m m %
Floreta 538 364 97 17,0 530 111 213 479 464 50
CV(%) 48 85 333 106 62 47 39 68 28 11,2
Roca 479 433 88™ 191 ™ 561™ 111™ 209™ 465" 455" 47"
CV(%) 96 102 190 198 98 38 20 3l 28 53

Ar (areia total), ARy (argila tota), S (slte), ARy (agila naurd), GF (grau de floculagd), Ds (denddade do
s0l0), Dp (densdade das particulas), P; (porosidade), DMP (agregados) e MO (matéria orgénica).

Niveis de significancia (* p < 0,05, ns = ndo significativo) para diferencas de médias entre floresta e roga de
acordo com o teste t de Student.

Um pardmetro importante a ser considerada no manejo de solos € a
preservacdo da estabilidade dos agregados. A resisténcia do solo descoberto contra a
energia cinética da chuva depende, exclusvamente, da quaidade e da quantidade

dos microagregados estaveis em agua (IAPAR, 1984). A estabilidade da estrutura do
solo depende da estabilidade entre e dentro dos agregad os, frente a forcas aplicadas
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sobre 0 mesmo (Lebert & Horn, 1991). Em solos com agregados de baixa
estabilidade, a boa agregacdo pode-se desfazer apOs as primeiras precipitacoes
(Dexter, 1988). Agregados estavels sdo considerados agueles que permanecem
intactos apds 15 minutos de peneiramento Umida e, instaveis, aqueles que se
dispersam apds um minuto de andlise (Silva & Resck, 1997). Segundo Uzéda et al.
(1995) apds o quinto ano de pousio, pode-se notar uma estabilizacdo no didmetro
médio ponderado dos agregados, ndo sendo vantajoso, sob este aspecto, prolongar o
pousio por mais que 5 anos.

A roca apresentou diametro médio ponderado dos agregados,
estatisticamente equivalente ao da floresta (tabela 14) provavelmente devido a
manutencdo de matéria organica na camada superficial do solo. Este mesmo
comportamento foi observado, em um latossolo roxo, por Lombardi Neto & Bertoni
(1974). A presenca constante de material organico em decomposicdo na superficie
do solo e dos teores de ions floculantes como Ca, Mg, Al e os oxidos de Fe e de Al
contribuem positivamente para a estabilidade dos agregados (IAPAR, 1984; Vieira,
1985 e Faccin et al., 1996). Segundo Tisdall & Oades (1982), a matéria organica
atua na formacdo e estabilizacdo dos agregados, pois polimeros organicos ligam-se
as superficies inorganicas através de cétions polivalentes e polimeros
hidroximetalicos.

Apesar de ndo haver diferenca significativa entre ambos, ha uma
tendéncia dos agregados no ecossistema roca de apresentar menor didmetro medio
ponderado (DMP). Uzéda et al. (1995) observou que a queima de uma capoeira de 2
anos provocou um forte impacto no DMP dos agregados quando estes foram
analisados em agua benzeno e acool. Essa reducdo deveu-se principamente a
morte de raizes e de microrganismos (principalmente fungos) que serviam como
suporte fisico para a agregacdo, e produziam agentes quimicos cimentantes, como

polissacarideos.
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Na tabela 15 nota-se, para ambos os ecossistemas, maior acumulagéo dos
agregados na classe superior a 2,0 mm, porgue esses agregados sdo estaveis ao
rapido umedecimento e ndo sdo destruidos pelo manegjo utilizado na roca. Os efeitos
da queimada sobre a agregacdo do solo ndo podem ser generalizados para 0s
diferentes tipos de solos, pois os dados disponiveis sdo poucos e, além disso,
contraditdrios, o que indica a grande variabilidade nas suas caracteristicas (Santos et
al., 1992).

Tabela 15 - Diametro médio ponderado (DMP) e estabilidade em &gua de agregados
maiores € menores de 2 mm de um mesmo solo, 0-6 cm de
profundidade, na RBEPS (llha Grande - RJ). Médias de 8 repeticoes.

Estabilidade em éagua
Eocossgema DMP amade2mm dbaxo de 2 mm
mm %
Floresta 4,64 989 1,1
Roca 455 98,7 1,3

A infiltragdo de agua no solo € um pardmetro afetado por diversas
variaveis, como textura, porosidade, condutividade hidraulica, estabilidade dos
agregados, cobertura vegetal e cobertura morta. Algumas delas sdo intrinsecas ao
perfil do solo, outras, como a cobertura morta, ndo sdo. Portanto, a velocidade de
infiltracdo de &gua em um solo depende do balango dessas variaveis (Vieira, 1985).
A taxa de infiltragdo e a infiltracdo acumulada foi afetada pelo sistema de manejo
em relacdo a floresta, com excecdo no primeiro estagio da roca, etapa que antecede o
plantio (tabela 16 e figura 10). Na floresta e no estégio que antecede o plantio (AP),
aos 229 minutos, a taxa final de infiltracdo foi de 2879 e 260,31 mm/h,

respectivamente, com uma leve tendéncia a estabilizacdo, enquanto no estagio da



rogca que compreende a etapa final da cultura (AC) essa tendéncia foi iniciada aos
109 minutos, finalizando em 100,48 mm/h.

A infiltragdo acumulada em 169 minutos (tabela 16 e figura 10b),
decresceu de 1463,53 mm na floresta para 1393,91 e 353,5 mm no estagio que
antecede o plantio (AP) e ap6s a colheita (AC), respectivamente. Nota-se, de um
modo geral, que a roga provocou uma diminuicdo acentuada na infiltracdo de agua
no solo. Ainda nesta figura (10) observa-se que a taxa de infiltracdo diminui a
medida que aumenta o tempo, 0 que é normal para qualquer solo, em decorréncia de
varios fatores, dentre os quais citam-se: diminuicdo do gradiente do potencial
hidraulico & medida que a agua penetra no solo; dispersdo das particulas individuais
e sua deposicao nos poros do solo, obstruindo parcial ou totalmente a passagem da
agua; expansdo diferencial dos coldides do solo e efeito desintegrante do ar preso
dentro dos torrbes e agregados individuais, quando a agua entra bruscamente de
todos os lados, sob um alto potencial hidraulico (Collis-George & Lal, 1971). A ata
taxa de infiltracdo na floresta quando relacionado com a precipitacdo média local
(figura 6) leva a constatacdo de que este solo praticamente ndo apresenta runoff;

enquanto na roca esse fendbmeno foi observado.

Tabela 16 - Infiltragdo acumulada (1) infiltracdo estabilizada (Ko) e parametros da
equacdo de infiltracdo (I=kT") em solo sob dois ecossistemas (floresta e
roca - AP. antes do plantio e AC: apés a colheita), Ilha Grande - RJ

(médias de 8 repetiches).
Ecossistemas 1 Ko parametros  da equacéo
mm mm/h K n
Floresta 1463,53 a 287,91 a 17399a -0,3529 a
Roca
AP 139391 a 260,31 ab 1905, a -0,3788a
AC 353,83b 100,48 b 481,63 b -0,3336 a
CV% 10/ 58,6 9,2 34,6

Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.
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Parametros da equacdo [=kt’,foram calculados por ecossistema (a roca
foi dividida por estagio), encontrando-se na tabela 16 e figura 10a. Observa-se que
os valores dos indices deterministicos (R?) desta equagdo, por ecossistema, S30
similares, portanto, a distribuicdo dos dados obtidos ao longo da curva se mostraram
equivalentes. Comparando os valores do parametro k, que corresponde a quantidade
de infiltragdo durante o intervalo de tempo inicial para os ecossistemas floresta e
roca, verifica-se que houve decréscimo significativo, de 1740 para 482. Segundo
Dematté (1988); Santos et al.(1992 e Silva (1996), o impacto das gotas de chuva
contra a superficie causa obstrucéo dos poros superficiais, quando entdo forma-se
uma fina camada de baixa permeabilidade, reduzindo significativamente a
infiltracBo. No estagio que antecede o plantio houve uma pequena variacéo,
entretanto ndo significativa, poré m, esta pequena variagdo pode ser devido a
variagdo espacial ou a umidade atual do solo.

Com relacéo ao parametro a, taxa média de decréscimo de infiltraggo por
unidade de tempo (Taylor, 1972), comparando as médias, verificou-se uma pequena
variagdo de -0,3529 na floresta para -0,3336 na roga (no estégio que antecede o
plantio foi de -0,3788), no entanto ndo significativo, provavelmente devido a
manutencdo da estabilidade dos agregados, ao longo dos estégios da roca. Das
condicdes fisicas do solo, a qualidade estrutural € uma das caracteristicas mais
importantes, pois influencia na infiltracdo de &gua e na maior ou menor
suscetibilidade do solo a formacéo de crosta superficial provocando o selamento. O
contetido inicial de &gua do solo (Hillel, 1970) e a matéria organica, principalmente
devido a seus efeitos no aumento da estabilidade dos agregados e da porosidade total

(Souza & Cogo, 1978), também possuem influéncia decisiva na infiltracéo.
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4.6.2- Dinamica dos nutrientes no solo

A floresta natural ndo perturbada caracteriza-se por apresentar uma
ciclagem de nutrientes bastante equilibrada no que diz respeito ao balangco entre a
entrada de nutrientes, via precipitacdo, e a saida de nutrientes, via deflavio (Lima et
a., 1996). Os sistemas de manejo provocam alteragdes na fertilidade do solo, uma
vez que a quantidade, distribuicdo e disponibilidade dos nutrientes podem ser
alteradas em fungdo dos diferentes manejos realizados, que por sua vez variam com
as condi¢des de cultivo e com as culturas. O desmatamento e o cultivo alteram os
equilibrios naturais, e consequentemente modificam os estoques do solo e, até certo
ponto, os mecanismos de incorporagdo-decomposicdo (Diez et al., 1991). As
mudancas interferem na ciclagem dos nutrientes e consequentemente na fertilidade
do solo. A fertilidade do solo, sgja ela garantida por meios naturais (reciclagem de
nutrientes) ou artificiais, € essencial para a sustentabilidade de ecossistemas naturais
€ agroecossistemas.

Os parametros de fertilidade do solo determinados sob floresta (tempo
zero) e roca s@ mostrado nas figuras 11, 12, 13 e 14 e tabela 17. O fosforo
assimilavel apresentou incremento significativo de 118 % na camada 0-5 cm, meses
apés a queimada da biomassa da floresta, isto €, por ocasido do plantio da cultura
(feij&0), passando de 5,| para 11.1 mg.dem™ (tabela 17). A literatnra traz uma série
de resultados bastantes coerentes com esses, como 0s de Hernani et al. (1987)
Bezerra et al. (1996) e Oliveira Jr et a. (1996). Segundo Nye & Greanland (1960) a
magnitude destes incrementos é de ordem de 7 a 25 kg/ha de P. Quanto aos estagios
da roca, a disponibilidade do fosforo aumentou acentuadamente logo apds a queima,
devido a influéncia das cinzas, passando de 4,6 para 7,5 mg.dcm'3, mantendo-se
neste patamar até atingir 11,1 mg.dem™, depois da colheita da cultura (figura 11a).

Depois da queima, o fosforo extraivel na camada de 0-5 cm de um Inceptisol de
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Guatemala aumentou 4 vezes e permaneceu a este nivel por cerca de 6 meses
(Sanchez, 1981).

