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RESUMO

Remanescentes florestais constantemente ameagados por agao antropica apresentam como resultado da fragmentacao,
estagios sucessionais diversos, que refletem em diferencas na sua estrutura e composicao floristica, nos processos de
ciclagem de nutrientes e nas propriedades fisico-quimicas do solo, sendo estes bons indicadores do grau de interferéncia
no sistema. O presente artigo tem como objeto de estudo fragmentos florestais de Mata Atlantica inseridos na bacia
hidrografica do rio Boa Esperanca (Nova Friburgo — RJ) e tém como objetivo caracterizar a dinamica das relagdes
existentes entre a estrutura da vegetacao, as caracteristicas do solo e o estoque de serrapilheira, buscando-se responder
como alteragdes nessas caracteristicas, resultantes da fragmentacéo florestal e de atividades antrépicas, ameagam 0s
sistemas florestais. Para observar se tais sistemas florestais apresentam sua funcionalidade ameacada, foram feitas
coletas de solo, de serrapilheira e de dados sobre a estrutura da vegetacdo em trés remanescentes florestais com
diferentes caracteristicas. Foram analisadas as caracteristicas fisico-quimicas do solo, tais como densidade real e
aparente, porosidade, textura, matéria organica e pH. Como resultado, foi observado que o remanescente florestal que
ndo esta totalmente isolado apresentou caracteristicas menos suscetiveis a erosdo e uma melhor integridade do sistema
florestal. Conclui-se, que apesar de estarem préximos e localizados em uma mesma bacia hidrogréfica, os fragmentos
florestais estéo sujeitos a diferentes impactos, em fungdo da matriz a qual estdo inseridos, do grau de isolamento em que
se encontram e do quanto estdo sujeitos a atividades antropicas.

Palavras-chave: Fragmentacdo Florestal, Erosdo dos Solos, Matéria Orgéanica, Serrapilheira, Estrutura da Vegetacgdo.

Influence of forest structure on soil physicochemical properties and litter stock

ABSTRACT

Forest remnants constantly threatened by human actions have as a result of fragmentation, different succession stages,
which reflect differences in their structure and composition, the processes of nutrient cycling and the physicochemical
properties of soil, which are good indicators of the degree of interference in the system. This article have as object of
study Atlantic forest fragments embedded in the river basin Boa Esperanca (Nova Friburgo - RJ) and aim to
characterize the dynamics of the relationship between vegetation structure, soil characteristics and litter, seeking to
answer how changes in these characteristics, resulting from forest fragmentation and human activities threaten these
forest systems. To see if these systems have their functionality threatened forest, soil samples were collected and data
on the structure of the vegetation in three forest areas with different characteristics. We analyzed the physical and
chemical characteristics of soil, such as real and apparent density, porosity, texture, organic matter and pH. As a result,
it was observed that the remnant forest which is not isolated is less susceptible to erosion and has greater integrity of the
forest. It is concluded that despite their proximity and located in the same basin, forest fragments are subject to different
impacts, depending on the matrix which are inserted, the degree of isolation where they are and how are subject to
anthropogenic activities.

Keywords: Forest Fragmentation, Soil Erosion, Organic Matter, Litter, VVegetation Structure.
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Introducéo

Ao longo dos anos, as diversas formas de
manejo ocasionaram mudangas na paisagem em
funcéo de alteragbes na composicdo dos recursos
florestais, alteragbes nas propriedades fisico-
quimicas do solo e, consequentemente, mudancas
na funcionalidade da floresta.

Ab’Saber (2003) afirma que “As paisagens
tém o carater de herancas de processos de atuacao
antiga, remodelados e modificados por processos
de atuacdo recente.” Assim, entendendo-se a
relacio do homem com a paisagem é possivel
compreender suas transformacdes ao longo do
tempo e do espaco. Sauer (2004) no artigo “The
morphology of landscape” define a paisagem como
uma associacdo distinta de formas, ao mesmo
tempo fisicas e culturais, e que tem sua identidade
baseada na constituicdo reconhecivel, nos limites e
nas relagdes genéricas com outras paisagens que
constituem um sistema geral. Para o autor, ndo é
possivel compreender a paisagem sem considerar
as suas relagbes com o tempo e o espago, sua
perspectiva  dindmica, e em  constante
desenvolvimento e/ou substituigao.

A fragmentacdo florestal, que pode ser
entendida como o grau de ruptura de uma unidade
da paisagem, inicialmente continua (Metzger,
2003), é resultado da transformagdo da paisagem,
e torna mais dificil a conservacdo da
biodiversidade desse bioma (Za(, 1998; Péadua,
2002). Tal fragmentacdo ocorre quando um
ecossistema é subdividido pela acdo humana, ou
mesmo por perturbacbes naturais, o que resulta
em uma paisagem na qual permanecem
fragmentos da cobertura original inseridos em
uma matriz com caracteristicas totalmente
diferentes.

A fragmentagdo da cobertura florestal
desencadeia uma série de mudangas na paisagem,
incluindo alteragbes no regime hidrico e
modificacdes na dindmica interna da comunidade,
tais como o aumento de trepadeiras (Saunders et
al., 1991), a invasdo de espécies aldctones, a
extensdo do efeito de borda e a perda da
biodiversidade (Turner, 1996) e ameacadas de
extingdo que levam a homogeneizacdo bidtica
entre os fragmentos (Oliveira et al., 2004).

