MARIANA DA COSTA VIEIRA

ESTOQUE DE CARBONO E NUTRIENTES NA SERAPILHEIRA EM
DIFERENTES FITOFISIONOMIAS DO BIOMA CERRADO
DEPENDENTE DA CLASSE TEXTURAL DO SOLO

Dissertagdo apresentada a Universidade Federal de
Uberlandia, como parte das exigéncias do Programa de Pos-
graduacdo em Qualidade Ambiental — Mestrado, area de
concentracdo Processos Ambientais, para obtengao do titulo
de “Mestre”.

Orientador
Prof. Dr. Adao de Siqueira Ferreira

UBERLANDIA
MINAS GERALIS - BRASIL
2019



MARIANA DA COSTA VIEIRA

ESTOQUE DE CARBONO E NUTRIENTES NA SERAPILHEIRA EM
DIFERENTES FITOFISIONOMIAS DO BIOMA CERRADO
DEPENDENTE DA CLASSE TEXTURAL DO SOLO

Dissertagdo apresentada a Universidade Federal de
Uberlandia, como parte das exigéncias do Programa de Pos-
graduacdo em Qualidade Ambiental — Mestrado, area de
concentragdo Processos Ambientais, para obtencdo do titulo

de “Mestre”.
APROVADA em 27/02/2019
Prof. Dr. Lisias Coelho ICIAG - UFU
Prof. Dr. Marcos Antonio Pesquero UEG - Morrinhos

Prof. Dr. Adao de Siqueira Ferreira
ICIAG-UFU
(Orientador)

UBERLANDIA
MINAS GERALIS - BRASIL
2019



Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacdo (CIP)
Sistema de Bibliotecas da UFU, MG, Brasil.

V658e
2019

Vieira, Mariana da Costa, 1989

Estoque de carbono e nutrientes na serapilheira em diferentes
fitofisionomias do bioma cerrado dependente da classe textural do solo
[recurso eletrdnico] / Mariana da Costa Vieira. - 2019.

Orientador: Addo de Siqueira Ferreira.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal de Uberlandia,
Programa de Pds-Graduagdo em Qualidade Ambiental.

Modo de acesso: Internet.

Disponivel em: http://dx.doi.org/10.14393/ufu.di.2019.1294

Inclui bibliografia.

Inclui ilustracdes.

1. Ecologia. 2. Cerrados. 3. Solo - Teor de argila. 4. Solos - Anélise.
I. Ferreira, Adao de Siqueira, (Orient.) II. Universidade Federal de
Uberlandia. Programa de Pés-Graduacdo em Qualidade Ambiental. III.
Titulo.

CDU: 574

Angela Aparecida Vicentini Tzi Tziboy — CRB-6/947



SUMARIO

RESUMO .....uieeienrercsnnesnnonns o
ABSTRACT ....ccovuvivurennensnrcsanens ii
INTRODUGCAQ ....ueecerreeerenesesssssesesesssssesesssssssssssssssssssssessssssssssssessssssssssessssssssssssssessssssssess 1
REFERENCIAL TEORICO .2
1. CeITAUO. . uuueericiineniicsisnnneicsssnnsecssssssssssssssssssssssssesssssssassssssssssssssssssssssassesssssassssssssassssssse 2
7 1) (1L 7
3. Serapilheira e ciclagem de NULEIENtES........cccevvereirvercsssercssnicssnncsssnicssssecssssessssssessssses 13
MATERIAL E METODOS. ..o cueiieceereresssesesssesssssssssssesssssssssssesssssssssssssessssssessssesssassesssseses 18
1. Caracterizacao da drea de eStUdO......ccccrveriiciirenricssrsnniecssssnseccssssssscsssssssscssssssssssssanns 18
2. Caracteristicas dos nove sitios naturais estudados no Bioma Cerrado.................. 20
3. Coleta e analise fisico-qUIMICA dO SOLO....ccccuurrerverirrrrcssuercssnnicssnnicssnnicsssnssssnsscsnsscnes 23
4. Coleta e analise quimica da serapilheira 23
5. Avaliacio do didmetro e nimero de individuos arboreos..........ccccccceeeeecccccenrccccnnns 25
6. Analises eStatiStiCas.....cccerrereessercsssarcsssaressaresssssossssssssasssssanes 25
RESULTADOS E DISCUSSAOQ......oueererirernseresesssessasessssssssssssessssssssssessssssssssasesssssssssssess 26
CONCLUSOES.....cucurimrenensensenscnssensesssssssnssesssssssnssssssssssssssasssess 37

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......c.ovveveeneensussressssesssssssssessessassssssssessesssssssssessesssssses 38




LISTA DE TABELAS

TABELA 1: Influéncia da textura do solo sobre algumas das suas propriedades e

cOMPOTtAMENLOS AO SOL0.....uiiiiiiiiciiie ettt e e e e e sbe e e eab e e e staeeesaeeesseeennns 10

TABELA 2. Localizacdo geografica (latitude e longitude — UTM), altitude, area (ha),
municipio, textura do solo e fitofisionomia dos nove sitios estudados na regido do Triangulo

IMINEITO — MGttt eeee s eeenmnenmeenmnnnn 19

TABELA 3. Atributos fisico-quimicos dos solos nos nove (9) sitios estudados, na

Profundidade 0-5 CIM.c.viiiiieiiiieieeieeieeee et ettt ebe e staeesbeessaeebeessbeensaesnseeenas 27

TABELA 4. Textura do solo, fitofisionomia, Massa Seca Total Média em g.m? e

Porcentagem de trés fragdes de Serapilheira dos nove sitios estudados na regido do Tridngulo

IMINEITO — MGt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeeeeeeeeeeanaaaneeas 30

TABELA 5. Teores de carbono e nutrientes (N, P, K, Ca e Mg) em trés fracdes de
serapilheira, Massa Seca total média em g.m? e textura do solo de nove sitios naturais no

Bioma Cerrado, Triangulo Mineiro — MGi........cccooueiiriiiiieiiieieriieieeeeeese e 32

TABELA 6. Classes de distribuicao diamétrica média, Massa Seca, Teores de carbono e
nutrientes da Fra¢do Folhas (SEF1) da serapilheira e textura do solo nos nove sitios naturais
localizados nos municipios de Uberlandia (6 sitios), Irai de Minas (1 sitio), Santa Vitoria (1

sitio) e Ituiutaba (1 sitio), Tridngulo Mineiro, em Minas Gerais...........cccceerueerieenieniieeneennen. 36



LISTA DE FIGURAS
FIGURA 1. Localizacio geografica do Bioma Cerrado no Brasil...........ccccccceeviiiciieniininenenn. 3
FIGURA 2. Esquema ilustrativo da mineralizagdo de compostos organicos no solo.............. 17

FIGURA 3. Imagens de dois sitios com fitofisionomias de Cerradao — densidade de arvores e
cobertura arborea. A, B Uberlandia (Coordenadas em UTM 22K — 813437 m E, 7858446 m
S) e C, D Ituiutaba (Coordenadas em UTM 22K - 635388 m E, 7926128 m

FIGURA 4. Imagens de uma area de Cerrado Denso (Uberldndia — MG), densidade de
arvores e cobertura arborea A e B. Coordenadas em UTM 22K — 807199 m E, 7901022 m

FIGURA 5. Imagens de uma area de Cerrado Tipico (Uberlandia — MGQG), densidade de
arvores e cobertura arborea A e B. Coordenadas em UTM 22K — 799306 m E, 7886732 m

FIGURA 6. Numero de arvores amostradas em trés classes de distribuicdo diamétrica
médias (NPDAP1, NPDAP2, NAPDAP3) em 90 parcelas (10 em cada sitio) nos nove sitios
naturais estudados localizados nos municipios de Uberlandia (6 sitios), Irai de Minas (1

sitio), Santa Vitoria (1 sitio) e Ituiutaba (1 sitio), Tridngulo Mineiro, em Minas Gerais.......34



RESUMO

VIEIRA, MARIANA DA COSTA. Estoque de carbono e nutrientes da serapilheira em
diferentes fitofisionomias do Bioma Cerrado dependente da classe textural do solo. 2019.
XXp. Dissertagdo (Mestrado em Qualidade Ambiental) — Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia — MG.!

r

O Cerrado brasileiro ¢ caracterizado por diferentes tipos de vegetacdo, ou diferentes
fitofisionomias, numa mesma regido, sendo que as diferencas entre elas podem estar
associadas ao carater edafico e ao estoque de carbono e nutrientes na matéria organica,
representados pela serapilheira. O teor de argila do solo pode ser um dos principais fatores
determinantes na producao e estoque de carbono e nutrientes da serapilheira em ambientes do
Cerrado. Porém, estudos associados as caracteristicas do solo, serapilheira e fitofisionomias
tém sido pouco abordados na literatura, podendo ser de grande relevancia no funcionamento
dos ecossistemas no Bioma Cerrado. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o estoque de
carbono e nutrientes em diferentes fracdes da serapilheira em nove sitios do Bioma Cerrado
em solos com diferentes padrdes de classes textural. O estudo foi realizado em nove sitios
naturais nos municipios de Uberlandia (6 sitios), Irai de Minas (1 sitio), Santa Vitéria (1 sitio)
e Ituiutaba (1 sitio) no Tridngulo Mineiro-MG. Nas areas previamente selecionadas, foram
coletadas amostras de solo em duas épocas (novembro de 2017 e abril de 2018) do periodo
chuvoso. Nos sitios, coletas de serapilheira nos pontos selecionados foram realizadas numa
4rea de 50 x 50 cm (2,500 cm?), sendo o material vegetal seco a 60°C e passado em peneiras
de dois diametros (6 e 2 mm), constituindo as fracdes folha da serapilheira (F1), grossa (F2) e
fina (F3), respectivamente. A andlise de textura do solo foi realizada determinando-se os
teores de argila, silte e areia. Analises quimicas do solo (carbono organico, nitrogénio,
fosforo, potassio, calcio, magnésio, aluminio e pH) e da serapilheira (carbono organico,
nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio), foram realizadas. A contagem do numero de
individuos florestais e a medida da circunferéncia do caule (> 10) cm das espécies vegetais
foram realizadas dentro de cada sitio, sendo a contagem feita em dez (10) parcelas com area
de 4 x 4 metros (160 m?) e a circunferéncia a altura do solo medida por meio de uma fita
métrica dentro desta area. Os dados dos atributos do solo e da serapilheira foram analisados
estatisticamente por correlagdo e analise multivariada para medir o grau de associagdo entre
os atributos e similaridade entre os nove sitios estudados. Os resultados das analises fisico-
quimicas dos solos indicaram uma predominadncia de solos de textura argilosa a muito
argilosa, seguindo a seguinte sequéncia S2 > S1 > S4 > S9 > S3 > S5 > S6 > S7 > S8. As
maiores deposicdes de serapilheira (matéria seca) em g.m™ foram a seguinte sequéncia S3 >
S4 >S5 > S1 >S9 > S2 > S6 > S7 > S8. Concluiu-se nesta pesquisa que o teor de argila no
solo influencia fortemente a producdo de massa seca vegetal e o nimero de arvores por
hectare, uma vez que os maiores teores de deposicdo de serapilheira e nimero de arvores
estdo relacionados aos sitios com maiores teores de argila no solo. As fitofisionomias nao
dependem da classe textural do solo.

Palavras-chave: matéria organica vegetal; teor de argila no solo; tipos de vegetacao.

! Comité Orientador: Adao de Siqueira Ferreira — Universidade Federal de Uberlandia
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ABSTRACT

VIEIRA, MARIANA DA COSTA. Carbon and litter nutrient stocks in different Cerrado
biome phytophysiognomies dependent on soil textural class. 2019. XXp. Dissertation
(Master in Environment Quality) - Federal University of Uberlandia, Uberlandia - MG.!