Nas camadas 5-10, 10-20 e 20-30 cm ndo houve incremento significativo
no valor de P assimilavel pela queima da biomassa da floresta, ficando com valores
semelhantes ao encontrado na floresta secundéria dado que o elemento P é
considerado como de baixa mobilidade no solo. Observando os estagios da roca
detectou-se um incremento substancial a partir da etapa antes do plantio aé o meado
da cultura, que provavelmente foi devido ao efeito da cinza que percolou no perfil,
decrescendo a partir dai até depois da colheita, voltando aos niveis encontrado na
floresta (figura 11 a e tabela 17), muito provavelmente devido a processos de
absorcéo pela cultura elou precipitacdo com outros Compostos.

A concentracdo de fosforo foi maior junto a superficie na area de floresta
secundéria, decrescendo acentuadamente na camada seguinte e mantendo-se em
nivels mais baixos até 30 cm. Essa concentracdo de fosforo na camada 0-5 cm pode
ser devido a mineralizacdo de parte do fésforo contido na serapilheira. Segundo Sa
(1993) quando o preparo do solo é reduzido, geralmente a concentracdo de fosforo
disponivel na superficie do solo € maior, embora, muitas vezes apenas aé 5 ou 10
cm. A &ea daroca teve comportamento similar, mas o aumento da concentracdo de
fosforo na camada superficial foi significativo devido ao incremento da cinza
proveniente da queima da fitomassa da floresta.

O fésforo € um nutriente de baixa mobilidade no solo, chegando a
superficie radicular preferencialmente por fluxo difusivo ( Miola et al., 1995). Ele é
um elemento de comportamento bastante complexo no solo, em funcéo do grande
numero de fatores que influenciam na sua disponibilidade para as plantas. Um dos
faores da baixa mobilidade do fosforo € a capacidade de formar compostos
insoluveis com aluminio, ferro e calcio. A formagdo de compostos insoluveis é

muito influenciada pela superficie de contato entre o elemento e os sitios de
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adsorcéo. Quanto maior a superficie de contato do fésforo com os coldides do solo,
maior sera sua adsorcao.

Na regido tropical, em grande parte dos solos, 0 potassio trocavel se
mantém em equilibrio na floresta. ApOs a queima da biomassa vegetal da floresta, o
potassio trocavel apresentou incrementos substancialmente significativos na camada
superficial do solo. O potassio trocavel (figura 11b e tabela 17), na camada
superficial do solo, apresentou valor 50% superior ao encontrado originalmente na
&ea de floresta, passando de 179,6 para 270 mg.dem™. Também nas camadas mais
profundas do solo houve aumentos dos teores de potassio trocavel. Durante o tempo
da duracéo do ciclo da cultura houve mudancas no teor de potassio, em todas as
camadas, aé 30 cm de profundidade, porém, os niveis foram sempre superiores aos
encontrados no ecossistema de floresta. Isso pode ser devido a0 movimento
descendente do cdion, uma vez que o K é considerado um elemento de alta
mobilidade no solo.

O potassio (na camada 0-5 cm) foi o nutriente que mais rapidamente
atingiu seus valores maximos, evidenciando a solubilidade do seus sais, contidos nas
cinzas, em relacdo aos do calcio e do magnésio. No estagio de meado da cultura
(MC), o teor de K' elevou-se em relacdo ao estigio que antecede o plantio (AP),
mais que cécio e magnésio (figura 12). Isso teria ocorrido devido a rgpida e intensa
mobilizacdo deste nutriente das cinzas.

Na floresta o potassio apresentou concentracdo elevada na primeira
camada (0-5 cm), onde ocorre maior interacdo da fracdo mineral com a serapilheira,
e a partir dai, decrescendo com a profundidade. Na roga ocorreu um comportamento
semelhante, com a concentragdo de potéssio trocavel significativamente elevada na

camada inicial, devido a mineralizagdo da biomassa através da queima.
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Figura 11 — Dinamica de fosforo (a) e potéssio (b) no solo até 30 cm de profundidade, em
floresta secundéria (FS) e roca (AP — antes do plantio; MC — meado da cultura
e AC — ap0s a colheita). Médias de 8 repeticoes.

O vaor de Catrocave (figura 12a e tabela 17), na camada 0-5 cm foi inferior
ao obtido no ecossistema de floresta, entretanto, ndo houve diferencas
significativas, o que contrasta com os resultados encontrados por Sanchez (1981),
Smyth & Bastos (1984), Teixeira et a., (1988), Teixeira % Bastos (1989), Diez et
al. (1991) e Smyth (1996). No entanto foi adicionado, através da cinza, ao solo 0
equivalente a 458,7 kg/ha de célcio (tabela 13), mas sua liberacdo total ndo foi
imediata, uma vez que o aumento significativo do teor de Ca'* ndo foi detectado.
Tal demora teria ocorrido em face do tempo necessario para a completa
solubilizagdo dos compostos de célcio das cinzas. Por outro lado, nas camadas mais
profundas do solo houve reducfes significativas nos niveis de Ca trocavel. Oliveira
Jr. et a. (1996) constataram que, nas camadas superficiais (0-5 cm) do solo sob
pastagem, o fogo ndo teve efeito nos teores de Ca + Mg, e ndo variavam também

com a profundidade de amostragem (0-20 cm), enquanto os teores de fosforo e
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potéssio, foram maiores na camada superficial, entretanto, também néo variando ao
longo da profundidade.

A distribuicdo do Ca trocavel no ambiente de floreta foi semelhante a
distribuicdo do elemento na roga. A concentracéo foi elevada junto a superficie (4,0
cmol..dem™), decrescendo com a profundidade. As observacBes com relaco a
distribuicdo do célcio, podem estar relacionadas com o processo de lixiviagdo, onde
o célcio liberado pela decomposicdo da serapilheira etaia sendo arrastada ao longo
do perfil. Na area de roca, a concentracdo do elemento na camada superficial foi
semelhante a da érea da floresta, onde decresce significativamente nas camadas
inferiores. Bezerra & Souza Sobrinho (1996), observaram que os teores de Ca,
matéria organica e carbono foram menores apds a queima nas profundidades (0-20 e
20-40 cm), enquanto 0 magnésio, potassio e fosforo tiveram os valores aumentados,
sendo os aumentos mais evidentes na camada superficial.

O magnésio manteve distribuicdo similar a do célcio, entre as fases de
avaliacao: floresta e roca (figura 12b e tabela 17), embora seu incremento tenha sido
menor (72,98 kg/ha). Como era esperado, especificamente nas camadas 5-10, 10-20
e 20-30 cm seu declinio ocorreu mais rapidamente, devido a sua maior mobilidade
no perfil do solo. Efeito semelhante foi reportado por Hernani et al. (1987). Segundo
Sanchez (1981), o0 magnésio triplicou em Ultisol de Y urimaguas, Peru, enquanto que
no Alfisol de Kade, Ghana, aumentou apenas ligeiramente com a queima. Smyth &
Bastos (1984), comparando caracteristicas do solo antes e depois da queima da
floresta, na Amazdnia Central, observaram incrementos percentuais no solo da éarea
recém-queimada de 2.000% para Ca; 167% para Mg; 200% para P e 382% para K.
O fosforo e 0 calcio sédo os macronutrientes mais influenciados pelo processo de
derrubada e queima, sofrendo uma reducéo que pode ndo atingir o equilibrio até os
35 anos (Silva et al., 1995). A magnitude desta variagOes varia de acordo com as

propriedades do solo e da composi¢cao da cinza.



O valor de sbdio no solo ( tabda4.17), ndo aumentou na camada superficia
(0-5) do solo dafloresta primaria para o solo daroga, mantendo-se estavel em torno de
3. Nas camadas 5-10, 10-20 € 20-30 cm, os niveis de sodio foram
praticamente inalterados. Também ficaram ao longo do perfil tanto no solo floresta
guanto sob a roca
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Figura 12 — Dindmica de célcio (a) e magnésio (b) no solo até 30 cm de profundidade,
em florestas secundaria (FS) e roca (AP - antes do plantio; MC — meado da
culturae AC - ap6s a colheita). Médias de 8 repeticoes.

A queima da biomassa da floresta ndo aumentou, na camada 0-5
cm, os valores de soma de bases (S), saturagcdo de bases (V) e da
Capacidade de Troca Catibnica (CTC) (figura 13 e tabela 17). O
comportamento da saturacéo por bases refletiu princilpamente o do Ca™ e
do Mg (figura 11) e do pH, ratificando o inter-relacionamento existente
entre ambos. O pH do solo mostrou leve tendéncia de aumento, de 5,8 para
6,0, com a queima da biomassa da floresta. Essa pequena elevacdo do pH €
atribuida a adcdinidade das cinzas depositadas a superficie do
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terreno. Esse material, presumivelmente contendo carbonatos, hidroxidos e oxidos
neutralizou uma pequena parte da acidez do solo, e conseqientemente, provocou

uma pequena queda no teor de Alt3

na camada superficial (figura 14). Os resultados
foram contrastantes com os obtidos por Brinkmann & Nascimento (1973) em Oxisol
de Manaus e Hernani et a. (1987) em um Latossolo Amarelo do Vale de Ribeira -
SP. o valor da T encontrado no solo sob roca € de aproximadamente 12,97
cmol..dem™, sendo semelhante ao determinado para o solo sob floresta (12,29
cmol,.dem™).

A distribuicdo da soma de bases, do valor T e da saturagdo de bases, nas
camadas 5-10, 10-20 e 20-30, tiveram comportamento similar, decrescendo com a
profundidade, enquanto que o pH do solo manteve-se estavel nas camadas no
ambiente da floresta, sofrendo um pequeno decréscimo no ambiente da roca. O
pequeno decréscimo nessas camadas, pode ser consequéncia de perdas de bases
tanto por remogdo pela cultura quanto pela lixiviagdo e/ou erosd. Smyth & Bastos
(1984) e Teixeira & Bastos (1989) observaram, em Manaus, com a queima da
biomassa da floresta priméria, elevacdo de bases trocaveis e sensivel reducdo da
acidez do solo. Também notaram o aumento do pH do solo e solubilizacéo o fésforo
fixado, tornando-o disponivel para as culturas, e diminuicdo da concentracdo de AI3*
(Jordan,  1985).

Em solos acidos, o aluminio € um cation que assume papel importante
entre os cations trocaveis. O valor de Al trocavel reduziu, porém n&o
significativamente, na camada superficial, passando de 0,26 (floresta) para 0,23
cmol.dem™ (roca) (figura 14a e tabela 17). Silva (1981) observou alteracdes

acentuadas de pH e Al depois da qgueima da mata em um latossolo do Sul da Bahia.
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meado da culturae AC - apds a colheita). Médias de 8 repeticoes.
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Nas camadas 5-10, 10-20 e 20-30 cm o comportamento foi o contrério da
camada superficial, pois os valores aumentaram, chegando a apresentar teores
significativos nas camadas 10-20 e 20-30 cm, de 091 e 1,03 cmol.decm™,
respectivamente, ao final do cultivo. Estes teores podem ser considerados niveis
toxicos para as culturas. Pode-se observar elevacdo do Al trocavel ao longo do
perfil do solo nas areas de floresta e roga, onde o elemento apresentou menores
teores na primeira camada (0-5 cm). Na érea em que ocorreu a remocao da floresta
e uso do fogo, observou-se aumento no teor de aluminio trocavel que pode ser
correlacionado com o decréscimo de pH e matéria organica (figura 13a e 14b,
respectivamente). Estes resultados concordam com os de Sanchez (1981) em que o
efeito da queima na diminuicdo do aluminio trocavel e de saturacdo de aluminio foi
bastante elevada em Ultisol, e seis meses depois, devido o esgotamento das bases e
provavelmente por causa da alta taxa de decomposi¢do da matéria organica, o teor
de aluminio aumentou. O decréscimo de Al pode contribuir para melhorar o “status’
de P disponivel, na medida em que reduzem os seus efeitos na indisponibilidade do
P (Diez et d., 199])

A gueima volatiliza a maior parte do carbono, o enxofre e o nitrogénio
presente na vegetacdo, mas tem pouco efeito na matéria organica do solo. O nivel de
C-orgéanico (figura 14b e tabela 17) ndo apresentou diferenca marcante entre a
floresta e a roga, na camada superficial. Pode se atribuir o teor de C-organico na
roca, ao deposito de parte do carbono que estava estocado na biomassa vegetal da
floresta. Contrariando a crenca popular, no processo de agricultura itinerante a
gueima ndo destroi a matéria organica. A temperatura do solo durante a queima
geramente ndo € capaz de afetar consideravelmente a matéria organica do solo,

exceto onde a carga de material combustivel esta concentrada (Ewel et al. 1981).
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MC - meado da culturae AC — apos a colheita). Médias de 8 repeticoes.