Remanescentes florestais constantemente
ameacados por acdo antropica apresentam como
resultado da fragmentacdo estagios sucessionais
diversos, que refletem em diferencas na sua
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estrutura, composicao floristica, nos processos de
ciclagem de nutrientes e nas propriedades fisico-
quimicas do solo, sendo estas caracteristicas
indicadoras do grau de interferéncia na floresta.

Um exemplo de fragmentacdo da Mata
Atlantica pode ser visto na bacia hidrografica do
rio Macaé, litoral norte fluminense do Estado do
Rio de Janeiro. Nesta regido, a cobertura vegetal
original, caracterizada por Mata Atlantica, foi
intensamente degradada pela exploracdo da
madeira e pelo cultivo da cana-de-agUcar a partir
do século XVIII.

Diante da probleméatica da perda da
funcionalidade florestal em decorréncia da
alteragdo da paisagem, o presente estudo busca
caracterizar a dinamica das relacBes existentes
entre a estrutura da vegetacdo, as caracteristicas
fisico-quimicas do solo e o estoque de
serrapilheira, visando responder como a
fragmentacdo florestal na Area de Protecdo
Ambiental de Macaé de Cima ameaca a
integridade dos sistemas florestais.

Material e métodos

Avrea de Estudo

Compreende remanescentes florestais em
diferentes estadgios de regeneracdo e graus de
isolamento, inseridos na Area de Protecdo
Ambiental de Macaé de Cima. Os remanescentes
encontram-se na bacia hidrografica do rio Boa
Esperanca no municipio de Nova Friburgo, que
possui uma area de aproximadamente 52,7 kmz2 e
tem como principais cursos d’agua os rios Boa
Esperanca e Sdo Pedro (Figura 1). A bacia do rio
Boa Esperanca tem seus solos ocupados
predominantemente por produtores rurais e por
empreendimentos voltados para o turismo. Tal
regido, com predominio de Cambissolos,
apresenta alguns de seus remanescentes florestais
ameacados pelo aumento das pastagens, pela
pressdo antrOpica, decorrente do aumento
populacional das dltimas décadas, e pela
ampliacdo de éreas voltadas para a agricultura
e/ou extrativismo de recursos vegetais, Sem
manejo adequado em encostas ingremes e topos
de morro, o que leva ao desmatamento e
intensificacdo de processos erosivos na regido
(Rambaldi, 2003; Bohrer & Barros, 2006).
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Figura 1. Localizacio da &rea da bacia hidrogréfica do rio Boa Esperanca e da Area de Protecdo Ambiental

de Macaé de Cima, Nova Friburgo (RJ).

Coleta de Dados - foi realizado o levantamento
bibliografico e analise da bacia do rio Boa
Esperanca através do uso de mapas teméticos de
uso e cobertura do solo, na escala de 1:50.000,
imagens de satélites e trabalhos de campo. Foram
considerados como fragmentos 0s remanescentes
florestais de Mata Atlantica, inseridos em um
mosaico de paisagens, ou seja, inseridos numa
matriz de plantio, pastagens, areas agricolas,
moradias e areas destinadas ao turismo. Ao todo,
foram trés remanescentes florestais, como pode
ser visto na Figura 2. O Fragmento 1, com
aproximadamente 64 hectares, fica no centro de
Lumiar (5° distrito do municipio de Nova
Friburgo - RJ) e é menos recortado, ou seja, tem
menos borda em relagdo a sua area. O Fragmento
2 fica ao norte da bacia, tem acesso mais limitado
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e ndo teve seu tamanho estimado por ndo ser um
fragmento florestal isolado, estando conectado a
outros remanescentes locais formando um
corredor de vegetacdo que vai além dos limites da
bacia, o que sugere um melhor estado de
preservacdo. O Fragmento 3 localiza-se ao longo
de uma estrada e possui muitas evidéncias de
atividade antrdpica no seu anterior, seu tamanho
aproximado é de 167 hectares.

Apbs a escolha dos fragmentos e da
caracterizacdo da area de estudo, seguiu-se para 0s
trabalhos de campo para coleta das amostras de
solo, serrapilheira e obtengdo de dados da
vegetacdo. Os trabalhos de campo foram
realizados em dois periodos ao longo do ano, que
abrangeu um periodo mais seco no inverno
(agosto de 2010) e outro mais Umido no verdo
(fevereiro de 2011).
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Figura 2. Mapa indicando a localizacdo dos fragmentos florestais e 0s pontos de coleta na bacia hidrografica
do rio Boa Esperanca - Nova Friburgo (RJ).

As coletas foram realizadas no interior dos
trés remanescentes florestais, ao longo de um
transect de 60 m de comprimento e 5 m de
largura. Para se evitar possiveis efeitos de borda, o
transect teve inicio a uma distancia de 15 metros
da borda do fragmento. As coletas foram
realizadas a cada dez metros de comprimento,
sendo coletada uma amostra para cada lado do
transect, o que totaliza 14 pontos de coleta em
cada fragmento, e um total de 42 pontos de coleta
no final do estudo.

