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RESUMO

HORIZONTES ORGANICOS SOB FLORESTA OMBROFILA DENSA NO LITORAL PARANAENSE

A sustentabilidade de um ecossistema é formada por varios aspectos relacionados com o
desenvolvimento da vegetagdo. Dentre estes aspectos pode-se destacar o processo de ciclagem de
nutrientes, no qual através da deposi¢cdo e decomposi¢cao de materiais vegetais e animais mortos, é
permitido que o nutriente absorvido torne-se novamente disponivel para ser utilizado em fungbes
metabdlicas e estruturais de vegetais e animais. Em ambientes florestais uma caracteristica comum é
a formagado de perfis organicos devido a constante deposi¢cdo de folhas, ramos, flores e frutos.
Através de atividades mecéanicas e biologicas este material depositado atinge diferentes graus de
decomposi¢cao permitindo a distingdo de horizontes. O presente estudo tem como objetivos
caracterizar e avaliar quimicamente os horizontes organicos presentes em distintas tipologias da
Floresta Ombrofila Densa no litoral no Estado do Parana. Para atingir estes objetivos foram
selecionadas duas areas no litoral do Estado do Parana, sendo uma na Unidade de Conservagao
localizada no municipio de Paranagua, denominada Floresta Estadual do Palmito e a outra, na
Unidade de Conservagao localizada no municipio de Antonina denominada Reserva Natural do Rio
Cachoeira. Nas duas areas foram selecionadas trés tipologias equivalentes em funcédo da sua
estrutura sendo denominadas: Inicial, Média e Avangcada. Em cada tipologia foram coletados 12
pontos amostrais inteiramente casualizados em cada estagao do ano no periodo entre o inverno de
2005 e outono de 2006. Utilizou-se para a coleta um gabarito de 25 cm x 25 cm. Foram realizadas
analises quimicas nos horizontes organicos e no solo mineral na profundidade de 0 —5cme 5 - 10
cm. No solo mineral determinou-se o pH em CaCl,, Al, H + Al, Ca + Mg, Ca, P, K, Fe, Cu, Zn, Mn e
Na. Para os horizontes organicos foram determinados: peso seco da fitomassa, espessura de cada
horizonte, densidade, N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn e Na. Na Reserva Natural do Rio Cachoeira
(RNRC) os horizontes orgéanicos presentes nas trés tipologias foram o OL e o OF, sendo os perfis
organicos classificados como F-Mull nas trés tipologias. Ja na Floresta Estadual do Palmito (FEP)
foram os horizontes OL, OF, OH e OM na tipologia Inicial e os horizontes OL, OF e OH nas tipologias
Média e Avancada, sendo os perfis organicos classificados como A-Moder na tipologia Inicial e H-
Moder para as tipologias Média e Avancada. A acumulacdo organica no topo do perfil do solo
apresenta diferencgas entre as tipologias, sendo a Média, na RNRC, e a Avangada na FEP com maior
acumulagao de fitomassa. Na RNRC, os teores de Cu apresentam diferenca estacional
independentemente da tipologia e horizonte e, existe enriquecimento de Fe e Cu no horizonte OF
proveniente do solo mineral. Na FEP a acumulagédo de fitomassa do horizonte OL é igual entre as
tipologias. De um modo geral, ha uma maior acumulagao de fitomassa em fungéo da profundidade do
perfil organico, sendo a ordem decrescente dos horizontes OL < OF < OH.

Palavras chaves: Deposi¢ao orgéanica, Ciclagem de nutrientes, Mata Atlantica.
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ABSTRACT

HUMUS FORMS OF DENSE OMBROPHYLOUS FOREST ON THE PARANA COAST

The purpose of this study was to characterize morphologycal and chemical humus forms in different
forest typologies of Dense Ombrophylous Forest on the Parana coast. Three types of forest typologies
were chosen, Initial, Intermediate and Advanced, at two areas with different soil parent material, in
Reserva Natural do Rio Cachoeira (RNRC) and Floresta Estadual do Palmito (FEP). Between the
winter of 2005 and the fall of 2006, were collected 12 samples in each typology per season. The
humus forms profile were collected by cutting with a sharp knife around the perimeter of square (25
cm x 25 cm) and separated in organic horizons. Soil samples were collect at 0 — 5 cm and 5 -10 cm
depth under the humus profile. In laboratory soil properties as pH (CaCl,), Al, H + Al, Ca + Mg, Ca, P,
K, Fe, Cu, Zn, Mn and Na were investigated. On organic horizons were determinate fitomass,
thickness, density, N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn and Na. In all typologies at RNRC,the humus form
found was F-Mull, consisting by the horizons OL and OF. In Initial typology of FEP the humus forms
observed was A-Moder consisting by the horizons OL, OF and OH. The organic horizons OM was
observed in this typology too. In Intermediate and Advanced typologies were observed a H-Moder by
the horizons OL, OF and OH. The accumulations of fitomass tend to be different among typologies, at
RNRC the Intermediate typology was more fitomass and at FEP as the Advanced typology. At RNRC
the levels of Cu was season differences and, there were enrichment of Fe and Cu on OF horizon by
the mineral soil. At FEP the accumulation of OL horizon was the same in all typologies. With incresing
depth of organic profile there are litter acumulation showing the descending order OL < OF < OH.

Key-words: forest soil, nutrient cycling, Atlantic forest
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1 INTRODUGAO

A fertilidade do solo de um ecossistema florestal € dada por fatores que
relacionam entre si, tanto os bioldégicos como inorganicos. A deposigdo de material
organico sobre o solo mineral ao longo do tempo, realizada principalmente pela
vegetacdo, e atuagao do processo de decomposigdo forma um perfil de camadas
organicas distintas, conhecidas como horizontes organicos.

As caracteristicas morfolégicas e quimicas dos horizontes organicos sao
relacionadas ao desenvolvimento da vegetagcédo e a produtividade da floresta e do
solo. Visto que, no processo de decomposi¢cao da matéria organica e formagéo de
horizontes orgénicos, parte dos nutrientes vai sendo liberada para a solu¢gao do solo
e o restante da matéria organica parcialmente decomposta, atua nos fatores fisicos
dos coldides do solo, como por exemplo, na retengédo de agua e agregacgado das
particulas.

Atualmente pouco se sabe da dinamica do desenvolvimento dos horizontes
organicos em florestas naturais em ambientes tropicais. Onde as camadas organicas
atuam de forma expressiva na vegetagdo, dando complementagdo ou até mesmo
suporte a nutricdo em solos altamente intemperizados.

A qualidade e a quantidade dos estoques orgéanicos depositados ao solo
variam enormemente em funcéo da fertilidade do solo, estadio de desenvolvimento
da vegetacao, tipologia vegetal, altura do lencol freatico entre outros fatores. Com a
interpolacdo dos dados a vegetacdo e dos horizontes organicos podera permitir
assim, a utillizagdo da classificagdo dos horizontes orgénicos como uma ferramenta
para identificdo de ambientes.

As florestas naturais, de forma geral, ao longo da histéria do homem, foram
sendo utilizadas para os beneficios a humanidade, mas nem sempre foram tomados
os cuidados necessarios a sua conservacado. No Brasil, ainda pouco se sabe sobre
os efeitos em longo prazo desta utilizagao irracional das florestas naturais. Portanto,
o estudo em Unidades de Conservacao (UC) adquire relevante atividade no contexto
de preservagdo do ecossistema protegido, formando conhecimento sobre a
diversidade biolégica da UC, as peculiaridades dos ecossistemas protegidos, suas

inter-relacbes com as diferentes formas de ocupagdo do entorno, bem como dos



aspectos sociais, culturais e econémicos da regido onde a UC esta inserida. Com a
interpolacdo de informagdes geradas pelas pesquisas, auxilia a elaboragé&o do plano

de manejo, bem como de suas revisdes periddicas para a manutengao da UC.



2 OBJETIVOS

O trabalho tem como objetivo geral caracterizar dos horizontes organicos
presentes em distintas tipologias da Floresta Ombroéfila Densa no litoral do Estado do
Parana

Como obijetivos especificos tém-se:

e Descrever, quantificar e classificar os horizontes organicos;

e Quantificar macronutrientes, micronutrientes e Na presentes no solo
mineral superficial € nos horizontes orgéanicos;

e Comparar a formagao dos horizontes organicos em fung¢ao do tipo de

solo e tipologia florestal,



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 CICLAGEM DE NUTRIENTES

3.1.1 Ciclagem de Nutrientes em Floresta

A mais distinta caracteristica comum da maioria dos ecossistemas florestais &
o desenvolvimento de um piso florestal resultante da periédica deposigcao de folhas,
galhos, casca, frutos e algumas vezes da arvore inteira. Estes materiais depositados
contém grandes quantidades de nutrientes extraidos do solo pelas arvores, que
mediante atividade bioldégica vao se decompondo e liberando minerais que sao
usados no crescimento dos vegetais via ciclagem de nutrientes (PRITCHETT, 1979).

A ciclagem de nutrientes pode ser definida como a circulagao realizada pelos
elementos inorganicos essenciais para a vida partindo do ambiente para os
organismos e destes novamente para o ambiente (ODUM, 1988). Este processo
parece ser uma estratégia eficiente para tornar a floresta independente das reservas
do solo e permitir um crescimento significativo em solos de baixa fertilidade (NILSSO
et al., 1995).

3.2 PISO FLORESTAL

A qualidade do piso florestal € uma das caracteristicas do solo florestal que
mais contribui para suas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas (PRITCHETT,
1979).

Diante disso, existem diversos termos para o conjunto de materiais mortos
(vegetal e animal), depositados sobre o solo florestal sendo os mais encontrados na
literatura: serapilheira, litter, horizontes organicos, formas de humus, perfil humico,
horizontes humicos, tipos de humus, detritos organicos, horizonte O e, ainda, humus
em sentido amplo em oposi¢édo a humus em sentido restrito ou substancias humicas
(SWIFT et al, 1979; GREEN et al, 1993; KINDEL et al, 2003, FERRI, 1974). Existem
diferencas entre estes termos, alguns referentes ao perfil organico como um todo,

como por exemplo, serapilheira, e outros referentes ao perfil organico com suas



subdivisbes em fungcdo do grau de decomposi¢cdo, como por exemplo, horizontes
organicos.

Neste trabalho optou-se pela nomenclatura “horizontes organicos” para evitar
mal entendidos com a forma traduzida do inglés humus forms (formas de humus)
com o termo humus; que tem como significado produto da decomposicédo de restos
vegetais e animais, formado por compostos organicos complexos, de natureza
coloidal, cor escura e associado aos constituintes minerais do solo (TIBAU, 1983) e
nao contempla os estadios anteriores a formacdo do humus que existem no piso

florestal.

3.2.1 Horizontes Organicos

Os horizontes orgéanicos sao formados pela deposicao de materiais organicos
mortos sobre a superficie do solo mineral em diferentes estadios de decomposicao
(GREEN et al, 1993). E, também, definido como um modelo morfolégico observado
em associagao entre material organico e material mineral sobre o topo do perfil de
solo (PONGE, 2003).

Dois tipos de horizontes podem ser distinguidos: um horizonte inteiramente
organico ou holorganico, composto por folhas, fragmentos de folhas e matéria
organica fina, chamada de horizonte O; e outro, o horizonte organo-mineral ou
hemiorgéanico, ou horizonte pedoldgico Ai. Os diferentes tipos de horizontes
organicos tém, entdo, seu perfil dividido em horizontes, que representam os
sucessivos estadios de decomposicdo da serapilheira; horizontes mais profundos
correspondem a idades mais avangadas de degradacao do material foliar (BABEL,
1975; KINDEL et al, 2003).

Dependendo da posi¢ao, os horizontes organicos sao as porgdes do solo
mais expostas as perturbagdes, como no caso da exploracdo e operagdes de
preparo de solo. Efeitos ecolégicos como distribuicdo do estabelecimento de plantas,
crescimento e outros componentes, podem ou néo ser desejaveis, dependendo dos
objetivos do manejo, grau de alteragdo do piso florestal, caracteristicas do
ecossistema e tempo (GREEN et al, 1993).

Os horizontes orgénicos estdo intimamente relacionados com os diferentes

ecossistemas, ja que resumem os dois processos basicos que caracterizam o0 seu



funcionamento: a produtividade e a decomposicdo. Segundo SWIFT et al (1979)'
citado por KINDEL e GARAY (2001) os padrées de acumulagdo organica e de
ciclagem de nutrientes dos horizontes organicos variam enormemente, sendo
regulados pelas condi¢gdes climaticas, tipos de vegetacdo, tipos de solo e
organismos decompositores.

KINDEL e GARAY (2001) citam que além de caracterizar ecossistemas
nativos, por meio do estudo dos horizontes orgéanicos, € possivel detectar diferengas
no processo de decomposigdao entre um sistema padrdo (primario) e outro
interferido.

Em florestas, a grande variacdo dos horizontes orgéanicos (espacial e
temporal) pode ser atribuida as interagbes entre as condigdes estaveis do sitio
(clima, material de origem, topografia e exposigao) e as condigdes néo estaveis
como aquelas induzidas pelo manejo, praticas silviculturais e desenvolvimento
natural da vegetagéo (PONGE at al, 2002).

Os horirzontes organicos promovem um ambiente para 0s organismos
decompositores funcionando como reserva e fonte de carbono e de nutrientes.
Determinando assim, a temperatura da zona radicular, aeragdo, umidade e nutricéo,
representando, um importante fator da qualidade do sitio (GREEN et al, 1993).

Os atributos do solo como pH, relagcédo C/N e conteudo de matéria organica
sdo altamente relacionados com a decomposigdo dos materiais orgéanicos. A
eluviagao de acidos humicos e fulvicos dos horizontes organicos gera baixos valores
de pH (GISI, 1997)

O pH é diretamente relacionado com muitas outras propriedades do solo. Em
climas umidos, a acidez do solo € comum por causa da alta precipitagéo, lixiviando
apreciaveis quantidades de bases trocaveis. Agua da precipitacdo também extrai
acidos organicos das superficies das plantas e da decomposicdo da serapilheira
(acidos humicos e flavicos). Estes acidos infiltram no solo e alteram a acidez. Além
de afetar as caracteristicas do solo, a diminuicdo do pH do solo limita a atividade
microbiana e da fauna do solo. Assim sendo, leva a acumulagdo da decomposicao

da serapilheira e favorece o desenvolvimento de proeminentes camadas de humus.

" SWIFT, M. J.; HEAL, O. W.; ANDERSON, J. M. Decomposition in terrestrial ecosytems. Oxford,
Blackwell Scientific Publications, 1979. 372p.



O pH do horizonte organico é geralmente maior do que o pH do solo (SEEBER e
SEEBER, 2005).

Existe uma grande heterogeneidade quanto a espessura dos horizontes
organicos, onde os mais espessos indicam uma lenta decomposicédo e 0s menos
espessos indicam uma rapida decomposic¢ao (KINDEL et al, 2003).

STRANDBERG et al. (2005) cita que o tipo de manejo, em florestas
temperadas, influéncia ou interage com os horizontes organicos, propriedades do
solo e sucessdo da vegetacédo do sub-bosque. Em areas onde nao foram manejadas
apresentaram maior densidade de copa e consequentemente menor penetragdo da
luminosidade resultando em espessa camada de horizonte organico.

Mudang¢a no manejo da floresta afeta claramente os horizontes organicos. A
redugao ou abandono do manejo leva a acumulacgéo de serrapilhera, desenvolvendo
horizontes orgénicos mais diferenciados e irregularmente distribuidos. Como
consequéncia, o pH do solo também diminui, enquanto humus e a relagédo C/N do
solo junto com o conteudo de matéria organica aumentam com a intensidade do
manejo da floresta (SEEBER e SEEBER, 2005).

3.2.2 Definigao dos Principais Horizontes Organicos

Na Classificacdo Brasileira de Solos, a divisdo entre horizontes no perfil
organico nao é contemplada, apenas € designado como horizonte “O” para todo o
conjunto, sendo este definido como horizonte ou camada superficial de cobertura, de
constituicdo organica, sobreposto a alguns solos minerais, podendo estar
ocasionalmente saturado com agua (EMBRAPA, 1999).

O horizonte O, em condigbes aerodbicas, pode ser subdividido nos seguintes
horizontes: OL, OF, OM e OH. Estes horizontes sdo formados inteiramente de
material organico morto, principalmente de folhas, brotos e raizes, e em certas
circunstancias por musgos e liquens (JABIOL et. al, 2004).

Segundo JABIOL et al (2004) a descricdo dos horizontes € a seguinte:

OL - (Litter, Férna). Este horizonte é caracterizado pelo acumulo
principalmente de folhas, ramos e materiais lenhosos. As estruturas da biomassa
original sdo facilmente identificaveis. Folhas podem estar descoloridas e levemente

fragmentadas. Substéncia fina organica (nas quais os 6Orgaos originais ndo sao



reconhecidos a olho nu) apresenta-se menor do que 10 % do volume. Pode ser
subdividido em:

e OLn (new) — material recentemente depositado;

e OLv (vetus, verédndert, old) — material levemente alterado.

OF — (fragmentado e ou fermentado). Este horizonte organico € caracterizado
por acumulacdo de material organico parcialmente decomposto de folhas, ramos e
materiais lenhosos, apresentando fragmentos descoloridos e manchados. A
proporcdo de substancia fina varia entre 10 a 70 % do volume. Dependendo do
horizonte organico a decomposigao € principalmente realizada pela fauna do solo ou
fungos decompositores de celulose. Decomposicdo lenta €& caracterizada por
camada parcialmente decomposta permeada por hifas. Pode ser subdividido em:

e OFz (zoogenous) — decomposicao principalmente pela fauna do solo,
na maior parte por macro e mesofauna, assim sao facilmente
reconhecidos vestigios da fauna.

e OFzm — intermediario entre Fz e Fm

e OFm ou Fnoz (ndo zoogenous, mycogenous) — decomposigcao
principalmente por atividade de fungos, hifas s&o facilmente
reconhecidas e vestigios de fauna escassos a ausente.

e OFr — grande presenca de raizes

OM - designa maior ou menor camada de musgo vivo ou rizomas de
gramineas sobre o topo do perfil dos horizontes organicos, onde a diferenca entre
matéria viva e morta é de dificil distingao, dificultando a separacao dos horizontes
OL, OF e OH.

OH - (humus, humificagdo). Horizonte orgénico caracterizado pela
acumulagdo da decomposicdo de material organico. As estruturas originais e
materiais ndo sdo reconhecidos. A quantidade de substancia fina apresenta-se
superior a 70 % do volume. OH difere do OF apresentando humificagcdo mais
avancada devido a agado dos organismos do solo. No Mor o horizonte OH é
dependente de atividade fungica, ja no Moder este esta parcialmente incorporado ao
solo mineral. Pode ser subdividido em:

e OHz zoogenous — presenca de vestigios de fauna. Fina estrutura

(menor que 3mm)



e OHm mycogenous — este horizonte apresenta fraca estrutura
apresentando hifas

e OHr — predominancia de substancia fina, mas também contém
residuos de plantas reconheciveis, usualmente de raizes finas, casca e

madeira.