Os valores nas camadas 5-10, 10-20 e 20-30 diminuiram significativamente da
floresta para a roga, de 2,5, 2,2 e 2,1% para 2,2 1,8 e 1,7%, respectivamente. Os
teores de C-organico apresentam, no solo sob roca, a distribuicdo caracteristicas da
floresta, com concentragdes relativamente altas na primeira camada superficial e
diminuicéo progressiva com a profundidade.

As cinzas da vegetacdo queimada ndo alteram o teor de C-orgéanico do solo, mas
ocorre redistribuicdo de seus teores nos primeiros centimetros do solo (Cerri et al.,
1985), onde pode alterar condicbes da matéria organica como: taxas de
decomposicdo, CTC e pH (Johnson et al., 1991). Estudos feitos por Nye & Greenland
(1960), em Gana, Sanchez et a. (1983), no Peru, destacaram um ligeiro aumento no

teor de cabono organico do solo, imediatamente apds a queima As
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mudancas no conteido de carbono do solo ndo ocorrem imediatamente apos a
conversdo da floresta em sistemas agricolas, conforme foi relatado por Detwiler
(1986). Aweto (1988) verificou que o nivel de matéria organica declinou durante o
cultivo, assim como o aporte de serapilheira, em regido de floresta tropical do
sudeste da Nigéria. Jordan (1991), propde que a matéria organica acumulada sobre o
solo libera compostos capazes de mobilizar o P ligado ao Fe e Al, tornando-os
disponiveis para os vegetais. Segundo esse autor, é por causa disso que a
produtividade da agricultura de queimadas cai drasticamente apés 2 ou 3 anos de
cultivo, quando a quantidade de material organico sobre o solo (oriundo da floresta)
se esgota. A perda de matéria organica do solo € uma medida da degradacéo do
ecossistema, podendo ser utilizada como critério para avaliacdo da sustentabilidade
(La, 1994).



Tabela 17 - Principais caracteristicas quimicas do solo em dois sistemas (floresta secundaria e roga), na llha Grande,
litoral sul do estado do Rio de Janeiro. Médias de 8 repeticoes.

Prof. pH c P K Ca Mg Al H; Na S T V

cm HO % _mgdem® __ cmol..dem™ %
Floreta

0-5 58a 29a 5la 1M6a 40a 22a 03a 62 a 014 a 68a 130a 525a

5-10 56ab 25b 36ab 7376 b 28 17 05 6,9a 013 a 565ab 118 b 420a
10-20 54b 22bc 34a 12380 23 b 14b 05a 6,7 a 011a 42 b 109 bc 382 a
20-30 53 b 2l c 240D 11| b 22 b 14b 05 a 67 a 011 a 40b 107 ¢ 372 a

Roga

05 60d® 27d® |1,1a* 2700a¢ 36d® 19d® 02d® 60as  013a™ 63am 1233 512d°
5-10 540® 220 3™ 1973  17b* 120 07d®  72a™ 011d®  35b* 107 b* R9b "™
10-20 5/ 18 * 300 1860™  13b* 09bc* 09ab 7,0d°  0Jl0at 27b* 97c* 279 b*
20-30  50b* 17¢* 24 1324™ 100 08 * 1,00+ 70as Ol as 22b* 92c*t 242 b*

Niveisde significancia (* p < 0.05, ns = ndo significativo) para diferencas de medias entre floresta e roga de acordo com o teste t de Student.
Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.
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4.7 - Fauna edafica

4.7.1- A comunidade de macroartrépodos edaficos

4.7.1.1- Composicao

Para ocorrer producéo vegetal nos ecossistemas, € necessario que estejam
disponiveis nutrientes minerais que, nos sistemas naturais, sdo provenientes do
funcionamento do subsistema decompositor. Além disso, a maior parte da producéo
vegetal, em muitas vezes mais que 90%, passa diretamente do subsistema produtor
ao subsistema decompositor, sem ser utilizada por consumidores (Odum, 1983 e
Seastedt & Crossley, 1984). Os principais fatores que afetam o desenvolvimento dos
macroartropodos no solo sdo: a disponibilidade de matéria organica, aeracéo,
umidade e temperatura; presenca de parasitas e antagonistas.

No periodo de estudo, no ecossistema de floresta secundaria, foram
obtidos 10684 individuos distribuidos em 21 grupos de macroartrépodos edéficos,
porém, subdivididos em grupos funcionais, 4 grupos de larvas, 4 grupos de
predadores; 7 grupos de sapréfagos; 1 grupo de microfagos; 3 grupos de outros (sem
funcionalidade definida ao nivel taxonémico estudado) €; 2 grupos de insetos sociais
e 4 grupos de macroartrépodos ndo edéficos (tabela 18). Oliveira (1995) estudando o
efeito de ambientes manejados sobre os invertebrados constatou a existéncia de 25
grupos de invertebrados numa floresta secundéaria. Uma floresta secundaria com 15
anos tem a comunidade de invertebrado do solo préximo a de uma floresta primaria
(Lavelle & Pashanasi, 1989).

Para 0 ecossistema da roca caicara foram encontrados 1107 individuos
distribuidos em 16 grupos de macroartrépodos edaficos (tabela 18) composto de 2
grupos de larvas;, 4 grupos de predadores, 4 grupos de saprofagos; 1 grupo de

microfagos; 3 grupos de outros €; 2 grupos de sociais e 4 grupos de macroartropodos
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ndo edéficos. Observa-se que somente 10% dos individuos foram coletados, quando
comparados com o numero de individuos do ecossistema de floresta secundaria.
Nota-se portanto, de um modo geral, que a roga caicara provocou um forte impacto

sobre a comunidade de macroartrépodos edaficos.

Tabela 18 - NOmero total de individuos coletados e de grupos taxondmicos
presentes nas fragbes da comunidade edéfica, subdivida em grupos
funcionais, numa floresta secundéria e roca caicara, na RBEPS (llha

Grande, RJ) .

Grupos Grupos func. n°. deind. % do total n° de grupos
floresta roca floresta roca floresta roga

Larvas 534 67 5 6 4 2

Predadores 562 34 5 3 4 4

Macroartrépodos  Sapréfagos 784 17 7 2 7 4

edaficos Micréfagos 806 150 8 13 1 1

Qutros 1210 162 1 15 3 3

Socias 3915 297 37 27 2 2

Subtotal 7811 727 73 66 21 16

Macroartropodos

nao edaficos 2873 380 27 34 4 4

Total 10684+ 1107** - - 25 20

* Somatorio das 10 repeticdo em quatro epocas de amostragem.
** Somatério das 10 repeticbes em trés épocas de amostragem.

Os dois gupos de insetos sociais, Formicidae e Isoptera, correspondem a
37% (na floresta) e 27% (na roga) do total de individuos amostrados, sendo que
somente a familia Formicidae representou 351% e 24,6% na floresta e roca,
respectivamente, da comunidade dos macroartrépodos (tabela 18 e 19). O grupo
funcional que é composto pelas ordens Coleoptera, Thysanoptera e Orthoptera,
denominado de “Outros’, vem em seguida com 11% e 15%, onde a ordem
Coleoptera domina com 10,4% e 14,3% na floresta e roga, respectivamente, dos
individuos amostrados (tebela 18 e 19). Quanto aos outros grupos foram, 8% e 14%

dos microfagos, 7% e 2% dos sapréfagos, respectivamente para floresta e roga,
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sendo que esses grupos funcionais sdo importantes reguladores das populacdes
microbianas e da ciclagem de nutrientes, conforme relata Siqueira & Franco (1988)
5% e 3% dos predadores e 5% e 6% das larvas na floresta e roga, respectivamente.
Os Collembola (micréfagos) influenciam indiretamente na fertilidade do solo,
criando um baanco favoravel entre bactérias e fungos, produzindo enzimas,
fragmentando a matéria organica e ainda tém um papel importante na formacéo da

microestrutura do solo (Sautter et al., 1995).

Tabela 19 - Numero de individuos coletados e porcentagem das diferentes ordens de
macroartropodos numa floresta secundaria e roga caicara, na RBEPS
(Ilha Grande, RJ).

Grupos G. func. Ordem n°. ind. % do total
floresta  roca floresta  roca
Diptera 1422 213 133 19,2
Macroartrépodos Hemiptera 211 48 2,0 4,3
nao ed&icos Hornoptera 1157 111 10,8 10,0
Trichoptera 83 8 0,8 0,7
Psocoptera 5 - 0,06 --
|sopoda 438 2 4,1 0.2
Diplopoda 239 2 2,2 0,2
sgprofagos  Diplura 61 7 0,6 0,6
Symphyla 21 - 0,2 --
Dermaptera 6 - 0,06 --
Oligochaeta 14 6 0,1 0,5
micréfagos  Collembola 806 150 7,5 13,6
Aranea 186 25 1,7 2,3
Chilopoda 117 3 1,1 0,3
predadores  Pseudoscorpionida 120 1 1,2 01
Hymenoptera 139 5 13 0,5
Macroartropodos Diptera 131 25 1,2 2,2
edaficos Coleoptera 396 42 3,7 38
larvas L epidoptera 2 -- 0,02 --
Neuroptera 5 -- 0,06 --
Formicidae 3752 273 35,1 24,6
Lcas |soptera 163 24 15 2,2
Coleoptera 1106 158 10,4 14,3
Qutros Thysanoptera 94 3 0,9 0,3
Orthoptera 10 1 0,1 0,1

Total 10684 1107 —
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O grupo dos macroartropodos ndo edéficos foi de 27% e 34%, com
dominancia de Diptera, 13% e 19,2% na floresta e roga, respectivamente, do total
dos macroartrépodos (tabela 18 e 19), cujo papel funcional dentro do sistema
decompositor € de forma pouco importante. Segun do Voss (1987) a maior parte da
decomposicdo da matéria organica é realizada pela microflora. Por outro lado, a
micro, meso e macrofauna atuam como fragmentadora, misturadora e transportadora
de solo e residuos de matéria organica e escavadora do solo. Ainda na tabela 19, no
ecossistema da roga, observa-se que alguns grupos dos macroartropodos edaficos
desapareceram. Isso mostra que além da rogca provocar impacto no ndmero de
individuos também fez com que alguns componentes da comunidade da fauna

desaparecessem.