The Brazilian Cerrado is characterized by different types of vegetation, or different
phytophysiognomies, in the same region, and the differences between them may be associated
to the edaphic character and to the carbon and nutrient stock in the organic matter represented
by the litter. The clay content of the soil can be one of the main determining factors in the
production and stocking of carbon and nutrients of litter in Cerrado environments. However,
studies associated with soil characteristics, litter and phytophysiognomies have been little
discussed in the literature, and may be of great relevance in the functioning of ecosystems in
the Cerrado Biome. The objective of the present work was to evaluate the carbon and nutrient
stocks in different litter fractions in nine sites of the Cerrado Biome in soils with different
textural class patterns. The study was done in nine natural sites in the municipalities of
Uberlandia (6 sites), Irai de Minas (1 site), Santa Vitoria (1 site) and Ituiutaba (1 site) in the
Triangulo Mineiro-MG. In the previously selected areas, soil samples were collected in two
periods (November 2017 and April 2018) of the rainy season. At the sites, litter collection at
the selected sites was done in an area of 50 x 50 cm (2,500 cm?), the plant material was dried
at 60°C and passed through sieves of two diameters (6 and 2 mm), constituting the leaf
fractions (F1), coarse (F2) and fine (F3), respectively. Soil texture analysis was done by
determining clay, silt and sand contents. Soil chemical analyzes (organic carbon, nitrogen,
phosphorus, potassium, calcium, magnesium, aluminum and pH) and litter (organic carbon,
nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and magnesium) were done. The number of forest
individuals and the stem circunference (> 10) cm of the the plant species were determined
within each site, counting in ten (10) plots with an area of 4 x 4 meters (160 m?) within each
site and the circunference at ground level measured with a tape measure. Soil and litter
attributes data were statistically analyzed by correlation and multivariate analysis to measure
the degree of association between attributes and similarity among the nine sites studied. The
results of the physical-chemical analyzes of the soils indicated a predominance of soils of
clayey to very clayey texture, following the sequence S2 > S1 >S4 >S9 > S3 > S5 > S6 > S7
> S8. The largest deposition of litter (dry matter) in g.m was the following sequence S3 > S4
>S5 > S1 >89 > 82> S6 > S7 > S8. It was concluded in this research that the soil clay
content strongly influences the dry matter yield and the number of trees per hectare, since the
highest levels of litter deposition and number of trees are related to the sites with higher levels
of clay in the soil. Phytophysiognomies do not depend on the textural class of the soil.

Keywords: organic plant matter; clay content in soil; types of vegetation.

! Supervising committee: Adao de Siqueira Ferreira — Universidade Federal de Uberlandia
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INTRODUCAO

O Bioma Cerrado ¢ a principal formag¢ao vegetacional na regido do Triangulo
Mineiro-MG. Este Bioma caracteriza-se por apresentar uma vegetacao tipica de Savana
arborizada, com diversos graus de densidade arbdrea. Neste Bioma encontram-se, desde
vegetacdo campestre, com a auséncia completa de individuos arbdreos, passando para uma
vegetacao tipica de savana, com individuos arboreos intercalados por vegetacao rasteira, e
apresentando também, matas fechadas, com a dominancia de individuos arbdreos sobre a
vegetacdo rasteira. O Cerrado Brasileiro ¢ reconhecido como a Savana mais rica do mundo
devido, principalmente, a diversidade de tipos vegetacionais (fitofisionomias), a vegetagao

endémica e aos diferentes tipos de solo quando contrastado com outras formagdes Savanicas.

O solo ¢ um ambiente trifasico aberto, constituido de uma fase sélida, uma liquida e
uma gasosa, cujo funcionamento depende de fatores ambientais e da constituicdo de plantas.
O solo ¢ o meio pelo qual as plantas obtém a maioria dos nutrientes necessarios para o seu
crescimento, e, a partir da realizagdo da fotossintese o restante. Os nutrientes que sao retirados
do solo pela vegetacdo retornam constantemente a ele, a partir do acimulo de serapilheira e
sua posterior decomposi¢do. A maior parte da matéria organica do solo ¢ formada de folhas e

outros materiais vegetais mortos, juntamente com corpos de animais em decomposi¢ao.

A diversidade de fitofisionomias encontradas no Bioma Cerrado pode ser definida por
fatores edaficos, fisicos e quimicos, tais como: textura e fertilidade, associando diferentes
tipos de solos a determinadas fitofisionomias neste ambiente. A associacdo entre
fitofisionomia e solos no ambiente Cerrado tem sido pouco abordada na literatura cientifica,
sendo necessarios estudos para entender o funcionamento e a fragilidade dos ecossistemas no
Cerrado. O teor de argila dos solos, ou seja, sua classe textural, interfere na qualidade dos
solos, modificando o potencial de estoque de carbono, nutrientes e armazenamento de agua,

influenciando dessa forma o funcionamento dos ecossistemas.

O solo ¢ o meio que as plantas utilizam para o seu crescimento e desenvolvimento, €
em contrapartida, elas devolvem aos solos os nutrientes dali retirados e mais outros
componentes, tais como o carbono, oxigénio e dgua que sdo adquiridos a partir da realizagdo
da fotossintese, contribuindo para a dinamica do solo. Dessa forma, a deposicdo de

serapilheira ¢ de primordial importancia para a manutencdo da fertilidade e dindmica dos



solos. Os teores de carbono, nutrientes e matéria seca da serapilheira estdo positivamente

correlacionados com os teores de argila nos solos.

A serapilheira ¢ um importante componente nos ecossistemas como estoque de
carbono e nutrientes, mas sua producdo e qualidade dependem dos tipos fitofisionomicos
presentes no Bioma Cerrado. As caracteristicas da serapilheira, tais como producao de matéria
seca, teor de carbono e nutrientes sdo atributos de grande relevancia na qualidade da
vegetacdo em ecossistemas de vegetagdo natural. O estudo a partir do fracionamento da
serapilheira mostra os diferentes estagios de decomposicao da matéria seca depositada sobre o
solo e, demonstra a importancia que cada uma das fragdes representa para a ciclagem de

nutrientes nestes ecossistemas.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o estoque de carbono e nutrientes em
diferentes fragdes da serapilheira em nove sitios do Bioma Cerrado em solos com diferentes

padroes de classes textural, na regido do Tridngulo Mineiro, em Minas Gerais - MG.

REFERENCIAL TEORICO

7. Cerrado

O Bioma Cerrado ¢ uma das principais formagdes vegetacionais do Brasil, com uma
area de aproximadamente de 204,7 milhdes de ha e, sendo, o segundo maior bioma da
América Latina. O Cerrado ¢ uma formagao tipica das savanas encontradas principalmente
nos continentes Africano e Australiano e na India. Embora exista esta distribuicdo
intercontinental, o Cerrado brasileiro tem uma diversidade endémica de espécies vegetais
muito peculiar e abriga uma grande diversidade de animais e de micro-organismos. Este
Bioma esta sendo ameagado devido principalmente as queimadas e ao avango das fronteiras
agricola e agropecuaria em detrimento das areas naturais. Desde 1960, o Bioma Cerrado vem
diminuindo ano apds ano, sendo que aproximadamente 55% da vegetacao original (1.100.000
km?) do bioma ja foi perdido (MACHADO et al., 2009). O Cerrado vem sendo degradado,
sem que haja um pleno conhecimento dos recursos naturais e das formagdes vegetais desse
ecossistema, cuja ocupagdo tem sido feita sem um planejamento ambiental adequado

(GOMES et al., 2004).



No Bioma Cerrado, sdo descritos onze tipos principais de fitofisionomias, enquadrados
em formacdes florestais (Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerraddo), savanicas
(Cerrado stricto sensu, Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda) e campestres (Campo Sujo,
Campo Limpo e Campo Rupestre) como relatado por Ribeiro e Walter (2008). As formagdes
Florestais do Cerrado englobam os tipos de vegetagdo com predominancia de espécies
arboreas, com formacdo de dossel continuo, e apresentam maior biomassa quando

comparadas com as savanicas e campestres.

No Planalto Central do Brasil encontra-se a maior parte do bioma Cerrado, mas sua
vegetacdo tipica pode ser encontrada também desde os limites inferiores da floresta
Amazodnica, parte dos Estados de Sao Paulo, Parana, Minas Gerais ¢ dos Estados do Nordeste
(Figura 1). O clima tipico dos ambientes do Cerrado ¢ do tipo Aw de acordo com a
classificagdo de Koppen (1931), com invernos secos e verdes chuvosos. Recente
caracterizagcdo do clima do Cerrado, descrito por Alvarez et al. (2013), define como zona
climatica Tropical, definida pela letra “A” e subtipo Savana compondo a caracterizagdo

climatica “Aw”

FIGURA 1. Localizagio geografica do Bioma Cerrado no Brasil. Fonte: (SANO et al., 2008).




O tipo de solo pode exercer um papel determinante quanto as fitofisionomias
existentes no bioma cerrado como demonstrado no estudo de Carmim (1953). Este estudo
feito no Planalto Central Brasileiro, na cidade de Anapolis (GO), mostra que a ocorréncia de
florestas esta condicionada aos solos mais ricos de origem de rochas diabasicas e basalticas,
enquanto que os campos limpos estdo condicionados aos solos relativamente mais pobres em

fertilidade.

Outro fator importante observado pelos autores Carmim (1953) e Waibel (1948) ¢ que
a profundidade dos solos também influencia no tipo da fisionomia, sendo que as florestas sao
mais dependentes de um lengol d’agua mais superficial do que as arvores do Cerrado stricto

sensu, que possuem raizes profundas para a busca de 4gua em grandes profundidades de solo.

Além da baixa fertilidade, elevada acidez e saturagdo por aluminio da maioria dos
solos do Cerrado, soma-se a ocorréncia de solos arenosos, litdlicos ou hidromorficos,
implicando em diferentes tipos de limitagdes a mais, sendo que as fitofisionomias que dai
resultam tendem a formas mais abertas, localmente chamadas de campestres ou savanicas
(GOEDERT, 1985). Em contrapartida, quando as condi¢des ambientais sdo favoraveis, ou
seja, hd uma compensagdo hidrica e edéfica, com solos mais férteis, as fitofisionomias

encontradas sio florestais (ADAMOLI; AZEVEDO, 1983).

De acordo com Sano et al. (2008), dos 123,7 milhdes de hectares que ainda restam de
cobertura vegetal natural do Bioma Cerrado, 61% correspondem a cobertura savanica,
seguindo de 32% de cobertura florestal e 7% de cobertura campestre, respectivamente. Neste
mesmo trabalho os autores ressaltam que a maior parte da cobertura vegetal natural
preservada encontra-se na regido norte do poligono do Bioma e que a regido sul apresenta a
menor area preservada. Em relacdo a regido do Triangulo Mineiro, segundo Scolforo e
Carvalho (2006), a porcentagem média de cobertura vegetal natural encontra-se em torno de
25%, um valor significativamente menor quando comparado com o restante do Estado de

Minas Gerais que ¢ de 41% (SANO et al., 2008).

As duas fitofisionomias encontradas nos sitios estudados foram Cerrado stricto sensu e
Cerraddo. Esses dois tipos fitofisionomicos representam bem o Bioma Cerrado, e apresentam
peculiaridades e diferencas, de acordo com as caracteristicas fisico-quimicas dos solos,
textura, teores de nutrientes e matéria organica. Para a distingao dessas duas fitofisionomias

alguns autores consideram principalmente, a presenga do extrato herbaceo, Cerrado stricto



sensu e maior altura e cobertura de copas dos individuos arbdreos no Cerraddo (OLIVEIRA-
FILHO; RATTER, 2002). Para outros, a fertilidade dos solos parece ser o fator de maior
importancia no estabelecimento ¢ manutengao do Cerradao (GOODLAND, 1971), em relagao

ao Cerrado stricto sensu (RODRIGUES; ARAUJO, 2013).