A caracterizacdo da vegetacdo foi feita
através de indicadores dos estagios sucessionais e/
ou grau de integridade da floresta, tais como a
altura média das arvores e altura do fuste, que
foram obtidas usando-se uma vara de 1 m, e
didmetro a altura do peito (DAP), medido com fita
métrica a 1,30 m do solo, somente nas arvores
com DAP maior que 5,0 cm. Tais medidas foram
feitas por amostragem, medindo o maior nimero
de A&rvores possiveis dentro do transect,
totalizando-se 84 arvores no Fragmento 1, 84 no
Fragmento 2 e 79 arvores no Fragmento 3. Ao
longo do trabalho de campo foram obtidos dados
de declividade da encosta através da bussola de
Bruton, e estimativa de altitude através de GPS,
além de observagdes quanto & abertura do dossel,
a presenca de estrato arbustivo e de epifitas,
evidéncia de corte e trilhas. Foram obtidos dados
de precipitagdo através da estacdo pluviométrica
da Agéncia Nacional das Aguas de Nova Friburgo
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(RJ) e buscou-se junto a moradores locais,
informagdes sobre o historico de uso da floresta.

Para as coletas de serrapilheira, foi coletado
o0 horizonte holorganico, através de uma superficie
amostral conhecida (50 cm x 50 cm). A superficie
amostral foi colocada sobre as camadas de
serrapilheira e todas as camadas que estavam no
interior do quadrado foram coletadas para
descricdo em laborat6rio das camadas presentes.

Foram feitas coletas de amostras de solo
deformadas e indeformadas usando-se trado
mecanico e anel volumétrico respectivamente,
ambas em superficie (0-20 cm) e dentro da mesma
area amostral onde se coletou a serrapilheira.

Analise dos Dados - tanto as andlises fisicas, que
incluem textura, densidade real, densidade
aparente e porosidade, quando as analises
quimicas, que incluem a acidez do solo (pH) e 0
percentual de matéria organica, seguiram a
metodologia proposta pela Embrapa (1997). As
amostras de serrapilheira, foram secas em estufa a
uma temperatura de 60° C, e separadas nos seus
horizontes holorgénicos, de acordo com Babel
(1975), Malagon et al. (1989) e Garay & Silva
(1995), e posteriormente pesadas, a fim de se
obter para cada ponto de coleta a camadas de
serrapilheira mais significativa no solo.

Os resultados das analises em laboratorio
foram relacionados com os dados obtidos em
campo, de acordo com a bibliografia, através de
graficos e analises estatisticas. Para os dados das
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caracteristicas da vegetacdo foi feita uma média
para cada fragmento. Primeiro foram relacionados
os dados obtidos em cada local de coleta, a fim de
se obter uma anélise das relagdes intra-sistémicas
em cada remanescente. Em um segundo momento
relacionou-se os dados de um remanescente com o
outro, buscando-se uma analise intersistémica dos
fragmentos florestais estudados.

As andlises estatisticas objetivam organizar
os dados levantados ao longo do estudo
permitindo a compreensdo das relacdes existentes
entre as caracteristicas levantadas Os dados da
pesquisa foram organizados em tabelas no
software Excel 2007 e analisados estatisticamente
através do software estatistico R Project, versao
2.12.0 para o calculo da estatistica descritiva e
inferencial.

Para a verificacdo sobre a distribuicdo
normal dos dados, foi adotado o teste de

normalidade de Anderson-Darling. Os dados
obtidos foram submetidos a testes de comparacéo
das médias: Teste de Tukey, t-student, ou Mann-
Whitney, dependendo dos resultados do teste de
normalidade.

Resultados

Caracteristicas da Vegetacdo — o fragmento com o
maior valor de DAP médio foi o Fragmento 1, que
apresentou 40,4 cm, com uma diferenca
significativa para o Fragmento 2 e o Fragmento 3,
como € possivel ver na Tabela 1. Em relagdo a
altura das arvores nos fragmentos estudados, o
maior valor médio encontrado foi no Fragmento 2,
que apresentou a altura média de arvores de 6, 12
m.

Tabela 1. Estrutura da vegetacdo para os trés fragmentos, onde n = nimero de amostras.*A variavel tem
distribuicdo normal em nivel de 5% de significancia (P> 0.05), ou seja, 95% de confianca. **A variavel tem

distribuicdo normal, em nivel de 1% de confianga (P>0.001), ou seja, 99,9% de confianca.

Fragmento 1

Fragmento 2

Fragmento 3

DAP

Altura

DAP (cm)  Altura (cm) (cm) (cm) DAP (cm)  Altura (cm)
Média 40.39 485.71 34.27 612.05 28.08 472.39
Desvio Padréo 18.51 159.40 11.28 148.72 8.75 117.02
Méaximo 89.17 966.67 55.83 933.33 51.43 690.00
Minimo 19.17 291.67 17.25 433.33 15.57 360.00
N 84 84 84 84 79 79
Teste de
Sggfg;o(g'_ 0.1105%  0.006846**  0.3344*  0.1012*  0.09417*  0.004643**
valor)
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A anélise estatistica revelou que em relacéo
ao DAP, as diferencas sdo significativas apenas
entre o Fragmento 1 e o Fragmento 3, onde p-
valor < 0.05. Isto fica claro ao analisar o boxplot
para DAP da Figura 3, onde o Fragmento 2 ndo se
diferencia tanto dos valores dos demais

+

DAP [cm)

40

|
= JR—

20

'
J—— |
J——

T T T
Fragmento1 Fragmentao?2 Fragmento3

fragmentos, porém os valores médios do
Fragmento 3 ficam bem abaixo dos valores
médios de DAP do Fragmento 1, que possuem
50% de seus dados entre 25cm e 45 cm de DAP,
enquanto os Fragmento 3 possui 50% de seus
valores de DAP entre 20cm e 30cm.