4.7.1.2 - Distribuicao vertical

A populacdo de organismos do solo é um componente importante nas
transformagoes da serapilheira, pois a utiliza como fonte de nutrientes e energia para
a sua formacgdo e desenvolvimento. S&o responsaveis pela imobilizacdo temporéria
de C, N, P, K, Ca, Mg, S e micronutrientes, que serdo liberados apds a sua morte e
decomposicao, tornando-os disponiveis para a absor¢do pelas raizes das plantas. Ha
uma grande variedade de grupos de animais presentes no solo. Esta pode ser
atribuida a grande variedade de recursos e microhabitats que o solo oferece.

O solo é um ambiente estratificado, e os macroartrépodos podem sofrer
influéncia de uma heterogeneidade vertical, ocasionada por uma gama de
microhabitats na serapilheira e no perfil do solo e da heterogeneidade horizontal,
gerada por um mosaico de condigbes microcliméticas e de qualidade de recursos,

geralmente associada a uma maior complexidade da vegetacéo (Correia, 1997).
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A andlise da distribuicdo vertical dos macroartropodos foi feita apenas no
ecossistema de floresta secundéria devido ao sistema rocga caicara ndo apresentar
serapilheira durante a etapa dos estudos dos macroartropodos edaficos, mediante a
guantificacdo dos individuos presente na serapilheira e no primeiro horizonte
organico-mineral do solo. Pode-se identificar mudancas de preferéncia com relacéo
a estes microhabitats mediante a analise dos grupos funcionais ao longo da época da
avaliacdo (tabela 20 e figura 15). Os macroartropodos, de maneira geral, acham-se
inicialmente predominantes no solo (dezembro), que corresponde a estacdo de verdo,
passando a dominar na serapilheira a partir do més de fevereiro, aumentando
gradualmente e progressivamente ao longo do periodo do estudo, ou sgja, no verdo a
predominancia ocorre no solo e depois passando a serapilheira no outono. Essa
mudanca pode estar relacionada a variacbes de temperatura, umidade e aumento da
guantidade de serapilheira (figuras 15 e 16). Harada & Bandeira (1994), estudando
trés coberturas vegetais na Amazonia Central, observaram que a abundéancia da
maioria dos grupos da fauna mostrou correlacdo positiva e significativa a nivel de
5% com a umidade do solo. A distribuicdo vertical de Oligochaeta é influenciado
por mudancas de umidade no solo, conteido de matéria organica e condi¢cbes
ambientais (Van Vliet et a., 1995). Segundo Sautter et al. (1997), o teor de umidade
do solo parece influenciar a densidade populacional de Collembola mais do que o
teor de carbono organico solo. Vasconcelos (1990), estudando Palmas na Amazbnia
Central, observou gue a intensidade da serapilheira é provavelmente o maior fator
determinante da grande abundancia dos macroinvertebrados. Portanto, com exce¢éo
dos macroartropodos ndo edaficos e predadores, onde h4 dominancia inicid na
serapilheira, aumentando ao longo do periodo do estudo. A distribuicdo vertical
mostra, no caso dos ndo ed&ficos, que estes grupos ocupam preferencialmente a
serapilheira. No entanto, entende-se que estes grupos utilizam a serapilheira apenas

como refugio, ndo contribuindo de maneira direta nos processos de decomposi¢ao.
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Os sapréfagos, microfagos e as larvas, grupos de alta sensibilidade a
variagdo climética e reconhecidamente importantes nos processos de decomposicao,
foram os que ocuparam preferencialmente a serapilheira no més de maio, com ata
predominancia em relacdo ao solo (acima de 82%), provavelmente devido ao
aumento da umidade e da quantidade de serapilheira, propiciando assim condigdes
favoraves a estes grupos de macroartropodos no microhabitat, os quais tomam mais
rapida e eficiente a reciclagem dos nutrientes no ecossistema de floresta secundaria.
Diferentes espécies de invertebrados que se alimentam de matéria organica em
decomposicéo reagem diferentemente a aumentos de temperatura. Algumas especies
evitam temperaturas extremas na superficie do solo através da movimentacdo para
camadas mais profundas no solo, onde a temperatura é mais baixa e estavel, até a
temperatura da superficie tomar-se de novo aceitavel (Pizarro-Cepeda et al., 1996).
A fauna eddfica responde a diferentes condicdes de estresse do solo em diferentes
niveis. de classes taxondémicas - classe, ordem, familia, tribo, género e espécies; de
grupos funcionais - herbivoros, saprofagos, predadores e parasitoides (Elliott et al.,

1988) e a nivel de estrutura da comunidade e ecossistema (Favretto et al., 1992).

Tabela 20 - Porcentagem dos diferentes grupos funcionais de macroartrpodos e
umidade encontrados no solo e serapilheira, em diferentes épocas, no
ecossistema de floresta secundéaria (96/97).

Grupos Dezembro/96  Fevereire/97 Abril/97 Maio/97
funcionais Solo _Serap. Solo  Serap. Selo Serap. Sole  Serap.

%
Nio Edificos 33,7 66,3 44,9 55,1 34,5 65,5 13,7 86,3

Saproéfagos 70,6 294 41,0 58,9 449 55,1 17.4 82.6
Predadores 31,2 68,8 424 57,6 32,7 67.3 25.2 74,8
Larvas 75.4 24,6 73,5 26,5 39,8 60,2 16,8 83,2
Sociais 64,5 355 58.4 41,6 40,2 59,8 22,0 78.0
Micréfagos 81,9 18,1 19,1 80,9 14,9 85,1 2.3 97.7
Outros 52,4 47,6 319 68,2 43,1 56,9 25,5 74,5

Umidade 26,0 393 19,1 63,8 243 85,4 197 1048
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Figura 15 - Distribuicdo vertical dos grupos funcionais (ND - ndo edéficos

saprofagos; P - predadores; L - larvas; So - sociais; M - micréfagos e O
- outros), no solo e serrapilheira, em diferentes épocas dezembro (a),
fevereiro (b), abril (c) e maio (d) no ecossistema de floresta secundéria.
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Figura 16 — Quantidade de serapilheira (t.ha1) em diferentes épocas (D — dezembro, A -
abril e M —maio) sob ecossistema de floresta secundéria.

4.7.1.3 - Variagdo sazonal

A sazonalidade provoca flutuagbes na estrutura da comunidade bidtica na
natureza. Tal flutuagcéo € mais pronunciada em populagdes de insetos, e é regulada
por variantes abi6ticos como chuva, umidade e temperatura (Reddy & venkataiah,
1990). Considerando-se as quatro datas de amostragem, no ecossistema de floresta
secundaria, (dezembro, fevereiro, abril e margo), observa-se que o més de dezembro
foi 0 que apresentou as densidades maximas, com 5434 indm™2. Os micréfagos e
sociais ndo acompanham, tendo a sua maior densidade na amostragem do més de
maio (figura 17 e tabela 21).

Na avaliagdo do comportamento da fauna edéfica, classificados em grupos

funcionais, utilizou-se a técnica multivariada. Através da andlise dos
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componentes principais observa-se que na figura 18a o segundo componente
principal separa visivelmente os gupos funcionais micréfagos, sociais, larvas e
sapréfagos, importantes como reguladores das populacbes microbianas e da
ciclagem de nutrientes, dos grupos ndo edéficos, predadores e outros. Nota-se no
segundo componente principal da figura 18b que o comportamento dos
macroartropodos nos meses de dezembro, fevereiro e abril sdo semelhantes. Apesar
das densidade médias calculadas apresentarem variacfes, as diferencas ndo chegam
a ser significativas (tabela 21). Para o0 més de maio, percebe-se que o
comportamento dos macroartropodos mostra-se significativamente diferente dos
demais meses, com excecdo do més de abril. No entanto, isso permite concluir que
existe uma diferenca significativa entre as densidades dos macroartropodos no veréo
e outono. Os resultados encontrados neste estudo sd comparaveis aos obtidas por
Adis (198l), Kampichler (1990), Van Vliet et a. (1995) e Oliveira (1997).
Estudos ecol 6gicos sobre os invertebrados do solo tém identificado varios
fatores que influenciam nas densidades e flutuactes das populagbes desses animais
(Badgjo et al., 1993). Fatores importantes que podem influenciar diretamente nas
comunidades do solo sdo as condi¢bes de clima, solo e vegetacdo (Lavelle &
Pashanasi, 1989 e Al-Assit uty et al., 1993), biomassa microbiana (Straalen et al.,
1988) quaidade nutricional da serapilheira e a sua disponibilidade no ambiente
(Leving, 1984 e Correia, 1994) e predadores. Van Vliet et a. (1995), observou que
no verdo, a baixa densidade de enquitreideos em sistema ndo cultivado é devida a
combinagcdo de fatores, incluindo flutuacdo na atividade de microrganismos,
umidade do solo e temperatura assim como outras atividades bidticas. Em particular,
térmitas, formigas e anelideos, sdo ativos somente durante periodos definidos do dia

Ou apresentam comportamento sazonal.



Tabela 21 - Médias e distribuicdo de grupos funcionais de macroartropodos edaficos no
ecossistema floresta secundaria, 0-5 cm de profundidade (1996/1997).
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Figura 17 - Variacdo sazona das densidade em ind.m dos sete grupos funcionais
(ND - n&o edaficos; S - sapréfagos; P - predadores; L - larvas;, So -
sociais; M - micréfagos e O - outros) da fauna edéfica, diferentes épocas,
em ecossistema de floresta secundéria.
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Figura 18 - Diagrama relativo aos valores médios (meédia de 10 repeticdes) das funcdes
discriminantes (ZI e Z2) para as variaveis grupos funcionais (M - micréfagos,
So - socias, L - larvas, S - sapréfagos, P - predadores, O - outros e ND - ndo
eddaficos) (a) avaliadas em quatros etapas (I- dezembro, 2 - fevereiro, 3 - abril e
4- maio) (b) sob o ecossistema de floresta secundaria (f).

Uma outra maneira de trabalhar os dados € através do indice de
diversidade. Estes tém sido usados somente para descrever minimamente ¢
“status’ das comunidades de microbiota e suas respostas a perturbactes
naturais ou antrépicas. Podem funcionar como bioindicadores para
estabilidade da comunidade e para descrever a dinamica ecoldgica da
comunidade e o impacto de estresse Kennedy e Smith, 1995). Os valores
obtidos pelo indice de Shanon (H) para 0 ecossistema nos meses de
dezembro, fevereiro, abril e mao foram 0,97; 083; 0,80 e 0,72,
respectivamente. A riqueza da comunidade dos macroartépodos do
ecossistena floresta secundaria sofre um pequeno decréscimo entre 0 verdo €

outono. Dentro do ciclo anual, ariquezafoi semelhante: 23 ordens nos meses de



Dezembro e fevereiro e 20 ordens nos meses de abril e maio, mostrando a

estabilidade desse ecossistema ao longo das duas estactes anuais (figura) 19.
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Figura 19 — Riqueza da comunidade dos macroartropodos edaficos (n° de grupos), em
diferentes épocas, sob 0 ecossistemas de florestas secundaria.