3.2.3 Classificagao de Horizontes Organicos

Existem diversas classificagdes de horizontes organicos para ecossistemas
florestais temperados: na Europa (BABEL, 1975, DELECOUR, 1980;
DUCHAUFOUR, 1991; BERTHELIN et al, 1994; BRETHES et al, 1995), no Canada
(GREEN et al, 1993); e sistemas de gramineas (BARRATT, 1994). Atualmente, na
Europa, tem-se feito esforcos para unificacdo das diversas classificagcdes, que
contemple os diversos tipos e formagao dos perfis organicos (JABIOL et al, 2004).
Em ecossistemas tropicais ndo existe nenhuma classificagdo, sendo utilizadas as
classificagdes de ecossistemas temperados apesar de suas limitacbes quanto ao
uso.

O primeiro nivel de classificagdo € constituido a partir da atividade bioldgica
atuante no processo de decomposicao, resultando nos horizontes e sua morfologia.
As caracteristicas dos horizontes A e OH permitem classificar em quatro tipos de
horizonte orgéanico, Mull, Moder, Mor e Amphi (JABIOL et. al, 2004). O perfil organico
do tipo Amphi é o unico que ndo é contemplado em todas as classificacbes dos
paises europeus, sendo uma forma de transicao entre o Mull e o Moder.

PONGE (2003) em uma nova revisdo do trabalho de MULLER (1889)?

descreve as ordens como:

3.2.3.1 Mull

2 Miller P.E. Recherches sur les formes naturelles de I'humus et leur influence sur la
végétation et le sol. Ann. Sci. Agron. Fr. Etrang. 1887;6:85-423
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Mull pode ser caracterizado por um rapido desaparecimento das folhas da
serapilhera sob influéncia de aminais fazedores de galerias (burrowing animals) e/ou
fungos de apodrecimento branco, e por homogeneizacdo da matéria organica
humificada com particulas minerais em macroagregados. O horizonte hemiorganico
A é o local onde a maioria dos organismos do solo vive, incluindo as raizes das
plantas.

Fungos estdo presentes, tanto saprofiticos como micorrizicos, bactérias
apresentam-se em grandes quantidades, devido a numerosas particulas minerais da
superficie a qual elas estao aderidas e efeitos de mucos de animais e exudatos das
raizes das plantas.

Mull é associado em sua maioria a solos férteis e suporta um abundante e
diversificado sub-bosque o qual atua com significante papel na manuteng¢ao da rica

comunidade do solo.

3.2.3.2 Moder

No horizonte organico classificado como Moder a macrofauna é reduzida em
abundancia e diversidade se comparada com o Mull, assim a matéria organica
acumula na forma dos trés horizontes holorganicos OL, OF e OH. A incorporacao da
matéria organica em particulas minerais € baixa, devido a escassez de substancias
adesivas com mucoproteinas ou bactérias e polissacarideos de raizes. A grande
maioria da biomassa € de fungos, assim sendo apresenta condicbes mais acidas
que no Mull. Fungos produzem antibiéticos os quais contribuem para o colapso das
populagdes de bactérias, acidificando ainda mais o solo.

A deteriorizagdo de plantas mortas, fungos e da fauna formam o volume do
horizonte OF onde a maioria dos organismos vive. Com esse processo ha uma
imobilizacdo dos nutrientes. A colonizagdo do horizonte OF por raizes finas de
arvores e associagdo com miceélios permite que a vegetagdo absorva nutrientes no
local onde estdo, sendo liberados pela morte de fungos e animais. Assim a
conservagao da matéria organica na forma de fezes de animais e biomassa fungica

concentra nitrogénio, mas principalmente na forma de proteinas recalcitrantes.
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O nivel de acidez do Moder é alta devido a: preferéncia de cations pelas
plantas, excregdo de acidos organicos por fungos e humificacdo da matéria

organica.

3.2.3.3 Mor

A ordem Mor é caracterizada pela escassez de animais e atividade de fungos
da podriddo branca. Materiais vegetais mortos acumulam-se na superficie e o
horizonte OFm reflete decomposi¢cao dominante por fungos. Dentre as quatro ordens
de horizontes orgénicos a Mor tem a menor atividade biolégica. O baixo valor
nutricional do Mor restringe a produgao de biomassa da vegetagéo o que leva a uma

baixa taxa de deposicéo de serapilheira.

3.2.4 Aproximagao das Principais Classificagcbes dos Horizontes Orgéanicos dos

Paises Europeus

A TABELA 01 extraida do trabalho de JABIOL et al (2004) demonstra
comparagao simplificada entre o primeiro nivel de quatro principais classificagdes

européias.

3.2.5 Teorias sobre a Formagao dos Horizontes Orgénicos

PONGE (2003) propbe trés argumentos para estratégias do ecossistema
quanto aos horizontes organicos, e que esses se desenvolveram conjuntamente
com a vida na Terra como resposta a escassez ou disponibilidade de nutrientes e
outras influéncias do meio ambiente. Vale lembrar que o autor baseia-se em dados
de florestas temperadas, boreais e montanas da Europa e América do Norte em sua
revisao.

No primeiro argumento o autor aborda as mudangas nos horizontes organicos
ocorridas durante o desenvolvimento do ecossistema terrestre citando que
geralmente o Mull esta associado a fases de regeneracao iniciais, Moder a fases de
intenso crescimento antes de atingir a maturidade e o Mull retorna durante a

maturidade da floresta e sua senescéncia. Durante a fase de intenso crescimento
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maiores quantidades de nutrientes s&o utilizadas pelas plantas para a incorporagao
de carbono do que liberados para a decomposi¢cdo da serapilheira e intemperismo
mineral, portanto maiores quantidades de materiais ndo decompostos ou
parcialmente decompostos acumulam-se sobre o solo mineral, caracterizando o
Moder. Durante a maturidade da floresta a ciclagem interna dos nutrientes e a baixa
taxa de crescimento permitem que haja maior quantidade dos nutrientes para
organismos decompositores, resultando na baixa acumulagdo de material nao

decomposto ou parcialmente decomposto que caracterizam o Mull.

TABELA 01 — COMPARAGAO SIMPLIFICADA ENTRE O PRIMEIRO NIVEL DA
CLASSIFICAQAO DOS HORIZONTES ORGANICOS DE QUATRO
PAISES EUROPEUS

Franca (1), Italia (2) Alemanha (3) Austria (4)
MULL EUMULL A-MULL
MESOMULL typical L-MULL
typical F-MULL Typical
MULL OLIGOMULL
DYSMULL moderartiger F-MULL
Moder-like
MULL
AMPHIMULL
Rhizo L-Mull
Rhizo F-Mull
MODER
Hémimoder
Mullartiger Moder Mull-like
Moder
Eumoder calcicModer
typischer Moder typical Moder
Dysmoder Acid Moder
Rhizomoder Rhizomoder
Typischer Tangel AlpenModer
(Tangel-Mor)
MOR (Hémimor) Moderartiger-Rohhumus ~ mor-like Moder
Mor (Eumor) Typischer Rohhumus typical Mor
inactive Mor
Rhizomor
active Mor
Tangel Méachtiger-Tangel Tangel-Mor

FONTE: JABIOL et al (2004) (1) BRETHES et al (1998)°, (2) ZANELLA et al (2001)7, (3) AK
STANDSORTSKARTIERUNG (1996)°, (4) NESTROY et al (2000)°

® BRETHES, A.; JABIOL, B.; PONGE, J. F.; TOUTAIN, F.; Types of humus forms in temperate
forests. IN: BAIZE, D. (Ed.). A sound reference base for soils. AFES, INRA, Versailes, Francga. p.
265 —281.1998

* ZANELLA, A.; TOMASI, M.; DE SIENA, C.; FRIZZERA, L.; JABIOL, B.; NICOLINI, G.
Humus Forestali. Manuale di ecologia per il riconoscimento e l’interpretazione. Applicazione alle
faggete. Centro di Ecologia Alpina, Trento, I, 321 p. 2001

°® AK STANDORSKARTIERUNG. Forstlische Standortsaufnahme. 5th edition. IHW — Verlag
Eching / Minchen. 232 p. 1996
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No segundo argumento o autor comenta sobre a presenca ou nao de certos
organismos no Mull, Moder e Mor. Entre os organismos da fauna do solo os
anelideos estdo sempre em maior parte, mas sempre ha uma distingao clara entre
minhocas e enquitreideos que levam a indicagdes ainda n&o seguras para a
diferenciacdo de Mull e Moder. Outras interferéncias, como fungos, bactérias e
plantas podem ser consideradas mecanismos para o desenvolvimento de Mull,
Moder ou Mor.

No terceiro argumento, o autor aborda o desenvolvimento dos horizontes
organicos em conjunto com a diversificagao da vida em habitat terrestre. O horizonte
organico Mor teria sido dominante antes do aparecimento de espermatdfitas durante
o periodo Carbonifero, onde predominavam ericales, musgos, liquens, bridfitas,
pteridofitas e gimnospermas. O Mull provavelmente apareceu depois da explosao
das angiospermas durante o periodo Cretaceo, quando a serapilheira atingiu a
melhor qualidade de nutrientes e estava em condigbes nutricionais melhores para

sustentar uma abundante e diversa populacdo de macroinvertebrados.

® NESTROY, O.; DANNEBERG, O.; ENGLISCH, M. GESSL, H.; HAGER, H.; KILIAN, W;
NELHIEBEL, P.; PECINA, O.; SCHNEIDER, W.; Oesterreichische Bodensystematik. Mitt. OEBG
60, Wien, 92p. 2000.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

O estudo sobre a descrigdo dos horizontes orgénicos e de sua dinamica de
decomposicdo foi desenvolvido em duas Unidades de Conservacdo do litoral
paranaense sob influéncia da Floresta Ombréfila Densa: Reserva Natural do Rio
Cachoeira e na Floresta Estadual do Palmito.

Nas duas Unidades de Conservacdo, a floresta encontra-se em distintas
tipologias florestais, nos quais o trabalho foi focado em 3 tipologias: Inicial, Média e
Avancada. A demarcagao das areas foi realizada em trabalhos anteriores, na
Reserva Natural do Rio Cachoeira por integrantes do Projeto Solobioma (figura 01) e
na Floresta Estadual do Palmito por WISNIEWSKI et al (1997) (figura 02).

Média

Avanc:adak

| et | | _zr\_‘)
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CEIGIEE &
— ||~ |12 O

Média

* Inicial

FIGURA 01 — CROQUI DA DISPOSIGAO DAS PARCELAS NA RESERVA
NATURAL DO RIO CACHOEIRA
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FIGURA 02 — CROQUI DAS PARCELAS NA FLORESTA ESTADUAL DO PALMITO

4.1.1 Reserva Natural do Rio Cachoeira

A Reserva Natural do Rio Cachoeira, administrada pela Sociedade de
Pesquisa em Vida Selvagem (SPVS), esta localizada no municipio de Antonina e
inserida na Area de Protegdo Ambiental (APA) de Guaraquegaba. Seus limites estao
entre as coordenadas 25°19’15”S e 45°42°24”W, abrangendo uma area de 8.600 ha
(SPVS/TNC, 2000).

A vegetacdo da mencionada reserva pertence a Floresta Ombréfila Densa
Submontana, a qual compreende as formacdes florestais que abrigam a planicie
litoranea com sedimentos quaternarios continentais (depdsitos coluviais) e inicio das
encostas da Serra do Mar, situadas entre aproximadamente 20 a 600 m de altitude
(RODERJAN et al., 2002).

A Floresta Ombrdfila Densa Submontana é a que detém maior diversidade
vegetal resultante da melhor caracteristica de seus solos, além do regime climatico
predominante, com chuvas abundantes e distribuidas ao longo do ano, e auséncia
de baixas térmicas invernais (geadas). Assim, a cobertura tipica €& florestal,
multiestratificada, cujo dossel pode atingir até 30 metros de altura (RODERJAN et
al., 2002).

Na mencionada Reserva, na localidade conhecida como Gervasio, foram
alocadas parcelas em trés tipologias de Floresta Ombréfila Densa Submontana.
Estas areas foram escolhidas com a sobreposicdo do mapeamento de vegetagao e

de solos, sendo denominadas neste estudo como Inicial, Média e Avancgada.
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Existe diferenga entre os solos das trés tipologias, sendo classificado com
Cambissolo para as tipologias Inicial e Avangada e Argissolo para a tipologia Média
(FERRETTI e BRITEZ, 2005).

LIEBSCH (2006) em seus estudos estimou a idade aproximada das tipologias
através de entrevistas, sendo de 20, 80 e 120 anos respectivamente, para as
tipologias Inicial, Média e Avangada. Entre as tipologias existem diferencas em
termos estruturais (TABELA 02) e floristicos (Anexo 01). As maiores diferengas
dizem respeito a tipologia Inicial, que apresentou baixos valores de similaridade,
diversidade e riqueza em comparagdo com as duas outras areas. A tipologia
Avancada é a que possue a maior diversidade (LIEBSCH, 2006).

TABELA 02 - VALORES ESTRUTURAIS GERAIS DAS TRES TIPOLOGIAS NA
RESERVA NATURAL RIO CACHOEIRA, ANTONINA, PR

Inicial Média Avangada

Area amostrada (m?) 1000 1500 1500
Numero de individuos amostrados 189 451 242
Densidade total (ind ha™) 1890 3006 1600
Riqueza total 9 63 56

indice de Shannon (H’) 1,05 3,20 3,22
Equabilidade de Pielou (E) 0,48 0,77 0,80
Area basal total (m? ha'1) 21,5 34,8 40,1

Fonte: LIEBSCH (2006)

4 1.2 Floresta Estadual do Palmito

A Floresta Estadual do Palmito, localizada no municipio de Paranagua entre
as coordenadas 25° 34’ / 25° 35’ 40” Sul e 48° 33’ 44” | 48° 31’ 12", é classificada
como Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas, a qual compreende as
formacdes florestais distribuidas sobre sedimentos quaternarios de origem marinha
situados entre o nivel do mar e a aproximadamente 20 metros de altitude. Sua
fisionomia, estrutura e composi¢cao podem variar de acordo com o regime hidrico dos
solos, do estagio de desenvolvimento da floresta e do nivel de interferéncia
antropica. Constitui na planicie litoranea a principal unidade tipolégica, em razéo de
sua representatividade e diversidade floristica elevadas (RODERJAN et al., 2002).

O solo das trés tipologias é classificado com Espodossolo ndo hidromorfico,
de textura arenosa e baixa saturacdo de bases. Entre as tipologias ocorre

diferenciacdo na espessura e na profundidade de ocorréncia de horizontes, assim
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como no grau de consisténcia do horizonte espodico e profundidade do lengol
freatico, que se encontra mais proximo da superficie da tipologia avancada
(WISNIEWSKI et al., 1997; SCHWARZBACH, 2005).

Quanto ao a vegetacéo das trés tipologias na TABELA 03 sdo apresentados

dados estruturais gerais.

TABELA 03 - VALORES ESTRUTURAIS GERAIS DAS TRES TIPOLOGIAS NA
FLORESTA ESTADUAL DO PALMITO, PARANAGUA, PR

Inicial Média Avangada

Area total da amostra (ha) 0,1 0,1 0,1
N° de indiduos 198 271 151
Densidade total 1980 2710 1510
Area basal total 2,26 3,072 2,996
Volume total 11,03 31,48 38,58
Frequéncia total 420 870 1060
Area basal por hectare 22,5951 30,7218 29,968
Altura média 5,16 8,46 9,67
Volume médio 0,056 0,116 0,42
N° de especies 11 25 38
indice de Shannon-Weaver 0,946 2,156 3,291
Equabilidade 0,395 0,67 0,905
indice de Simpson 0,621 0,199 0,047
"D" de Whittaker 2,08 4,463 7,574
indice "EC" de Whittaker 2,181 5,417 14,032
N° de familias 9 16 22
indice de Shannon 0,916 1,867 2,604

Fonte: MARQUES et al (em fase de elaboragao)

4.2 TRABALHO DE CAMPO

As coletas dos horizontes organicos e solo foram realizadas nas quatro
estacodes climaticas com inicio no inverno de 2005 e final do outono de 2006.

Os pontos de amostragem dos horizontes organicos foram ao lado das
parcelas das “Areas Funcionais” do Projeto Solo-Bioma, em ambas Unidades de
Conservacado. A amostragem néo foi realizada dentro das parcelas pré-existentes
devido ao fato das mesmas ja serem utilizadas para estudos de serapilheira
acumulada (ROCHA, 2006 e DICKOW, em fase de elaboragao).

O processo de coleta dos horizontes organicos e, solo, seguiu os seguintes
critérios:

1) Foram sorteadas trés parcelas em cada tipologia e em cada estacao

climatica.
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2) Ao lado de cada parcela sorteada foram escolhidos quatro pontos (sub-
parcelas). As sub-parcelas foram determinadas no sentido de escolher pontos
possiveis para coleta e que se assemelhassem com o interior da parcela, evitando
coletar-se muito junto ao tronco de arvores grandes, na presenga de afloramento de
rocha ou sobre sub-bosque muito denso.

3) A delimitagdo da area de coleta foi feita com auxilio de um gabarito
quadrado de 25 cm de lado (0,0625 m?) (GREEN et al., 1993; BAERT et al., 1997,
KINDEL et al, 2003) (figura 03).

4) No centro do gabarito utilizou-se uma haste metalica graduada para a
tomada da espessura de cada horizonte.

5) A serapilheira foi triada no local de coleta separando os horizontes
organicos manualmente e individualizando-os em sacos plasticos.

6) Na estacao inverno, nas sub-parcelas 1 e 3, foi coletado solo mineral nas
profundidadesde 0 a5cme 5a 10 cm.

Assim sendo, foram amostradas 12 sub-parcelas em cada estacdo do ano
para cada tipo de tipologia estudada (Inicial, Média e Avangada), totalizando 144
pontos amostrados no periodo de 12 meses e 288 pontos nas duas Unidades de
Conservagao estudadas.

A classificagao de horizontes organicos utilizada foi baseada em estudos de
BABEL (1975) e JABIOL et. al (2004).

D @abafiﬁ? 25 em X 11
"N L
2 F
meci Solo mineral
para medicdo de altura.

FIGURA 03 — DETALHE DA FORMA DE COLETA DE HORIZONTES ORGANICOS
E EXEMPLO DA FORMAGAO DE UM HORIZONTE ORGANICO

4.3 TRABALHO DE LABORATORIO
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As amostras trazidas do campo foram processadas nos laboratérios do
Departamento de Solos e Engenharia Agricola da Universidade Federal do Parana.
Inicialmente ambas as amostras, horizontes organicos e solo, foram secas em

estufa para cada tipo de material a 60 °C até peso constante.
4.3.1 Solo

Foram determinados os seguintes parametros quimicos com as amostras de
solo: pH (CaCly), Al, H + Al, Ca + Mg, Ca, K, P conforme EMBRAPA (1997). Nas
amostras da Reserva Natural do Rio Cachoeira foram determinado os
microelementos Fe, Cu, Zn e Mn através da extracdo com HCI 0,1 mol
L' (COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO, 2004).