Teste t-student para DAP p-valor

Fragmento 1 Fragmento 2 >0.05
Fragmento 2 Fragmento 3 >0.05
Fragmento 1 Fragmento 3 <0.05

Figura 3. Boxplot para os valores médios de DAP dos trés fragmentos, e quadro com resultado do teste t-

Em relacdo & altura, a diferenca ndo foi
significativa entre os fragmentos 1 e 3 (p>0,05),
porém as diferencas foram significativas ao

=

'
—_

o o

Fragmento1 Fragmento2 Fragmento3

student.

comparar as alturas do Fragmento 2 com as
alturas dos demais fragmentos (p-valor<0,05),
como pode ser visto na Figura 4.

Teste t-student para altura p-valor
Fragmento 1 Fragmento 2 <0.05
Fragmento 2 Fragmento 3 <0.05
Fragmento 1 Fragmento 3 >0.05

Figura 4. Boxplot para os valores médios de altura dos trés fragmentos, e quadro com o resultado do teste t-
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student.
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No Fragmento 1, observou-se em idas a
campo, a existéncia de clareiras, restos de lixo
principalmente proximo a borda, além de
evidéncias de cortes e retiradas de arvores, o que
aponta para a presenca de atividade antropica no
interior da floresta. Notou-se também, ao observar
a vegetacdo nos dois periodos analisados (inverno
e verdo), a existéncia de muitos galhos secos,
além da auséncia de epifitas, lianas e bromélias, o
gue sdo indicios de um ambiente mais seco e mais
aberto, onde h& muitas clareiras e a luz chega até
0s estratos mais proximos ao solo. No Fragmento
2, ndo foram observadas epifitas e bromélia de
forma expressividade, e foram encontrados muitos
galhos secos, principalmente no inverno. Apesar
de este fragmento ser aparentemente mais
protegido da interferéncia humana e ndo haver
muitas clareiras, o dossel apresentava-se mais
aberto, devido a presenca de muitos troncos
derrubados, provavelmente em funcdo da queda
de arvores associada a declividade acentuada da
encosta, que chega a 35°. No Fragmento 3, foi
observado durante as idas a campo, um ambiente
com maior umidade que o fragmento 1 e 2. Esta
maior umidade pode ser percebida pela presenca
de fungos em grande quantidade nos troncos de
arvores e rochas, e pela camada expressiva de
malha fina (camada H de serrapilheira) depositada
sobre o primeiro horizonte do solo, indicando uma
decomposicdo mais rdpida. Porém, esta maior
umidade ndo caracteriza um dossel mais fechado,
tanto que é visivel um estrato arbustivo bem
desenvolvido, favorecido pela incidéncia de luz
até o solo. E importante destacar que neste
fragmento havia muitos blocos rochosos no solo,
0 que caracteriza um solo raso e/ou que sofre
constante retirada de sua camada superficial. E
visivel neste fragmento arvores de grande porte
que se destacam em meio a arvores mais jovens e
de menor porte, provocando uma descontinuidade
das copas.

Caracteristicas do Solo - os fragmentos
apresentaram variagdes na textura do solo, tanto
entre si como dentro do prdprio fragmento. O
Fragmento 1 apresentou nos dois periodos
(inverno e verdo) solos com textura franca, franco
arenosa e franco argilo arenosa. No Fragmento 1,
¢ possivel observar que a fracdo areia é
predominante em quase todos 0s pontos,
chegando a 68,62 % na coleta de inverno no ponto
1B como pode ser visto na Tabela 2. Cabe
salientar, que valores baixos de argila somados a
valores altos de silte tornam um solo mais
suscetivel a erosdo, principalmente em solos
expostos (Guerra, 2005).

No Fragmento 2, os solos apresentaram na sua
maioria textura franca, com poucos pontos
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apresentando textura franco argilo-arenosa e
franco argilosa. Ao observar a Tabela 2 notamos
qgue neste fragmento os valores de argila
ultrapassam os 20%. A argila € um importante
componente granulométrico do solo, pois em
guantidades adequadas e somada a outras
caracteristicas, como a quantidade de matéria
organica, estas particulas participam do complexo
hdimus-argila  proporcionando  uma  melhor
agregabilidade e estabilidade ao solo. O
Fragmento 3, apresentou em todos os pontos de
coleta e nos dois periodos analisados, solos com
textura franco arenosa. Nesses solos fica evidente
a maior fracdo areia que chega a 62,91 % e 63,97
% em média, para o inverno e 0 Vverdo,
respectivamente. E valido destacar o ponto 18B,
que apresentou 74,42% de areia na amostra do
verdo.

Nivel de Acidez - nos trés fragmentos todas as
amostras apresentaram valores de pH entre 3,15 e
4,21, 0 que os caracterizam como solos &cidos e
sem diferencas significativas entre eles (Tabela 3).
Uma diferenca significativa estatisticamente foi
encontrada apenas entre os valores de pH das duas
estacGes do ano para o Fragmento 2.

Porosidade - Todos os pontos analisados tiveram
valores acima de 50%, o que indica uma alta
porosidade. Os maiores valores médios de
porosidade foram encontrados Fragmento 2 como
pode ser visto na Tabela 4.