Entretanto, outros autores reconheceram situacdes diferenciadas, em que, constataram
a ocorréncia de Cerraddes em solos de fertilidade tdo baixa quanto de Cerrado stricto sensu
(COSTA; ARAUIJO, 2001). Marimon-Janior ¢ Haridasan (2005) constataram que a existéncia
de Cerraddes em solos de baixa fertilidade ¢ explicada pelo fato de que, no passado, esses
solos possuiam a quantidade de nutrientes necessarias ao estabelecimento da floresta, e que a
floresta se mantém até hoje através da eficiente ciclagem de nutrientes. A textura do solo ¢
outro fator de grande importincia na distingdo entre as diferentes fitofisionomias, pois
interfere no percentual de dgua do solo, influenciando a riqueza e estrutura da vegetacao
(WALTER et al., 2008), uma vez que, solos argilosos possuem uma maior capacidade na

retengdo de agua que solos arenosos (RESENDE et al., 2014).

O Cerradao pode ser classificado como Mesotréfico (solos mais ricos, ainda que de
fertilidade mediana) ou Distrofico (solos pobres), cada qual possuindo espécies caracteristicas
adaptadas a esses ambientes (RATTER et al., 2003). O Cerraddo, do ponto de vista
fisiondmico, € uma floresta mas, floristicamente, se assemelha mais ao Cerrado stricto sensu

— formacgao savanica (RIBEIRO; WALTER, 2008).

O Cerradao apresenta dossel continuo e cobertura arborea que pode oscilar de 50 a 90
%, sendo maior na estagao chuvosa e menor na seca. A altura média da camada de arvores
varia de 8 a 15 metros, proporcionando condi¢des de luminosidade que favorecem a formagao
de camadas arbustivas e herbéceas diferenciadas (RIBEIRO; WALTER, 2008). Para Rizzini
(1997), o Cerradao corresponde a uma “floresta mesoéfila esclerotica” — plantas mesofiticas e
escleroticas sdo plantas que ndo sofrem com restricdo hidrica, porém sdo adaptadas a um
periodo de seca que se caracteriza por um sub-bosque formado por pequenos arbustos e ervas,

com poucas gramineas.

O Cerrado stricto sensu caracteriza-se pela presenga de arvores baixas, inclinadas,
tortuosas, com ramificacdes irregulares e retorcidas, e geralmente com evidéncias de
queimadas. Na época chuvosa, os estratos subarbustivo e herbaceo tornam-se exuberantes,
devido ao seu rapido crescimento. Apesar das boas caracteristicas fisicas, sdo solos muito

acidos a moderadamente acidos (pH entre 4,5 € 5,5), com caréncia generalizada dos nutrientes
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essenciais, principalmente fésforo — P e nitrogénio — N. Em virtude da complexidade dos
fatores condicionantes, originam-se subdivisoes fisionomicas do Cerrado stricto sensu, sendo
as principais o Cerrado Denso ¢ o Cerrado Tipico. Essas fisionomias refletem variagdes na
forma dos agrupamentos € no espacamento entre os individuos lenhosos, seguindo um
gradiente de densidade decrescente do Cerrado Denso ao Cerrado Tipico (RIBEIRO;
WALTER, 2008).

O Cerrado Denso ¢ um subtipo de vegetacdo predominantemente arboreo, com
cobertura de 50 a 70% e altura média de 5 a 8 m. Representa a forma mais densa e alta de
Cerrado stricto sensu. Os estratos arbustivo e herbaceo sdo menos adensados, provavelmente
em decorréncia do sombreamento resultante da maior cobertura das arvores (RIBEIRO;

WALTER, 2008).

O Cerrado Tipico ¢ um subtipo de vegetacdo predominantemente arboreo-arbustivo,
com cobertura arborea de 20% a 50% e altura média de 3 m a 6 m. Trata-se de uma forma

comum e intermedidria entre o Cerrado Denso e o Cerrado Ralo (RIBEIRO; WALTER, 2008).

A medida que os diversos pesquisadores foram estudando o Bioma Cerrado, e os
porqués de sua existéncia, deixaram de lado os fatores climaticos e a deficiéncia hidrica como
resposta, passando gradualmente a encarar o solo como sendo de fundamental importancia
(GOODLAND e FERRI, 1979). Um trabalho realizado por Pavageau (1952), tendo o solo
como fator de classificacdo, demonstrou que as fisionomias florestais, em ambientes de
Cerrado, ocorrem sobre solos mais ricos que as fisionomias savanicas. Alvim e Aratijo (1952)
também propuseram, em seu trabalho sobre o Bioma Cerrado, que a distribuicdo da vegetagao ¢

controlada mais pelo solo do que por qualquer outro fator ecologico.

Embora neste periodo alguns pesquisadores tenham se aventurado nas pesquisas sobre
a relacdo existente entre solos e cobertura vegetal natural do bioma Cerrado, ainda hoje sao
poucos os trabalhos nesta linha de pesquisa, havendo uma grande lacuna de trabalhos
realizados para o Bioma Cerrado. A maioria dos trabalhos publicados relaciona solos com
culturas agricolas ou pastagens, no sentido de melhoramento da fertilidade dos solos, visando

0 aumento em produtividade.

Devido a diversidade de fatores usados para a classificacao dos tipos fisiondmicos da
vegetacdo do Bioma Cerrado, conforme exposto na discussdo feita até agora, verifica-se a

imensa dificuldade em classifica-lo, portanto, mais ferramentas descritivas sdo sempre bem



vindas. Estudos que conjugam os tipos fitofisiondmicos com outros fatores ambientais podem
auxiliar no maior entendimento dos mecanismos e processos ecologicos atuantes em sistemas
naturais, contribuindo para o planejamento do uso da terra e para uma politica de conservagao

da natureza (OLIVEIRA; MARTINS, 1986).
8. Solos

O processo de formacdo dos solos ¢ controlado por reagdes fisicas, quimicas e
biologicas, determinando diferentes tipos de solos com suas caracteristicas peculiares, inter-
relacionadas com as condi¢des bioclimaticas, com material de origem ¢ com a posi¢do na
paisagem, ao longo do tempo (RESENDE et al., 2014). O processo de decomposi¢cdo das
rochas ¢ denominado intemperismo. Essa interagdo s6 ocorre num periodo de tempo muito
longo, de dezenas a centenas de milhares de anos. Durante esse tempo, os residuos das rochas
constituidos por seus minerais, sdo enriquecidos por matéria organica, originada pela
decomposicao dos restos de plantas e animais. Esse processo da origem ao que chamamos de
solo. Além de servir como suporte para as plantas, o solo abriga um conjunto de organismos
(p.ex. bactérias, fungos, anelideos, insetos) que sdo responsaveis pela atividade bioldgica do

solo e a formacdo do humus, que ¢ a matéria organica ja decomposta (HIGUCHI et al., 2012).

O solo, a exemplo da vegetagdo, também apresenta grande diversidade, expressa por
diferencas em suas propriedades e caracteristicas, que decorrem do ambiente em que foram
formados (REATTO et al., 1998). As variagdes na topografia influenciam diretamente a
distribuicao dos tipos de solos, e dessa forma, os tipos de vegetacdo em cada ambiente

(HIGUCHI et al., 2012).

Solos com alta fertilidade se originam de rochas com minerais ricos em nutrientes para
as plantas (por ex. Fosforo - P, Célcio - Ca, Magnésio - Mg). Geralmente, esses solos sdao
jovens (algumas dezenas de milhares de anos), estdo localizados nas posi¢cdes mais
acidentadas do relevo, e foram formados sob condi¢des climaticas ndo agressivas, com fraco
intemperismo, onde a dissolucdo dos minerais € lenta e os nutrientes ficam no solo, ndo sendo
facilmente removidos pela dgua das chuvas (lixiviados) (REATTO et al.,1998; HIGUCHI et
al., 2012).

Solos de baixa fertilidade, em que predominam minerais de argila (por ex. a caulinita,
oxidos de ferro — goethita e hematita e 6xidos de aluminio - gibbsita) com baixa capacidade

de retengdo de nutrientes, estdo associados a solos mais antigos, geralmente localizados em



relevos planos a suave-ondulados, que sofreram forte intemperismo, onde houve uma intensa
dissolu¢do dos minerais e lixiviacdo pela 4dgua das chuvas. Com solos tdo pobres em
nutrientes, o processo de ciclagem que ocorre neles depende muito de uma continua oferta de
matéria organica, que na floresta ¢ feita pelos animais, ou seus restos, e pelas plantas, ou suas

partes que caem sobre o solo (REATTO et al.,1998; HIGUCHI et al., 2012).

A sequéncia basica de solos ¢ a sequéncia de idade (cronossequéncia), e segundo
Resende et al. (2014), os solos mais novos s3o menos intemperizados e os mais velhos, ao

contrario, mais intemperizados, seguindo uma sequéncia de origem, formagao e desgaste.

A vegetagdo, em uma determinada regido, pode ser substituida a medida que o solo
(textura, fertilidade) for mudando. A heterogeneidade dos solos ¢ um dos fatores responsaveis
pela mudanca na composicao floristica e estrutural das florestas, cujos efeitos podem ser
observados mesmo no interior de pequenos fragmentos (DURIGAN et al., 2000). Estudos
realizados por Goodland e Ferri (1979), Pavageau (1952) e Alvim e Aratjo (1952)
estabelecendo correlacdo entre espécies arboreas e atributos fisico-quimicos dos solos tém
encontrado uma corelacdo positiva, indicando que abundéincias de algumas espécies de
arvores sdo indicadoras de determinados tipos de solos, com determinadas caracterisicas de

textura e fertilidade.

Os Latossolos correspondem a 53,9% da area relativa das classes de solo no Estado de
Minas Gerais (UFV; UFLA; CETEC/MG; FEAM, 2010). No Tridngulo Mineiro a
dominancia ¢ de Latossolos que sdo bem drenados e bastante lixiviados (CURI et al., 1992).
Ao longo dos rios principais ocorrem os Latossolos originados do basalto, apresentando
melhor fertilidade (RESENDE et al.,, 2014). Por outro lado, na mesma regido ocorrem
também os Latossolos originados do arenito, apresentando pior fertilidade (SILVA, 2014).
Sao reconhecidos atualmente no Brasil sete tipos de Latossolos: Ferrifero (LF), Roxo (LR),
Vermelho-Escuro (LE), Vermelho-Amarelo (LV), Amarelo (LA), Bruno (LB), e Vermelho-
Amarelo variagdo UNA (LU) (CAMARGO et al., 1987; OLIVEIRA et al., 1992).

Conhecer as propor¢des dos diferentes tamanhos das particulas existentes no solo
(textura do solo) ¢ fundamental para entendermos o seu comportamento, e ¢ frequentemente a
primeira e mais importante propriedade a ser determinada, sendo considerada uma
propriedade permanente do solo. Os didmetros das particulas individuais dos solos variam em
uma escala de seis ordens de magnitude, desde matacoes (> 20 cm) até as argilas

submicroscopicas (< 0,002 mm). Cascalhos, seixos, matacdes e outros fragmentos grosseiros
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maiores do que dois (2) mm de didmetro podem afetar o comportamento de um solo, mas nao
sdo considerados como parte da terra fina seca ao ar (TFSA), ao qual o termo textura do solo

melhor se aplica (BRADY; WEIL, 2013), formada pelas particulas de areia, silte e argila.

As particulas menores que dois (2) mm, contudo maiores que 0,05 mm, sdo
denominadas areia. As particulas sdo, em parte, visiveis a olho nu e podem ser arredondadas
ou angulares, dependendo do grau de intemperismo e abrasdo a que foram submetidas. As
particulas de areia grossa podem ser fragmentos de rocha contendo varios minerais, mas a
maioria dos graos de areia consiste em um unico mineral, geralmente o quartzo (SiOz), ou
outros minerais primarios silicatados. A dominancia do quartzo significa que a fracao areia

geralmente contém poucos nutrientes para as plantas (BRADY; WEIL, 2013).

As particulas menores que 0,05 mm, porém maiores que 0,002 mm de didmetro sao
classificadas como silte. Apesar de essas particulas serem semelhantes as areias, sdo tao
pequenas que sdo invisiveis a olho nu. Um solo siltoso, possui poros entre as particulas de
solo muito menores do que aqueles encontrados em solos arenosos, portanto o silte retém
mais dgua e possui uma menor capacidade de drenagem. Devido a sua baixa pegajosidade e
plasticidade, os solos com alto conteudo de silte e areia fina podem ser altamente suscetiveis a

erosao, tanto pelo vento como pela 4gua (BRADY; WEIL, 2013).