4.3.2 Horizontes Organicos

Nos horizontes orgénicos foram mensurandos os seguintes paréametros
fisicos: massa, altura e densidade. Para medi¢cao da massa utilizou balanga com trés
digitos de precisdo. A altura foi medida em campo. Com os dados de massa, altura e
area do gabarito obteve-se a densidade utilizando a férmula densidade = massa /
volume em mg cm™.

Nas amostras referentes a Floresta Estadual do Palmito foi calculada a
porcentagem de cinzas, nas estacbes inverno e verdo, para determinar a
incorporagao de material mineral aos horizontes organicos, pois visualmente notava-
se grande quantidade de solo mineral entre os detritos orgéanicos, principalmente nos
horizontes OF e OH. Para a determinagdo da porcentagem de cinzas pesou-se 5 g
das amostras previamente secas e moidas em cadinho de porcelana e realizou-se
queima em mufla a 500°C durante 3 horas. Depois pesou-se as cinzas resultantes
da queima e descontado o peso do cadinho.

Para as determinacbes quimicas, das estacdes inverno e verdao de ambas as
areas, foram formadas amostras compostas, com o intuito de obter-se fitomassa
suficiente para a realizacdo das analises. Dos quatro pontos amostrais foram
formados dois pontos amostrais compostos, onde foram analisados os horizontes
OL, OF e OH.
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As amostras foram moidas em moinho da marca Fritsch modelo pulverisette
14 com peneira de 0,5 mm. Estas foram armazenadas em envelopes de papel e
colocadas em sacos plasticos fechados.

A determinacéo de P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Na e Al no tecido foliar, foi
realizada pelo método de digestdo via seca com solubilizacdo em acido cloridrico 3
mol.L”". O método consiste em pesar 1 g da amostra seca e moida em cadinho de
porcelana. Fez-se a queima em mufla a 500° C por 3 horas, apdés o resfriamento
adicionaram-se 3 gotas de acido cloridrico 3 mol.L™" e retornou-se a mufla por mais 3
horas a 500° C. Quando estes se tornaram frios adicionou-se 10 mL de &acido
cloridrico 3 mol.L™" e levou-se a placa aquecedora para a solubilizagdo das cinzas.
Entdo foi realizada a filtragem em papel de filtro do tipo faixa azul em baldo de 100
mL e completado o volume. A leitura dos elementos Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn e Al foi
feita através do método de absorgao atébmica, K e Na por espectrometria de emissao
(PERKIN-ELMER, 1976) e P através do método de colorimetria (SILVA, 1999).

4.3 ANALISE ESTATISTICA

Para os parametros morfolégicos e quimicos usou-se o delineamento
estatistico inteiramente ao acaso com parcelas subsubdivididas apdés a
transformacao dos dados através da formula In(x+1). A transformacéo dos dados foi
realizada para homogeneizagéo da variancia. O teste de comparagao de médias foi
o de Duncan a 5 % de probabilidade, utlizando o programa estatistico “STATISTICA
6.0".

Os valores apresentados nas tabelas e figuras sao referentes a média dos
dados néao transformados, ja as letras resultante do teste de comparagéo de médias
refere-se aos dados transformados.

Nos dados da Floresta Estadual do Palmito as transformagdao de dados
causou a alternancia do ordenamento de algumas das médias, sendo que em alguns
resultados o ordenamento, do maior para 0 menor, da comparacao de média nao

acompanha o da média numérica.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 RESERVA NATURAL DO RIO CACHOEIRA
5.1.1 Parametros Relativos ao Solo Mineral

Os resultados obtidos nas analises quimicas do solo mineral sao
apresentados na TABELA 04. Pode-se observar diferengas significativas tanto entre
profundidade, bem como, entre tipologias. Entretanto, o comportamento dos
parametros analisados foi muito heterogéneo, ndo seguindo o mesmo padrao nas
profundidades para as trés tipologias.

Na tipologia Inicial existem diferengas entre profundidades para os atributos
quimicos Ca*" e Mg2+ e, para o parametro relativo de Saturagdo em Bases do solo,
todos com maiores valores na profundidade de 0 — 5 cm (TABELA 04). Na tipologia
Média as diferengas ocorreram somente para Al"®, com teores maiores na
profundidade de 5 — 10 cm. J& para a tipologia Avancada os teores de Mg*?
mostraram similar comportamento a tipologia Inicial, apresentando maiores teores na
profundidade de 0 — 5 cm.

Comparando as tipologias, observou-se que a tipologia Média é diferente da
Inicial e Avancada para os atributos quimicos do solo pH, Al**, H"+ AI*3, Ca*® Mg*?,
T, P e V. Para o Ca*? e Mg*? esta diferenca ocorre apenas na profundidade de 0 — 5
cm, nos demais parametros quimicos acima ocorrem nas duas profundidades
(TABELA 04).

Os maiores teores de Ca encontrados na profundidade de 0 — 5 cm, sendo a
diferenga tanto significativa, na tipologia Inicial, quanto nao significativa, na tipologia
Avancada pode ser explicada, em parte, pela deposicdo da serapilheira das
diferentes tipologias. Isto porque, este material encerra grande quantidade de Ca,
que se acumula nos tecidos velhos. Especificamente para o presente caso, obtém-
se a comprovacao deste aspecto tendo em vista que o horizonte OL, das trés
tipologias encerra um maior teor de Ca. Embora o teste de Duncan n&o tenha

atestado diferenga entre as tipologias Inicial e Avangada (TABELA 04), no entanto,
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esta diferenca € de 80%. Esta questdo é discutida em maiores detalhes no item

513

TABELA 04 — ATRIBUTOS DE SOLO DAS TRES TIPOLOGIAS DA RESERVA
NATURAL DO RIO CACHOEIRA

Prof.

cm Inicial Média Avancada
pH 0-5 3,68 aA 3,25 aB 3,71 aA
caCl, 5-10 3,73 aA 3,30 aB 3,69 aA
A ; 0-5 2,55 aB 4,28 b A 2,18 aB
; 5-10 2,82 aB 6,50 aA 2,53 aB
o+ A 0-5 10,85 aB 15,22 aA 10,66 aB
| 5-10 10,52 aB 14,53 aA 10,77 aB
Ca®? | 0-5 0,85 aA 0,28 aB 0,61 aA
% 5-10 0,42 b A 0,32 aA 0,49 aA
Ma™2 5 0-5 0,75 aA 0,44 aB 0,69 aA
9 2 5-10 0,47 b A 0,36 aA 0,38 b A
" ¢ 0-5 0.16 aA 0.18 aA 0.14 aA
i 5-10 0,16 aA 0,11 aA 0,15 aA
Na | 0-5 0,07 aA 0,07 aA 0,06 aA
| 5-10 0,07 aA 0,06 aA 0,07 aA
T 0-5 12,68 aB 16,19 aA 12,16 aB
' 5-10 11,63 aB 15,63 aA 11,85 aB
b radme 05 6,78 aB 11,60 aA 5,43 aB
9 5-10 3,88 aB 10,02 aA 4,33 aB
c gme 05 39,63 aA 38,95 aA 30,28 aA
9 5-10 35,63 aA 36,20 aA 35.30 aA
v o 0-5 14,23 aA 6,01 aB 12,42 aA
0 5-10 9,50 bA 5,54 aB 9,12 aA

*Letras iguais, minusculas nas colunas, e maiusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
(p<0,05) pelo teste de Duncan.

Para o Mg, ndo se pode justificar da mesma forma tendo em vista ser um

elemento relativamente mével e, portanto, ndo se acumulando de forma expressiva

na serapilheira. Além disso, sua concentragdo nos tecidos é significativamente

menor que a do Ca (TABELA 13), a ponto de n&o poder exercer o0 mesmo grau de

influéncia nos horizontes ou camada superficiais. No entanto, o efeito de espécies

que concentram mais Mg em suas folhas n&o pode ser descartado.

De uma forma geral, para avaliagao da fertilidade do solo, os parametros pH,

Ca*?e P sao considerados baixos, K* e Mg*? médios e Al*® altos.

Dentre os parametros, o pH foi o que teve a menor amplitude de valores com

CV (coeficiente de variacdo) de 1 a 3 %. Ja o Ca*? apresenta maior amplitude com
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CV de 21 a 61%. Dentre as tipologias a Inicial teve os menores CV comparada com
os da Média e Avangada.

Os micronutrientes extraidos com HCI 0,1 mol L' sdo apresentados na
TABELA 05. Dentre todos os micronutrientes analisados, nenhum destes apresentou
diferenca significativa entre as profundidades de 0 — 5 cm e de 5 —10 cm. Entretanto
existem diferengas nas suas concentragdes entre tipologias, exceto para o Zn.

A tipologia Média teve maiores teores de Fe do que as demais (TABELA 05).
Ja para os teores de Mn e Cu a Avancgada tem valores superiores estatisticamente.

O Mn, na profundidade de 0 — 5 cm, foi o uUnico elemento que diferiu
significantemente entre as tipologias, seguindo uma ordem crescente do teor no solo
Média < Inicial < Avancada (TABELA 05). Esta diferenga possivelmente é
ocasionada por diferenga edafica, visto que o teor de umidade é maior na tipologia
Inicial o que resultaria em maior disponibilidade do elemento por favorecer os

mecanismos de redugéo.

TABELA 05 — MICRONUTRIENTES EXTRAIDOS DO SOLO DAS TRES
TIPOLOGIAS DA RESERVA NATURAL DO RIO CACHOEIRA

Pg;f' Inicial Média Avancada
o 05 7805 aB 137,04 aA 65,89 aB
| 510 7913 aB 136,60 aA 65,56 aB
Mn 05 15,92 aB 2,43 aC 52,77 aA
o 510 7,79 aB 169 aB 41,30 aA
w2 05 020 aB 0,13 aB 0,41 aA
T 510 022 aB 0.08 aB 0.50 aA
- 05 119 aA 1,24 aA 2,48 aA
510 076 a A 0.73 a A 164 aA

*Letras iguais, minusculas nas colunas, e mailusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
(p<0,05) pelo teste de Duncan.

5.1.2 Parametros Morfolégicos dos Horizontes Organicos

Os horizontes orgénicos encontrados nas tipologias da Reserva Natural do
Rio Cachoeira foram somente os horizontes OL e OF. Em alguns pontos de
amostragem no inverno, da tipologia Inicial, apenas o horizonte OL foi encontrado.
Na tipologia Média existe maior diferenciagdo dos horizontes organicos, havendo

maior subdivisbes do horizonte OF.



24

A pouca diferenciagdo dos horizontes organicos na tipologia Inicial, marcada
pela presenga do horizonte OL diretamente sobre o solo mineral, pode ser justificada
pela baixa densidade de arvores e de suas copas nesta tipologia (LIEBSCH, 2006),
permitindo a entrada direta da radiagdo solar, fazendo com que haja condigbes
favoraveis para a decomposicao, ndo permitindo a acumulagao de material organico
sobre o solo (STRANBERG et al, 2005). Outro fator que deve ser levado em conta é
a rapida decomposi¢do da Tibouchina pulchra (Cham.) Cogn. (DICKOW, 2007),
espécie de maior abundancia nesta tipologia (LIEBSCH, 2006).

A formagao morfolégica do horizonte OL nas trés tipologias apresenta certo
grau de similaridade. Pois, tanto a fitomassa, como a densidade, apresentam
comportamento similar entre tipologias (figura 04). Quanto ao parametro espessura,
no inverno, primavera e outono pode-se notar diferenga, sendo a Avancada com
maior espessura. Esta diferenga entre espessura pode estar relacionada a estrutura
foliar de certas espécies. A grande area foliar e curvatura aumentam a distancia
entre o inicio e o término do horizonte OL, visto que a tipologia Avangada, de um
modo geral, ndo apresentou maior fitomassa.

A dinamica de transformacao do OL para o OF, bem como da incorporacao
de substéncia fina no solo mineral é diferente entre as tipologias. Com os
parametros morfologicos analisados, pode-se observar que a formagao do horizonte
OF da tipologia Média segue caminhos diferentes das tipologias Inicial e Avangada.
A fitomassa acumulada neste horizonte apresentou diferenca estatistica, com
maiores quantidades na tipologia Média, em todas as estagcbes do ano (figura 04).
Comportamento similar ocorreu com a espessura, que exceto no inverno, apresenta
esta diferengca apenas com a tipologia Inicial. Ja com o parametro densidade o
comportamento ndo seguiu a mesma homogeneidade ocorrida nos outros dois
parametros. No inverno houve maior densidade na tipologia Média, ja na primavera,
verao e outono nao houve diferengas entre as tipologias. A diferenca de formagao
do horizonte OF entre as tipologias ocorre, pois na Média existe maior quantidade de
raizes finas, analisado visualmente, do que nas demais. Esta rede de raizes e de
material organico fragmentado forma um nitido “colchao”. Nesta tipologia € possivel
notar uma transi¢cao gradual entre os fragmentos do inicio e do término do horizonte
OF. A formacéao deste “colchao” é tao nitida que é possivel destaca-lo facilmente,

pois em geral, as raizes finas n&o penetram no solo mineral. Estas estdo fortemente
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aderidas aos fragmentos que nao sao facilmente separados sem a destrui¢do tanto

da estrutura radicular como dos fragmentos. A degradagdo do material, pode-se

dizer, que é mais lenta, pois ha maior numero de subdivisbes no OF, chegando a

alguns pontos de amostragem até quatro subdivisdes.

LORANGER et al (2003), em estudos em florestas tropicais observou

abundante presenca de raizes no horizonte OF.

FIGURA 04 — COMPARACAO DOS PARAMETROS FITOMASSA, ESPESSURAE

DENSIDADE ENTRE TIPOLOGIAS NA MESMA ESTACAO PARA OS
HORIZONTES OL E OF NA RESERVA NATURAL DO RIO

CACHOEIRA
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* As comparacgdes de médias sao realizadas dentro da mesma estagéo e horizonte, sendo que letras
minudsculas iguais ndo diferem estatisticamente (p<0,05) pelo teste de Duncan.

Os parametros morfologicos, fitomassa seca, espessura e densidade, dos

horizontes orgéanicos sao apresentados nas TABELAS 06 a 09. Durante o periodo

analisado observou-se que entre o inverno de 2005 e outono de 2006, as maiores
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quantidades de fitomassa do horizonte OL, ndo aconteceram na mesma estacao
para as trés tipologias, sendo no ver&do para a Inicial com 1,84 t ha e no inverno
para as outras duas com respectivamente 2,18 e 1,43 t ha™' para Média e Avancada
(TABELA 06). J& as menores quantidades ocorreram na primavera para a Inicial
(0,86 t ha™), outono para a Média (0,72 t ha™") e verdo para Avancada (0,70 t ha™).
Apenas nas tipologias Inicial e Média houve diferenga significativa entre as estagoes
de maior e menor quantidade de fitomassa. Apesar da diferenca numérica entre as
estacbes do ano na tipologia Avancgada, esta ndo foi estatisticamente diferente,
possivelmente devido aos altos valores de desvio padrdo, indicando que a
deposicdo de material organico sobre o solo é espacialmente irregular. Nesta
mesma tipologia houve pontos de amostragem no verdo onde o horizonte OL, bem
como o horizonte OF, apresentavam-se descontinuos, expondo o solo mineral que
era facilmente visivel. O mosaico contituido pela auséncia e presencga dos horizontes
organicos formava locais, com aproximadamente 5 cm de maior didmetro,
distribuidos irregularmente na tipologia. Este fendmeno indica a rapida
decomposicdo durante esta estacdo, pois nao foi observado nas estacdes
anteriores.

Os valores de fitomassa do horizonte OL estdo muito préximos aos
encontrados por DICKOW (em fase de elaboracédo) avaliados por deposicdo de
serapilheira entre a primavera de 2003 e o inverno de 2005, nas mesmas tipologias
de estudo, sendo que a variagdo dos dados de DICKOW na tipologia Inicial esta
entre 0,91 a 1,84 t ha'1, na tipologia Média entre 0,90 a 2,37 t ha' e na tipologia
Avancada entre 0,88 a 1,93 tha™.

A produgédo de serapilheira, avaliada pela soma da fitomassa do horizonte OL
durante as quatro estagdes, foi de 4,84 t ha™ ano™ para a tipologia Inicial, 5,16 t ha™
ano™ para a tipologia Média e 4,41 t ha™' ano” para a tipologia Avancada, ndo
havendo diferenca significativa entre a fitomassa produzida entre as tipologias
(anexo 3.4). A soma temporal dos horizontes OL, subestima os valores de produgao
de serapilheira avaliado por coletas quinzenais em coletores suspensos ao chao,
visto que DICKOW (em fase de elaboracao) encontrou nas mesmas tipologias, mas
entre os anos se 2003 a 2004, valores médios de 5,86 t ha' ano™, 5,36 t ha™ ano™ e
6,08 t ha' ano™, respectivamente para as tipologias Inicial, Média e Avangada. Esta

discrepancia de valores se deve ao fator decomposi¢cao que nio é levado em conta
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na soma dos horizontes durante a estacdo, bem como, pela variagcdo natural de um

ano para o outro na producao de serapilheira.

TABELA 06 — FITOMASSA (t ha™') DOS HORIZONTES ORGANICOS
ENCONTRADOS NAS TRES TIPOLOGIAS DA RESERVA NATURAL
DO RIO CACHOEIRA

~ oL OF
Estagcao tha'
Inicial
Inverno 1,23 ab A 1,15 bA
Primavera 0,86 bB 5,10 aA
Verao 1,84 aB 3,13 aA
Outono 0,91 abB 3,16 aA
Média
Inverno 2,18 aB 5,82 aA
Primavera 1,25 ab B 6,98 aA
Verao 1,01 bB 7,96 aA
Outono 0,72 bB 7,76 aA
Avancgada
Inverno 1,43 aA 1,67 bA
Primavera 1,26 aB 2,23 ab A
Verao 0,70 aB 2,72 aA
Outono 1,02 aB 3,37 aA

*Letras iguais, minusculas nas colunas, e maiusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
(p<0,05) pelo teste de Duncan.

O horizonte OF teve sua maior acumulagao de fitomassa na primavera na
Inicial (5,10 t ha™"), no verdo na Média (7,96 t ha™) e no outono na Avancada (3,37 t
ha™) (TABELA 06). Ja4 a menor acumulagdo ocorreu ha mesma estacdo para todas
as tipologias, no inverno. Sendo estatisticamente diferente na Inicial (1,15 t ha™) e
Avancada (1,67 t ha™') (TABELA 06).