Matéria Organica — 0s valores de matéria organica
(carbono orgénico) nos Fragmentos 1 e 3, ficaram
proximos a 3%, o que de acordo com Selby
(1993), Lepsch (2002) e Morgan (2005) séo
valores que proporcionam uma boa estabilidade
aos agregados. Porém, no Fragmento 2 os valores
de matéria organica foram mais elevados,
principalmente nos pontos mais altos da encosta,
variando de 2,45% a 6,59% no inverno e de
3,31% a 7,88% no verdo, como pode ser visto na
Tabela 5. Ao comparar estatisticamente os valores
médios de matéria orgénica encontrados no
inverno com os valores encontrados no verdo para
um mesmo fragmento, através do teste t-student,
notamos que o Fragmento 1 apresentou uma
diferenca significativa entre os valores do inverno
e do verdo, pois o p-valor < 0.05. Porém, nao
houve uma diferenca significativa entre os valores
médios de matéria organica encontrados no
inverno e no verdo para os Fragmentos 2 e 3, pois
p-valor > 0.05, como pode ser visto na Tabela 5.
Em uma segunda analise estatistica, ao comparar
os valores encontrados em um fragmento com o
outro, para uma mesma estagdo do ano, observa-
se que para os dois periodos, os Fragmento 1 e 3
ndo diferem significativamente (p-valor > 0.05).
Porém, o Fragmento 2 difere significativamente
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ao ser comparado com os demais fragmentos (p-
valor < 0.05). Estas diferencas ao comparar 0s
fragmentos para uma mesma estacdo do ano
podem ser evidenciadas através da analise do
boxplot da Figura 5 e 6.

Estoque de Serrapilheira - diferencas foram
observadas entre os fragmentos e também entre as
estacbes do ano. O maior estoque total de
serrapilheira foi durante o verdo. Ao somar 0S
estoques de serrapilheira nas duas coletas
realizadas (inverno e verdo) para um mesmo
fragmento, o Fragmento 1 apresentou o maior
valor, que foi de 7,253 kg. Ao se analisar a
propor¢cdo de cada camada de serrapilheira,

notamos que em todos os fragmentos nas duas
estacbes do ano, a camada F foi a mais
expressiva e a camada L apresentou as menores
proporcdes, 0 que evidencia que em geral, para o0s
trés fragmentos, ndo ha um acumulo intenso de
matéria organica amorfa sobre o horizonte A; do
solo. No Fragmento 1, a camada F corresponde
em média a 68,61% do estoque de serrapilheira no
verdo e a 55,97% do estoque no inverno. No
verdo, neste fragmento, a camada F chega a
representar em média 79,98 % da serrapilheira
coletada (Figura 7).

Tabela 2. Resultado da anélise granulométrica (%) para os trés fragmentos, no inverno e no verao.

[ Granulometria (%) - Fragmento 1

Granulometria (%) - Fragmento 2

Granulometria (%) - Fragmento 3

Inverno Verédo Inverno Verdo Inverno Verédo

Pontos Areia  Silte Argila Areia Silte Argila Pontos Areia Silte Argila Areia Silte Argila Pontos Areia  Silte  Argila Areia  Silte  Argila
1A 52.63 22.07 253 5712 23.88 19 8A 392 3441 264 3843 4397 176 15A 56.69 24.61 187 60.76 2534 13.9
1B 68.62 14.18 17.2 49.84 2386 263 8B 51.89 29.21 189 4449 3291 226 15B 5479 2571 195 6055 2435 15.1
2A 56.31 21.29 224 6128 2032 184 9A 4531 333 214 476 3071 217 16A 7015 2055 93 6757 2053 11.9
2B 50.51 27.19 223 4463 27.07 283 9B 44.08 2412 31.8 4281 3449 227 16B 66.37 2133 123 56.98 2522 17.8
3A 55.99 20.62 234 60.23 2198 178 10A 3455 3996 255 4183 3127 269 17A 5953 2207 184 6528 2462 10.1
3B 59.11 2059 203 5494 2376 213 10B 461 2871 252 44.09 2891 27 17B 65.7 19.91 144 66.57 2143 12
4A 55.34 2496 19.7 4813 34.87 17 11A 4121 386 202 4427 2863 271 18A 6139 2471 139 6718 2162 11.2
4B 58.99 19.71 213 5503 2587 191 11B 381 346 273 3874 3176 295 18B 6234 2076 169 7442 1588 9.7
5A 63.87 17.44 187 5445 27.65 179 12A 49.76 30.34 199 4498 30.02 25 19A 6315 2595 109 63.01 226 14.4
5B 60.36 17.35 223 4379 27.81 284 12B 6248 1522 223 42.87 3223 249 19B 6254 27.16 10.3 64.67 2273 12.6
6A 5535 22.66 22 5375 2895 173 13A 4749 2751 25 4055 3175 27.7 20A 68.86 16.65 145 6213 24.67 13.2
6B 61.62 18.68 19.7 5555 24.56 199 13B 48.09 2481 27.1 4538 2503 296 20B 64.84 20.26 149 6327 20.04 16.7
TA 40.74 4176 175 38.84 40.26 20.9 14A 43.65 30.26 26.1 45.02 3099 24 21A 6498 1753 175 66.55 18.95 145
7B 6224 16.96 20.8 46.39 3291 20.7 14B 3422 3238 334 4317 3163 252 21B 594 2031 20.3 56.63 28.78 14.6
Média 57.26 21.82 20.92 5171 2741 20.88 4472 30.24 25.04 43.16 31.74 25.11 6291 21.96 15.13 63.97 22.63 13.41
Desvio Padrdo 6.69 6.66 226 659 542 3.93 742 631 426 257 417 326 436 32 355 462 323 234
Maximo 68.62 41.76 253 61.28 40.26 284 62.48 39.96 334 476 43.97 296 70.15 27.16 203 7442 2878 178
Minimo ~ 40.74 1418 17.2 3884 2032 17 3422 1522 189 3843 25.03 17.6 5479 16.65 93 56.63 1588 9.7
n 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