4.7.2 — O impacto daroca sobre a comunidade de macroartropodos

A transformacéo da mata de pousio em éarea cultivada em tropicos Umidos
representa uma troca de ambiente que € drastica para todos os componentes da
fauna solo (Critchley et al., 1979; Filser et al., 1995; Reddy et al., 1995; e Curry
et al., 1995). A modificacdo do habitat tem como conseqiiéncia a reducéo da
diversidade da fonte alimentar e habitats dos macroartrépodes. A protecdo
fornecida pela vegetacdo densa contra flutuacbes do microclima € perdida
resultando em um ambiente perturbado com extremos de temperaturas, umidade
do solo, alta insolacéo e exposicdo direta dos impactos das chuva fortes. Essa
mudanca provavelmente tem grande efeito nos peguenos e sensiveis
organismos com acance limitado em relagio a procura de

aimento. No entanto, a introducdo de cultura fornece fonte aimentar
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para 0 amplo comunidade de insetos nocivos e predadores capazes de explorar esses
recursos. A degradacéo do solo nos tropicos esta relacionada com grandes redugdes
na atividade e diversidade da fauna do solo ( Lal, 1988).

A substituicdo da floresta pela roga resultou numa modificacdo
significativa da comunidade de macroinvertebrados (tabela 22). H4 uma diminuicdo
de até 14 vezes do total da densidade de individuos. O nimero de grupos diminuiu
de 23 aé 14 grupos. Rockett (1996) observando a heterogeneidade de oribatideos, a
nivel genérico, constatou que foi significativa a sua reducdo em érea cultivada
guando comparada a area adjacente com mata. Intervencdes antropicas, dependendo
do grau de severidade, podem alterar a estrutura das comunidades edéficas,
prejudicando de maneira até irreversivel a dindmica dos processos bioldgicos que
regulam o sistema (Santos & Whitford, 1981). Barros et al. (1996), estudando
floresta primaria e pastagens, observaram que certos grupos desapareceram e outros
tornaram-se dominantes, sendo fortemente condicionado pela maneira como a
floresta foi desmatada, pelo tempo de utilizacdo do solo como pastagem assim

também como o tempo de abandono.

4.7.2.1- Comparacao da comunidade de macroartrépodos segundo os

estégios daroca

Atuamente vé&ios trabalhos destacam o efeito das préticas agricolas na
bhiota do solo ( Fragoso & Rojas-Fernandez, 1994; Heisler & Kaiser, 1995; Wardle
et al., 1995 e Franchini & Rockett, 1996). A reducéo da diversidade de espécies e a
ateracdo da estrutura da populagdo de alguns grupos da fauna edafica podem
representar um indicador de degradacdo do solo e de perda de sua sustentabilidade.
Para avaliar o efeito que as diferentes préaticas de mango podem causar na

comunidade edafica, sGo comparados 0s quatros estagios da roca; el-floresta
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secundaria, €2-antes do plantio, e3-meado da cultura e e4-apos a colheita (tabela 22
e figuras 20 e 21). De uma maneira geral, houve um decréscimo significativo das
densidades dos grupos funcionais apds a derrubada, queima e cultivo pelo menos
durante o curto espaco de tempo do cultivo do feijdo. O grupo que apresentou maior
densidade foi 0 dos ndo edaficos, com 39,5 % (el-floresta secundéaria), 28,9 % (e2-
antes do plantio), 38,4 % (e3-meado da cultura) e 28,2 % (e4-apds o cultivo) do total
dos individuos (tabela 22 e figura 20). Houve uma diminuicdo significativa na
densidades deste grupo apds o fogo (e2-antes do plantio), de 2148,8 para 97,6
ind..m™. No terceiro estégio houve um pequeno aumento e depois decrescendo no
ultimo estégio (398,4 e 112 ind.m™, respectivamente). O aumento das densidade
relativas no terceiro estégio (e3-meado da cultura) pode ser considerado um caréater
de oportunismo, pois o papel funcional deste grupo dentro do sistema decompositor
€ de pouca importancia, apenas utilizou as condi¢des favoraveis do sistema como

refugio, embora sejam importantes no ecossistema, como um todo.

Tabela 22 - Médias e distribuicdo de grupos funcionais (ind.m?) e n° de ordens de
macroartropodos edaficos sob diferentes estagios (el-FS - floresta
secundaria, e2-AP - antes do plantio, e3-MC - meado da cultura e e4-
AC - apbs a colheita) de um agroecossistema caicra, na RBEPS (Ilha
Grande - RJ). Médias de 10 repeticoes.

Grupos el-FS e2-AP e3MC e4-AC
Ind.m?*

Néo Edaficos 21488 97,6 3984 112
Sapréfagos 500,8 64 16 19,2
Predadores 409,6 17,6 12,8 24
Larvas 364,8 17,6 32 57,6
Outros 558,4 94,4 136 28,8
Sociais 1168 54,4 356,8 64
Microfagos 2832 49,6 99,2 91,2
Total 5433,60 337,60 1036,80 396,80

NC de grupos 23 16 14 17




Os sociais (Formicidae e Isoptera) e outros (Coleoptera, Thysanoptera e
Orthoptera) tiveram 0 mesmo comportamento dos ndo edaficos, pois, em
organismos com ata mobilidade e flexibilidade, a necessidade de novo habitat €
capaz de vencer as mudancas associadas com um cultivo e ainda aproveitar-se da
nova situacéo (Critchey et al., 1979). Quanto aos micréfagos (Collembola), também
tiveram o comportamento similar, portanto o aumento das densidades nos ultimos
estagios provavelmente se deve a pouca quantidade da matéria organica proveniente
da cultura. Sgardelis & Margaris (1993), em um sistema arbustivo Mediterraneo,
observaram uma reducdo na densidade de &caros e colembolas apOs a ocorréncia
acidental de fogo. Os Collembola demostraram serem mais sensiveis aos regimes de
reabilitacdo, necessitando, para estabelecimento em um local de paisagem recém-
recomposta, de disponibilidade de alimento e habitat favoravel (Sautter et al.,
1997).

1400
‘EZI'JE
1':I.'ILI!
|
= 200 |
E co0 |
400

200 g

T S o s P L 0 Moo
Grupos Tuncionais
mr = ma P mEw C HA G

Figura 20 — Densidades em ind.m-2 dos sete grupos funcionais (ND - ndo edaficos; S
sapréfagos; P — predadores; L — larvas; So — sociais; M — micréfagos e C
outros), da fauna edéfica sob diferentes estagios (FS — floresta secundéria, AP
— antes do plantio, MC — meado da cultura e AC — apés a colheita) de uma
roca caicara) de umaroca caicara, |lha Grande - RJ.
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Os saprofagos e predadores tiveram suas densidades diminuidas no

2 respectivamente) e um

segundo e terceiro estagios (6,4 e 1,6; 17,6 e 12,8 ind.m’
pequeno aumento no Gltimo estagio (19,2 e 24 ind.m™, respectivamente), enquanto
gue larvas sempre aumentaram no decot-rer das etapas da roca (17,6, 32 e 57,6
ind. m?, respectivamente) (tabela 22 e figura 20). As larvas de insetos
holometabolos, especialmente Diptera e Coleoptera, sio componentes obrigatorios
da comunidade de solos de regides temperadas e tropicais, sendo, em alguns casos,
indicativos da recuperacao de ecossistemas (Silva Del Pozo & Blandin, 1991).

Modificagbes das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo
ocorrem quando o sistema natural € destruido pelo fogo (Brinkmann & Nascimento,
1973) pois uso da queima para fins de producéo agricola tem consequéncias
drasticas sobre as populacBes de animais do solo. Além da acéo direta nos que
vivem na superficie, o fogo elimina a serapilheira que € a sua fonte de aimento e
habitat. Os impactos do fogo sobre os macroartropodos estéo relacionados com a
intensidade do mesmo, assim como com as modificacdes fisico-quimicas que se
produzem sobre o solo, com o tipo de microflora envolvida e com as condi¢des do
ambiente antes e depois do fogo (Raison, 1979). Segundo Pinheiro (1996), a
elevacdo da temperatura pela prética da queimada faz com que a biomassa
microbiana desaparegca completamente dos primeiros centimetros do solo, se
redistribuindo em profundidade. A recolonizacdo que ocorre € lenta e restrita a
poucos grupos. Os sistemas de cultivo influenciaram a fauna diminuindo sua
densidade e diversidade em relacdo a floresta secundaria. Os resultados mostram
peguenas diferencas entre as populagdes de macroartropodos nos estagios da roga,
tanto em densidades como em riquezas dos grupos encontrados: 337,6 ind.m™ e 16
grupos (e2-antes do plantio), 1036,8 ind.m™ e 14 grupos (e3-meado da cultura) e,
396,8 ind.m™ e 17 grupos (e4-apds a colheita) (tabela 22 e figura 20).



As préticas de mango podem eliminar aguns grupos, diminuindo
efetivamente a diversidade especifica e ocasionando diminuicdo nos totais desses
animais. Nos resultados da avaliacdo do comportamento da fauna edéfica,
classificados em grupos funcionais, através da andlise do componente principal
(técnica multivariada) observa-se que as diferencas de densidade, quando
comparados a0 estédgio el-floresta secundéria e aos demais estagios, foram
significativas, entretanto, apesar da pequena variacdo observada entre os estégios
e2-antes do plantio e3-meado da cultura e ed-apos a colheita, ndo forar

significativas (figura 21).
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Figura2l — Diagrama relativo aos valores médios (média de 10 repeticbes) das funcbes
discriminantes (Z1 e Z2) para as variaveis grupos funcionais avaliados em
quatro etapas (1 — dezembro, 2 — fevereiro, 3 — abril e 4 — maio) sob dois
ecossistemas, floresta secundario (el) e roca (e2 — antes do plantio, €3 —
meado da cultura e e4 — ap0s a colheita).
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4.8 - Balanco de nutrientes na utilizacdo tradicional da vegetacdo secundaria

com aplicacdo de queima e roca

4.8.1 - Reservas organicas e minerais nos sitios estudados de vegetacdo

secundaria

As reservas organicas e minerais encontram-se localizadas na fitomassa
da floresta, distribuidas nos compartimentos dos troncos, folhas, galhos e, de acordo
com a estrutura e aspectos ecoldgicos da floresta, na camada de serapilheira e no
proprio solo (tabela 12). A vegetacdo propria da fase do pousio, a composicdo da
vegetacdo secundaria estudada é um reflexo do aproveitamento antropico e do efeito
seletivo exercido pelo mesmo sobre as espécies (Gomez-Pompa, 1971). A selegdo €
feita através da rocagem, queima, capina de ervas daninhas e, eventuamente, a
forma de cultura. A permanéncia dos tocos na aea de cultivo parece ser uma forma
de selecdo em que as espéecies resistentes ao fogo e a poda sdo favorecidas. O estudo
da vegetacdo secundéria de 5 anos de idade na RBEPS revelou amédiade 64,2 tha”
em fitomassa na parte aérea (tabela 23), com um estoque de 5| tha' de
serapilheira. Snedaker (1980) na Guatemala, Uhl & Jordan (1984) na Venezuela e
Denich (1991) no Par& - Brasil observaram, numa floresta secundaria de 5 anos de
idade, producdo de 36,7, 40,0 e 19,9 tha' de fitomassa, respectivamente. A
fitomassa dos ecossistemas de floresta secundaria varia de acordo com os fatores
edaficos, climéticos e sociobotanicos dentro de uma margem de valores amplos.

O maior armazenador de massa de compostos organicos foi 0 solo,
detentor de 63,5 % do total da floresta em estudo (tabela 23). Quanto ao conteido de
nutrientes, observam-se que 0s maiores teores de fosforo e potassio estdo localizados
na biomassa vegetal, com 82 e 60,2 %, respectivamente, enquanto as maiores
concentragdes de célcio e magnésio encontram-se no compartimento solo, com 72,5

e 84,6 %, respectivamente, do total do ecossistema. Como o N do solo ndo foi



117

avaliado de uma forma que possa ser considerada como disponivel, entdo néo foi
calculado o conteltdo do mesmo na floresta. Nota-se que o compartimento
serapilheira participa apenas de uma pequena parcela de estoque dos nutrientes do
total do sistema.