As particulas de argila sao menores do que 0,002 mm. Por isso, elas possuem uma area
superficial especifica muito grande, o que lhes d4 uma enorme capacidade de adsorver dgua e
outras substancias. Uma colher de argila pode ter uma area superficial do tamanho de um
campo de futebol. As particulas de argila apresentam alta plasticidade e pegajosidade.
Algumas particulas de argila muito fina comportam-se como coldides. Ao contrario das
particulas de areia e de silte, as de argila tém formato de laminas (ou placas) finas e achatadas.
Entre as particulas de argila, os poros sdo muito pequenos e tortuosos, o que faz com que,
entre elas, o movimento da 4gua e do ar seja muito lento. Nos solos argilosos, os poros entre
as particulas t€ém tamanho muito pequeno, mas sao numerosos, permitindo que o solo retenha
bastante agua; porém a maior parte dessa dgua pode nao estar disponivel para as plantas

(BRADY; WEIL, 2013).

Conforme podemos observar, a Tabela 1 faz um panorama do comportamento do solo
relacionando-o a sua classe textural. As propor¢des dos diferentes tipos de particulas
condicionam o solo a comportar-se de uma determinada forma influenciando dessa maneira a

sua classificacao quanto as suas propriedades.



TABELA 1: Influéncia da textura do solo sobre algumas das suas propriedades e comportamentos do solo. Adaptado de Brady; Weil (2013).

Classificacio das propriedades associadas a textura do solo

Propriedade/Comportamento

Areia Silte Argila
Capacidade de retencio de agua Baixa Média a Alta Alta
Aeracio Boa Média Pouca
Taxa de drenagem Alta Lenta a Média Muito Lenta
Teor de matéria orginica no solo Baixo Médio a Alto Alto a Médio
Decomposicio da matéria organica Rapida Média Lenta
Aquecimento na estacdo umida Rapido Moderado Lento
Susceptibilidade a compactacao Baixa Média Alta
Susceptibilidade a erosio edlica Moderada (alta se areia for fina) Alta Baixa
Susceptibilidade a erosao hidrica Baixa (alta se areia for fina) Alta Baixa (se agregado); Alta (quando nao)
Capacidade de armazenamento de nutrientes Pouca Média a Alta Alta
Resisténcia a mudanga de pH Baixa Média Alta
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Para efeito de subvidisdo de classes de solos de acordo com a classe de textura, foram

considerados os seguintes grupamentos de classes texturais:

1. Textura arenosa — compreende composi¢cdes granulométricas com menos de 15% de

argila;

2. Textura média — compreende composi¢des granulométricas entre de 15 e 35% de argila;

3. Textura argilosa — compreende composigdes granulométricas com 35 a 60% de argila;

4. Textura muito argilosa — composicdes granulométricas com mais de 60% de argila.

Em relagdo aos Latossolos, que sdo os solos predominates na regido do Tridngulo
Mineiro e no Bioma Cerrado em geral, sdo considerados solos de mineralogia simples,
prevalecendo o quartzo na sua fragdo grosseira (silte + argila), com menores quantidades de
muscovita e alguns feldspatos potassicos, quando derivados de rochas acidas. Magnetita e
ilmenita com pequena propor¢ao de quartzo prevalecem quando se desenvolvem a partir de
rochas bésicas, com destaque para o basalto. Na fracdo argila sdo variadas as quantidades de
caulinita, gibbsita, goethita e hematita, a depender do tipo de material de origem, da
intensidade do intemperismo e drenagem do sistema, entre outros fatores. O conceito central
dos Latossolos prevé o dominio de caulinita e 6xidos de ferro e aluminio, com menores

proporg¢des de outros componentes na fracdo argila (KER, 1997).

Os oxidos de ferro, termo genérico aqui empregado incluindo 6xidos, hidroxidos e
oxi-hidroxidos, encontram-se entre os principais componentes da fragdo argila dos Latossolos.
A caulinita ¢ um dos minerais mais abundantes na crosta terrestre. Origina-se a partir da
alteracdo de um niimero consideravel de minerais primdrios, destacando-se os feldspatos e as
micas, ou secundarios (degradacdo de argilas 2:1), em condi¢des ambientais diversas (KER,
1997). Aqueles de textura média ou, mesmo, argilosa ou muito argilosa quando gibbsiticos
sdo os mais permedveis, favorecendo a lixiviagdo (FERREIRA, 1988). Outro fator a ser
considerado ¢ o de que os Latossolos tém alto poder de adsor¢ao de fosforo — P (NOVAIS et
al.,, 2007). A adsor¢do tende a aumentar com os teores de argila, de goethita (6xido de

aluminio) e de gibbsita (6xido de ferro) no solo (KER, 1997).

A maioria das cargas associadas as argilas dos solos estd associada a grupos
hidroxilicos (OH") nas superficies das argilas. Tais cargas sdo fortemente dependentes do pH.
A capacidade de troca de cations (CTC) ¢ uma importante propriedade quimica do solo,

ajudando na sua classificacdo e avaliacao da sua fertilidade bem como o seu comportamento
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ambiental. Os solos arenosos possuem pouco material coloidal, apresentando CTC baixa,
quando comparado com solos de textura argilosa ou muito argilosa. A CTC dos solos
aumenta de acordo com o pH, ou seja, com o aumento do pH do solo, as cargas negativas da
caulinita e até mesmo dos 6xidos de ferro e aluminio se tornam mais numerosas, aumentando

assim a CTC (BRADY; WEIL, 2013).

Nos solos tropicais, antigos e intemperizados, quanto maior o teor de aluminio, mais
baixa ¢ a CTC, maior ¢ a lixiviagdo de bases (ions de carga positiva) tais como célcio (Ca*"),
magnésio (Mg?"), potassio (K*), principalmente se forem associados a solos de textura
arenosa e baixo conteudo de matéria organica. Nesse tipo de solo a taxa de decomposi¢ao da
matéria organica ¢ mais rapida. A CTC refere-se as cargas negativas do solo. Portanto, quanto
maior a CTC, maior a quantidade de ions com carga positiva esse solo conseguira adsorver

junto a superficie de suas particulas, podendo, dessa forma, disponibiliza-los na solucdo do

solo, favorecendo o crescimento vegetal.

Tecnicamente, os cations ndo 4cidos, como célcio (Ca?"), magnésio (Mg>"), potéssio
(K") e sodio (Na®), ndo sdo bases. Quando adsorvidos por coldides do solo no lugar de H, no
entanto, eles reduzem a acidez e aumentam o pH do solo. Por essa razao, sao tradicionalmente
referidos como bases, ¢ a propor¢do da CTC que ocupam ¢ muitas vezes referida como

percentagem de saturagdo por bases (BRADY; WEIL, 2013).

Em um determinado solo, a propor¢cdo da capacidade de troca catidnica que
corresponde a um cation especifico ¢ denominada porcentagem de saturacdo por esse cation.
Desta maneira, se 50% da CTC corresponde a ions Ca’", diz-se que o complexo de troca tem
uma porcentagem de saturacdo por calcio de 50% (BRADY; WEIL, 2013). Diz-se que um
solo € Distréfico, quando a saturagdo de bases (V%) e Al" trocavel desse solo € menor do que
50%, e que um solo ¢ Eutrofico quando a saturagdo de bases for maior do que 50%. Solos

Eutroficos sao solos com elevada fertilidade natural.

A composicao floristica e a fitossociologia variam entre as fitofisionomias do Bioma
Cerrado em solos distroficos e mesotroficos. A composicao floristica de formacgdes florestais
¢ geralmente diferente das formagdes savanicas. As espécies exclusivas do Cerradao podem
requerer uma maior disponibilidade de nutrientes para estabelecimento (HARIDASAN,
2000). Arens (1958b, p.62) propds a teoria do “escleromorfismo oligotréfico”, em que ele
afirma: “dispondo as plantas do Bioma Cerrado de luz, ar e 4gua em abundincia, elas

consequentemente seriam capazes de fotossintetizar carboidratos e gorduras em excesso,
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porém devido a sua deficiéncia mineral, tém maior dificuldade para produzir proteinas e,

portanto, para crescer’.

Goodland (1971b) levantou pela primeira vez a questdo de acumulagdo de aluminio
em plantas nativas do Bioma Cerrado. O autor sugeriu que o escleromorfismo das plantas
nativas desse Bioma poderia ser devido a toxicidade de aluminio, uma vez que os sintomas de
toxicidade de aluminio sdo semelhantes aos de deficiéncia de nutrientes essenciais. As plantas
do Bioma Cerrado desenvolveram mecanismos de tolerancia a presenca de aluminio nos
solos, ao qual nenhuma delas ¢ muito sensivel, sendo que muitas o acumulam facultativa ou
obrigatoriamente (GOODLAND, 1971b). Nos solos, o aluminio (Al) pode diminuir a
disponibilidade de fésforo (P), calcio (Ca), magnésio (Mg), nitrogénio (N), potassio (K),
como ja citado anteriormente, e possivelmente outros nutrientes, de modo que um dos

principais efeitos da presenca de Al ¢ a deficiéncia mineral.

Segundo Eiten (1972) as fitofisionomias do Bioma Cerrado dependeriam de quatro
aspectos principais: a baixa fertilidade do solo e altos teores de aluminio, a profundidade do

solo e o grau de saturagdo hidrica nas camadas superficiais do solo.

9. Serapilheira e ciclagem de nutrientes

Os estoques de nutrientes, carbono, nitrogénio, fosforo, potassio, célcio, magnésio,
entre outros, estdo presentes tanto incorporados ao solo, como na biomassa acima do solo.
Esses estoques de nutrientes variam em funcao da variacao observada nos tipos de vegetagao.
A ciclagem de nutrientes entre os compartimentos do solo e biomassa acima do solo ¢
extremamente importante para a sustengdo da vida. A principal via de aporte de nutrientes ao
solo se da através da queda de folhas, galhos, frutos, sementes e animais mortos, em

ecossistemas florestais (PUIG, 2008).

A biomassa acima do solo representada pela serapilheira ¢ um compartimento ativo e
vital do ecossistema, sendo um grande reservatério de matéria organica e de nutrientes que
influencia e regula boa parte dos processos funcionais que ocorrem em um ecossistema
(LOPES et al., 1990). Dentre os componentes da serapilheira, as folhas perfazem a fragdo
mais significativa, ndo s6 pela massa, como pelo conteudo de nutrientes organicos e

inorganicos (KLINGE; RODRIGUES, 1968a, 1968b).
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Alguns autores tém salientado a intrinseca relagdo entre aspectos floristicos e a
fertilidade dos solos, refletida nas baixas concentracdes de nutrientes nas folhas das espécies
nativas em comunidades do Bioma Cerrado associadas aos solos distroficos (HARIDASAN,
1987, 1992; ARAUJO; HARIDASAN, 1988). Nos locais onde ocorre uma maior fertilidade,
as consequéncias sdo as diferengas na composicdo floristica, densidade e dominancia relativa
das espécies e maior concentracdo de nutrientes nas folhas (HARIDASAN, 2000). Ha
espécies que ocorrem somente em solos acidos, outras sdo restritas aos solos calcarios e

outras indiferentes quanto a fertilidade dos solos (RATTER et al., 1977, 1978).

No Bioma Cerrado, as formagdes savanica e florestal, localizadas em solos profundos,
de baixa fertilidade, apresentam um maior estoque de nutrientes na biomassa subterranea em
relacdo a biomassa aérea. Em locais onde ha uma maior quantidade de gramineas, intercaladas
com as espécies arboreas, admite-se a possibilidade de baixa fertilidade, quando comparado
com locais onde ha o predominio de espécies arboreas. E evidente que as gramineas e outras
espécies herbaceas sejam adaptadas a baixa fertilidade dos solos do Cerrado (HARIDASAN,
2000).