Tabela 3. Valores de pH para todos os pontos analisados nos trés fragmentos, nos dois periodos (inverno e
verdo), onde n= nimero de amostras. Quando p-valor > 0.05, a variavel tem distribuicdo normal a nivel de
5% de significancia (ou seja, 95% de confianga).

Fragmento 1 Fragmento 2 Fragmento 3

Pontos pH - Inverno | pH- Verdo Pontos pH - Inverno pH - Verdo Pontos pH - Inverno pH - verdo

1A 4.15 3.96 BA 3.76 3.91 15A 3.70 3.90

1B 3.92 3.95 3B 3.83 3.97 158 3.62 3.78

248 3.90 3.88 SA 3.85 3.90 16A 4.06 3.62

2B 4.00 3.90 9B 3.90 3.90 16B 3.70 3.66

3A 3.79 3.97 104 3.15 3.84 17A 3.85 4.21

3B 3.78 4.14 10B 4.02 3.91 178 4.07 3.80

AA 3.72 3.93 11A 3.81 3.54 18A 3.92 3.94

48 3.84 3.77 11B 3.81 3.82 18B 3.75 3.89

SA 3.94 3.74 12A 3.92 3.98 19A 3.79 3.88

5B 4.01 3.77 12B 3.99 3.88 198 3.78 3.97

BA 3.85 3.72 13A 3.81 3.98 204 3.88 3.81

6B 3.74 3.60 13B 3.78 3.92 20B 3.89 3.97

TA 3.83 3.92 144 3.76 3.80 21A 3.78 3.90

7B 3.75 3.80 148 3.78 3.88 21B 3.96 3.96
Média 3.87 3.86 Meédia 3.80 3.90 Media 3.84 3.88

Desvio Padrio 0.122250 0.136012685 Desvio Padrio 0.203628 0.055909071 Desvio Padrio 0.133501 0.144976315

Maximo 4.15 4.14 Maximo 4.02 3.98 Maximo 4.07 4.21
Minimo 3.72 3.60 Minimo 3.15 3.80 Minimo 3.62 3.62

n 14 14 n 14 14 n 14 14

=S 6l AhEE=Te p- valor > 0.05| p- valor=0.05 SRR ST p-valor<0.05 | p-valor>0.05 V=S A AT p-valor >0.05 p-valor >0.05
Darling Darling Darling
Teste t student p- valor =0.05 Teste Mann-whitney p-value <0.05 Teste t student p-valor = 0.05
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Tabela 4. Valores de porosidade calculados a partir dos valores de densidade real (densidade de particulas) e
densidade aparente, para todos os fragmentos, no inverno e no verdo. Quando p-valor > 0.05, a variavel tem
distribuicdo normal ao nivel de 5% de significancia (ou seja, 95% de confianga), n = nimero de amostras.

Porosidade| Porosidade Porosidade | Porosidade Porosidade | Porosidade
Fragmento 1 ~ Fragmento 2 ~ Fragmento 3 N
Inverno (%) | Verdo (%) Inverno (%) | Verdo (%) Inverno (%) | Verdo (%)
1A 55.86 45.15 8A 53.36 60.13 15A 60.23 60.11
1B 58.27 54.06 8B 53.50 57.58 15B 56.67 60.21
2A 53.20 46.79 9A 53.08 62.49 16A 55.60 56.93
2B 46.17 53.59 9B 64.73 59.94 16B 48.08 62.36
3A 40.68 60.27 10A 59.26 60.05 17A 55.54 53.41
3B 53.11 57.66 10B 60.40 64.36 17B 56.40 53.95
4A 54.08 52.71 11A 57.93 61.51 18A 54.40 53.80
4B 54.00 48.63 11B 56.23 63.06 18B 53.20 52.15
5A 58.42 50.27 12A 63.92 64.05 19A 55.93 54.58
5B 52.40 52.02 12B 64.74 60.77 198 52.40 52.55
6A 37.17 62.10 13A 68.46 69.88 20A 49.43 51.20
6B 52.40 60.50 13B 60.01 60.73 20B 53.25 42.58
7A 48.83 52.34 14A 63.92 66.50 21A 39.55 47.92
7B 46.66 53.85 14B 62.16 65.17 21B 48.00 51.95
Média 50.80 53.57 Média 60.12 62.59 Média 52.76 53.84
Desvio Padrdo 6.25 5.11| Desvio Padrdo 4.84 3.20| Desvio Padrdo 5.14 5.11
Maximo 58.42 62.10 Maximo 68.46 69.88 Maximo 60.23 62.36
Minimo 37.17 45.15 Minimo 53.08 57.58 Minimo 39.55 42.58
n 14 14 n 14 14 n 14 14
UHGCE >0.05 >0.05 UHECE >0.05 >0.05 S0 >0.05 >0.05
Anderson-Darling Anderson-Darling Anderson-
Teste t-student 50.05 Teste t-student 50.05 Teste t-student 50.05
(p-valor) (p-valor) (p-valor)

Tabela 5. Valores de matéria organica para os trés fragmentos, no inverno e no verdo, onde n= nimero de
amostras. Varidvel tem distribuicdo normal em nivel de 5% de significancia, ou seja, 95% de confianga (p-
valor > 0.05).