No total a floresta secundaria em estudo apresenta um estoque de 91,05
kg de P; 1070,7 kg de K; 2177,9 kg de Ca e 673,8 kg de Mg por hectare. A ordem de
distribuicéo das concentragdes dos elementos foi: Ca > K > Mg > P. No caso de
aproveitamento agricola com bases em culturas anuais, € possivel tornar disponiveis,
a curto prazo, as reservas de nutrientes contidas no solo a uma profundidade de 0-30

cm, bem como na serapilheira e na vegetagdo.

Tabela 23 - Reservas organicas e minerais nos sitios de vegetacdo secundaria (no
solo: os teores de elementos sdo partes extraiveis). Entre parénteses, a

participacdo  percentual.

Compartimento MO P K Ca Mg
tha' kg.ha
Fitomassa * 64,2 14,7 644,2 4674 89,4
(33,8) (82 (60,2) (21,9) (13.3)
Serapilheira 51 6,2 33 130,5 14,4
(2,7) (6,8) (31) (6,0) (2,1
Solo (0-30 cm) 1205 10,15 393,5 1580 570
(63,5) (11,2) (36,7) (72,5) (84,6)
Totd 189,8 91,05 1070,7 21779 6738
* parte afrea

4.8.2 - Contribuicdo nutricional da cinza pela queima da biomassa da

vegetacdo secundaria

As mudancas mais marcantes na fertilidade de solos &cidos em éreas
extensivas de terra firme ocorrem durante o processo de derrubada e queima da

vegetacdo de florestas primérias e secundérias. A disponibilidade de nutrientes no
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solo é aumentada por maior mineralizacdo e adicbes de cinza durante a queima
(Smyth, 1996). Na tabela 24, sGo apresentados os teores de macronutrientes na cinza
apos a gqueima da vegetacdo e no solo, com excecdo do nitrogénio. O estoque de
nutrientes na primeira etapa da rocga caicara (apés a queima) foi de 127,45 kg de
matéria organica; 65,05 kg de P; 681,9 kg de K; 20387 kg de Ca e 642,98 kg de Mg
por hectare. A ordem de distribuicdo das concentragbes dos macronutrientes € Ca >
K > Mg > P, portanto, semelhante ao que foi encontrado no ecossistema de floresta
secundaria.

A cinza contribuiu, em peso médio, com 6,95 t/ha de matéria organica em
base de peso seco. Este material agregava o equivalente a aproximadamente 54,9;
288,4; 458,7 e 72,98 kg de P, K, Ca e Mg por hectare, respectivamente (tabela 24).
O contetdo de nutrientes nas cinzas da floresta secundéria, neste estudo, foi superior
ao obtido por Smyth & Bastos (1984) e Hernani et al. (1987) na queima de uma
capoeira de 12 anos em Manaus-AM e Pariquera-Acu-SP, respectivamente. Quanto

ao conteido do solo nesta etapa, € 0 mesmo encontrado na floresta antes da queima.

Tabela 24 - Estoque relativo de matéria organica e nutrientes no agroecossistema
caicara ap0s a queima da biomassa da vegetacdo secundéria e sua
conversao em cinzas, na RBEPS (llha Grande - RJ).

Compartimento MO P K Ca Mg

t hal kg.ha
Cinza 6,95 94,9 2884 458,7 72,98
Solo (0-30 cm) 120,5 10,15 393,5 1580 570
Total 127,45 65,05 681,9 2038,7 642,98

A maior parte dos materiais queimados foram serapilheira, folhas e
gahos, enquanto que 0s troncos N&o Se queimaram mas permaneceram no sistema. A

guantidade de material ndo queimado foi de 2,13 tha' (tabela 25), o qual agrega
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11,7 kg de N; 2,| kg de P; 17,2 kg de K; 14,5 kg de Ca e 25 kg de Mg por hectare.
Esses elementos serdo aproveitados pelo sistema aos poucos, atraves das acbes de
decompositores ao longo do ciclo da roga caicara, cujo ciclo médio de cultivo na
RBEPS segundo Toffoli (1996) € de 3,7 anos.

A guantidade de nutrientes nas cinzas foi inferior aos teores de nutrientes
detectados na biomassa da floresta; isto evidencia que houve perdas expressivas para
a maioria dos nutrientes estudados (tabela 25). A producéo da vegetacdo secundaria,
em biomassa, foi de 6943 t/ha de matéria seca onde apenas 6,95 t/ha foi
transformada em cinzas que corresponde a apenas 10, % da biomassa total
produzida. Silva (1991) estimou que somente 20% da biomassa vegetal foram
convertidos em cinzas apos a queimada de uma floresta nativa, em solos de
tabuleiro, no Sul da Bahia

Conclui-se, portanto, que com a queima da biomassa da vegetacdo, neste
estudo, a perda foi de 91,1 % de N, gque contraria a tese de que todo o nitrogénio se
perde com processo de queima; 29,5 % de P; 54,9 % de K, 27,2 % de Cae 19,5 %
de Mg. Ewel et al. (1981) encontraram uma perda, por volatilizagdo durante a
gueima, de 40% do N total da biomassa de uma capoeira de 8-9 anos em Costa Rica.
Segundo Sanchez (198 1) a queima volatiliza a maior parte de carbono, enxofre e
nitrogénio presentes na vegetacdo, e tem pouco efeito sobre a matéria organica do
solo. Estes dados s6 podem ser considerados como referenciais aproximados, pois
sabe-se que as propriedades de queima variam especificamente conforme o sitio, 0

material, espécie vegetal eas condigdes de queima.
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Tabela 25 - Produgdo e acumulo de nutrientes da vegetacdo secundéria e sua
conversao em cinzas, com respectivas perdas (os vaores entre
parénteses representam a perda em porcentagem), na RBEPS (llha

Grande-RJ).
MO N P K Ca Mg
Compartimento tha Kg/ha
Biomassa davey. secundaria 69,43 458 80,9 6772 5979 93,8
Fitomassa ndo queimada 2,13 11,7 2| 17,2 145 25
Cinza 6,95 2019 59 2884 4587 7298
Perda com a quema 60,35 41711 239 3716 124,7 18,32

(86,9) 91)) (299 (%49 (272 (195

4.8.3 - Reservas organicas e minerais no agroecossistema caicara apés a

instalacdo da primeira cultura

Na tabela 26, estd reunidos os dados sobre reservas de nutrientes neste
agroecossi stema tradicional apos o cultivo de uma cultura. De forma geral, a reserva
do agrossistema tradicional € constituido de 10555 kg de matéria organica; 15,12 kg
de P; 555,14 kg de K; 992,73 kg de Ca e 3828 kg de Mg. A cultura utilizada no
estudo, apos 70 dias da sua instalacdo, produziu 1,68 t/ha de matéria seca e retirou
do sistema o equivalente 4,31; 53,44; 21,41 e 6,17 kg de P; K; Ca e Mg por hectare,
respectivamente. Apds a colheita, a producdo de matéria seca caiu para 1,26 t/ha,
devido a senescéncia das folhas que continuaram no sistema, o qua agrega 4,19;
40,15, 3291 e 1587 kg de P, K; Ca e Mg por hectare, respectivamente. As somas
dessas retiradas correspondem ao total de nutrientes perdidos através da exportacéo
antropica, pois esses materiais ndo retornam ao sistema. Deve-se, ainda ressaltar que
além destas perdas de nutrientes, também h4, na agricultura tradicional, agquelas

causadas pela lixiviagdo e erosdo.
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Tabela 26 - Reserva de matéria organica e nutrientes no agroecossistema caicara
apos 70 dias do plantio e apds a colheita da cultura (feijéo), na RBEPS
(Ilha Grande - RJ).

Compartimento MO P K Ca Mg
thal kg.ha‘1

Cultura (70 DAP) * 1,68 4,31 53,44 21,14 6,17
Cultura (apés a colheita) * 1,26 4,19 40,15 3291 15,87
Fitamassa ndo queimada 2,13 2,1 17,2 14,5 2,5
Solo (0-30 cm) 102 12,9 524,65 990 390
Total ** 105,55 15,12 555,14 992,73 382,8
* parte aerea

** Total = (cultura 70 dias - cultura apds colheita) + fitomassa ndo queimada + solo

Empregando-se os valores da reserva da floresta secundéria e
agroecossistema tradicional, chega-se a um balango de nutrientes para a utilizac&o
tradicional apos um ciclo de cultura (tabela 27). Nota-se que apOs a utilizacdo
agricola (apos o ciclo de uma cultura) constatou-se perdas de 42,2 % de matéria
organica; 27,8 % de P; 26,2 % deK; 34,3 % de Cae 32,3 % de Mg.

Tabela 27 - Balanco do acumulo de matéria organica e nutrientes em dois
ecossistemas (floresta secundaria X roga caigara), com respectivas
perdas, na RBEPS (llha Grande-RJ); os valores entre parénteses
representam a perda em porcentagem.

MO P K Ca Mg
Reserva t/ha kg/ha
Florestasecundaria 189,93 91,05 1070,7 21779 663,8
Rocacaicara 109,82 65,7 1790, 1430,29 449,61
Perdas 80,1 25,35 280,6 747,6 1219,19
(42,2) (27,8) (26,2) (34,3) (32,3)

Quando se compara 0 solo sob os dois ecossistemas, constata-se na roca
caicara, perdas de 15,3% de matéria organica; 37,3% de Ca e 31,6% de Mg e ganhos
de 21,3 % de P e 24,9 % de K (tabela 28). Esses ganhos séo provenientes da cinza
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originada da transformagdo da biomassa vegetal. No caso dos elementos Ca e Mg,
era esperado o aumento no seu conteldo, mas como foi relatado antes este
incremento ndo aconteceu devido ao tempo necessario para a completa solubilizacéo
das cinzas. Quanto a fracéo de perdas constatada foi devido ao consumo pela cultura

e perdas por lixiviagdo e erosdo.

Tabela 28 - Acumulo de matéria organica e nutrientes no solo (0-30 cm de
profundidade) sob ecossistema de floresta secundaria e roca caicara,
com respectivas perdas (-) elou ganhos (+); os valores entre
parénteses representam a perda em porcentagem, na RBEPS (llha

Grande-RJ).
MO P K @] Mg
Solo sob: tha kg/ha
Floresta secundéria 120,5 10,15 3935 1580 570
Roca caicara 102 12,9 524,65 990 390
Perda (-) e/ou ganho (+) -18,5 +2,75 +131,15 -590 -180
(15,3 (21,3) (24,9) (37,3) (31,6)

4.9 - Produtividade da cultura

A produtividade de grdos obtida foi 889,7 kg/ha, portanto, superior a
produtividade média regional e nacional, de 718 e 638 kg/ha, respectivamente,
(IBGE, 1996). Egler (1961) inicialmente conseguiu elevados rendimentos de milho e
arroz de sequeiro, com rapida reducdo em periodos posteriores, no Pard Esa boa
produtividade da cultura foi devido a boa fertilidade do solo da &rea em estudo
(tabela 17) e do incremento parcial de nutrientes da cinza. Segundo Sanchez (198l),
apos o primeiro cultivo os rendimentos na producéo baixam gradualmente, pois a
rapidez deste processo varia de acordo com as propriedades do solo. Os baixos
rendimentos sucessivos com cada cultivo, constituem a razdo fundamental para que

0s agricultores abandonem a area iniciando etapa de pousio.