A fitomassa do horizonte OF foi estatisticamente maior do que a do horizonte
OL, exceto no inverno, da tipologia Inicial e Avancada (TABELA 06). Esta excecéo
do inverno na tipologia Inicial esta associada a n&o ocorréncia massiva do horizonte
OF em alguns pontos de amostragem, fazendo uma redugédo na média.

A maior acumulagcdo de material organico depositado sobre o solo mineral,
através da soma do peso da fitomassa dos horizontes OL e OF, esta apresentada na
TABELA 07. Esta acumulagédo segue o mesmo comportamento observado para a
acumulacgao do horizonte OF, sendo assim, foi na primavera para a Inicial (5,96 t ha

"), verdo para a Média (8,97 t ha™) e outono para a Avancada (4,39 t ha™). Em todas
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as tipologias a menor acumulagdo ocorreu no inverno com 2,37, 8,00 e 3,17 t ha™,
respectivamente para Inicial, Média e Avancgada. Apenas na Inicial apresentou
diferenga na acumulagao entre o inverno e a primavera. Entre as tipologias a Média

foi significativamente maior do que as demais em todas as estagdes.

TABELA 07 — FITOMASSA (tha) E ESPESSURA (cm) MEDIOS TOTAIS
ENCONTRADOS NAS TRES TIPOLOGIAS DA RESERVA NATURAL
DO RIO CACHOEIRA

Fitomassa Espessura
Estacao Inicial Média Avancgada Inicial Média Avancgada
tha” Cm

Inverno 237 bB 800 aA 317 aB 3,6 aB 4,6 bB 6,2 aA
Primavera 596 aB 823 aA 349 aB 3,4 aB 55 abA 42 DbAB
Verdo 498 aB 897 aA 343 aB 31 aB 64 aA 34 bB
Outono 407 aB 848 aA 439 aB 33 aB 52 abA 42 bAB
*Letras iguais, minusculas nas colunas, e maiusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
(p<0,05) pelo teste de Duncan.

Em estudo sobre serapilheira acumulada realizada por DICKOW (dados em
fase de elaboragao) a acumulagao apresenta-se entre os valores encontrados neste
trabalho, onde na tipologia Inicial a fitomassa variou entre 0,99 a 7,07 t ha™, a
tipologia Média entre 2,70 a 9,07 t ha™ e na tipologia Avancada 1,33 a 6,25 t ha™.
VARJABEDIAN e PAGANO (1988), KINDEL e GARAY (2002) e MARTINS (2004)
em trabalhos em floresta Atlantica, encontraram variacao entre 5,9 a 26,3 t ha'. Em
florestas semideciduais entre 5,5 a 8,6 t ha™ (MORELLATO, 1992; CESAR, 1993;
SCHLITTER et al, 1993; DINIZ e PAGANO, 1997). Em Eucalyptus grandis no
Espirito Santo entre 3,6 a 6,0 t ha' e em Acacia mangium entre 6,3 a 16,4 t ha™
(GARAY et al, 2003).

Os coeficientes de variagdo para o parametro fitomassa variam entre 27 e
92%. Valores com amplitude maior do que KINDEL et al. (2003) em estudos no
Estado do Rio de Janeiro, que estao entre 20 a 40%.

Quanto a espessura média dos horizontes organicos, TABELA 08, apresentou
uma reducao significativa do OL para OF na tipologia Inicial no inverno e na tipologia
Avangada no inverno, primavera e outono. Na tipologia Média ocorreu o inverso, a
espessura do horizonte OF foi superior estatisticamente ao horizonte OL somente no

outono, nas demais estagdes ambos horizontes apresentaram a mesma espessura.
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A maior espessura do OL ocorreu no inverno para as tipologias Inicial e
Avangada e, primavera e verdo, para a tipologia Média. Na Inicial bem como na
Média nédo se constatou diferenga significativa apresentando média de todas as
estacgdes respectivamente de 1,9 e 2,45 cm. Ja na Avancada houve diferenca
significativa, apresentando maior espessura no inverno (4,5 cm) e, menor espessura

nas demais estagdes com média geral de 2,5 cm (TABELA 08).

TABELA 08 — ESPESSURA (cm) DOS HORIZONTES ORGANICOS
ENCONTRADOS NAS TRES TIPOLOGIAS DA RESERVA NATURAL
DO RIO CACHOEIRA

Estagao oL OF
cm
Inicial
Inverno 2,5 aA 1,0 aB
Primavera 1,8 aA 1,5 aA
Verao 1,6 aA 1,5 aA
Outono 1,7 aA 1,6 aA
Média
Inverno 2,6 aA 2,0 bA
Primavera 2,7 aA 2,8 ab A
Verao 2,7 aA 3,8 aA
Outono 1,8 aB 3,5 aA
Avancgada
Inverno 4.5 aA 1,7 aB
Primavera 2,8 bA 1,4 aB
Verao 1,9 bA 1,5 aA
Outono 2,9 bA 1,3 aB

*Letras iguais, minusculas nas colunas, e mailusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
(p<0,05) pelo teste de Duncan.

Nas tipologias Inicial e Avancada o OF ndo apresentou diferenca estatistica
para o parametro espessura apresentando média geral respectivamente de 1,4 e 1,5
cm. Na tipologia Média o verdo apresentou com espessura maior do que no inverno
sendo os valores de 3,8 e 2,0 cm respectivamente (TABELA 08).

A maior espessura encontrada no horizonte OF da tipologia Média deve a
maior presencga de raizes, como também foi observado por LORANGER et al (2003)
em florestas tropicais com espessura média de 7 cm em solos calcareos.

A espessura total do perfil organico (TABELA 07), ndo apresentou diferenga
na Inicial para as estagdes com média geral de 3,3 cm. Na tipologia Média o verao

foi superior com 6,4 cm contra o inverno com 4,6 cm. Ja na Avangada o perfil
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organico foi mais espesso no inverno com 6,2 cm comparado as outras estagdes,
com média das estag¢des primavera, verao e outono de 3,9 cm.

Em relagdo a densidade do horizonte OL (TABELA 09), esta apresentou
diferenga significativa entre as estagbes para as tipologias Inicial e Média. Na Inicial
o verao foi superior a primavera e na Média o inverno foi superior ao verao e outono.
No horizonte OF nas tipologias Inicial e Avangada, a primavera, verao e outono,
apresentaram maior densidade do que o inverno. Na Média ndo houve diferenca

entre estacoes.

TABELA 09 — DENSIDADE (mg cm™®) DOS HORIZONTES ORGANICOS
ENCONTRADOS NAS TRES FASES SUCESSIONAIS DA RESERVA
NATURAL DO RIO CACHOEIRA

~ oL OF
Estacao -3
mg cm
Inicial
Inverno 6,89 ab A 10,85 bA
Primavera 5,20 bB 37,16 aA
Verao 12,16 aB 23,78 aA
Outono 5,85 ab B 24,77 aA
Média
Inverno 9,46 aB 35,58 aA
Primavera 5,09 ab B 30,19 aA
Verao 4,67 aB 22,12 aA
Outono 4,61 aB 25,11 aA
Avancgada
Inverno 3,55 aB 12,04 bA
Primavera 6,18 aB 19,38 aA
Verao 4,05 aB 20,44 aA
Outono 4,32 abB 31,28 aA

*Letras iguais, minusculas nas colunas, e maiusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
(p<0,05) pelo teste de Duncan.

O horizonte OL apresentou diferenca estatistica ao OF, no parametro
densidade, em todas as tipologias (TABELA 09). Na tipologia Média e Avancada o
horizonte OF apresentou-se com maior densidade ao horizonte OL durante todo o
periodo analisado, ja para a Inicial no inverno n&o houve diferenga. A ocorréncia
deste fenbmeno de maior densidade no horizonte OF & bem clara, pois com a
fragmentagcdo do material organico do horizonte o OL, ao longo do tempo, ocorre
com que haja a diminuigdo dos espacos entre os detritos, resultando no aumento da

densidade.
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5.1.3 Parédmetros Quimicos dos Horizontes Organicos

Os resultados das analises quimicas de macro, micronutrientes e sodio
presentes nos horizontes OL e OF no inverno e verao sao apresentados nas
TABELAS 10 a 13. Na TABELAS 10 e 12, sdo apresentadas as comparagdes dentro
da mesma tipologia entre estagbes e entre horizontes e, nas TABELAS 11 e 13
comparagdes entre tipologias. Para auxiliar a interpretagcdo dos dados foram criadas
TABELAS guias, sendo a TABELA 14 para diferengas encontradas entre as
estacdes, TABELA 15, para diferencgas significativas encontradas entre os horizontes
organicos e TABELA 16 para diferengas significativas encontradas entre tipologias.

Dentre todos os elementos analisados, o Cu foi o Unico que mostrou o mesmo
comportamento de diferengas entre estagbes e horizontes de todas as tipologias
(TABELA 14), apresentando maiores teores no verao (TABELA 09) e no horizonte
OF (TABELA 10). O fato de o Cu apresentar maior concentragdo no horizonte OF
pode ser consequéncia da forte ligagdo deste com a material organica, visto que
para o horizonte OL se transformar em OF existe perda de carbono e de outros
elementos, fazendo com que a concentragdo do Cu aumente. Com o Mn foi o
oposto, apresentado igualdade entre estagdes e horizontes de todas as tipologias
(TABELA 14).

No horizonte OL da tipologia Inicial apresentou diferengas significativas entre
estagdes do ano, com maiores teores no inverno para os elementos Mg e no verao
para o elemento Cu. Na tipologia Média as diferengas ocorreram com o Fe e Na
apresentando maiores teores no inverno e K no verdo. Na Avangada ndo houve
diferenga entre estacdes exceto para o Cu, com maiores teores no verdo (TABELAS
09, 12 e 14).
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As diferencas estatisticas constatadas entre estagdes no horizonte OF foram
na Inicial para o elemento N no inverno, na Média para o elemento Fe com maiores
teores no inverno e Ca com maiores teores no verao e na Avancada P e K com
maiores teores no verao (TABELAS 09, 12 e 14).

TABELA 14 — GUIA DE AUXILIO DAS TABELAS 10 E 12 COM A SEQUENCIA
ESQUEMATICA DOS HORIZONTES ORGANICOS EM FUNGAO
DAS DIFERENCAS ENTRE AS ESTACOES NAS TIPOLOGIAS DA
RESERVA NATURAL DO RIO CACHOEIRA

Elemento Horizonte orgénico Tipologia Sequliéncia de estagdes

Cu OL e OF Inicial, Média e Avangada

K OL Media Inverno < Verao
Ca OF Média

PeK OF Avancada

Mg oL Inicial

Na OL Media Inverno > Verao

N OF Inicial

Fe OF Média

Houve uma reducao significativa dos teores encontrados no horizonte OL
para o horizonte OF (TABELA 10, 11 e 15), na tipologia Inicial para os elementos P,
Ca, Mg e Na no inverno e Zn no inverno e verao. Na tipologia Média a reduc¢ao dos
teores foi para Ca e Mg no inverno e K e Na no verdo. Na tipologia Avancada esta
reducao ocorreu para Ca, Mg e Na no inverno e K no inverno e verao. A reducao dos
elementos K e Na pode ser elucidada, em parte, pela mobilidade destes elementos,
que sao facilmente liberados dos tecidos vegetais. Ja para o Ca, o resultado mostra-
se inesperado, pois a tendéncia seria de acumulacdo, pois o Ca é constituinte
estrutural dos vegetais e tende a acumular pela dificuldade de decomposi¢cao de
certos materiais organicos.

Observa-se que houve aumento significativo nos teores do horizonte OL para
o horizonte OF nas trés tipologias e em ambas as estagdes para o Fe e Cu (TABELA
10, 12 e 15). Na tipologia Média este aumento ocorreu para o N e P no verao e Zn
em ambas as estagdes. O aumento dos teores dos metais Fe, Cu e Zn se devem
possivelmente a contaminacdo de solo mineral ao horizonte OF devido a
movimentos da fauna do solo, bem como, pelo contato direto entre o horizonte OF e
o horizonte mineral superficial A. O aumento dos teores de N do horizonte OL para o
OF também foi observada por TREVISAN (1992) em plantios comerciais de pinus no

sul do Brasil.
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TABELA 15 - GUIA DE AUXILIO DAS TABELAS 10 E 12ACOM A SEQUENCIA
ESQUEMATICA DOS HORIZONTES ORGANICOS EM FUNCAO
DAS DIFERENCAS ENTRE HORIZONTES NAS TIPOLOGIAS DA
RESERVA NATURAL DO RIO CACHOEIRA
Elemento Tipologia Estacao Seqléncia de horizontes organicos
Fe e Cu Inicial, Média e Avangada Inverno e Verao
Zn Média Inverno e Verdo OL <OF
NeP Média Verao
Ca, Mg e Na Avancada Inverno
K Avancada Inverno e Veréo
P, Ca, Mg e Na Inicial Inverno OL > OF
Zn Inicial Inverno e Veréao
Cae Mg Média Inverno
K e Na Média Verao

Entre tipologias as comparag¢des podem ser vistas nas TABELAS 11, 13 e 16.

Nao houve diferenga entre tipologias no inverno para o N no horizonte OF, Fe e Na

no horizonte OL e Mg em ambos os horizontes. No verédo para P, K, Fe e Na no

horizonte OF. Em ambas as estagdes para Zn no horizonte OF e P no horizonte OL.

TABELA 16 — GUIA DE AUXILIO DAS TABELAS 11 E 13 COM A SEQUENCIA
ESQUEMATICA DOS HORIZONTES ORGANICOS EM FUNCAO
DAS DIFERENCAS ENTRE TIPOLOGIAS NAS TIPOLOGIAS DA
RESERVA NATURAL DO RIO CACHOEIRA
Elemento Horizonte orgénico Estacao Sequéncia de tipologias
N OF Inverno
Fe e Na oL Inverno
Mg OL e OF Inverno _ _
Zn OF Inverno e Verao INI=MED = AVA
P oL Inverno e Veréao
P, K, Fe e Na OF Verao
P OF Inverno INI > AVA
Ca OF Inverno INI > AVA > MED
Ca OF Verao INI > MED e AVA
Ca OL Inverno e Verédo INI e AVA > MED
Cu OF Verao INI e MED > AVA
N OF Verao
Cu OL Verao MED > AVA
Fe OF Inverno
Mg OL e OF Verso MED > INI
Ke Na OF Inverno
Cu OL e OF Inverno MED > INI e AVA
Na OL Verdo
” 8t nvemo MED e AVA > INI
N e Fe OL Verdo AVA > INI
Ke Mn OL Inverno AVA >INl e MED
Mn OF Inverno e Verao
Mn OL Verdo AVA>MED
Zn OL Inverno e Verao AVA > MED e INI
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A tipologia Inicial teve maiores teores de P e Ca no inverno, e Ca no verao
para o horizonte OF. As tipologias Inicial e Avangada possuem maiores teores para
o Ca no inverno e verao do horizonte OL e as tipologias Inicial e Média possuem
maiores teores para o Cu no verao presente no horizonte OF (TABELAS 11, 13 e
16).

A tipologia Média teve maiores teores que a Avangada no verao para o N do
horizonte OF e Cu no horizonte OL. A Média teve maiores teores que a Inicial no
inverno para o Fe presente no horizonte OF e no verdo para o Mg em ambos 0s
horizontes. A Média teve maiores teores que a Inicial e Média no inverno para K e
Na no horizonte OF e Cu em ambos os horizontes, no verao para o Na no horizonte
OL. A Média e Avancada teve maiores teores que a Inicial no inverno para o N no
horizonte OL e no verao para o K no horizonte OL (TABELAS 11, 13 e 16).

A tipologia Avancada teve maiores teores do que a Inicial no verédo para N e
Fe no horizonte OL. A Avangada teve maiores teores do que a Média no inverno e
verao para o Mn no horizonte OF e no verao para o Mn no horizonte OL. A tipologia
Avancgada teve maiores teores que as demais no inverno para K e Mn no horizonte
OL e no inverno e verao para o Zn no horizonte OL (TABELAS 11, 13 e 16).
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FIGURA 05 — TEORES DE MACRONUTRIENTES E SODIO (g kg™') PRESENTES
NOS HORIZONTES ORGANICOS NA RESERVA NATURAL DO RIO
CACHOEIRA, COMPARACAO ENTRE AS TRES TIPOLOGIAS
DENTRO DO MESMO HORIZONTE
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* As comparagdes de médias sao realizadas dentro da mesma estacgao e horizonte, sendo letras
minusculas iguais ndo diferem estatisticamente (p<0,05) pelo teste de Duncan.
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FIGURA 06 — TEORES DE MICRONUTRIENTES (mg kg') PRESENTES NOS
HORIZONTES ORGANICOS DA RESERVA NATURAL DO RIO
CACHOEIRA, COMPARACAO ENTRE AS TRES TIPOLOGIAS
DENTRO DO MESMO HORIZONTE
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TABELA 17 — SEQUENCIA DOS TEORES DOS ELEMENTOS ANALISADOS NA
RESERVA NATURAL DO RIO CACHOEIRA

Estacdo Horizonte Tipologia -> ORDEM DECRESCENTE -

Inicial Ca N Mg K P Na Fe Mn Zn Cu

= oL Média N Ca Mg K P Na Fe Mn Cu Zn
< Avangada N Ca K Mg Fe P Mn Na 2Zn Cu
g Inicial N Ca Fe Mg K P Mn Na Zn Cu
o OF Média N Fe Ca K Mg P Na Mn Cu 2Zn
Avangada N Ca Fe Mg K P Mn Na Cu Zn

Inicial Ca N K Mg P Na Mn Fe Cu Zn

< oL Média N Ca Mg K Na P Mn Fe Cu Zn
% Avancada N Ca K Mg P Mn Na Fe Zn Cu
CJ;’ Inicial Ca N Fe K Mg Mn Na Cu Zn

P
OF Média N Ca Fe Mg K P Mn Na Cu Zn
Avancada N Ca Fe Mg K P Mn Na Cu Zn
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A sequéncia decrescente dos teores dos elementos é apresentada na

TABELA 17. De um modo geral o maior teor fica entre os elementos N e Ca
seguidos de K, Mg, Fe, P, Mn, Na, Cu e Zn.