Apesar de o Bioma Cerrado ser um dos principais ecossistemas sul-americanos,
pesquisas relacionadas a biomassa das espécies nativas desse Bioma sdo escassas,
principalmente as atuais. Em relacdo a biomassa da serapilheira, existem alguns trabalhos
comparando a quantidade de nutrientes em diferentes gradientes de vegetacdo, bem como
relacionando com a taxa de decomposicao, mineralizacdo e disponibilizacdo desses para o

crescimento vegetal e animal.

O estudo da ciclagem de nutrientes minerais através da serapilheira ¢ fundamental para
o conhecimento da estrutura ¢ funcionamento de ecossistemas florestais (OLSON, 1963).
Parte do processo de retorno de matéria organica e de nutrientes para o solo florestal se da
através da producdo de serapilheira, sendo considerado o meio mais importante de
transferéncia de elementos essenciais da vegetacao para o solo (VITAL et al., 2004). A
acumulacdo de serapilheira € varidvel de acordo com o ecossistema considerado e seu estadio

sucessional (DELITTI, 1989).

O estudo da serapilheira, biomassa perdida pelas plantas acima do solo, mostra a
quantidade de massa seca ou matéria organica quanto a quantidade de nutrientes perdidos
anualmente pelas arvores e que serdo incorporados ao solo através da ciclagem

(decomposicao e mineralizagdo). A importancia da serapilheira como reservatorio na
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ciclagem mineral ¢ indiscutivel, pois controla diretamente a quantidade de nutrientes que

retorna ao solo (LOPES et al., 1990).

O processo continuo de deposi¢do, decomposi¢do e mineralizagio denomina-se
ciclagem da matéria organica do solo. Além de conter grandes quantidades de carbono,
nutrientes € energia, o conjunto ‘“serapilheira-solo” faz a comunicagdo entre o solo e a
vegetacdo, constituindo um habitat onde ocorrem abundante fauna e comunidade microbiana

heterotrofica (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Na decomposi¢cdo dos materiais organicos no solo, 0s micro-organismos atuam como
transformadores, enquanto o0s macro-organismos, representados especialmente por
invertebrados macroscopicos, atuam como reguladores (engenheiros do processo). Desse
modo, seres micro ¢ macroscopicos atuam de modo interativo formando uma intensa cadeia
trofica onde os reguladores tém a funcdo de trituradores dos materiais organicos, atuando
também como predadores e parasitas, enquanto fungos, bactérias e actinomicetos sdo

essencialmente decompositores primarios (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Os residuos vegetais sdo os principais materiais que estdo se decompondo nos solos e,
por isso, sdo as principais fontes de matéria organica. Os tecidos vegetais verdes contém 60 a
90% de 4gua em massa. Se os tecidos da planta sdo secados para remover toda a agua, a
matéria seca remanescente consiste em sua maior parte (pelo menos 90 a 95%) de carbono,

oxigenio e hidrogénio (BRADY; WEIL, 2013).

A serapilheira controla diversas propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo,
caracterizando-se como um fator chave a manuten¢ao dos sistemas florestais ¢ no controle de
processos erosivos, pois ao ser decomposta, fornece, entre outros compostos, o hiimus ao solo
que, de acordo com Guerra et al. (2010), aumenta a resisténcia deste ao impacto das gotas de

chuva, ou seja, confere ao solo uma maior resisténcia a erosao.

Os diversos residuos que entram no solo sdo gradativamente transformados em
matéria organica (MO), podendo interagir com a fracdo mineral no processo de agregacdo do
solo. Em uma primeira etapa, ocorre a interagdo da fragdo mineral com MOS humificada,
formando complexos organo-minerais. Em uma segunda fase, com a inclusdo de mais MOS
humificada e parte de MOS transitoria, ha a formag¢do de microagregados. Finalmente, os
ultimos sdo unidos uns aos outros, formando macroagregados. A energia necessaria para a

formacgdo desses agregados maiores vem, sobretudo, do crescimento de raizes e hifas fingicas
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e da acdo mecanica de organismos da macrofauna (formagdo de tuneis, retrabalho em
mandibulas e trato intestinal), sendo que a estabiliza¢do, por sua vez, ¢ promovida por MOS
transitdria (principalmente polissacarideos). Nessa reacao em cadeia tem-se, como resultado,
o incremento no grau de ordenacdo do solo e de complexidade das relagdes no Sistema Solo;
tal processo possibilita o surgimento de propriedades emergentes, que conferem maior
capacidade ao sistema resistir a perturbagdes, como melhor infiltragdo e armazenamento de
agua, maior aeracdo, menor resisténcia ao crescimento de raizes, melhores condi¢des para o

desenvolvimento da biota do solo e das proprias plantas (BAYER, 2004).

A MO tem natureza quimica e origem muito complexa, sendo constituida por material
adicionado, seus produtos da transformagdo, células microbianas e exoesqueletos de
invertebrados, metabolitos microbianos, produtos da sua interacdo ou com componentes
inorganicos do solo (minerais e argilas) e materiais recalcitrantes, aqueles resistentes a
decomposi¢do pelos microrganismos. A MO sofre inimeras e constantes transformacdes, e
que resultam em C-CO; (perdido), C-biomassa e C-humus. Essas fragdes principais sdo
imprescindiveis para entender os varios aspectos da transformag¢@o, dindmica e perda de

carbono organico adicionado ao solo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Definir a qualidade, disponibilidade e atividade dos nutrientes nos substratos
organicos em diferentes compartimentos do solo ¢ a chave para entender e descrever os
processos de mineralizagdo-imobilizagdo dos nutrientes na forma organica. Independente da
forma organica do nutriente, a matéria organica dos diferentes tipos de solos difere quanto a
qualidade e habilidade de suprir nutrientes as plantas. Assim, a tentativa de
compartimentalizar a MOS pode ser um bom instrumento para se compreender o seu

potencial de fornecimento de nutrientes (MENDONCA; MATOS, 2005).

Substancias de baixo peso molecular (mondmeros), liberadas das macromoléculas pela
acdo das enzimas extracelulares durante a degradagdo, sdo absorvidas e metabolizadas pelas
células microbianas que as convertem em formas inorganicas, processo denominado
mineralizagdo. Esta ¢ a ultima etapa da transformacao biologica dos materiais organicos no
solo a qual ocorre simultaneamente com a imobilizacdo de nutrientes minerais para atender a
demanda nutricional da microbiota decompositora. Substancias organicas decomponiveis sao
convertidas a formas inorganicas como CO,, NHs, NOs, H.PO4,, HPO4> e SO4> (Figura 5),
as quais sdao absorvidas pelas plantas e pela microbiota do solo (MOREIRA; SIQUEIRA,
2006).
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FIGURA 2. Esquema ilustrativo da mineralizagdo de compostos organicos no solo.

N org. P org. S org.
CO, CcO, CO, Respiragdo do solo
iy + +
NH.® PO.2 §0.% Compostos
NO; . Inorgnicos
NO,"

N org. — Nitrogénio organico. P org. — Fosforo organico. S org. — Enxofre organico. CO; —
diéxido de carbono. NH4" - Aménio. NOs™ - Nitrato. NO, - Diéxido de nitrogénio. PO4>" - fon
fosfato. SO4>" - fon Sulfato.

Os materiais organicos depositados, assim como parte das fragdes organicas pré-
existentes do solo, representam importante reservatorio de C, N, P, S e outros nutrientes que
ocorrem em diferentes formas organicas. A disponibilidade desses nutrientes para as plantas
depende da sua natureza e forma quimica, o que determina o nivel de atividade da populagao
de organismos heterotroficos e o balanco liquido entre a mineralizacdo e a imobilizagao (M/I)
durante a oxidacdo completa dos materiais organicos no solo (MOREIRA; SIQUEIRA,
2006).

A medida que C ¢ liberado, na forma de CO», a concentragdo relativa de N no material
remanescente aumenta, resultando em redugdo da sua relagio C/N. A medida que o residuo é
mineralizado, e sua relagdo C/N cai para 20 - 30, tem-se uma equivaléncia entre
mineralizagdo e a imobiliza¢do (M/I), sendo a M favorecida quando a relagdo C/N se tornar
menor que 20. A partir desse periodo, o material encontra-se em estado bem avangado de
humificagdo, a atividade microbiana cai (taxa de liberacao de CO») e parte dos nutrientes
minerais contidos no material originalmente depositado, ja convertido em biomassa, torna-se
disponivel, elevando-se o fornecimento de nutrientes no solo (MOREIRA; SIQUEIRA,
2006).

E de extrema importancia o estudo da ciclagem do carbono na floresta, pois este

elemento, juntamente com o oxigénio, formando o didxido de carbono (CO,), interage com o
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clima global, e ¢ fator limitante da fotossintese. Além da fotossintese, a decomposicao da
serapilheira, a respiracdo dos animais e microrganismos do solo, também contribui para a
liberacao de CO; para a atmosfera. De acordo com Puig (2008), a elevagcdo da temperatura
atmosférica influencia a atividade dos organismos decompositores do solo e aumenta o fluxo
de matéria organica. Ainda, segundo este pesquisador, a modificacdo dos fluxos e, portanto de
estocagem do carbono, sob a dupla influéncia do aumento das temperaturas e do teor de CO»,
tem consequéncias importantes sobre o ciclo do carbono. O tipo de solo também influencia
diretamente na resiliéncia das florestas nativas, ¢ na sua capacidade de adaptacao frente as

mudangas climaticas.

MATERIAL E METODOS

1. Caracterizacio da area de estudo

O presente estudo foi realizado em nove sitios naturais localizados em quatro
municipios do Triangulo Mineiro, em Minas Gerais, definidos pelas coordenadas geograficas
em UTM 23K 229889 m E; 7896468 m S e 22K 635388 m E; 7926128 m S, os quais
possuem diferentes tipos fisiondmicos e edaficos. Os sitios estudados encontram-se nas
cidades de: Uberlandia (6 sitios), Irai de Minas (1 sitio), Santa Vitoria (1 sitio) e Ituiutaba (1
sitio). Os sitios escolhidos apresentam solos com diferentes classes texturais em diferentes
fitofisionomias. Na Tabela 2 estdo apresentadas as coordenadas geograficas, os municipios, as

fitofisionomias e a classe textural dos nove sitios naturais estudados.
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TABELA 2. Localizagdo geografica (latitude e longitude — UTM), altitude, area (h4), municipio, textura do solo e fitofisionomia dos nove sitios

estudados na regido do Tridngulo Mineiro — MG.

SITIOS
ATRIBUTOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9
ZONA 23 K 22K 22 K 22 K 22K 22 K 22K 22K 22K
LATITUDE (S) 229915 813437 801062 799248 807978 807238 795106 602158 635388
LONGITUDE (W) 7896462 7858446 7872904 7886755 7903494 7901032 7895924 7912048 7926128
959 974 954 952 868 897 893 524 610
ALTITUDE (M)
AREA (HA) 4 25 30 25 6 12 8 18 13
, Irai de Minas Uberlandia Uberlandia Uberlandia Uberlandia Uberlandia Uberlandia Santa Vitoria Ituiutaba
MUNICIPIO
MA MA A MA A A M AR A
TEXTURA
FITOFISIONOMIA Cerrado stricto Cerradio Cerradio Cerrado :ct;:icto Cerradio Cerrado stricto Cerrado stricto Cerrado stricto Cerradio
sensu Denso sensu Tipico sensu Denso sensu Denso sensu Denso

Muito argiloso (MA). Argiloso (A). Médio (M). Arenoso (AR). Localizacdo geografica em UTM.

19



Em relacdo aos solos dos nove sitios estudados, ocorrem predominantemente solos
argilosos e muito argilosos, um de textura média e um de textura arenosa predominando solos
bastante intemperizados, de baixa fertilidade natural, que s3o os solos predominantes na
regido do Triangulo Mineiro e no Bioma Cerrado do Planalto Central do Brasil, de acordo
com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006). Os solos foram
classificados como Latossolos (8) e Quartzarénico (1) segundo o Sistema Brasileiro de

Classificacdao de Solos (EMBRAPA, 2006).