5 - CONCLUSDOES

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir:

» A concentragdo de bioelementos na floresta secundéria variou de uma espécie
para outra e os valores oscilaram dentro de uma grandeza especifica de cada
elemento. De forma geral, a ordem relativa decrescente da concentragao de
nutrientes nos compartimentos foi folhas seguido de galho fino, galho grosso e

tronco.

» Antes da conversio da floresta secunddria em sistema agricola, as maiores
reservas de matéria organica, calcio e magnésio se encontravam no solo,
enquanto que os elementos fosforo e potassio se encontravam na biomassa da
floresta.

» Os valores das propriedades fisicas avaliadas, textura, densidade do solo e das
particulas, porosidade e estabilidade dos agregados (0-6 cm de profundidade),
ndo foram influenciadas pelo agroecossistema caicara quando contrastada com
0s resultados do ecossistema de floresta secundaria. Quanto a velocidade de
infiltraco de &gua no solo, a taxa de infiltracdo basica e a infiltracdo acumulada
decresceram no sistema caicara, de 65 % e 75 %, respectivamente, em relacéo as

da floresta. Dentre os parametros da equagdo da infiltracdo, os valores da
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constante n ndo sofreram influéncia do sistema caicara, enquanto que os vaores

da constante k decresceram neste sistema em relacéo a floresta.

» A concentragdo dos nutrientes (Ca e Mg), assim como sua disponibilidade, e os
valores de pH e carbono organico até 30 cm de profundidade ndo foram alteradas
pela conversao da floresta pelo plantio de cultura. Apenas os elementos K e P
foram alterados, devido a adicdo da cinza. A evidéncia desta dteracdo €
marcante principalmente na camada superficial (0-5 cm).

» A conversio da floresta pela instalagdo da roga caicara, reduziu a composicao,
densidade e diversidade dos macroartrépodos edéficos, ndo mais se recuperando
ao longo do ciclo da cultura. A composicéo foi reduzida em 90%, a densidade
diminuiu 14 vezes e a diversidade caiu para 14 grupos em relacéo aos 23 grupos

encontrados na floresta inicial.

» Somente 10,1% da biomassa foi convertida em cinza, havendo uma expressiva
perda na maioria dos nutrientes avaliados. Essas perdas foram de 91,1 % de N;
29,5 % de P, 54,9 % de K; 0,05 % de Ca e 19,5 % de Mg.

» No bal anco de nutrientes do agrossistema tradicional, apds o ciclo de uma
cultura, constatou-se perdas de 42,2 % de matéria organica; 27,8 % de P, 26,2 %
deK; 285 % de Cae 32,3 % de Mg. Mas quando contrasta-se 0 solo sob os dois
ecossistemas constatam-se perdas de 15,3% de matéria organica; 37,3% de Ca e
31,6% de Mg e ganhos de 21,3 % de P e 24,9 % de K.

» A produtividade de gréos obtida da primeira cultura utilizada apés a queimada

foi superior a produtividade média regional e nacional.
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Foto 2 - Aspecto da érea apés a derrubada da vegetacdo secundaria.



Foto 4 - Aspecto da &rea ap0s a queima da vegetacdo secundaria (12 etapa da roga caigara).
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Foto 6 - Aspecto da &rea na fase meado da cultura do feij&o (32 etapa da roga caicara).
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Foto 7 - Aspecto da &rea ap0s a colheita da cultura do feij&o (42 etapa daroca caicara).

DESCRICAO DE PERFIL DO SOLO DA AREA ESTUDADA
A —DESCRICAO GERAL

DATA: 21/04/98.

CLASSIFICACAO: Cambissolo

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO, COORDENADAS:. Reserva
Biologica Estadual da Praia do Sul (RBEPS), sudoeste da Ilha Grande, litoral sul
do estado do Rio de Janeiro, coordenadas geogréficas 23° 10° S e 44° 17" W,
voltada para 0 mar aberto.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA SOBRE PERFIL: descrito e coletado
em trincheira aberta, com declividade média aproximadamente 60 % de declive,
sob uma roga caicara (de toco).

ALTITUDE: 90 metros.

LITOLOGIA: Rochas metamorficas de médio e ato grau.

MATERIAL ORIGINARIO: Intemperizado das rochas supracitadas.
PEDREGOSIDADE: néo pedregosa.

ROCHOSIDADE: ligeiramente rochosa.
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RELEVO LOCAL: forte ondulado.

EROSAO: moderada.

DRENAGEM: bem drenado.

USO ATUAL: roga caigara (toco).

CLIMA: Af, da dassficacéo de Koppen.

DESCRITO E COLETADO POR: Rogé&io Ferera da Silva

B - DESCRICAO MORFOLOLOGICA

A 0-20 cm, bruno-amarelado (10YR 5/6, seco), bruno (7,5YR 5/6, umido); argila;
moderado muito pequeno blocos, ligaramente duro, muito friavel, ligaramente
plastica e ligeiramente peggosa e transi¢do plana e clara

AB  20-36 cm, bruno-claro (7,5YR 6/4, seco), bruno-amarelado-claro (5YR 6/4 ,umido);
argila; moderado muito pequeno blocos,; duro, fridavel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa e transi¢cao plana e clara

BA  36-56 cm, bruno forte (7,5YR 58, Umido); argila, argilay moderado muito pequeno
blocos; duro, fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa e transi¢do plana.

B 56-102 cm, bruno-amarelado (IOYR 5/6, seco), bruno (7,5YR 5/6, umido); argila;
argila; moderado muito pequeno blocos, duro, friavel, plagica e pegajosa e
transcéo plana e Clara

C 102-150 cm, bruno-amarelado (10YR 5/6, seco), bruno (7,5YR 5/6, umido); argila;
argila arenosa; moderado muito pequeno blocos; duro, friavel, pléstica e pegajosa e
transcdo plana e clara

RAIZES: comuns finas no horizonte A; poucas finas no AB e ausentes nos demais
horizontes.

Tabela 29 - Andlise granulométrica de solo (0-6 cm de profundidade sob 0 ecossistema de
floresta secundéria e roca caicara.
Floresta sscundéria Roca

Bloco %Ar %AR; % S %ARy G F %Ar  Y%AR;: % S %ANr GF
I 536 37,0 94 174 524 533 379 8,7 14,6 61,3
Il 555 359 8,6 156 55,0 49,6 43,0 74 18,3 574
(11 oL7 32 14| 16 522 (449 46,5 8,6 210 55,
[V 4 387 6,9 18,7 52,2 439 456 1,5 22,6 50,4
Média 53,8 364 97 17,0 530 W79 43,3 88 19 56,1
A, (areiatotal), ART (argilatotal). S (silte). ARN (argilanatural). GF (grau de floculag&o).
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Tabela 30 - Macroartépodos coletados na floresta secundaria (solo-serrapilheira) no més de
dezembro/96 (antes da derrrubada).

Grupos Total Média Desvio Erro padrio Ind./m” Erre/m’
Diptera 806,00 80,60 55,18 17,45 1289.60 27920
Hemiptera 85,00 8,50 7,35 2,32 136,00 3720
Homoptera 416,00 41,60 20,75 6,56 665,60 104,98
Trichoptera 36,00 3,60 2,76 0,87 57,60 1395
Lepidoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Coleoptera 335,00 3350 13,36 4,22 536,00 67,60
Thysanoptera 12,00 1,20 1,55 0,49 19,20 7.84
Orthoptera 2,00 0,20 0,63 0,20 3,20 3,20
Psocoptera 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00
Isopoda 108,00 10,80 9,62 3,04 172,80 4869
Diplopoda 157,00 15,70 7,87 2,49 251,20 39,84
Blattaria 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diplura 26,00 2,60 3,31 1,05 41,60 16,73
Symphyla 2,00 0,20 0,42 0,13 3,20 2,13
Dermaptera 6,00 0,60 1,58 0,50 9,60 7.98
Oligochaeta 14,00 1,40 3,10 0,98 2240 15,68
Aranea 82,00 8,20 6,63 2,10 131,20 33,54
Chilopoda 40,00 4,00 5,19 T,64 64,00 26,24
Pseudoscorpionida 22,00 2,20 2,15 0,68 35,20 10,88
L. de Diptera 51,00 5,10 5,38 1,70 81,60 2724
L. de Coleoptera 175,00 17,50 18,00 5,69 280,00 91,05
L. de Trichoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L. de Lepidoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L. de Neuroptera 2,00 0,20 0,63 0,20 3,20 3,20
Hymenoptera 112,00 11,20 8,19 2,59 179,20 41,44
Formicidae 625,00 62,50 53,25 16,84 1000,00 269,42
Isoptera 105,00 10,50 5,21 1,65 168,00 26,37
collembola 177,00 17,70 22,71 7,18 283,20 114,91
Total 3396,00 339,60 140,60 44,46 5433,60 711,36
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Tabela 31 - Macroartépodos coletados na floresta secundaria (solo-serrapilheira) no més de
fevereiro/97

Grupos Total Meédia Desvio Erropadrio Ind./m’ Erro/m’
Diptera 314,00 31,40 33,33 10,54 502,40 168,62
Hemiptera 43,00 4730 2,36 0,75 68,80 11,94
Homoptera 443,00 4430 3547 11,22 708,80 179,46
Trichoptera 31,00 3,10 3,07 0,97 4960 1554
Lepidoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Coleoptera 390,00 39,00 18,11 5,73 624,00 91,63
Thysanoptera 13,00 130 0,95 0,30 20,80 4,80
Orthoptera 2,00 0,20 0,63 0,20 3,20 3,20
Psocoptera 5,00 0,50 1,08 0,34 8,00 5,47
Isopoda 2400 2,40 227 0,72 38,40 11,49
Diplopoda 6,00 0,60 0,84 0,27 9,60 4,27
Blattaria 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diplura 2,00 020 0,42 0,13 320 2,13
Symphyla 2,00 020 0.42 0,13 3,20 213
Dermaptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Oligochaeta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aranea 32,00 3,20 3,49 1,10 51,20 17,66
Chilopoda 6,00 0,60 1,58 0,50 960  7.98
Pseudoscorpionida 13,00 1,30 1,57 0,50 20,80 7,93
L. de Diptera 39,00 3,90 6,98 2,21 62,40 3533
L. de Coleoptera 25,00 2,50 2,07 0,65 40,00 10,46
L. de Trichoptera 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
L. de Lepidoptera 2,00 0,20 0,42 0,13 3,20 2,13
L. de Neuroptera 2,00 0,20 0,63 0,20 3,20 3,20
Hymenoptera 15,00 1,50 1,58 0,50 2400 8,00
Formicidae 372,00 3720 2728 8,63 595,20 138,02
Isoptera 15,00 1,50 2,27 0,72 24,00 11,50
collembola 63,00 6,30 3,83 1,21 100,80 19,38
Total 1859,00 18590 106,39 33,64 2974,40 538,27
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Tabela 32 - Macroartopodos coletados na floresta secundaria (solo-serrapilheira) no més de

abril/97.