TABELA 18 — CONTEUDO (kg ha') DOS NUTRIENTES E SODIO NAS TRES

TIPOLOGIAS, NO INVERNO E VERAO, PRESENTES NA RESERVA
NATURAL DO RIO CACHOEIRA

INVERNO VERAO
TIPOLOGIA NUTRIENTES oL OF Total oL OF Total
---------------- kgha ' ----------m--- el (9| (Y —
N 11,63 17,19 28,81 16,19 26,38 42,57
P 0,59 1,23 1,81 0,87 1,94 2,81
K 1,32 1,17 2,48 1,94 2,29 4,23
Ca 16,50 15,37 31,88 21,13 32,10 53,23
Mg 1,37 1,31 2,69 1,84 2,25 4,09
INICIAL Fe 0,28 2,10 2,38 0,27 4,44 4,71
Mn 0,20 0,48 0,68 0,35 1,06 1,42
Cu 0,02 0,04 0,05 0,04 0,09 0,13
Zn 0,02 0,04 0,06 0,02 0,08 0,10
Na 0,37 0,27 0,63 0,42 0,61 1,04
N 27,13 88,97 116,10 10,63 110,79 121,42
P 1,04 3,67 4,71 0,49 5,58 6,07
K 2,64 7,63 10,28 1,79 8,67 10,47
Ca 8,63 13,24 21,87 4,07 32,68 36,75
MEDIA Mg 4,59 5,46 10,05 2,04 12,44 14,48
Fe 0,53 20,08 20,61 0,08 10,79 10,87
Mn 0,37 1,15 1,52 0,14 1,86 2,00
Cu 0,04 0,15 0,20 0,02 0,23 0,26
Zn 0,04 0,13 0,17 0,01 0,18 0,20
Na 0,91 1,95 2,86 0,58 2,48 3,06
N 17,07 22,81 39,87 8,74 37,57 46,31
P 0,82 0,93 1,75 0,41 1,96 2,37
K 3,04 1,06 4,10 1,63 2,91 4,54
Ca 12,97 10,81 23,78 5,44 16,51 21,95
Mg 3,04 1,52 4,57 1,19 3,20 4,39
AVANGADA Fe 1,03 3,21 4,24 0,17 7,22 7,39
Mn 0,79 0,61 1,39 0,28 1,38 1,66
Cu 0,02 0,04 0,06 0,01 0,07 0,09
Zn 0,04 0,04 0,07 0,02 0,07 0,08
Na 0,44 0,30 0,74 0,20 0,54 0,74

O conteudo dos elementos analisados, que indica o estoque presente nos

horizontes orgéanicos, sao apresentados na TABELA 18. No inverno das tipologias

Inicial e Avangada o estoque apresentou-se maior no horizonte OL para K, Ca, Mg e

Na e, Mn somente na Avangada. Ja o estoque apresentou-se maior no horizonte OF
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para N, P, Fe, Cu e Zn na tipologia Inicial e Avangada e, Mn somente na Inicial. Na
tipologia Média todos os elementos analisados apresentaram maior estoque no
horizonte OF.

O estoque total, soma dos estoques presentes nos horizontes OL e OF, foi
maior para a maioria dos elementos na tipologia Média, exceto para o Ca da
tipologia Inicial em ambas as estagoes.

5.1.4 Dendrograma com Base em Dados Morfolégicos e Quimicos

Na Figura 07 é apresentada a analise de agrupamento com base nos dados
morfoldgicos (fitomassa, espessura e densidade) e quimicos (N, P, K, Ca, Mg, Fe,
Cu, Zn e Na) das tipologias e horizontes organicos. Observa-se de maneira geral
que os horizontes orgéanicos formam grupos homogéneos em fungéo das tipologias e
estacdes. Inicialmente formaram-se grupos de mesma tipologia com as duas
estacgdes, inverno e verao. Houve também separagao dos horizontes OL e OF. Em
ambos os horizontes as tipologias Inicial e Avangada possuem maior similaridade do

que a tipologia Média.
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FIGURA 07 — DENDROGRAMA DOS HORIZONTES ORGANICOS E TIPOLOGIAS

DA RESERVA NATURAL DO RIO CACHOEIRA
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5.2 FLORESTA ESTADUAL DO PALMITO

5.2.1 Parametros Relativos ao Solo Mineral

07

0.8 0.9

Os atributos quimicos obtidos a partir do solo mineral coletado nas trés

tipologias estdo apresentados na TABELA 19. Houve diferenga estatistica tanto para

as profundidades como também entre tipologias, assim como, observado no solo

analisado da Reserva Natural do Rio Cachoeira.
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TABELA 19 — ATRIBUTOS DE SOLO DAS TRES TIPOLOGIAS DA FLORESTA
ESTADUAL DO PALMITO

Prof. . o
Inicial Média Avancada
cm
pH 0-5 3,00 aB 3,20 aA 3,00 aB
CaCl, 5-10 3,00 aA 3,10 aA 3,20 aA
NE 0-5 1,15 aA 1,07 aA 0,53 aB
5-10 0,93 aA 0,92 aA 0,28 aB
H + 0-5 19,38 aA 15,83 aB 18,82 aA
Al 5-10 18,83 aA 17,97 aA 16,50 aA
Ca®? 0-5 0,60 aA 0,53 a AB 0,38 aB
o 5-10 0,32 aA 0,26 bA 0,33 aA
£
©
Mo = 0-5 0,53 aA 0,98 aB 0,34 aA
9 £ 5-10 0,51 aA 0,53 bA 0,22 aA
K 0-5 0,12 aA 0,13 aA 0,05 aB
5-10 0,07 b AB 0,08 bA 0,03 aB
Na 0-5 0,13 aA 0,14 aA 0,04 aB
5-10 0,08 bA 0,08 bA 0,03 aB
T 0-5 20,75 aA 17,61 aB 19,63 a AB
5-10 19,80 aA 18,92 a AB 17,10 aB
P madm? 0-5 8,20 aB 14,18 aA 7,43 aB
9 5-10 4,48 a AB 7.93 bA 2,78 aB
C gdm® 05 40,70 a AB 54,80 aA 26,20 aB
5-10 55,20 aA 37,00 a AB 9,90 aB
V % 0-5 6,81 aB 10,21 aA 4,07 aC
5-10 4,89 aA 4,99 bA 3,56 aA

*Letras iguais, minusculas nas colunas, e mailusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
(p<0,05) pelo teste de Duncan.

Na tipologia Inicial existiu diferenca entre profundidades, com maiores teores
na profundidade de 0 — 5 cm, para os elementos K" e Na*. Na tipologia Média,
maiores teores na profundidade de 0 — 5 cm, para os elementos Ca*?, Mg*?, K*, Na*,
P e para o parametro relativo de Saturacdo de Bases. Na tipologia Avangada os
teores dos elementos sao iguais para ambas as profundidades (TABELA 19).

Comparando as tipologias, observou-se que Inicial e Média apresentam
maiores teores para os elementos Al*® e Na* para ambas as profundidades e H* +
AI"® para a profundidade de 0 — 5 cm. A tipologia Inicial com maiores teores do que a

Média apenas para a Capacidade de Troca de Cations (T) na profundidade de 0 — 5
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cm. A tipologia Inicial com maiores teores do que a Avangada para o Ca* na
profundidade de 0 — 5 cm e para T e C na profundidade de 5 — 10 cm. A tipologia
Média com maiores teores do que a Inicial e Avangada para pH e P. A tipologia
Média maior que a Avancada para C na profundidade de 0 — 5 cm e P na
profundidade de 5 — 10 cm. Apenas na Saturacado de Bases foram estatisticamente
diferentes quanto ao solo mineral na profundidade de 0 — 5 cm nas trés tipologias
com sequUéncia crescente a Avangada seguida da Inicial e Média.

De uma forma geral, para avaliagao da fertilidade do solo, os parametros pH,
Ca™ e K* sdo considerados como baixos, Mg*? e P baixos a médios e Al e C de
médios a altos.

Dentre os parametros, o pH foi o que teve as menores amplitudes de valores
com CVde2a7 %,jaoP commaior amplitude com CV de 35 a 110 %. Esta grande
amplitude nos dados de P pode ser ocasionada por problemas de metodologia, a
qual baseia-se em colorimetria e seria afetada pela coloragdo do extrato ou de algum
composto organico que absorve a luz nesta faixa. A digestdo do extrato com a
destruicao da eventual composto poderia elucidar este aspecto. Dentre as tipologias

a Média teve os menores CV comparada com os da Inicial e Avangada.
5.2.2 Parametros Morfoloégicos dos Horizontes Organicos

Os dados de fitomassa, espessura e densidade dos horizontes organicos, nas
estagdes inverno e verao, da Floresta Estadual do Palmito sdo apresentados na
figura 08. Os horizontes organicos que ocorreram nesta area foram OL, OF, OH e
OM. A presenga dos quatro horizontes ocorreu apenas na tipologia Inicial, mas
quando houve a ocorréncia do horizonte OM, sempre no topo do perfil organico, o
ponto de coleta foi realocado, visto a dificuldade de separacédo de liquens vivo do
material organico morto. Das trés tipologias a Média, de uma forma geral,
apresentou maior diferenciagdo dos horizontes, havendo maior subdivisdes do
horizonte OF e, em algum pontos, a presenga do horizonte OH.

Analisando o horizonte OL entre as tipologias (Inicial, Média e Avangada) para
os parametros morfolégicos fitomassa e densidade (figura 08), observa-se que nao
existe diferenciacdo entre elas, em ambas as estacbes. Ja para a espessura, nao

houve o mesmo comportamento estacional com o inverno diferente ao verdo. No
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inverno as trés tipologias apresentaram a mesma espessura, ja no verao, a tipologia
Avangada teve maior espessura comparada a da tipologia Inicial. A ocorréncia de
maior espessura na tipologia Avancada possivelmente se deve a estrutura de
algumas espécies nesta tipologia, visto que, houve a mesma quantidade de
serapilheira depositada, diferenciando apenas entre espécies com diferente
estrutura foliares.

No horizonte OF, a fitomassa e a espessura (figura 08) apresentaram o
mesmo comportamento entre tipologias, mas com diferengas entre estagdes. No
inverno observou-se que a tipologia Avancada possuiu maior fitomassa e espessura
do que a tipologia Média, ja no verao, as tipologias Média e Avangada apresentaram
maior fitomassa e espessura do que a tipologia Inicial. No parametro densidade nao
houve diferenca entre as tipologias.

Quanto ao horizonte OH, na tipologia Inicial nao houve ocorréncia no verao.
Esta diferenga de ocorréncia entre as estagbes, inverno e verdo, ndo pode ser
atribuida a um fator estacional, visto que, mesmo com a aleatorizacdo dos pontos de
amostragem, no inverno houve pontos de maior umidade do solo que ndo ocorreram
no verao, analisado visualmente. Nestes pontos, com maior umidade, levaria a
dificuldade de decomposigao, portanto, favoreceria a acumulagao do horizonte OH.
Os parametros fitomassa e espessura do horizonte OH apresentaram o mesmo
comportamento, destacando a tipologia Avangada das demais com maiores valores.
A tendéncia de acumulagcdo de substancia fina em tipologias mais desenvolvidas
pode ser uma estratégia de florestas que vegetam em solos pobres para
compensagcao nutricional (JORDAN e HERRERA, 1981).

Na TABELA 20 sido apresentados os dados do parametro fitomassa seca
comparando as estagdes, dentro da mesma tipologia (letras minusculas na vertical),
e horizontes organicos, dentro da mesma estacéao e tipologia (letras maiusculas na
horizontal).

No horizonte OL nao foi observada diferenciacdo entre a acumulagcdo no
inverno e no verao em todas as tipologias. Quanto ao horizonte OF, na tipologia
Média, a fitomassa do verao se apresentou maior do que a do inverno. Nas demais
tipologias nao houve diferencga entre estacdes. No horizonte OH apenas na tipologia
Avangada houve diferenga significativa entre estagées, com maior fitomassa no

inverno do que no verao.
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FIGURA 08 — COMPARAGCAO DOS PARAMETROS FITOMASSA, ESPESSURA E
DENSIDADADE ENTRE TIPOLOGIAS NA MESMA ESTAGCAO PARA
OS HORIZONTES OL, OF E OH NA FLORESTA ESTADUAL DO
PALMITO

oL OF OH

40
30 a
20
101

t ha-

aaa aaag

15

10

cm

e e |
0,

g cm-?
N
a
o

a

15- a
al la a
Inverno Verdao Inverno Verdo Inverno Verdo

5 INICIAL 2“MEDIA = AVANCADA

* As comparagdes de médias sao realizadas dentro da mesma estagao, sendo letras minusculas
iguais ndo diferem estatisticamente (p<0,05) pelo teste de Duncan.

Comparando a fitomassa seca entre os horizontes (TABELA 18) observa-se,
de um modo geral, que ha uma acumulagdo em funcado da profundidade do perfil
organico, sendo em ordem crescente OL < OF < OH, exceto na tipologia Inicial no
verao, onde n&o houve a ocorréncia do horizonte OH, e na tipologia Média no veréao,
aonde houve a inversdo do acumulo do horizonte OF pelo OH. A nao ocorréncia do
horizonte o OH, bem como, a inversao na fitomassa do horizonte OF pelo OH,
sugere que nestes pontos exista uma rapida degradagdo da matéria organica néo

permitindo que haja a acumulagao de substancia fina caracteristica do horizonte OH,
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mostrando que dentro das tipologias existe grande variabilidade quanto os fatores de

formacgao dos horizontes organicos.

TABELA 20 — FITOMASSA (t ha') MEDIA DOS HORIZONTES ORGANCOS
ENCONTRADOS NAS TRES TIPOLOGIAS DA FLORESTA
ESTADUAL DO PALMITO

E - oL OF OH
stacao tha"
Inicial
Inverno* 1,08 aB 6,84 a AB 11,67 aA
Verao* 1,27 aB 5,33 aA 0,00 bC
Média
Inverno* 2,77 aA 3,81 bA 5,18 aA
Verao* 1,83 aB 19,33 aA 7,31 aB
Avancgada
Inverno* 1,68 aC 9,93 aB 48,98 aA
Verao* 1,67 aB 14,75 aA 28,90 bA

* Massa de fitomassa descontado o peso da incorporagéo mineral nos horizontes OF e OH.
* Letras iguais, minusculas nas colunas, e maiusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
(p<0,05) pelo teste de Duncan.

A maior acumulagédo estimada de material organico depositado sobre o solo
mineral, soma do peso dos horizontes OL, OF e OH, apresentado na TABELA 21,
mostra que esta maior acumulagdo ndo ocorreu na mesma estagdo, sendo no
inverno para Inicial, com 19,59 t ha'1, e Avancada, com 60,59 t ha'1, € no verao para
a Média, com 28,48 t ha™'. Apenas na tipologia Média houve diferenca estatistica
entre estagdes, apesar da grande diferenga entre o inverno e o veréo de 196,8 % e
33,7 % respectivamente para as tipologias Inicial e Avangada. Esta grande
diferenga, principalmente na tipologia Inicial, reforca a grande variabilidade de
acumulacdo de material organico sobre o solo mineral. BRITEZ (1994), em seu
estudo na llha do Mel - PR, também sobre Espodossolo, encontrou acumulagao
média de fitomassa de 117,3 t ha™' para a restinga Baixa e de 30,95 t ha™ para a
restinga Alta, mostrando que fatores fisicos do solo interferem tanto na vegetagao
que por sua vez na formacgao dos horizontes organicos. Em estudos de acumulagéo
de serapilheira, em paralelo com estudos de deposi¢cdo, os valores de fitomassa
acumulada estdo entre 5,9 a 26,3 t ha' em floresta Atlantica (VARJABEDIAN e
PAGANO, 1988, KINDEL e GARAY, 2002 e MARTINS, 2004). Em florestas
semideciduais entre 55 a 86 t ha' (MORELLATO, 1992; CESAR, 1993;
SCHLITTER et al, 1993; DINIZ e PAGANO, 1997).
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TABELA 21 — FITOMASSA (t ha™) E ESPESSURA (cm) MEDIAS TOTAIS
ENCONTRADOS NAS TRES TIPOLOGIAS DA FLORESTA
ESTADUAL DO PALMITO

Fitomassa Espessura
Estacao Inicial Média Avancada Inicial Média Avancada
tha” cm

Inverno 19,59 aB 11,76 bB 6059 aA | 485 aB 360 bB 1858 aA
Veréo 660 aB 2848 aA 4532 aA | 298 bC 738 aB 1667 aA

*Letras iguais, minusculas nas colunas, e mailusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
(p<0,05) pelo teste de Duncan.

As tipologias tiveram comportamento diferenciado quanto a acumulagéo de
material organico em cada estagdo (TABELA 21), sendo a tipologia Avangada com
maior acumulo que as demais no inverno e, Avancada em conjunto com a Média
superior a Inicial no verao. A maior participacdo dos horizontes OF e OH na
acumulagao de fitomassa pode ser uma dindmica de florestas de vegetam sobre
solos oligotréficos para a compensagao da sua nutricdo (JORDAN e HERRERA,
1981). O mesmo foi observado por GARAY et al (1995) onde em ambiente mais feértil
ocorre menor acumulagéo de fitomassa do que em ambientes mais pobres como o
Espodossolo.

Quanto a espessura de cada horizonte (TABELA 22), o horizonte OL néo
diferiu entre as estagdes analisadas para todas as trés tipologias, o horizonte OF
apresentou diferenca significativa nas tipologias Média e Avangada com maior
espessura no verao, ja o horizonte OH nas tipologias Inicial e Avangada foi
observada diferenga significativa entre as espessuras, sendo no inverno mais
espesso.

Quanto a comparagao entre horizontes (TABELA 22), na tipologia Inicial ndo
houve diferenca significativa entre as espessuras dos horizontes organicos
encontrados em ambas as estagdes analisadas. Na tipologia Média no inverno a
espessura do horizonte OL foi superior aos horizontes OF e OH e no verdo os
horizontes OL e OF foram superiores ao horizonte OH. Na tipologia Avancada o
horizonte OH apresentou mais espesso no inverno comparado com o0s outros
horizontes, ja no verdo o mais espesso foi o horizonte OF.

Quanto a espessura total apresentada na TABELA 21, apenas na tipologia

Avangada nao houve diferenca entre o inverno e o verdo. Na tipologia Inicial no
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inverno o perfil organico se apresentou mais espesso, ja na Média foi o inverso, no

verao o perfil orgénico apresentou mais espesso.

TABELA 22 — ESPESSURA (cm) MEDIA DOS HORIZONTES ORGANCOS
ENCONTRADOS NAS TRES TIPOLOGIAS DA FLORESTA
ESTADUAL DO PALMITO

~ oL OF OH
Estagao
cm
Inicial
Inverno 1,58 aA 1,77 aA 1,50 aA
Veréao 1,25 aA 1,73 aA 0,00 bB
Média
Inverno 1,95 aA 0,90 b AB 0,75 aB
Verao 2,38 aA 4,46 aA 0,79 aB
Avancgada
Inverno 2,38 aB 2,75 bB 13,46 aA
Verao 3,04 aB 6,63 aA 7,00 bB

* Letras iguais, minusculas nas colunas, e maiusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
(p<0,05) pelo teste de Duncan.

A densidade, obtida a partir dos parametros fitomassa e espessura dos
horizontes organicos, € apresentada na TABELA 23. Os horizontes OL e OF de
todas as tipologias nao diferiram em densidade entre as estagbes do ano. Ja o
horizonte OH teve sua densidade maior no inverno em todas as tipologias. Entre
horizontes, de uma forma geral, o OF apresentou maior densidade que o OL e OH,

exceto para o inverno das tipologias Média e Avangada.