Diferentes tipos de solos, com diferentes texturas, diferentes teores de nutrientes, e
diferentes tipos e contetido de serapilheira definem os diferentes tipos de fitofisionomias no
Bioma Cerrado, relacionando com a densidade de plantas por hectare. Para isso, foi realizado
um estudo detalhado do solo, da serapilheira e da densidade de plantas em cada fragmento

estudado.
2. Caracteristicas dos nove sitios naturais estudados no Bioma Cerrado

A érea de estudo pertence a Bacia do Rio Paranaiba, que ¢ formada por trés bacias
secundarias, que sdo as dos rios Araguari, Tijuco e Sdo Domingos. A Bacia do Rio Paranaiba
pertence a grande Bacia Hidrografica do Rio Parand, drenada pelos Rios Paranaiba e Grande,
que sao formadores do Rio Parana.

A vegetagdo predominante nos sitios estudados incluem duas diferentes
fitofisionomias pertencentes ao Bioma Cerrado, formagdo savanica, representada pelo
Cerrado stricto sensu (denso e tipico) e formagao florestal, representada pelo Cerraddo, com
cobertura vegetal natural mais fechada, com arvores de grande porte. O Cerrado brasileiro
esta localizado, em sua maior parte, no Planalto Central do Brasil, sua area nuclear. Os
padrdes estruturais encontrados para as fitofisionomias estudadas foram associados com os

esquemas e caracterizagdo proposta por Ribeiro e Walter (2008).

Os sitios S2, S3, S5 e S9 apresentaram fitofisionomia do tipo Cerraddo, os sitios S1,
S6, S7 e S8 apresentaram fitofisionomia do tipo Cerrado stricto sensu denso e o sitio S4

apresentou fitofisionomia Cerrado stricto sensu tipico.

Em seguida, apresentam-se imagens tiradas (Figuras, 3, 4 € 5) dos sitios estudados
representando cada uma das fitofisionomias Cerraddo, Cerrado stricto sensu denso e Cerrado

stricto sensu tipico, encontradas.
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FIGURA 3. Imagens de dois sitios com fitofisionomias de Cerradao — densidade de arvores e
cobertura arborea. A, B Uberlandia (Coordenadas em UTM 22K — 813437 m E,
7858446 m S) e C, D Ituiutaba (Coordenadas em UTM 22K — 635388 m E,
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FIGURA 4. Imagens de uma area de Cerrado Denso (Uberlandia — MQG), densidade de arvores
e cobertura arborea A e B. Coordenadas em UTM 22K — 807199 m E, 7901022 m
S. Fonte: Autora.

L
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{

FIGURA 5. Imagens de uma area de Cerrado Tipico (Uberlandia — MG), densidade de arvores
e cobertura arborea A ¢ B. Coordenadas em UTM 22K — 799306 m E, 7886732 m

O clima dos sitios estudados foi definido segundo a classificagdo de Koppen (1931) e
Alvarez et al. (2013), como climatico Tropical, denominado pela letra “A” e, subtipo Savana,
com chuva de verdo, denominado pela letra “w”, compondo a caracterizagao climatica “Aw”.
A precipitacdo média anual na regido de Uberlandia fica entre 1500 a 1600 mm (SILVA et al.,
2008) e a temperatura varia em torno de 18°C a 23°C (SILVA et al., 2003). A precipitagdo
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média anual em Irai de Minas ¢ de 1.500 mm (BRITO et al., 1998), em Ituiutaba a
precipitagdo média anual fica em torno de 1.350 mm e a temperatura média ¢ de 23,9°C, e em

Santa Vitéria 1.240 mm (DALMONICA et al., 2008).

3. Coleta e Analise fisico-quimica do solo

Amostras de solo foram coletadas nos sitios selecionados em novembro de 2017 e
abril de 2018 em cinco pontos, totalizando 10 amostras. As coletas das amostras foram
realizadas na estagdo chuvosa. A distancia entre os pontos da primeira coleta foi de
aproximadamente 50 m, sendo os pontos georeferenciados para localizagao da segunda coleta.
Os pontos de coleta da segunda amostragem foram em torno de 2 a 3 metros do ponto da
primeira coleta. A amostragem do solo foi feita em 4rea de 20-30 cm (600 cm?) na camada 0 —
5 cm, sendo todo o solo transferido para um saco plastico e levado para o laboratério. O solo
foi peneirado em peneira com malha de dois (2) mm e seca ao ar, obtendo-se assim a terra
seca ao ar (TFSA).

A analise fisica do solo foi feita para cada uma das amostras, ou seja, nove sitios ¢ dez
repeti¢des, obtendo um resultado total de 90 valores de textura, sendo, dez (10) para cada
area. Semelhantemente, as andlises do teor de nutrientes do solo foram realizadas para cada
uma das amostras de solos, avaliando os teores de aluminio (Al), fosforo (P), célcio (Ca),

magnésio (Mg), nitrogénio (N) e potassio (K).

A classificagdo textural dos solos na profundidade de 0-5 cm dos nove sitios estudados
foi realizada em amostras de solo secas ao ar (TFSA < 2 mm), utilizando o método da pipeta
(GEE; BAUDER, 1986) conforme manual da EMBRAPA (1997). Foram retiradas aliquotas
das amostras de solos (TFSA < 2 mm) e moidas em cadinho de porcelana (YEOMANS;
BREMNER, 1988) para realizacdo das analises quimicas, sendo elas: pH em agua (1:2,5
solo/agua) (VETTORI, 1969); carbono organico total do solo (COT) determinado por
oxidacdo com Dicromato de Potéssio (K2Cr20O7 ); nitrogénio total (N) pelo método Kjeldahl
(BLACK, 1965); fosforo (P), potassio (K*), calcio (Ca*"), magnésio (Mg>"), aluminio (AI*") e
H* Al, de acordo com Manual de Anélise de Solo, Planta e Agua (TEDESCO et al., 1995).

4. Coleta e analise quimica da serapilheira

Amostras de serapilheira foram coletadas numa area de 50-50 cm (2.500 cm?), nos
sitios selecionados, em novembro de 2017 e abril de 2018 em cinco pontos, totalizando 10

amostras. As coletas das amostras foram realizadas na época da estacdo chuvosa. Todo o
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material ali depositado foi recolhido e, encaminhado para os laboratorios para as analises

propostas.

As amostras de serapilheira foram secas em estufa de ventilagdo forcada a 60°C por 48
horas e posteriormente pesadas em balanca de precisdo. Em seguida foi realizado o
fracionamento as amostras de serapilheira obtendo trés fragdes distintas, sendo elas: fragao
folhas (F1), fracdo grossa (F2) e fracdo fina (F3). Para a realizacdo do fracionamento foi
utilizada peneira de seis (6) mm para a retirada da fracdo folhas (F1), peneira de dois (2) mm,
para a remog¢ao da fracdo grosseira (F2), e a fracdo fina (F3), foi aquela que passou pela
peneira de dois (2) mm, ou seja, que nao ficou retida nesta peneira. As fragdes foram pesadas

em balanga de precisao.

O material, tais como galhos e miscelaneas, que ficou retido na peneira de seis (6) mm

e que ndo representava a fragdo folhas (F1) foi removido e armazenado para analises futuras.

Ao final do fracionamento, obteve-se um total de 10 amostras de cada fra¢ao para cada
sitio, sendo as fragdes: fracao folhas (F1 = 90 amostras), fragao grosseira (F2 = 90 amostras) e
fracdo fina (F3 = 90 amostras). Cada fracao recebeu trés letras de identificacdo ¢ um nimero
(SEF1 — Fragao Folhas, SEF2 — Fragao Grosseira e, SEF3 — Fracao Fina), somando um total
de 270 amostras. De cada uma destas amostras foram retiradas por¢des para moer em moinho
de faca do tipo Willey no Laboratério de Anélises Quimicas de Solos da Universidade Federal

de Uberlandia (LABAS-UFU) para a realizag¢do das analises quimicas programadas.

De cada amostra moida foram retiradas porgdes para determinagdo do teor dos macro
nutrientes: Nitrogénio (N), Carbono (C), Fosforo (P), Potéassio (K), Calcio (Ca) e Magnésio
(Mg), que foram quantificados em miligramas por grama (mg.g') e g por metro quadrado
(g.m?). A determinacio do carbono (C) foi feita pelo método da mufla estabelecido por Brasil
(1988), em que foi realizada a secagem prévia das amostras em estufa a 105° C, por um
periodo de 24 horas, pesadas e posteriormente estas amostras foram acondicionados em forno
do tipo mufla e incinerados em uma temperatura de 550°C por trés horas. ApoOs essa
incineragdo, as amostras foram pesadas em balanga de precisdo. O teor de matéria organica
(MO) foi determinado em razdo da perda de massa do residuo incinerado, considerando-se o
material perdido pela queima no intervalo de variacdo da temperatura de 105° C a 550° C

(CARMO; SILVA, 2012).
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A metodologia utilizada para a determinag¢ao dos macros nutrientes (N, P, K, Ca e Mg)
na serapilheira foi retirada de Tedesco et al. (1995). Essa metodologia possibilita determinar
cinco macros nutrientes com uma unica digestao por H.O> e H>SO4 como mistura de digestao.
A recuperagao destes nutrientes ¢ semelhante a obtida com os métodos de Kjeldahl (BLACK,
1965) para N e por digestdo nitrico-perclorica para os outros nutrientes (JOHNSON;
ULRICH, 1959). Apés a digestdo, o extrato de cada amostra foi diluido em 4gua destilada até
completar a marca de 50 mL, armazenado em tubos Falcon de 50 mL e posteriormente

realizadas as analises quimicas programadas.

As andlises quimicas dos macros nutrientes da serapilheira N, K, P, Ca ¢ Mg foram
realizadas nos Laboratdrios de Fertilidade dos Solos (LAFER) e Analises Quimicas dos Solos
(LABAS) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) e suas respectivas leituras também
foram realizadas nestes laboratérios em espectrofotometro de chama. A andlise do Carbono
(C) pelo método da mufla foi realizada no Laboratério de Manejo de Solos (LAMAS) da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU).

5. Avaliacio do diAmetro e numero de individuos arboéreos

A contagem do numero de individuos arbdreos e a medida da circunferéncia do caule
foram realizadas em cinco (5) parcelas, no interior de cada sitio, com area de 4—4 metros (80
m?). A circunferéncia a altura do solo (CAS) foi medida por meio de uma fita métrica, para a
posterior obtencao do didmetro a altura do solo (DAS). Estas avaliacdes foram realizadas nas
duas épocas de coletas programadas para o projeto, somando um total de dez (10) parcelas de

4-4 metros para cada sitio estudado.