Matéria Organica Matéria Matéria Organica| Matéria Organica Matéria Organica | Matéria Organica
Fragmento 1 . . Fragmento 2 . Fragmento 3 -
Inverno Organica Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo

1A 221 2.95 8A 245 4.60 115A 371 2.95
1B 1.97 1.86 8B 3.19 3.52 1158 234 2.86
2A 1.40 2.97 9A 391 5.86 116A 2.03 3.26
2B 1.79 3.38 9B 4.79 4.07 1168 2.72 2.22
3A 1.55 2.78 10A 433 5.62 117A 2.10 3.00
3B 2.57 4.03 108 4.43 3.91 1178 1.98 2.55
4A 1.74 2.52 11A 4.07 4.40 118A 2.84 2.95
4B 1.78 2.34 11B 3.97 4.83 1188 3.36 3.98
5A 3.28 3.12 12A 6.47 5.21 119A 2.26 321
5B 1.98 3.55 128 5.74 4.76 1198 214 4.29
6A 2.07 241 13A 5.34 4.57 120A 2.28 2.62
6B 2.69 2.26 13B 5.50 331 120B 3.55 331
7A 2.67 1.84 14A 6.59 6.55 121A 3.88 3.05
78 2.66 2.74 14B 4.97 7.88 121B 3.67 414
Média 217 2.71 Média 4.70 4.93 Média 2.78 3.17
Desvio Padrdo 0.53 0.63 | Desvio Padrdo 1.18 1.23| Desvio Padrdo 0.71 0.60
Maximo 3.28 4.03 Maximo 6.59 7.88 Maximo 3.88 4.29
Minimo 1.40 1.84 Minimo 2.45 3.31 Minimo 1.98 2.22
n 14.00 14.00 n 14.00 14.00 n 14.00 14.00

Teste de p-valor >0.05 p-valor >0.05 Teste de p-valor >0.05 p-valor>0.05 | Teste de Anderson- p-valor <0.05 p-valor >0.05

Anderson-Darling Anderson- Darling (p-valor)
Test t-student p-valor <0.05 Test t-student p-valor>0.05 [Teste Mann-Whitine p-valor>0.05
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10

Teste de Comparacao das Médias (Verdo) p-valor

8 5 Fragmento 1 Fragmento 2 <0.05
% © Fragmento 2 Fragmento 3 <0.05
Eﬁ < _ E g Fragmento 1 Fragmento 3 >0.05
%

T T T
Fragmento1 Fragmento2 Fragmento3

Figura 5. Boxplot para os valores de matéria organica dos trés fragmentos no verdo e ao lado, um quadro
com resultado do teste de Tukey. Quando p-valor > 0.05, a varidvel tem distribuicdo normal no nivel de 5%
de significancia (ou seja, 95% de confianca).

10

Teste de Comparacéo das Médias (Inverno)  p-valor

E — Fragmento 1 Fragmento 2 <0.05
_g E Fragmento 2 Fragmento 3 <0.05
S 77 _ ; - Fragmento 1 Fragmento 3 >0.05
5 LH

T T T
Fragmento1 Fragmento2 Fragmento3

Figura 6. Boxplot para os valores de matéria organica dos trés fragmentos no inverno e ao lado, um quadro
com resultado do teste de Tukey. Quando p-valor > 0.05, a variavel tem distribuicdo normal no nivel de 5%
de significancia (ou seja, 95% de confianga).

Estogue de Serrapilheira - Fragmento 1

100,00

80,00
60,00

40,00 / —
20,00 z Z :“‘.

Pontos de Coleta

Serrapilheira (%)

—#—Camada L (verdo) =—=—CamadaF (verdo) =—#—CamadaH (verdo)

=@=—Camada L (inverno) =—m=Camada F (inverno) === Camada H (inverno)
Figura 7. Porcentagem de serrapilheira por camada no Fragmento 1, para as duas esta¢des do ano.
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No Fragmento 2, onde o estoque de camada F foi ainda mais expressiva,
serrapilheira foi 0 menor nas duas estagdes do representando em média 81,63% para o verdo e
ano, ao comparar com os outros fragmentos, a em média 65,49% para o inverno (Figura 8).

Estoque de Serrapilheira - Fragmento 2

100,00
F 80,00
©
5 60,00 |
T 40,00
& 20,00

-8 Y

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Pontos de Coleta

—8—Camada L (verdo) =—M=—CamadaF (verdo) =—#—CamadaH (verdo)

—#— Camada L (inverno) =—=—Camada F (inverno) =s—CamadaH (inverno)

Figura 8. Porcentagem de serrapilheira por camada no Fragmento 2, para as duas estacdes do ano.