TABELA 23 — DENSIDADE (mg cm™®) MEDIA DOS HORIZONTES ORGANICOS
ENCONTRADOS NAS TRES TIPOLOGIAS DA FLORESTA
ESTADUAL DO PALMITO

~ oL OF OH
Estagao 3
mg cm

Inicial
Inverno* 6,34 aB 54,23 aA 66,45 aB
Verao* 11,64 aB 34,81 aA 0,00 bC
Média
Inverno* 15,79 aB 50,29 aA 65,59 a AB
Verao* 8,54 aB 46,87 aA 31,80 b B

Avancada

Inverno* 8,08 aB 42,78 aA 72,93 aA
Verao* 5,84 aB 28,20 aA 34,98 b AB

* Massa de fitomassa descontado o peso da incorporagcdo mineral nos horizontes OF e OH.
*Letras iguais, minusculas nas colunas, e maiusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
(p<0,05) pelo teste de Duncan.
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A incorporacdo de material mineral, proveniente do horizonte A, nos
horizontes organicos € demonstrada na TABELA 24 através da porcentagem de
cinzas. Este enriquecimento de material de um horizonte mais profundo para os
horizontes superficiais ocorre através de acdo mecanica da atividade na fauna do
solo, onde, ao se deslocarem entre horizontes mineral e orgénico, incorporam
material externo a estes. No horizonte OL nao foi realizado para a determinacao da
incorporacgao, pois devido ao fato de pouca amostra para realizagao das analises
quimicas, bem como pela propria definichio do horizonte sendo material
recentemente depositado sobre o solo. Foi entdo atribuido o valor zero para todas as
amostras.

No horizonte OF a porcentagem de incorporagao foi de 2,79 a 9,53 % € no
horizonte OH foi de 6,90 a 41,16 %, apresentado na TABELA 24, ficando dentro da
porcentagem que KINDEL et al. (2003) cita em seus estudos com variagdo de 5 a
10% no horizonte OL e, variando de 40 a 70% no horizonte OH.

A incorporacao mineral apresentou diferencas entre as estacdes inverno e
verao para as tipologias Inicial e Média no horizonte OF, sendo maior porcentagem
no verao para a Inicial e inverno para a Média (figura 09). Quanto ao horizonte OH
ocorreu diferenga significativa para as tipologias em que apresentaram a ocorréncia
deste horizonte em ambas as estagcbes analisadas, sendo no inverno a maior
porcentagem de incorporagdo do que no verao para as tipologias Média e Avangada.

Comparando a incorporagédo entre os horizontes, em todas as tipologias e
estacbes o horizonte OH apresentou maior porcentagem. Este fato pode ser
explicado pela maior proximidade deste ao horizonte mineral, onde se encontra em
contato direto com as particulas minerais do solo. Outro fator € o tamanho das
particulas do material organico, que difere entre os horizontes OF e OH, pois mesmo
quando o horizonte OF esta em contato direto com o solo mineral, este ndo atinge
valores de incorporacado encontrados no horizonte OH. Talvez pela maior dificuldade

de revolvimento pela fauna do solo, bem como pelo tempo de residéncia.
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TABELA 24 — PORCENTAGEM DE CINZAS (%) DOS HORIZONTES ORGANCOS
NAS TRES FASES SUCESSIONAIS DA FLORESTA ESTADUAL DO
PALMITO NO INVERNO E VERAO

Incorporagao Mineral

. . . oL OF OH
Tipologia Estagéo L F H
%
Inicial Inverno 0,00 aC 9,53 bB 21,44 aA
Verao 0,00 aB 9,18 aA 0,00 bB
Média Inverno 0,00 aC 7,74 aB 25,44 aA
Verao 0,00 aC 2,79 bB 6,90 bA
Avangada Inverno 0,00 aC 4,36 aB 41,16 aA
Verao 0,00 aC 4,03 aB 16,47 bA

*Letras iguais, minusculas nas colunas, e maiusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
(p<0,05) pelo teste de Duncan.

* Na tipologia Inicial no verdo ndo houve a presenca de horizonte OH, sendo atribuido o valor zero
para todas as repeticoes.

FIGURA 09 — INCORPORAGCAO MINERAL DOS HORIZONTES OF E OH NA
FLORESTA ESTADUAL DO PALMITO
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* As comparagoes de médias sao realizadas dentro da mesma estagao, sendo letras minusculas
iguais ndo diferem estatisticamente (p<0,05) pelo teste de Duncan.

5.2.3 Parametros Quimicos dos Horizontes Organicos

Os resultados das analises quimicas de macro, micronutrientes e sodio
presentes nos horizontes OL, OF e OH no inverno e verdo sdo apresentados na
TABELA 25 a 28. Nas TABELAS 25 e 27, sao apresentadas as comparacgdes dentro
da mesma tipologia, entre estagdes e, entre horizontes e nas TABELAS 26 e 28
comparacgdes entre tipologias. Para auxiliar a interpretagcdo dos dados foram criadas
TABELAS guias, sendo a TABELA 29, para diferengas significativas encontradas

entre as estagdes, TABELA 30, para diferengas significativas encontradas entre os
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horizontes organicos e TABELA 31, para diferengas significativas encontradas entre
tipologias. Todas baseadas nas TABELAS de teor dos elementos.

O horizonte OL da tipologia Inicial diferenciou-se entre as estacdes analisadas
(TABELAS 25, 27 e 29) para os seguintes elementos: com maiores teores no inverno
N, P e Cu e com maiores teores no verao Ca, Mg, Mn, Zn e Na. Na tipologia Média
com maiores teores no inverno o elemento Fe e, com maiores teores no verao, K,
Mg e Na. Na tipologia Avangada com maiores teores no inverno para N e Fe e, com

maiores teores no verao, K e Na.
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TABELA 29 — GUIA DE AUXILIO DAS TABELAS 25 E 26 COM A SEQUENCIA
ESQUEMATICA DE CONCENTRACAO DOS ELEMENTOS
PRESENTES NOS HORIZONTES ORGANICOS EM FUNCAO DAS
DIFERENCAS ENTRE ESTACOES NAS TRES TIPOLOGIAS DA
FLORESTA ESTADUAL DO PALMITO

Elemento Horizonte organico Tipologia Sequiéncia de estagbes
Ca, Mg, Mn, Zn e Na oL Inicial
Ca, Mg, Mn e Zn OF Inicial
K, Mg e Na oL Média Inverno < Verao
Na OF Média
N OH Média
Ke Na OL Avancada
N, P e Cu OL Inicial
N OF Inicial
Fe oL Média
K, Mn OF Média Inverno > Verao
K,CaeCu OH Média
N e Fe oL Avancada
Fe OF Avancgada
Mg OH Avangada

O horizonte OF da tipologia Inicial diferenciou-se entre as estagdes
(TABELAS 25, 27 e 29) analisadas para os seguintes elementos: com maiores
teores no inverno somente o N e com maiores teores no verao Ca, Mg, Mn e Zn. Na
tipologia Média houve diferenciagdo com maiores teores no inverno para o Ke Mn e,
com maiores teores no verao para o Na. Na tipologia Avangada para o elemento Fe
no inverno.

O horizonte OH diferenciou-se apenas na tipologia Média com maiores teores
no verao para o N e com maiores teores no inverno para o K, Ca e Cu. Na tipologia
Avancada para Mg no inverno (TABELA 25, 27 e 29).

Avaliando os horizontes organicos dentro da mesma estacdo e tipologia
(TABELA 25, 27 e 30) ndo houve diferenca para o Na nas trés tipologias, N na
tipologia Média, Cu para as tipologias Inicial e Média no inverno e Zn em ambas as
estacbes para as tipologias Média e Avangada. Igualdade somente entre os
horizontes OL e OF para K, Ca, Mn e Zn no verao da tipologia Inicial.

Na tipologia Avancada observam diferengas significativas em ordem
decrescente OL > OF > OH para o K e Mn, na tipologia Media para o Mg e, Ca para
as tipologia Média e Avangada em ambas as estagdes. No verdo para K, Mn e Na na
tipologia Média (TABELA 25, 27 e 30). E no inverno para o K e Mg na tipologia

Inicial.
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Diferencgas significativas com os teores presentes no horizonte OL superior
aos encontrados nos horizontes OF e OH em ambas as estagbes para o Mg e Na no
verao, ambos os elementos para a tipologia Avancada (TABELA 25, 27 e 30).

Para a tipologia Inicial no inverno, na Média no verao e na Avangada para
ambas as estacgbes, o Fe apresentou comportamento semelhante, sendo em ordem
crescente de teor a sequéncia do OL < OF < OH (TABELA 27 e 30).

O horizonte OL apresentou teores significativos menores do que o horizonte
OF para o N no inverno da tipologia Avangada e N, P, Fe e Cu para o Verao da
tipologia Inicial. Ja com teores maiores para Mg e Na no verdo da tipologia Inicial
(TABELA 25, 27 e 30).

O horizonte OL apresentou teor significativo menor aos dois outros horizontes
para N presente na tipologia Inicial no inverno e na tipologia Avangada no verao
(TABELA 27 e 30).

Os horizontes OL e OF com maiores teores do que OH no inverno para Ca e
Zn na tipologia Inicial, K na tipologia Média e P e Mn para as tipologia Inicial e
Média. No verao para o Cu na tipologia Média. Com menores teores no inverno para
o Fe presente na tipologia Média e Cu na tipologia Avangada (TABELA 24, 26 e 28).

Na tipologia Avangada a seguinte ordem: OL e OH < OF para o elemento Cu
no inverno € P em ambas as estagdes e a seguinte ordem OF > OL > OH para o Cu
no verédo (TABELA 25, 27 e 30).

Na tipologia Média no ver&o o elemento N apresentou a ordem OF e OH > OL
e parao P aordem OF > OL e OH (TABELA 24, 26 e 28).

Quanto a comparagéo entre tipologias dentro do mesmo horizonte organico
(TABELAS 26, 28 e 30).

As trés tipologias apresentaram os mesmos teores, no inverno para os
elementos N, Ca, Fe e Na presentes no horizonte OL, Ca e Na presente no horizonte
OF e N, Fe, Zn e Na presente no horizonte OH. No verao para os elementos Fe e Cu
e em ambas as estacdes para o P presentes no horizonte OF. No verdo para o
horizonte OH, onde ndo houve a presenga deste na tipologia Inicial, as tipologias
Média e Avancada apresentaram-se com teores iguais para todos os elementos

analisados.
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TABELA 30 — GUIA DE AUXILIO DAS TABELAS 25 E 26 COM A SEQUENCIA
ESQUEMATICA DE CONCENTRACAO DOS ELEMENTOS
PRESENTES NOS HORIZONTES ORGANICOS EM FUNCAO DA
DIFERENGCA ENTRE OS HORIZONTES ORGANICOS NAS TRES
TIPOLOGIAS E ESTAGOES DO ANO NA FLORESTA ESTADUAL

DO PALMITO
Elemento Tipologia Estacao Sequéncia Ade. horizontes
organicos
Cu Inicial e Média Inverno
Na Inicial, Med@ e Avancada Inverno OL = OF = OH
N Média Inverno
Zn Média e Avancada Inverno e Verao
K, Ca,MneZn Inicial Verao OL =0OF
Ke Mn Avancada Inverno e Veréo
Ke Mg Inicial Inverno
Mg Média Inverno e Verdo OL > OF > OH
K, Mn e Na Média Verao
Ca Média e Avancada Inverno e Verao
Mg Avancgada Inverno eﬂVerao OL > OF e OH
Na Avancada Verao
CaeZn Inicial Inverno
P e Mn Inicial e Média Inverno
K Média Inverno
Cu Média Verso OL e OF > OH
Mg e Na Inicial Verao OL > OF
Fe Avancada Inverno e Verao
Fe Inicial Inverno
Fe Média Verio OL < OF < OH
N Avarjgada Verao OL < OF e OH
N Inicial Inverno
Fe Média Inverno OL e OF <OH
Cu Avancada Inverno
P Avangada Inverno e Verao OL e OH < OF
N Avancgada Inverno OL < OF
N, P Fee Cu Inicial Verao
Cu Avancada Verao OF >OL > OH
P Média Verao OF >OL e OH
N Média Verao OF e OH>OL

Pode-se distinguir as trés tipologias no verao para Na, no horizonte OL, e Mg
presente no horizonte OF, na sequéncia decrescente de teores a Inicial > Média >
Avancgada e para o elemento Cu, no inverno, nos horizontes OL e OH na sequéncia
decrescente de teores Média > Inicial > Avangada (TABELA 26, 28 e 31).

A tipologia Inicial apresentou-se com menores teores do que nas demais para
no inverno para Zn presente no horizonte OL e P presente no horizonte OH. No
verao, para K e P presentes no horizonte OL e N presente no horizonte OF (TABELA
26, 28 e 31). Ja a tipologia Inicial apresentou-se com maiores teores do que nas
demais no verao para Fe e Mn presentes no horizonte OL e Ca e Mn presentes no

horizonte OF.
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A tipologia Inicial, em conjunto com a tipologia Média, apresentou menores
teores do que a Avangada no inverno para os elementos K e Mn presentes no
horizonte OL e Ca e Mg presentes no horizonte OH, no verao para o K presente no
horizonte OF (TABELA 26, 28 e 31). Ja com teores maiores do que a Avangada no
inverno para o P presente no horizonte OL e Mn presente no horizonte OF, no verao
para o Mg presente no horizonte OL.

A tipologia Inicial, em conjunto com a tipologia Avangada, apresentou
menores teores do que a tipologia Média no inverno para os elementos Cu e Zn no
horizonte OF e Mn presente no horizonte OH (TABELA 26, 28 e 31). J4 com maiores
teores para o elemento Cu, presente no OH, no verao.

Para N e K presentes no horizonte OF no inverno a tipologia Inicial
apresentou menores teores do que na tipologia Avangada. Ja para o elemento Zn
presente nos horizontes OL e OF no verao a tipologia Inicial apresentou maiores
teores do que a tipologia Avangada (TABELA 26, 28 e 30).

Para o N presente no horizonte OL no verao e K presente no horizonte OH no
inverno a tipologia Inicial apresentou menores teores do que a tipologia Média
(TABELA 24, 26 e 29). O inverso, tipologia Inicial > Média, para o Ca presente no
horizonte OL no verao.

O Fe presente no horizonte OF no inverno apresentou teores maiores na
tipologia Avangada do que na tipologia Média. Ja a tipologia Avangada apresentou
menores teores do que a tipologia Média para o Mg presente nos horizontes OL e

OF no inverno e Na presente no horizonte OF no verao (TABELA 24, 26 e 30).
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TABELA 31 — DIFERENCA ENTRE TEORES DOS ELEMENTOS NAS TIPOLOGIAS
PRESENTES NOS HORIZONTES ORGANICOS NO INVERNO E
VERAO, NA RESERVA NATURAL DO RIO CACHOEIRA

Elemento Horizonte organico Estacao Sequliéncia de tipologias
Cae Na Inverno OF
N, Fe, Zn e Na Inverno OH
N, Ca, Fe e Na Inverno oL I=M=A
P Inverno e Veréao OF
Fe e Cu Verao OF

N, P, K, Ca, Mg, Fe,

Mn, Cu, Zn e Na Veréao OH M=A
Mg Verao OF
Na Vero oL I>M>A
Cu Inverno OL e OH M>1>A
N Veréao OF
P Inverno OH
Zn Inverno oL I<MeA
PeK Verao OL
Cae Mn Verao OF
Fe e Mn Verao oL I>Me A
K Veréao OF
Cae Mg Inverno OH leM<A
Ke Mn Inverno oL
Mn Inverno OF
P Inverno oL leM>A
Mg Verdo oL
CueZn Inverno OF
Mn Inverno OH leA<M
Cu Verao OL leA>M
NeK Inverno OF I<A
Zn Verao OL e OF I>A
K Inverno OH
N Verdo oL <M
Ca Verao OL I1>M
Fe Inverno OF M<A
Mg Inverno OL e OF M > A

Na Verao OF
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FIGURA 10 — TEORES DE MACRONUTRIENTES E SODIO(g kg”') PRESENTES
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FIGURA 11 — TEORES DE MICRONUTRIENTES (mg kg') PRESENTES NOS
HORIZONTES ORGANICOS DA RESERVA NATURAL DO RIO
CACHOEIRA, COMPARACAO ENTRE AS TRES TIPOLOGIAS
DENTRO DO MESMO HORIZONTE
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A sequéncia decrescente dos teores dos elementos € apresentada na
TABELA 32. De um modo geral o maior teor fica entre os elementos N e Ca
seguidos de K, Mg e Fe depois P, Mn, Na, Cu e Zn. Seqliéncia bem semelhante foi
encontrada por ROCHA (2006).
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TABELA 32 — SEQUENCIA DOS TEORES DOS ELEMENTOS ANALISADOS NA
FLORESTA ESTADUAL DO PALMITO

Estacdo Horizonte Tipologia - ORDEM DECRESCENTE »>

oL Inicial N Ca Mg K P Na Mn Fe Cu Zn
oL Média N Ca Mg K P Mn Na Fe Zn Cu
_ oL Avancada N Ca Mg K P Na Mn Fe Zn Cu
% OF Inicial N Ca Mg P K Na Mn Fe Cu Zn
% OF Média N Ca Mg K P Na Mn Fe Zn Cu
% OF Avancada N Ca K P Mg Na Fe Mn Zn Cu
OH Inicial N Ca Fe Na P K Mg Mn Cu Zn
OH Média N Ca P K Na Fe Mg Mn Zn Cu
OH Avancada N Ca Mg P Fe K Na Mn Zn Cu
oL Inicial Ca N Mg Na K Mn P Fe Zn Cu
oL Média N Ca Mg K Na P Mn Fe Zn Cu
< oL Avancada Ca N Mg K Na P Mn Fe Zn Cu
% OF Inicial Ca N Mg P Na K Mn Fe Zn Cu
35' OF Média Ca Mg Na P K Mn Fe Cu Zn

N
OF Avancada N K Mg P Na Mn Fe Zn Cu
OH Média N Ca P Fe Na K Mg Mn Zn Cu
OH Avancada N P Fe K Na Mg Mn Zn Cu

O conteudo dos elementos analisados, que indica o estoque presente nos
horizontes orgéanicos, € apresentado na TABELA 32. No inverno da tipologia Inicial o
estoque apresentou maior no horizonte OF para Ca, Mg, Mn e Zn, no horizonte OH
para N, P, K, Fe, Cu e Na. No verdo da tipologia Inicial o estoque foi maior no
horizonte OF para todos os elementos analisados.

Na tipologia Média no inverno o estoque foi maior no horizonte OL para Ca,
Mg e Mn, no horizonte OF para K e Zn e no horizonte OH para N, P, Fe, Cu e Na. No
verao o estoque foi maior no horizonte OF para P, K, Ca, Mg, Mn, Cu, e Na e, no
horizonte OH para N, Fe e Zn.