O critério de inclusdo para a medi¢do de individuos arbdéreos adotado neste estudo foi
o de individuos arboreos, com o minimo de circunferéncia a altura do solo (CAS) de 10 cm,
método de medi¢do mais adotado em cobertura vegetal natural no Bioma Cerrado, tornando

os procedimentos mais consistentes (FELFILLI et al., 2011).
6. Analises estatisticas

Os dados sao apresentados com valores médios e as médias comparadas, pelo Teste de

Scott-Knott, com niveis de significancia de 5%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises fisico-quimicas dos solos (Tabela 3) indicaram uma
predominancia de solos de textura argilosa a muito argilosa, elevada acidez com pH variando
entre 4,3 e 5,6, teores de aluminio (Al) variando de 0,10 a 1,61 cmolcdm™. Dentre os nove
sitios estudados, o sitio nove (9) se destacou com maiores concentragdes de nutrientes,
obedecendo a seguinte sequéncia K > P > Ca > Mg, apresentando textura argilosa, com baixa
saturagdo por Al (0,10 cmol. dm™) e pH de 5,6. Os menores valores de concentragio de
nutrientes foram encontrados para o sitio quatro (S4), obedecendo a seguinte sequéncia Ca <

Mg < P <K, concentracdo de Al alta (1,61 cmol.dm™), e textura muito argilosa.
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TABELA 3. Atributos fisico-quimicos dos solos nos nove (9) sitios estudados, na profundidade 0-5 cm.

sitios TEXTURA/ ARGILA C N oH AGUA K P S Ca Mg Al SATURACAO POR
SOLO BASES
g Kg! _ mgKg! __ cmoledm?
1 MA 780 a* 69¢  32a 51b 16 d 12¢ 1la 02¢  02c  10b DISTROFICO
2 MA 792 a 65d  22b 46¢ 14d 1,7¢  12a  0lc¢  02c¢  16a DISTROFICO
3 A 417d 61d  1,0d 50b 12d 2,1¢ 8b  04c  04b  L1b DISTROFICO
4 MA 727b 69¢ 19b 49b 9d 12¢ 6b 0lc 0lc 16a DISTROFICO
5 A 382e 66c  ldc 46 ¢ 88 b 2,0 ¢ 6b  24b  05b  08c EUTROFICO
6 A 375 76b  094d 47 ¢ 55¢ 1,7¢ 8b  02c  02c¢  1L1b DISTROFICO
7 M 352e 76b  ldc 43d 57¢ 23¢ 7b  02c¢  02c¢  14a DISTROFICO
8 AR 157 f 84a  1,0d 4,6 ¢ 73b 7,6 b 6b 03¢  02c  06e¢ EUTROFICO
9 A 543 ¢ 73b  0,6d 56a 329a 33a 6b 51a 19a  01d EUTROFICO

* médias seguidas com letras diferentes na mesma coluna diferem, entre si, pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia. C. - carbono
organico do solo; N. — nitrogénio; K. — potassio; P. — fosforo; S. — enxofre; Ca. — calcio; Mg. — magnésio; Al. — aluminio; MA. - muito
argilosa; A. — argilosa; M. — média; AR. — arenosa.
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Os maiores teores de N no solo foram encontrados para os sitios 1, 2 ¢ 4 (Tabela 3),
obedecendo a seguinte sequéncia S1 > S2 > S4, quando comparados com o restante,

apresentando os valores mais baixos na relagao C/N.

Entre os nutrientes do solo analisados, pode-se destacar o K, que foi o nutriente em
todos os sitios aqui estudados com maiores concentragdes, sendo um nutriente facilmente
lixiviado da vegetagdo para o solo. O Al ¢ outro elemento importante, pois grandes
quantidades deste causam toxidez as plantas, competindo com os nutrientes essenciais,
causando no solo uma baixa capacidade de troca de cations, promovendo o empobrecimento
do solo. Alguns autores concluiram, com base em estudos sobre algumas espécies de arvores
no Bioma Cerrado que acumulam o elemento Al em suas folhas, que existe uma estratégia da
vegetacdo para uma convivéncia harmdnica com o excesso deste elemento nos solos

(HARIDASAN, 1982; TYLER; FALKENGREN-GRERUP, 1998).

A vegetagdo, através da queda de serapilheira e seu processo de decomposi¢do, forma
a matéria organica, que devolve aos solos os nutrientes que dali foi retirado, formando um
grande reservatdrio de sustentabilidade para as futuras geracdes. Neste trabalho a serapilheira
dos nove sitios estudados foi coletada, fracionada e quantificada e, os resultados encontram-se
nas Tabelas 4 e 5. A analise das concentragdes dos nutrientes que compdem a serapilheira é
um importante fator para a compreensao do funcionamento dos ecossistemas, indica¢do de
nutrientes limitantes e eficiéncia no uso de nutrientes pelas florestas (VITOUSEK, 1982). A
serapilheira, material vegetal depositado sobre o solo, apresenta-se sob diferentes estagios de
decomposicdo, representando, dessa forma, a entrada e incremento de matéria organica no
solo (BARBOSA; FARIA, 2006). Nos nove (9) sitios estudados neste trabalho, as maiores
deposicdes de serapilheira (matéria seca) em g.m foram a seguinte sequéncia S3 > S4 > S5 >
S1 >S9 > 8S2 > S6 > S7 > S8, como se verifica na Tabela 4. O acimulo de serapilheira ¢
regulado pelo montante de material deciduo acumulado na superficie do solo (HAAG, 1985),
e a sua ciclagem ¢ influenciada pelas propriedades fisico-quimicas do solo, tais como teor de
nutrientes e granulometria, contribuindo para uma maior ou menor taxa de atividade

biologica.

A produgdo total de serapilheira (massa seca) coletada em cada sitio estudado
encontra-se na Tabela 4. Nesta tabela verifica-se a porcentagem de cada fracdo em relacdo a
massa seca total média (g.m™). Os valores da Tabela 4 indicam que, pelo teste de Scott Knott

a 5% de significancia, a porcentagem de massa seca entre as fragdes no mesmo sitio nao
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diferiram, significativamente, no periodo estudado. Porém, entre os sitios e, a mesma fragao,
houve diferenca significativa. A Fracdo Folhas (SEF1) apresentou valores diferentes de massa
seca para os sitios sete (S7) e oito (S8), quando comparado aos outros sitios estudados. A
Fracdo Grossa (SEF2) apresentou valores diferentes de massa seca para os sitios quatro (S4) e

cinco (S5) em relagdo aos outros sitios.

A Fragao Fina (SEF3), ndo apresentou diferencga significativa entre os sitios estudados.
E o material mais fragmentado em relagdo as outras fragdes, estd diretamente em contato com
o solo, apresentando estagio mais avancado de decomposi¢do, ¢ ¢ denominado por alguns
autores como detritosfera. A detritosfera geralmente caracteriza-se por concentracdes de
compostos facilmente disponiveis, quando em contato com agua (ERINLE et al., 2018). As
diferentes fragdes de serapilheira possuem estrutura € composi¢ao quimicas distintas e, por

isso, decompdem em diferentes velocidades (CIANCIARUSO et al., 2006).
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TABELA 4. Textura do solo, fitofisionomia, Massa Seca Total Média em g.m™ e Porcentagem de trés fragdes de Serapilheira dos nove sitios
estudados na regido do Tridngulo Mineiro — MG.

SITIOS
ATRIBUTOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9
SOLO TEXTURA MA MA A MA A A M AR A
. Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado
VEGETACAO FITOFISIONOMIA  stricto sensu  Cerradio  Cerraddo  stricto sensu  Cerraddo  stricto sensu  stricto sensu  stricto sensu Cerradio
denso tipico denso denso denso
SOMATORIO DAS MASSA SECA 1499302 147528  1998,156 197244 1782788 1386272 1185868 994,172 14794
FRACOES (g.m™)
. MASSA EECA 745,32 a* 767,88a 1141,84a 968,2 a 745,68 a 764,48 a 374,92 b 321,56b 712,04 a
FRACAO FOLHAS (g.m™)
(SEF1)
PORC. (%) 49,71 A** 52,05 A 57,15 A 49,09 A 41,83 A 55,15 A 31,65 A 32,34 A 48,13 A
MA?gS?HE)ECA 286 b 366,56 b 378,08 b 506,64 a 613,84 a 240,8 b 296,84 b 163,36 b 318,6 b
FRACAO GROSSA ’
(SEF2)
PORC. (%) 19,07 A 24,84 A 18,92 A 25,68 A 34,43 A 17,37 A 25,03 A 16,43 A 21,54 A
. MASSA EECA 468,08 a 340,84 a 478,24 a 497,56 a 423,24 a 381a 514,12 a 509,24a 448,76 a
FRACAO FINA (g.-m™)
(SEF3)
PORC. (%) 31,21 A 23,1 A 23,93 A 25,22 A 23,74 A 27,48 A 4335 A 51,22 A 30,33 A

* médias seguidas com letras diferentes na mesma linha diferem, entre si, pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia. Porc. (%), porcentagem.
Muito argiloso (MA). Argiloso (A). Médio (M). Arenoso (AR).
**médias seguidas com a mesma letra na mesma coluna nao diferem, entre si, pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia.

30



Houve diferenca significativa entre as concentragdes de Carbono (C) e nutrientes (N,
P, K, Ca e Mg) nos nove sitios estudados (Tabela 5). Os teores de carbono e nutrientes na
Fracdo Folhas (SEF1) foram diferentes nos sitios de textura argilosa (A) e muito argilosa
(MA) quando comparados com os de textura média (M) e arenosa (AR). Nos sitios estudados,
em geral, as concentragdes de C, N, P, K, Ca ¢ Mg foram maiores na Fracao Folhas (SEF1)
quando comparadas com as outras fracdes. A Fracdo Folhas, em razdo da sua predominancia
em biomassa (matéria seca), contribuiu, em maior escala, para o estoque de nutrientes,
representando um grande reservatorio de nutrientes acima do solo. O P apresentou a menor

concentracao entre todos os nutrientes avaliados.

Os teores de nutrientes diminuem de uma fracdo para a outra, conforme se verifica na
Tabela 5. O elemento Carbono (C) sofre uma perda constante entre as fragdes nos nove (9)
sitios estudados. A diferenca na concentracdo de carbono de uma fragdo para a outra
demonstra a importancia da serapilheira como repositério de carbono e nutrientes no solo,
manutengdo da fertilidade e produtividade dos ecossistemas florestais, uma vez que, pelas
analises realizadas, observa-se uma caréncia elevada destes mesmos elementos nos solos

destes sitios.

Quanto maior a relacdo C/N, maior a recalcitrancia do material, ou seja, mais lenta
sera a sua taxa de decomposicao. Verifica-se neste trabalho que o nitrogénio ¢ um elemento
limitante nesta relagao, pois quanto menor for a sua concentragdo no material vegetal, menor

serd a taxa de decomposicao deste material.
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TABELA 5. Teores de carbono e nutrientes (N, P, K, Ca e Mg) em trés fragdes de serapilheira, Massa Seca total média em g.m™ e textura do
solo de nove sitios naturais no Bioma Cerrado, Tridngulo Mineiro — MG.

NUTRIE_lz\ITES FRACOES SITIOS

(g-m™) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
SEF1 745 a 767 a 1141 a 968 a 745 a 764 a 374 b 321b 712 a
MASSA SECA SEF2 286 b 366 b 378 b 506 a 613 a 240 b 296 b 163 b 318 b
SEF3 468 a 340 a 478 a 497 a 423 a 381 a 514 a 509 a 448 a
SEF1 383 b 382 b 590 a 495 a 365b 392 b 186 ¢ 164 ¢ 331b
C SEF2 124 ¢ 154 ¢ 168 b 230 a 250 a 96 ¢ 113 ¢ 72 ¢ 99 ¢
SEF3 103 a 94 a 93 a 118 a 65b 45b 57b 24 Db 61b
SEF1 9,7 a 9,5a 125a 7,3b 9,6 a 82a 4,7b 5b 88a
N SEF2 32c¢ 4,6 b 4,3 b 49 b 8,7a 24c 2,8 ¢ 25¢ 33¢
SEF3 25a 3,1a 28a 2,6 a 2,1a 1,3b 1,5b 1,3b 2,0a
SEF1 0,7a 0,6 a 09 a 0,9 a 0,8 a 0,7a 0,3b 0,2b 1,1a
P SEF2 0,3b 04b 0,3b 0,5a 0,6 a 0,2b 0,3b 0,1b 1,1a
SEF3 04a 0,3b 0,3b 0,5a 0,3b 0,2b 0,3b 0,2b 0,5a
SEF1 1,2a 1,1a 1,2a 0,6 b 1,3a 0,9 a 0,3b 0,5b 13a
K SEF2 0,3b 0,4b 0,3b 0,3b 0,7 a 0,2b 0,2b 0,2b 0,5a
SEF3 0,5a 0,3a 0,4 a 0,3a 0,4 a 0,2a 0,4 a 0,1a 0,4 a
SEF1 4,1b 30b 7,2 a 2,3b 6,2 a 39b 1,2b 2,3b 7,0 a
Ca SEF2 1,0 ¢ LLlc 2,7b 1,0 ¢ 4,9 a 09c 0,9 c 1,0 c 3,1b
SEF3 0,6 b 0,5b 1,2a 0,4 b 1,2a 0,4 b 0,4b 0,4b 1,5a
SEF1 38¢ 2,0 ¢ 7.8 a 14 ¢ 4,1c¢ 2,6 ¢ 0,9 ¢ 1.8¢ 51b
Mg SEF2 1,0¢c 1,0 ¢ 22b 0,6 ¢ 3,7a 0,7 ¢ 0,6 ¢ 0,6 ¢ 1,8 ¢
SEF3 0,7b 0,5b 09a 0,4 b 0,9a 0,5b 0,5b 0,4b 1,5a
SEF1 38 Aa 39 Aa 47 Aa 69 Aa 36 Aa 48 Aa 38 Aa 32 Aa 37 Aa
RELACAO C/N SEF2 40 Aa 33 Aa 40 Aa 45 Aa 27 Aa 39 Aa 41 Aa 29 Aa 30 Aa
SEF3 41 Aa 31 Aa 37 Aa 53 Aa 32 Aa 35 Aa 38 Aa 17 Aa 31 Aa