Grupos Total Meédia Desvio Erro padrio Ind./m’ Erro/m’
Diptera 241,00 2410 19,49 6,16 385,60 98,61
Hemiptera 51,00 5,10 4,77 1,51 81,60 2414
Homoptera 223,00 2230 14,05 4.44 356,80 71,08
Trichoptera 16,00 1,60 1,43 0,45 25,60 7,23
Lepidoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Coleoptera 150,00 15,00 7,72 2,44 240,00 39,05
Thysanoptera 54,00 5,40 8,17 2,58 86,40 41,33
Orthoptera 5,00 0,50 0,97 0,31 8,00 492
Psocoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Isopoda 75,00 7.50 6,17 1,95 126,00 31,21
Diplopoda 32,00 3,20 3,08 1,16 51,20 18,60
Blattaria 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diplura 25,00 2,50 1,65 0,52 40,00 8,35
Symphyla 6,00 0,60 0,70 0,22 9,60 3,54
Dermaptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Oligochaeta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aranea 36,00 3,60 2,27 0,72 57,60 11,49
Chilopoda 29,00 2,90 3,67 1,16 46,40 18,54
Pseudoscorpionida 37,00 3,70 2,36 0,75 59,20 11,94
L. de Diptera 17,00 1,70 1,64 0,52 27,20 8,28
L. de Coleoptera 66,00 6,60 4,01 1,27 105,60 20,27
L. de Trichoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L. de Lepidoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L. de Neuroptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hymenoptera 11,00 1,10 0,99 0,31 17,60 5,03
Formicidae 1258,60 125,80 89,56 28,32 201280 45313
[soptera 37,00 3,70 6,99 2,21 59,20 35,38
collembola 121,00 12,10 7,49 2,37 193,60 37,90
Total 2450,00 249,00 109,98 34,78 3984 556,46
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Tabela 33 - Macroartépodos coletados na floresta secundaria (solo-serrapilheira) no més de

mato/97.

Grupos Total Média Desvio Erro padrio  Ind./m” FErro/m’
Diptera 61,00 6,10 4,93 1,56 97,60 2495
Hemiptera 32,00 3,20 3,36 1,06 51,20 17,00
Homoptera 75,00 750 13,07 4,13 120,00 66,11
Trichoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lepidoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Coleoptera 231,00 23,10 1426 4,51 369,60 72.13
Thysanoptera 15,00 1,50 1,84 0,58 24,00 9,31
Orthoptera 1,00 0,10 0,32 0,10 1,60 1,60
Psocoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tsopoda 231,00 23,10 18,18 5,75 369,60 91,99
Diplopoda 4400 440 4,74 1,50 70,40 23,99
Blattaria 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diplura 8.00 0,80 1,03 0,33 12,80 523
Symphyla 11,00 1,10 1,60 0,50 17,60 8,07
Dermaptera 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Oligochaeta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aranca 36,00 3,60 3,41 1,08 57.60 17,23
Chilopoda 4200 420 444 40 ° 67,20 22.48
Pseudoscorpionida 48,00 480 535 1,69 76,80 27,07
L. de Diptera 24,00 2,40 1,96 0,62 38,40 9,89
L. de Coleoptera 130,00 13,00 16,65 5,26 208,00 84,23
L. de Trichoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L. de Lepidoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L. de Neuroptera 1,00 0,10 0,32 0,10 1,60 1,60
Hymenoptera 1,00 0,10 0,32 0,10 1,60 1,60
Formicidae 1497,00 149,70 22806 72,12 2395,20 1153.89
Isoptera 6,00 0,60 107 0,34 9,60 5.44
collembola 44500 44,50 29,08 9,20 712,00 147,13

Total 2939,00 293,90 276,84 87,54 4702,40  1400,69
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Tabela 34 - Macroartopodos coletados no agoecossistema caigara (solo-serrapilheira) no
meés de fevereiro/97 {antes do plantio).

Grupos Total Média Desvio Erro padriio Ind./m’ Erro/m’
Diptera 29,00 2,90 2,18 0,69 46,40 11,05
Hemiptera 1,00 0,10 0,32 0,10 1,60 1,60
Homoptera 29,00 2,90 3,28 1,04 46,40 16,60
Trichoptera 2,00 0,20 0,42 0,13 3,20 2,13
Lepidoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Coleoptera 56,00 5,60 6,22 1,97 89,60 31,48
Thysanoptera 3,00 0,30 0,67 0,21 4 80 3.41
Orthoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Psocoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Isopoda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diplopoda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Blattaria 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diplura 4,00 0,40 0,97 0,31 6,40 4 89
Symphyla 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dermaptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Oligochaeta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aranea 7,00 0,70 0,95 0,30 11,20 4,80
Chilopoda 1,00 0,10 0,32 0,10 1,60 1,60
Pseudoscorpionida 1,00 0,10 0,32 0,10 1,60 1,60
L. de Diptera 7,00 0,70 1,49 0,47 11,20 7,56
L. de Coleoptera 4,00 0,40 0,70 0,22 6,40 3,54
L. de Trichoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L. de Lepidoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00
L.. de Neuroptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hymenoptera 2,00 0,20 0,42 0,13 3,20 2,13
Formicidae 26,00 2,60 3,41 1,08 41,60 17,23
Isoptera 8,00 0,80 0,92 0,29 12,80 4,65
collembola 31,00 3,10 3,84 1,22 49,60 19,44

Total 211,00 21,10 92,33 2,95 337,60 47,19
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Tabela 35 - Macroartopodos coletados no agroecossistema caigara (solo-serrapilheira) no
m¢és de abril/97 {meado da cultura)

Grupos Total Média Desvio Erro padrio Ind./m’ Erro/m’
Diptera 160,00 16,00 27,04 8,55 256,00 136,81
Hemiptera 30,00 3,00 5,08 1,61 48.00 25,69
Homoptera 5400 5,40 11,05 3,49 86,40 55,90
Trichoptera 5,00 0,50 1,58 0,50 8,00 8.00
Lepidoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Coleoptera 85,00 8,50 7.59 2,40 136,00 3840
Thysanoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Orthoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Psocoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Isopoda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diplopoda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Blattaria 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diplura 1,00 0,10 0,32 0,10 1,60 1,60
Symphyia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dermaptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Oligochaeta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aranea 4,00 0,40 0,97 0,31 6,40 4,89
Chilopoda 1,00 0,10 0,32 0,10 1,60 1,60
Pseudoscorpionida 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L. de Diptera 6,00 0,60 0,97 0,31 9,60 4,89
L. de Coleoptera 14,00 1,40 1,58 0,50 22,40 7,98
L. de Trichoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L. de Lepidoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L. de Neuroptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hymenoptera 3,00 0,30 0,95 0,30 4,80 4,80
Formicidae 216,00 21,60 30,02 9,49 345,60 151,90
Isoptera 7,00 0,70 0,82 0,26 11,20 4,17
collembola 62,00 6,20 5,22 1,65 99,20 26,43

Total 648,00 64,80 72,09 22,80 1036,80 364,75
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Tabela 36 - Macroartopodos coletados no agroecossistema caigara (solo-serrapilheira) no
més de maio/97 (apds a colheita)

Grupos Total Média Desvio Erro padrio Ind./m’> Erro/m’
Diptera 24,00 2,40 4,30 1,36 38,40 21,76
Hemiptera 17,00 1,70 3,43 1,09 27.20 17,37
Homoptera 28,00 2,80 3,68 1,16 44 80 18,60
Trichoptera 1,00 0,10 0,32 0,10 1,60 1,60
Lepidoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Coleoptera 17,00 170 1,42 0,45 27,20 718
Thysanoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Orthoptera 1,00 0,10 0.32 0,10 1,60 1,60
Psocoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Isopoda 2,00 0,20 0,42 0,13 3,20 2,13
Diplopoda 2,00 0,20 0,42 0,13 3,20 2,13
Blattaria 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diplura 2,00 0,20 0,42 0,13 3,20 2,13
Symphyia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dermaptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Oligochacta 6,00 0,60 1,26 0,40 9,60 6,40
Aranea 14,00 1,40 4,09 1,29 22,40 20,68
Chilopoda 1,00 0,10 0,32 0,10 1,60 1,60
Pseudoscorpionida 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L. de Diptera 12,00 1,20 1,48 0,47 19,20 7,47
L. de Coleoptera 24,00 2,40 3.84 1,21 38,40 19,41
L. de Trichoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L. de Lepidoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L. de Neuroptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hymenoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Formicidae 31,00 3,10 6,06 1,92 49,60 30,68
Isoptera 9,00 0,90 1,29 0,41 14,40 6,51
collembola 57,00 5,70 5,10 1,61 91,20 25,80

Total 248,00 24,80 17,17 5,43 396,80 86,88
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Tabela 37 - Produgéio e acumulo de matéria organica e nutrientes na 4rea de ecossistema de

vegetacdo secundaria e agroecossistema caicara, diferenciadas por
compartimentos, na RBEPS.
Compartimento MO N | K Ca Mg Fe Cu Zn  Mn
/ha —. —kgha— — — —

Solo  O-5cm 25 -- 2.5 89 8 400 132 - - - -

5-10cm 215 - 1.8 68.8 280 102 - -- - -

10-20¢cm 38 - 34 1238 400 168 - - - -

20-30cm 36 - 24 111,1 440 168 - - -- -

Total do solo 120,5 - 10,1 3938 1580 570 - - -~ -
Serapilheira 5.1 7.2 6,2 33 1305 144 016 005 026 23
Tronco 442 243 442 358 3007 53 37 3,39 34 34
Galho grosso 8.9 42.6 3.9 92.4 69,9 9.9 0.66 0,07 0,16 064
Galho fino 72 601 87 881 477 87 065 008 024 0,60
Folha 3.8 104 11,9 1057 491 178 0,71 004 020 070
Vegetacdo 642 4508 747 6442 4674 894 5,72 0,58 1,9 534
Vegetagio + Serapilh 694 458 809 6772 5979 1038 588 063 216 764
Res. na floresta sec, 1899 458 21 1070,7 2177,9 6738 5,88 63 2,16 764
Cinza 6,95 29,19 549 2884 4587 72,98 4,65 0,32 1,706 5,70
Feijdo folhas 0,47 16.3 1,22 15,51 14,57 3.2 0,78 0,004 004 014
Hastcs 0,36 4,28 .54 11,92 2,92 0,93 0,05 0,003 0,03 032
vagens 085 2541 2,55 2601 3,65 2,04 0,12 0006 005 004
Total do feijio * 1,68 4599 431 5344 21,14 6,17 995 0,013 0,02 0,21
Feijdo Haslcs 0.54 5.4 0.8 21,54  31,i0 1436 0,13 0005 004 0,06
Cascas 0,18 162 0,74 8.40 0,93 0,605 0,04 0001 001 001
Grios 0,54 18,9 2,59 10,15 086 0,80 007 0005 002 001
Total do feijio ** 1,26 259 4,19 40,15 32,91 15,87 0,24 0011 0,07 0,08

Solo 0-5 cm 23 -~ 5,55 135 360 114 - - -- -

5-10 cm 19 - 1,95 98,65 170 72 -- - -- -

10-20 em 31 - 3 158,6 260 108 -- - -- --

20-30 cm 29 - 2.4 132.4 200 96 -- - - --

Total do solo 102 - 12,9 52465 990 390 - - - -
Res. da roga caicara * 110,63 75,18 72,11 866,45 146984 469,15 5,60 0,33 1,82 591
Res. da roga caicara ** 109,37 49,28 6792 826,34 1480,61 45328 489 032 175 578

* 70 dias apos o plantio
** apos a colheila.

Tabela 38 - Produgdo da cultura de feijao (por parcela) em um agroecossistema caigara, na

RBEPS.

Parcela grios (kg) Produtividade/ha
1 6,50 10998
2 5,50 12959
3 4,25 8837
4 4,50 853,8
5 5,75 974,5
6 5,50 724,6
7 6,00 750,0
3 4,25 5352

Média - 889,74