Na tipologia Avangada no inverno o estoque foi maior no horizonte OF para
Mn e Cu e no horizonte OH para N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, e Na. No verao o estoque
foi maior no horizonte OF para Ca, Mg e Mn e no horizonte OH para N, P, K, Fe, Cu,
Zn e Na.

O estoque total, somo dos estoques presentes no horizontes OL, OF e Oh, foi
maior no inverno da tipologia Inicial para o Cu, na tipologia Média para o Mn e na

tipologia Avangada para os demais elementos. No verdo Mn apresentou maior na
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tipologia Inicial o Mg, Cu e Na apresentaram maiores na tipologia Média e para N, P,
K, Ca e Fé apresentaram maiores na tipologia Avangada.

TABELA 33 — CONTEUDO (kg ha™') DOS NUTRIENTES E SODIO NAS TRES
TIPOLOGIAS, NO INVERNO E VERAO, PRESENTES NA
FLORESTA ESTADUAL DO PALMITO

INVERNO VERAO
TIPOLOGIA NUTRIENTES OL OF OH Total oL OF OH Total
-------------- kg P —— -mmmm———- kg (Y —
N 9,45 88,66 225,75 323,87 6,81 41,70 0,00 48,51
P 0,73 4,71 6,68 12,13 0,58 4,06 0,00 4,64
K 0,97 4,51 514 10,62 1,08 3,89 0,00 4,97
. Ca 8,15 32,81 15,04 56,00 13,00 51,34 0,00 64,34
< Mg 2,10 4,13 3,64 9,87 559 11,34 0,00 16,92
(23 Fe 0,09 1,07 9,06 10,22 0,07 057 0,00 0,64
- Mn 0,29 1,40 0,15 1,83 0,98 2,61 0,00 3,59
Cu 0,01 0,05 0,09 0,15 0,00 0,05 0,00 0,05
Zn 0,01 0,05 0,03 0,09 0,03 0,11 0,00 0,14
Na 0,65 3,45 7,28 11,38 248 398 0,00 6,46
N 27,90 46,52 80,66 155,08 16,63 280,47 365,43 662,53
P 1,85 2,90 3,43 8,19 1,09 13,88 12,22 27,19
K 2,80 3,35 3,13 9,27 3,07 1,77 732 2217
< Ca 2548 2154 14,60 61,62 12,59 87,75 17,44 117,78
) Mg 6,44 4,00 1,42 11,86 599 23,31 223 31,53
UEJ Fe 0,28 0,48 2,71 3,46 0,07 2,38 10,72 13,18
Mn 1,79 1,61 0,38 3,78 069 183 032 284
Cu 0,03 0,05 0,07 0,14 0,02 025 0,09 0,36
Zn 0,06 0,08 0,06 0,20 0,02 0,19 028 049
Na 1,51 2,21 3,14 6,86 268 18,33 8,61 29,61
N 15,85 156,36 550,53 722,74 10,32 199,35 701,26 910,93
P 0,97 749 21,73 30,19 0,87 11,57 27,42 39,86
K 2,65 9,67 14,29 26,61 296 14,67 18,80 36,43
g Ca 14,81 46,68 72,32 133,81 16,66 74,59 61,00 152,25
5 Mg 2,72 491 28,79 36,42 3,33 12,31 6,12 21,76
<Z( Fe 0,17 2,36 19,97 22,50 0,07 1,26 22,63 23,96
<>( Mn 0,34 1,15 0,60 2,08 041 205 089 335
Cu 0,01 0,06 0,09 0,15 0,01 0,13 0,218 0,32
Zn 0,02 0,07 0,21 0,30 0,01 0,12 0,36 0,50
Na 0,78 4,71 15,23 20,72 254 8,35 18,20 29,09

5.2.4 Dendrograma com Base em Dados Morfoldgicos e Quimicos

Na figura 12 é apresentada a analise de agrupamento com base nos dados
morfologicos (fitomassa, espessura e densidade) e quimicos (N, P, K, Ca, Mg, Fe,

Mn, Cu, Zn, e Na) das tipologias e horizontes orgéanicos. Observa-se, de maneira
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geral, uma separagao entre os horizontes organicos OL, OF e OH. A separagao néo
foi completa exceto para os horizontes OF pertencentes as tipologias Inicial e Média,
para as estag¢des verao e inverno, respectivamente, onde formam grupos como os

horizontes OL’s.

FIGURA 12 — DENDROGRAMA DOS HORIZONTES ORGANICOS E TIPOLOGIAS
DA FLORESTA ESTADUAL DO PALMITO
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Analise de agrupamento
Single Linkage
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Linkage Distance

5.3 COMPARACAO ENTRE A FORMACAO DOS HORIZONTES ORGANICOS DAS
TIPOLOGIAS DA RESERVA NATURAL DO RIO CACHOEIRA (RNRC) E DA
FLORESTA ESTADUAL DO PALMITO (FEP)

5.3.1 Parametros Relativos ao Solo Mineral
Nas areas de estudo, apesar da diferente formagao do solo, sendo o solo da

Reserva Natural do Rio Cachoeira (RNRC) proveniente da interperizagdo de

sedimentos quartenarios continentais (depdsitos coluviais) e da Floresta Estadual do
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Palmito (FEP) proveniente da interperizagdo de sedimentos quartenarios de origem
marinha, apresentam certa similaridade quanto aos atributos quimicos do solo nas
profundidades de 0 — 5 cm e de 5 — 10 cm, pois sdo influenciados mais
expressivamente pela cobertura florestal, apresentados nas TABELAS 04 e 19.

O pH da RNRC apresenta-se ligeiramente mais elevado do que na FEP,
sendo que a variagao do pH das trés tipologias da RNRC esta entre 3,25 a 3,73, ja a
variacao da FEP esta entre 3,00 a 3,20.

O Al*® apresenta grande diferenca entre as areas, sendo na RNRC superior a
da FEP, apresentado médias entre as tipologias de 3,47 e 0,82 cmol, dm™,
respectivamente.

A acidez potencial, avaliada pela concentracdo de H* + Al da RNRC
apresenta-se menor com média das trés tipologia de 12,09 cmol. dm™ contra 17,88
cmol. dm™ da FEP.

Para Ca*? e Mg as duas areas apresentam valores préximos, sendo a
variacdo da RNRC de 0,28 a 0,85 cmol. dm™ de Ca*® e 0,36 a 0,75 cmol, dm™ de
Mg*? e na FEP de 0,26 a 0,60 cmol,dm™>de Ca*? e 0,22 a 0,98 cmol,dm™ de Mg*2.

O K" apresenta maiores concentragbes no solo da RNRC com média de 0,15
cmolcdm'3 contra 0,08 cmolcdm'3. O inverso ocorre com o Na*, sendo na RNRC com
menores concentragdes do que na FEP, exceto na tipologia Avangada.

A capacidade de troca de cations na RNRC apresentou menor do que da
FEP, sendo de 13,36 e 18,96 cmol.dm™ a média das trés tipologias.

Em média o P da RNRC foi ligeiramente menor com 7,01 mg dm™ do que da
FEP com 7,5 mg dm™.

Quanto ao C as duas areas apresentam certa similaridade com 36,0 e 37,3 g
dm™, respectivamente para a RNRC e a FEP.

A saturacdo de bases da RNRC apresentou-se ligeiramente superior com
9,47 % do que na FEP com 7,44 %.

5.3.2 Parametros Morfologicos dos Horizontes Organicos

A formacao dos horizontes organicos nas areas de estudo é diferente quanto

a ocorréncia dos horizontes OM e OH na FEP os quais n&o ocorrem na RNRC.
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Especificamente o horizonte OM na tipologia Inicial e o horizonte OH em todas as
tipologias.

O horizonte OL das areas e a tipologia se assemelham quanto a quantidade
fitomassa, espessura e densidade. A diferenciacido entre as areas ocorre a partir do
horizonte OF, indicando que os processos de decomposi¢cao possivelmente atuam
de formas e intensidades diferentes, visto que no horizonte superior ndo ha grandes
diferencgas.

Quanto a fitomassa presente no horizonte OF, na RNRC apresenta média
entre estacdes de 3,13 t ha”, 7,13 ha’' e 2,50 ha' respectivamente para as
tipologias Inicial, Média e Avancada e na FEP de 6,08 t ha™, 11,57 ha™ e 12,34 ha™
respectivamente para as tipologias Inicial, Média e Avangada. Observa-se ha
superior quantidade de fitomassa seca na FEP quando se compara a mesma
tipologia. Enquanto na RNRC a tendéncia de maior acumulagéo fica na tipologia
Média, na FEP existe a tendéncia de acumulagdo em fungédo do avango da tipologia.

A espessura do horizonte OF, apresentou comportamento semelhante a
fitomassa na comparagao entre a mesma tipologia, aonde a FEP apresentou maior
espessura do que a RNRC. Na RNRC a média entre estacdes foi de 1,4 cm, 3,0 cm
e 1,5 cm para as tipologias Inicial, Média e Avang¢ada na FEP foi de 1,7 cm, 2,7 cm,
4,7 cm respectivamente para as tipologias Inicial, Média e Avangada.

A comparacao da densidade entre as areas observa-se superior densidade na
FEP com média entre estacdes de 44,52 mg cm™, 48,58 mg cm™ e 35,49 mg cm™ e
na RNRC com 24,14 mg cm™, 28,25 mg cm™ e 20,78 mg cm™.

A fitomassa total, soma dos horizontes presentes, apresenta grande diferencga
entre areas da mesma tipologia. Esta diferenca foi de 8,75 t ha™' entre as tipologias
Inicial, 11,7 t ha™ entre as tipologias Intermediaria e 49,33 t ha™ entre as tipologias
Avancgada. Sendo a tendéncia de aumento da diferenca em fungdo do avango da
tipologia.

Quanto a espessura total a diferenga foi mais sutil nas tipologias Inicial e
Média, mas na tipologia Avangada houve grande diferenga entre areas. Na tipologia
Inicial foi de 3,35 cm e 3,91 cm respectivamente para RNRC e FEP, na tipologia
Média foi de 5,42 cm e 5,49 cm respectivamente para RNRC e FEP e na tipologia
Avancada de 4,5 cm e 17,62 cm respectivamente para RNRC e FEP.
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5.3.3 Parédmetros Quimicos dos Horizontes Organicos

Na TABELA 34 e 35 sao apresentados comparagdes entra a mesma tipologia
da RNRC e FEP durante a estagao Inverno. De um modo geral os teores dos

elementos K, Fe e Cu apresentam-se maiores na RNRC e Na na FEP.
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6 CONCLUSOES

Com os dados apresentados por este estudo pode-se concluir que:

Na Reserva Natural do Rio Cachoeira (RNRC) os horizontes organicos
presentes nas trés tipologias foram o OL e o OF, sendo os perfis organicos
classificados como F-Mull nas trés tipologias. Ja Na Floresta Estadual do Palmito
(FEP) foram os horizontes OL, OF, OH e OM na tipologia Inicial e, os horizontes OL,
OF e OH nas tipologias Média e Avangada, sendo os perfis organicos classificados
como A-Moder na tipologia Inicial e, H-Moder para as tipologias Média e Avangada;

A acumulagao organica no topo do perfil do solo apresenta diferengas entre
as tipologias, sendo a Média, na RNRC, e a Avangada na FEP com maior
acumulagao de fitomassa;

Na RNRC, os teores de Cu apresentam diferenca estacional
independentemente da tipologia e horizonte e, existe enriquecimento de Fe e Cu no
horizonte OF proveniente do solo mineral;

Na FEP a acumulagdo de fitomassa do horizonte OL é igual entre as
tipologias e, de um modo geral, existe maior acumulagdo de material organico em
funcao da profundidade do perfil, seguindo a ordem de menor quantidade fitomassa

para maior quantidade de fitomassa do horizonte OL para o horizonte OH.



70

REFERENCIAS

BABEL, U. Micromorphology of soil organic matter. In: GIESKING, J. E. Soil
component Berlin: Springer Verlag, 1975 p. 369-473.

BAERT, G.; VANMECHELEN, L. VAN RANST, E. Critical Review of Soil Sampling
Methods in the ICP Forests Programe. In: 8" FSEP meeting — Minutes. 1997
Disponivel em: <www.ibw.vlaanderen.be/publicates/fscc/critreview.pdf> Acessado
em: 22 de fevereiro de 2005.

CESAR, O. Produgao de serapilheira na Mata Mesdfila Semidecidua da Fazenda
Barreiro Rico, municipio de Anhembi, SP. Revista Brasileira de Biologia. Sao
Paulo, v. 53, n. 4, p. 671-681, 1993.

COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO. Manual de adubagéo e de
calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. 102 Edicao.
Porto Alegre: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2004.

DICKOW, K. M. C. Depoisicao e decomposicao de serrapilheira em sucessao
ecologia de Floresta Ombrofila Densa Submontana, Reserva Natural do Rio
Cachoeira, Antonina Parana. Tese (Doutorado em Ciéncias Florestais) — Setor de
Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Parana. em fase de elaboragao

DINIZ, S.; PAGANO, S. N.; BINI, L. M. Dindmica de folhedo em Floresta Mesdfila
Semidecidua no municipio de Araras, SP. | — Produgdo, decomposigdo e acumulo.
Revista do Instituto Florestal. Sao Paulo, v. 9, n. 2, p. 37-46.

EMBRAPA. Manual de Métodos de Analise de Solo. 22 ed. Rio de Janeiro: Centro
Nacional de Pesquisa de Solos, 1997.

EMBRAPA. Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos. Brasilia: Embrapa
Producao da Informacao; Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 1999.

FERRETI, A. R., BRITEZ, R. M. 2005. A restauragao da Floresta Atlantica no litoral
do estado doParana: os trabalhos da SPVS. In: Restauracdao Florestal:
fundamentos e estudos de caso (Galvdo, A. P. M., Porfirio-da-Silva, eds).
Embrapa, p. 87-102.

GARAY, |.; KINDEL, A.; JESUS, R. M. Diversity of humus forms in the Atlantic
Florest ecosystems (Brazil). The Table-land Atlantic Forest. Acta Oecologica. v. 16.
p. 553-570, 1995.

GARAY, I.; KINDEL, A.; CARNEIRO, R.; FRANCO, A. A.; BARROS, E.; ABBADIE, L.
Comparacédo da matéria organica e de outros atributos do solo entre plantagdes de
Acacia mangium e Eucalyptus grandis. R. Bras. Ci. Solo. v. 27. 705-712, 2003.



71

GISI, U. Bodenokologie. 2. neu berarbeitete und erweiterteAuflage. Thieme
Verlag, Stuttgart, NY. 1997

GREEN, R. N.; TROWBRINDGE, R. L.; KLINKA, K. Towards a taxonomic
classification of humus forms. Forest Science Monograph 29. Society of American
Foresters. 1993. 49p.

JABIOL B., ZANELLA A., ENGLISCH M., HAGER H., KATZENSTEINER K., DE
WAALS R., 2004 .- Towards an European Classification of Terrestrial Humus Forms.
Congress Eurosoil, September 2004, Freiburg.

JORDAN, C. F.; HERRERA, R. Tropical Rain Forest: are nutrients really critical?
American Naturalist. v. 117 p. 167 — 180, 1981.

KINDEL, A.; GARAY, |. Caracterizacdo de ecossistemas da mata atlantica de
tabuleiros por meio das formas de humus. R. Bras. Ci. Solo. v.25, p. 551-563, 2001.

KINDEL, A.; GARAY, |. Humus form in ecosystems of the Atlantic Forest, Brazil.
Geoderma. v. 108, p. 101-118. 2002

KINDEL, A; GARAY, |.; CARMO, C. A. F. S. do; LIMA, J. A. de S. Quantificagado dos
horizontes humicos e dinamica de decomposi¢cdo de material foliar em solos
florestais. Contribuicdo aos estudos de sequestro de carbono. Comunicado
Técnico 21. Embrapa, Rio de Janeiro. 2003

LIEBSCH, D. Alteragdoes estruturais e floristicas de florestas secundarias na
Reseva Natural do Rio Cachoeira, Antonina-PR> Subsidios para a conservagao
da Floresta Atlantica. (Dissertagao, Botanica Universidade Federal do Parna). 2006
58p.

LORANGER, G.; PONGE, J. F.; LANVELLE, P. Humus forms in two secondary semi-
evergreen tropical forests. European Journal of Soil Science. v. 54, p.17-24. 2003

MARQUES, M. C. M.; RAMOS, F. M.; TADEI, M.; BORGO, M. Changes in species
richness and forest structure after disturbance in the Floresta do Palmito Reserve,
Southern Brazil. em fase de elaboragao.

MARTINS, K. G. Deposi¢ao e decomposicao de serapilheira em uma Floresta
Ombréfila Densa das Terras Baixas sobre solos hidromérficos na Estagcao da
llha do Mel — PR. Curitiba, 2004, 126 f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia do Solo)
— Setor de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Parana.

MORELLATO, L. P. C. Nutrient cycling in two south-east brazilian forest. | Litterfall
and litter standing crop. Journal of Tropical Ecology. v. 8, p. 205 — 215. 1992.

ODUM, E. P. Ecologia. Rio de Janeiro: Editora Guanabara, 1988. 434p.



72

PERKIN-ELMER. Analytical Methods of Atomic Absorption Spectrophotometry.
Analytical Methods Agriculture. Section AY-Il. Analysis of fedds — Norwalk: Perkin
Elmer Corporation, 1973. 476 p.

PONGE, J. F. Humus forms in terrestrial ecosystems: a framework to biodiversity.
Soil Biology & Biochemistry. 35. 935-945. 2003

PONGE,J. F.; CHEVALIER, R.; LOUSSOT, P. Humus Index: An Integrated Toll for
the Assesment of Forest Floor and Topsoil Properties. Soil Sci. Soc. Am. J. 66
1996-2001 2002

PRITCHETT, W. L. Properties and managements of forest soils. New York: Jonh
& Sons. 1979.

ROCHA, A. A. Deposicdao, Decomposicao e Acumulagdo de Serapilheira e
Nutrientes em Fragmentos de Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas,
Paranagua, PR. Curitiba, 2006. 92f. Dissertagcao (Mestrado em Ciéncia do Solo) —
Setor de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Parana

RODERJAN, C. V.; GALVAO, F.; KUNIYOSHI, Y. S.; HATSCHBACH, G. G. As
Unidades Fitogeograficas do Estado do Parana. Ciéncia e Ambiente v 24 2002.

SCHLITTER, F. H. M.; DE MARINIS, G.; CESAR, O. Producido de serapilheira na
floresta do morro do Diabo, Pontal do Paranapanema — SP. Naturalia. v. 18, p 135-
147, 1993.