TEXTURA DO SOLO MA MA A MA A A M AR A

* médias seguidas com letras diferentes na mesma linha diferem, entre si, pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia.
**médias seguidas com a mesma letra na mesma coluna nao diferem, entre si, pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia.
Muito argiloso (MA). Argiloso (A). Médio (M). Arenoso (AR).
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De acordo com Carpanezzi (1997), a producao de folhas nos ecossistemas florestais ¢
de vital importancia para sua estabilidade, pois os teores de nutrientes presentes nesta fragao,
sao determinantes na quantidade total de nutrientes da serapilheira que, através da sua
decomposi¢do sdo liberados para o solo, e consequentemente, grande parte destes nutrientes
retorna para as plantas. Segundo Whittaker (1975) a floresta tropical ¢ relativamente rica em

nutrientes e esta sob um solo pobre em nutrientes.

Em geral, o maior nimero de individuos arbdreos medidos ocorreu no intervalo de
classe de distribui¢ao diamétrica média menor que 6 cm, com excecao dos sitios dois (2) e
nove (9) em que o maior nimero de individuos arbdreos ocorreu no intervalo de classe de
distribuicdo diamétrica média maior que 10 cm (Figura 5 e Tabela 6), apresentando, dessa
forma, o que Oliveira e Rotta (1982) denominam de distribui¢do diamétrica irregular. Em se
tratando de distribuicdo diamétrica regular, ela deveria ser balanceada e o estoque de
crescimentos deveria conservar a biodiversidade da floresta miltianea, decrescendo segundo

uma progressao geométrica constante (MEYER et al., 1961).
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FIGURA 5. Numero de arvores amostradas em trés classes de distribuicdo diamétrica médias (NPDAP1, NPDAP2, NAPDAP3) em 90 parcelas
(10 em cada sitio) nos nove sitios naturais estudados localizados nos municipios de Uberlandia (6 sitios), Irai de Minas (1 sitio), Santa Vitéria
(1 sitio) e Ituiutaba (1 sitio), Triangulo Mineiro, em Minas Gerais.
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Meédias seguidas com letras minusculas diferentes sobre as barras diferem, entre si, pelo teste Scott-Knott a 5% de significincia.

M¢édias seguidas com letras maitsculas diferentes sobre as barras diferem, entre si, pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia.

Meédias seguidas com letras minusculas dentro de quadrados diferentes sobre as barras diferem, entre si, pelo teste Scott-Knott a 5% de
significancia. NPDAP1 (niimero de arvores na classe de distribuicdo diamétrica média menor que 6 cm). NPDAP2 (nimero de arvores na classe
de distribui¢do diamétrica média entre 6 e 10 cm). NPDAP3 (ntimero de arvores na classe de distribuicdo diamétrica média maior que 10 cm).
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Houve diferenca significativa, pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia, entre o
numero de individuos arbdéreos nos nove sitios estudados, nas trés classes de distribuigao
diamétrica média analisadas. Os sitios que obtiveram maior niimero de arvores na classe de
distribuicao diamétrica média menor 6 cm do que nas outras classes analisadas foram na
seguinte sequéncia: S1 > S6 > S7 >S4 > S3 > S5 > S8, respectivamente (Figura 5 e Tabela 6).
Os sitios que ndo obtiveram maior nimero de arvores na classe de distribuicdo diamétrica
média menor que 6 cm do que nas outras classes foram, na seguinte sequéncia: S2 > S9,
respectivamente (Figura 5 e Tabela 6). Assim sendo, verificou-se que a maioria dos sitios
naturais estudados apresentou distribuicdo diamétrica regular, distribuicdo de arvores em J-

invertido.

A distribuicdao diamétrica regular ¢ uma caracteristica de grande relevancia quando se
trata de suprimento devido a morte de arvores pertencentes a classe de distribuicao diamétrica
superior. As arvores das classes inferiores substituem as das classes superiores dentro de um
processo de sucessdo ecoldgica, por isso essa maior concentragdo de arvores nas classes
inferiores. Quando florestas nativas apresentam distribuicdo diamétrica irregular, deve-se
considerar o histérico da area para que se possa desvendar quais as possiveis causas do

distarbio.
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TABELA 6. Classes de distribuicdo diamétrica média, Massa Seca, Teores de carbono e nutrientes da Fracdo Folhas (SEF1) da serapilheira e textura
do solo nos nove sitios naturais localizados nos municipios de Uberlandia (6 sitios), Irai de Minas (1 sitio), Santa Vitoria (1 sitio) e
Ituiutaba (1 sitio), Tridngulo Mineiro, em Minas Gerais.

ATRIBUTOS SITIOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9
DAP1 (cm) 45b 4,1b 43b 44b 4,0b 45b 44b 4,0b 5,2 a*
DAP2 (cm) 7,7 a 8,1a 7.8 a 7,6 a 8,0a 7,7 a 8,1a 83a 7.8 a
DAP3 (cm) 12,5b 20,2 a 148 b 148 b 21,0 a 143 b 13,5b 16,5b 23,6 a
NPDAP1 98 a 23 ¢ 39¢ 51b 33c¢ 72 b 55b 19d 6d
NPDAP2 47 a 7c¢ 26b 20 ¢ 12 ¢ 31b 36b 8c 9c
NPDAP3 21 a 28 a 29 a 19a 9b 26 a 19 a 7b 16 b
MS SEF1 (g.m™) 745 a 767 a 1141 a 968 a 745 a 764 a 374 b 321b 712 a
C SEF1 (g.m") 383b 382b 590 a 495 a 365b 392 b 186 ¢ 164 ¢ 331b
N SEF1 (g.m") 9,7 a 9,5a 12,5a 73b 9,6 a 8,2a 4,7 b 5b 88a
P SEF1 (g.m") 0,7 a 0,6 a 09a 09a 0,8a 0,7 a 03b 0,2b 1,1a
K SEF1 (g.m-?) 1,2a 1,L1a 1,2a 0,6 b 1,3a 0,9 a 03b 0,5b 1,3a
Ca SEF1 (g.m-?) 4,1b 3,0b 7,2 a 23b 6,2 a 39b 1,2b 23b 7,0 a
Mg SEF1 (g.m-?) 38¢c 2,0c 7,8 a 14c¢ 4,1c 2,6 c 09c 1.8 ¢ 5.1b
TEXTURA MA MA A MA A A M AR A

Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado
FITOFISIONOMIA  stricto sensu  Cerradao Cerradao  stricto sensu  Cerradao  stricto sensu stricto sensu stricto sensu  Cerradao
Denso Tipico Denso Denso Denso

*médias seguidas com letras diferentes na mesma linha diferem, entre si, pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia. DAP. - didmetro médio. DAP1
- didmetro médio na classe de distribui¢do diamétrica média menor que 6 cm. DAP2. - didmetro médio na classe de distribui¢do diamétrica média
entre 6 ¢ 10 cm. DAP3. - didmetro médio na classe de distribuicdo diamétrica média maior que 10 cm. NPDAPI1. — nlimero de arvores na classe de
distribuicao diamétrica média DAP1. NPDAP2. — numero de arvores na classe de distribuicao diamétrica média DAP2. NPDAP3. — numero de avores
na classe de distribuicdo diamétrica média DAP3. MS SEF1. - massa seca da fracao folhas. C SEF1. - teor de carbono da fragdo folhas. N SEF1. -
teor de nitrogénio da fragao folhas. P SEFI. - teor de fosforo da fragdo folhas. K SEFI. - teor de potéssio da fragao folhas. Ca SEF1. - teor de célcio
da fracao folhas. Mg SEF1. - teor de magnésio da fragdo folhas.
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O maior didmetro médio registrado foi de 23,63 cm pertencente ao sitio nove (S9) e os
menores foram de 4,0 cm, pertencentes aos sitios cinco (S5) e oito (S8) Tabela 6. Os sitios
diferiram significativamente em relacao as suas distribuigdes diamétricas médias pelo teste de
Scott-Knott a 5% de significincia. Os sitios cinco (S5) e oito (S8) foram os que obtiveram os
menores valores de diametro médio da classe de distribuigdo diamétrica média < 6 cm. Os
sitios que obtiveram os maiores valores de didmetro médio entre seis (6) e dez (10) cm foram
os sitios oito (S8) seguido dos sitios dois (S2) e sete (S7). Em relagdo ao didametro médio > 10
cm, o sitio nove (S9) se destacou com o maior didmetro médio e, assim, diferindo
estatisticamente dos outros sitios, que ndo apresentaram diferencas estatisticas. Os maiores
diametros médios foram registrados nos sitios cinco (S5) e nove (S9) para a classe de

distribuicao diamétrica média > 10 cm.

Além da concentragdo de nutrientes, o teor de argila dos solos tém sido um dos fatores
de grande relevancia nos estudos para distinguir diferengas entre sitios naturais. Pdde-se
verificar neste estudo que os teores de argila estdo relacionados posisitivamente aos nove
sitios estudados. Os sitios com baixos teores de argila, como ¢ o caso dos sitios sete (S7) e
oito (S8), se diferenciam dos demais em relagdo a produgdo primadria liquida e estoque de
nutrientes na serapilheira, como ocorre com os sitios com elevados teores de argila, que
mesmo com baixos teores de nutrientes no solo a vegetacao apresenta-se com fitofisionomia

florestal.

Como se pode verificar, as fitofisionomias aqui estudadas ndo dependem da classe
textural do solo para classifica-las, uma vez que se verificou uma mesma fitofisionomia em
solos com diferentes classes texturais. Porém, no interior de uma mesma fitofisionomia,
encontrou-se diferengas estruturais e no estoque de carbono e nutrientes, que estdo

relacionadas com o teor de argila no solo, como foi observado na Tabela 6.

CONCLUSOES

Concluiu-se nesta pesquisa que o teor de argila no solo influencia fortemente a
producdo de massa seca vegetal e o nimero de arvores por hectare, uma vez que os maiores
teores de deposicdo de serapilheira e nimero de arvores estdo relacionados aos sitios com
maiores teores de argila no solo.

As fitofisionomias presentes no Bioma Cerrado dos tipos Cerrado Stricto sensu e

Cerraddo, que neste trabalho foram encontradas, estdo presentes em solos de uma mesma
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classe textural, bem como, em classes texturais diferentes. Com isso, concluimos que, as
fitofisionomias ndo sdo dependentes dos teores de argila no solo, ou de sua classe textural.
Entre as fragcdes de serapilheira analisadas, a fracdo folhas foi a que apresentou os
maiores teores de nutrientes € a maior predomindncia em matéria seca vegetal. Esta fracao
representa a principal contribuinte de nitrogénio da serapilheira nos nove sitios estudados.
O aporte de nutrientes da serapilheira para o solo, em geral, nos nove sitios estudados,

obedeceu a seguinte ordem: C > N > Ca > Mg > K > P, nas trés fragdes analisadas.
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