SCHWARZBACH, J. Dinamica quimica da solugdo do solo em trés fases
sucessionais da Floresta Ombréfila Densa das Terras Baixas no Litoral do
Parana. Curitiba, 2005. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia do Solo) — Setor de
Ciéncia Agrarias, Universidade Federal do Parana.

SEEBER, J.; SEEBER, G. U. H. Effects of land-use on humus forms on alpine
pastureland (Central Alps, Tyrol). Geoderma 124 215-222. 2005

SILVA, F. C. Manual de Analises Quimicas de Solos, Plantas e Fertilidade.
Embrapa Solos. 1999 370p.

SPVS/TNC (Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem e Educagdo Ambiental/The
Nature Conservance). 2000. Projeto de Restauragcdo da Floresta Atlantica.
Curitiba. 17p.

STRANDBERG, B.; KRISTIANSEN, S. M.; TYBIRK, K. Dynamic oak-scrub to forest
succession: Effects of management on understorey vegetation, humus forms and
soils. Forest Ecology and Management 211 (2005) 318-328

VARJABEDIAN, R.; PARGANO, S. N. Producao e decomposicao de folhedo em um
trecho de Mata Atlantica de Encosta no municipio de Guaruja, SP. Acta Botanica
Brasileira. Sao Paulo, v. 1, n.2. p. 243-256, 1988



73

WISNIEWSKI, C.; ZILLER, S. R.; CURCIO, G. R.; RACHWAL, M. F.; TREVISAN, E;
SOUZA, J. P. Caracterizacado do ecossistema e estudo das relagdes solo cobertura
vegetal em planicie pleistocénica do litoral paranaense. 1997. 55f. Projeto
Integrado — CNPq. Curitiba

TIBAU, A. O. Matéria organica e fertilidade do solo. 2. ed. Sdo Paulo: Nobel,
1983. 220p.

TREVISAN, E. Classificagdo e caracterizagcao de horizontes organicos sob
povoamentos de Pinus taeda L. na Regiao de Ponta Grossa PR - 12
Aproximacgao. Curitiba, 1992. 111f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia do Solo) —
Setor de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Parana



74

ANEXOS

ANEXO 1 - Composicao floristica e abundancia das espécies arboreas de trés areas
da Floresta Atlantica na Reserva Natural Rio Cachoeira, Antonina, PR. INI:

inicial, MED: media e AVA: avancada. (Fonte LIEBSCH, 2006)........................ 75
ANEXO 2 — Espécies presentes em trés fases sucessionais de floresta atlantica no
ParaNa ... e 78

ANEXO 3 — Analise Estatistica dos atributos do solo, parametros morfoldgicos e
quimicos dos horizontes organicos presentes na Reserva Natural do Rio

(@7 Tor o 0= | T 82
ANEXO 3.1 — Solo Mineral — Atributos DO SOIO ........ccooeeiiiiiiiiicieeee 82
ANEXO 3.2 — Horizonte Orgéanico — Parametros Morfoldgicos...........cccevvvvveeeeeeeneenn. 83
ANEXO 3.3 — Horizonte Orgénico — Parametros Morfoldgicos — Perfil .................... 84
ANEXO 3.4 — HORIZONTE ORGANICO — PARAMETROS MORFOLOGICOS -

DEPOSICAO ANUAL DE SERAPILHEIRA.........ooiieeeeeeeee e 84
ANEXO 3.5 — Horizonte Orgéanico — Parametros QUimicoS...........cccevvvvveeeieeeeeenennnnn. 84

ANEXO 4 — Analise Estatistica dos atributos do solo, parametros morfolégicos e
quimicos dos horizontes organicos presentes na Floresta Estadual do Palmito86

ANEXO 4.1 — Solo Mineral — Atributos DO SOIO ........ccooveiiiiiiiiiiieee e 86
ANEXO 4.2 — Horizonte Orgéanico — Parametros Morfoldgicos...........cccevvvvveveeeeennen.. 87
ANEXO 4.3 — Horizonte Orgénico — Parametros Morfoldgicos — Perfil .................... 87
ANEXO 4.4 — Horizonte Orgéanico — Parametros Morfolégicos — Deposi¢ao Anual De

SEraPIlNEIrA. ... e e aaaae 88

ANEXO 4.5 — Horizonte Orgéanico — Parametros QUimicoS...........cccevvvvveeveveeeeeeeennn. 88



75

ANEXO 1 - Composicao floristica e abundancia das espécies arboreas de trés areas
da Floresta Atlantica na Reserva Natural Rio Cachoeira, Antonina, PR. INI: inicial,
MED: media e AVA: avangada. (Fonte LIEBSCH, 2006)

Familia Espécie INI MED AVA
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. - 2
Annonaceae Guatteria australis A. St.-Hil. - 2 -
Rollinia emarginata Schitdl. - - 1
Rollinia sericea (R.E. Fr.) R.E. Fr. - 2 2
Apocynaceae Tabernaemontana catharinensis A. DC. - 2 -
Aquifoliaceae llex theazans Mart. - 2 -
llex sp - - 2
Arecaceae Astrocaryum aculeatissimum (Schott) Burret - 5 -
Euterpe edulis Mart. - 22 22
Asteraceae Vernonia puberula Less. - - 1
Bignoniaceae Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nicholson - - 2
Cannellaceae Capsicodendron dinisii (Schwacke) Occhioni - - 1
Celastraceae Maytenus alaternoides Reissek - 1 -
Clusiaceae Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) Zappi - - 1
Chrysobalanaceae Hirtella hebeclada Moric. ex DC. - 4 2
Cyatheaceae Cyathea corcovadensis (Raddi) Domin - 3 -
Cyathea phalerata Mart. - 6 6
Elaeocarpaceae Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. - 63 4
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia (Spreng.) Mill. Arg. - 12 -
Alchornea glandulosa Poepp. - 6
Hyeronima alchorneoides Alleméao - 40 2
Maprounea brasiliensis A. St.-Hil. - 1 -
Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. 3 8 -
Fabaceae Andira fraxinifolia Benth. - 3 -
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton 2 - -
Inga edulis Mart. - - 2
Inga sessilis (Vell.) Mart. - 2 -
Machaerium uncinatum (Vell.) Benth. -
Ormosia arborea (Vell.) Harms - - 3
Pterocarpus violaceus Vogel - 1 -
Pseudopiptadenia warmingii (Benth.) G.P. Lewis & M.P. Lima - 1 -
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake - - 1
Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby 3 - -
Indeterminada - - 1
Lauraceae Nectandra leucantha Nees & Mart. - 1 -
Nectandra membranacea (Sw.) Griseb. - 8 2
Ocotea catharinensis Mez - 1 -
Ocotea laxa (Nees) Mez - - 2
Ocotea elegans Mez - 2 -
Lecythidaceae Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze - 1 -
Magnoliaceae Talauma ovata A. St.-Hil. - - 1
Melastomataceae Leandra dasytricha (A.Gray) Cogn. - - 2
Miconia cabucu Hohene - 4 -
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Familia

Espécie

INI

AVA

Meliaceae

Monimiaceae
Moraceae
Myristicaceae
Mysinaceae

Myrtaceae

Nyctaginaceae
Piperaceae
Quiinaceae

Rubiaceae

Rutaceae

Salicaceae

Sapindaceae

Miconia cinerascens Miq. var robusta
Tibouchina pulchra (Cham.) Cogn.
Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

Guarea macrophylla Vahl

Mollinedia schottiana (Spreng.) Perkins
Ficus insipida Willd.

Virola bicuhyba (Schott ex Spreng.) Warb.
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult.
Calycorectes australis D. Legrand
Calyptranthes lucida Mart. ex DC.
Calyptranthes strigipes O. Berg
Campomanesia reitziana D. Legrand
Eugenia catharinensis D. Legrand
Eugenia cf cerasiflora Miq.

Eugenia cf magnibracteolata Mattos & D. Legrand
Eugenia melanogyna (D. Legrand) Sobral
Eugenia prasina O. Berg

Eugenia stigmatosa DC.

Eugenia cf uruguayensis Cambess
Eugenia sp 01

Eugenia sp 02

Eugenia sp 03

Eugenia sp 04

Matrlierea reitzii D. Legrand

Marlierea obscura O. Berg

Marlierea sylvatica (Gardner) Kiaersk.
Marlierea tomentosa Cambess.

Myrcia spectabilis DC.

Myrcia splendens (Sw.) DC.

Myrceugenia miersiana (Gardner) D. Legrand & Kausel

Indeterminada

Guapira opposita (Vell.) Reitz

Piper cernuum Vell.

Quiina glaziovii Engl.

Alibertia concolor (Cham.) K. Schum.
Amaioua guianensis Aubl.

Bathysa meridionalis L.B. Sm. & Downs
Psychotria suterella Mull. Arg.
Psychotria nuda (Cham. & Schltdl.) Wawra
Randia armata (Sw.) DC.

Rudgea jasminoides (Cham.) Mull. Arg.
Zanthoxylum rhoifolium Lam.
Pilocarpus pauciflorus A. St.-Hil.
Casearia sylvestris Sw.

Casearia obliqua Spreng.

Allophyllus petiolatus Radlk.
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Familia Espécie INI MED AVA
Cupania oblongifolia Mart. 1 10 1
Matayba guianensis Aubl. - 2 -
Matayba juglandifolia Radlk. - 6 -
Sapotaceae Chrysophyllum inornatum Mart. - - 2
Chrysophyllum sp - -
Pouteria venosa (Mart.) Baehni - 2
Simaroubaceae Picramnia ramiflora Planch. - - 1
Urticaceae Cecropia pachystachya Trécul 2 - 9
Pourouma guianensis Aubl. - - 3
Verbenaceae Citharexylum myrianthum Cham. 1 - -

Aegiphilla sellowiana Cham.
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ANEXO 2 — Espécies presentes em trés fases sucessionais de floresta atlantica no

Parana

Especie

Ilex theezans
Ternstroemia brasiliensis
Andira

Ocotea pulchella

Guapira opositae
Indeterminada

Gomidesia fensliana
Psidium sp

Lauraceae 1

Calophyllum brasiliensis
Myrsine venosa

Ilex theezans
Ternstroemia brasiliensis
Andira

Ocotea pulchella

Guapira opositae
Indeterminada

Gomidesia fensliana
Psidium sp

Lauraceae 1

Calophyllum brasiliensis
Myrsine venosa

AREA INICIAL

No.ind.

PP NDDN DN I

No.parcel.

FA DA
100.00 1550
80.00 140
50.00 50
40.00 80.
40.00 50.
40.00 40.
20.00 20.
20.00 20.
10.00 10.
10.00 10.
10.00 10.
IVI Ivce
174.50 150.69
37.92 18.88
21.79 9.88
15.79 6.26
13.37 3.85
12.36 2.83
8.14 3.38
6.54 1.78
3.29 .91
3.25 .87
3.04 .66



AREA INTERMEDIARIA

Especie No.ind No.parcel. FA DA DoM
Ilex theezans 101 10 100.00 1010.00 .0164
Gomidesia fensliana 50 10 100.00 500.00 .0064
Myrsine venosa 36 9 90.00 360.00 .0052
Andira 9 6 60.00 90.00 0399
Ternstroemia brasiliensis 15 6 60.00 150.00 0043
Clusia criuva 11 6 60.00 110.00 0032
Ocotea pulchella 8 6 60.00 80.00 0084
Myrcia multiflora 6 4 40.00 60.00 0199
Psidium sp 4 3 30.00 40.00 0042
Conomorpha peruviana 3 3 30.00 30.00 0063
Erythroxyllum 3 3 30.00 30.00 0040
Guapira opositae 3 2 20.00 30.00 0092
Indeterminada 2 2 20.00 20.00 0102
Geonoma schottiana 3 2 20.00 30.00 0030
Calophyllum brasiliensis 3 1 10.00 30.00 0141
Maprounea guianensis 2 2 20.00 20.00 0068
Abarema 2 2 20.00 20.00 0064
Myrcia racemosa 2 2 20.00 20.00 0041
Guatteria australlis 2 2 20.00 20.00 0019
Tapirira guianensis 1 1 10.00 10.00 0284
Pera glabrata 1 1 10.00 10.00 0241
Blephaerocalix salicifoli 1 1 10.00 10.00 0102
Clethra scabra 1 1 10.00 10.00 0071
Didimopanax angustifolium 1 1 10.00 10.00 0058
Ilex dumosa 1 1 10.00 10.00 0035
Especie DR DoR FR IVI IvceC
Ilex theezans 37.27 53.80 11.49 102.56 91.07
Gomidesia fensliana 18.45 10.47 11.49 40.42 28.92
Myrsine venosa 13.28 6.12 10.34 29.75 19.40
Andira 3.32 11.68 6.90 21.90 15.00
Ternstroemia brasiliensis 5.54 2.09 6.90 14.52 7.63
Clusia criuva 4.06 1.15 6.90 12.10 5.21
Ocotea pulchella 2.95 2.20 6.90 12.04 5.15
Myrcia multiflora 2.21 3.89 4.60 10.70 6.10
Psidium sp 1.48 .55 3.45 5.47 2.03
Conomorpha peruviana 1.11 .61 3.45 5.17 1.72
Erythroxyllum 1.11 .39 3.45 4.95 1.50
Guapira opositae 1.11 .90 2.30 4.30 2.00
Indeterminada .74 .66 2.30 3.70 1.40
Geonoma schottiana 1.11 29 2.30 3.70 1.40
Calophyllum brasiliensis 1.11 1.38 1.15 3.64 2.49
Maprounea guianensis .74 .44 2.30 3.48 1.18
Abarema .74 .41 2.30 3.45 1.15
Myrcia racemosa .74 .27 2.30 3.31 1.01
Guatteria australlis .74 .13 2.30 3.16 .86
Tapirira guianensis .37 .92 1.15 2.44 1.29
Pera glabrata .37 .78 1.15 2.30 1.15
Blephaerocalix salicifoli .37 .33 1.15 1.85 70
Clethra scabra .37 .23 1.15 1.75 .60
Didimopanax angustifolium .37 .19 1.15 1.71 .56
Ilex dumosa .37 .11 1.15 1.63 48



AREA AVANGADA

Especie No.ind No.parcel. FA DA DoM
Ocotea pulchella 10 6 60.00 100.00 0475
Myrcia racemosa 15 7 70.00 150.00 0071
Tapirira guianensis 6 4 40.00 60.00 0547
Euterpe edullis 13 7 70.00 130.00 0067
Andira 10 6 60.00 100.00 0154
Ocotea aciphylla 5 4 40.00 50.00 0588
Myrcia multiflora 8 5 50.00 80.00 0111
Didimopanax angustifolium 6 4 40.00 60.00 0228
Aparisthmiun cordatum 10 4 40.00 100.00 0056
Ilex theezans 6 4 40.00 60.00 0199
Gomidesia fensliana 5 4 40.00 50.00 0173
Conomorpha peruviana 5 5 50.00 50.00 0062
Myrsine venosa 5 4 40.00 50.00 0102
Coussapoa microcarpa 2 2 20.00 20.00 0835
Pouteria venosa 3 3 30.00 30.00 0384
Maytenus robusta 5 3 30.00 50.00 0104
Attalea dubia 2 2 20.00 20.00 0678
Maprounea guianensis 3 3 30.00 30.00 0188
Psidium sp 3 3 30.00 30.00 0153
Geonoma schottiana 4 3 30.00 40.00 0031
Pera glabrata 2 2 20.00 20.00 0237
Podocarpus sellowii 2 2 20.00 20.00 0208
Sloanea guianensis 1 1 10.00 10.00 0794
Cyathea athrovirens 2 2 20.00 20.00 0138
Ilex dumosa 2 2 20.00 20.00 0087
Amaioua guianensis 3 1 10.00 30.00 0060
Calophyllum brasiliensis 2 2 20.00 20.00 0034
Indeterminada 1 1 10.00 10.00 0471
Alchornea glandulosa 1 1 10.00 10.00 0346
Cabralea canjerana 1 1 10.00 10.00 0154
Alibertia concolor 1 1 10.00 10.00 0141
Xylopia langsdorfiana 1 1 10.00 10.00 0127
Jacaranda puberulla 1 1 10.00 10.00 0092
Ormosia 1 1 10.00 10.00 0092
Rollinea sericea 1 1 10.00 10.00 0053
Clethra scabra 1 1 10.00 10.00 0045
Garcinia gardneriana 1 1 10.00 10.00 0042
Guatteria australlis 1 1 10.00 10.00 0032



Ocotea pulchella 6.62 15.86 5.66 28.14 22.48
Myrcia racemosa 9.93 3.54 6.60 20.07 13.47
Tapirira guianensis 3.97 10.94 3.77 18.69 14.92
Euterpe edullis 8.61 2.93 6.60 18.14 11.54
Andira 6.62 5.13 5.66 17.41 11.75
Ocotea aciphylla 3.31 9.82 3.77 16.90 13.13
Myrcia multiflora 5.30 2.96 4.72 12.97 8.25
Didimopanax angustifolium 3.97 4.56 3.77 12.31 8.54
Aparisthmiun cordatum 6.62 1.87 3.77 12.26 8.49
Ilex theezans 3.97 3.98 3.77 11.73 7.95
Gomidesia fensliana 3.31 2.88 3.77 9.96 6.19
Conomorpha peruviana 3.31 1.03 4.72 9.06 4.34
Myrsine venosa 3.31 1.71 3.77 8.80 5.02
Coussapoa microcarpa 1.32 5.57 1.89 8.78 6.90
Pouteria venosa 1.99 3.84 2.83 8.66 5.83
Maytenus robusta 3.31 1.74 2.83 7.89 5.05
Attalea dubia 1.32 4.53 1.89 7.74 5.85
Maprounea guianensis 1.99 1.88 2.83 6.70 3.87
Psidium sp 1.99 1.53 2.83 6.35 3.52
Geonoma schottiana 2.65 .41 2.83 5.89 3.06
Pera glabrata 1.32 1.59 1.89 4.80 2.91
Podocarpus sellowii 1.32 1.39 1.89 4.60 2.71
Sloanea guianensis .66 2.65 .94 4.26 3.31
Cyathea athrovirens 1.32 92 1.89 4.13 2.24
Ilex dumosa 1.32 .58 1.89 3.79 1.91
Amaioua guianensis 1.99 .60 94 3.53 2.59
Calophyllum brasiliensis 1.32 .22 1.89 3.44 1.55
Indeterminada .66 1.57 .94 3.18 2.24
Alchornea glandulosa .66 1.16 .94 2.76 1.82
Cabralea canjerana .66 .51 .94 2.12 1.18
Alibertia concolor .66 .47 .94 2.08 1.13
Xylopia langsdorfiana .66 .42 .94 2.03 1.09
Jacaranda puberulla .66 .31 .94 1.91 97
Ormosia .66 .31 .94 1.91 97
Rollinea sericea .66 .18 .94 1.78 84
Clethra scabra .66 .15 .94 1.76 .81
Garcinia gardneriana .66 .14 .94 1.75 .80
Guatteria australlis .66 .11 .94 1.71 77
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