Em relacdo ao Fragmento 3, a camada F

camada H merece destaque, pois apresentou uma
representou em média 79,69% para 0 verdo e

proporcdo um pouco mais elevada quando

53,86 % para o inverno. Neste fragmento, assim comparada aos demais fragmentos (Figura 9).
como em todos os fragmentos, a camada F foi a
mais expressiva, porém a

Estoque de Serrapilheira - Fragmento 3

100,00

£ 80,00 N
®

£ 60,00

£

§ - - \\ H‘/

5 20,00 e

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Pontos de Coleta

=@=Camada L (verdo) =-=CamadaF (verdo) ===CamadaH (verdo)

—8—Camada L (inverno) —@=—CamadaF (inverno) =—CamadaH (inverno)

Figura 9 - Porcentagem de serrapilheira por camada no Fragmento 3, para as duas esta¢fes do ano.
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Discusséo

Ao compararmos os fragmentos entre si,
notamos que cada um apresentou caracteristicas
que tornam seus solos mais ou menos suscetiveis
a erosdo e que levantam questionamentos sobre o
grau de integridade de tais sistemas florestais.

Em relacdo a vegetacdo, o fragmento 1 foi
0 que apresentou 0 maior DAP médio, porém em
campo verificou-se a presenca de arvores
aparentemente muito antigas (DAP = 2 m) e na
mesma area arvores mais jovens, ainda em fase de
crescimento, 0 que pode ser resultado da retirada
da vegetacdo por atividade humana ou por
perturbacfes naturais, como clareiras abertas por
tempestades e quedas de arvores. Este fragmento
foi o que apresentou maior estoque de
serrapilheira, principalmente no inverno, e quanto
ao solo, apresentou caracteristicas suscetiveis a
erosdo como altas porcentagens de areia e pH
acido, porém apresentou caracteristicas que o
tornam mais estavel, como valores de matéria
organica préximos a 3% e porosidade em torno de
50%. E importante ressaltar que a quantidade de
serrapilheira produzida pode variar em funcéo de
perturbacfes, ocorrendo maior producdo de
serrapilheira onde o ambiente é constantemente
impactado, pois a maior quantidade de espécies
pioneiras e que investem em biomassa para o
crescimento acarretam em mais serrapilheira
sendo produzida e chegando ao solo. De acordo
com autores como Moraes (2002) e Campos et al.
(2008), o0 padrao de acimulo e decomposi¢do de
serrapilheira  reflete as caracteristicas da
comunidade vegetal e do estagio sucessional.
Assim, o maior aporte de serrapilheira ¢é
encontrado nas florestas em estagios sucessionais
iniciais ou em regeneracao.

Os valores de matéria organica possuem
uma relacdo intrinseca com a decomposicdo da
serrapilheira, portanto os valores mais baixos de
matéria organica encontrados neste fragmento
provavelmente estdo relacionados a decomposicédo
mais lenta da serrapilheira em fun¢do do pH &cido
do solo, que pode reduzir a atividade microbiana,
e consequentemente afetar a decomposicéo.

O Fragmento 2 apresentou o solo com
caracteristicas menos suscetiveis a erosdo, como
textura franca e valores de matéria organica acima
de 5%, o que corresponde a solos mais estaveis e
equilibrados, apesar de terem sido considerados
acidos. Quanto a vegetacdo, este fragmento néao
teve 0s maiores valores de DAP, porém
apresentou a maior altura das &rvores, com uma
diferenca significativa em relacdo aos fragmentos
1 e 3. Esta maior altura e menor DAP ndo estdo
associadas a retirada de arvores, ou a presenca de
arvores jovens, e sim reflete a grande quantidade
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de palmeiras que se encontram espalhadas
principalmente nos primeiro 20 m do interior do
fragmento. Quanto aos valores de serrapilheira,
foi encontrado o menor estoque e a maior
porcentagem de camada F, o que evidencia um
melhor estagio de preservagao e
consequentemente uma ciclagem de nutriente
mais eficiente, expressa no maior valor de matéria
organica encontrado.

Freire et al. (2010) em um estudo sobre a
composicdao quimica da serrapilheira em um
sistema silvipastoril aponta que a deposicdo de
serrapilheira é uma importante via de retorno de
nitrogénio e fésforo, o que contribui para a
manutencdo do ecossistema. Segundo 0s autores,
a serrapilheira por apresentar alta concentragédo de
nitrogénio, principalmente nas folhas, o que
contribui para a reciclagem desse mineral. Em
relagdo a concentracdo de fésforo, apesar da sua
concentracdo ser relativamente baixa na
serrapilheira, este nutriente € importante no
processo de reciclagem, em decorréncia da maior
disponibilidade usualmente encontrada no fosforo
organico em comparagdo ao fosforo inorganico.
Este resultado pode ser comparado aos resultados
do Fragmento 1 e 2. O Fragmento 2 foi o0 que
apresentou o menor aporte de serrapilheira sobre o
solo, isto por que a ciclagem dos nutrientes e o
seu retorno ao solo esta sendo mais eficiente o que
condiz com o remanescente  florestal
aparentemente mais bem conservado, o que difere
do Fragmento 1, que apresentou maior acumulo
de serrapilheira e solos com  menores
porcentagens de matéria organica indicando uma
ciclagem de nutrientes menos eficiente.

No Fragmento 3, os solos tiveram alta
porcentagem de areia, pH 4&cido e matéria
organica préximo a 3%, ndo variando muito entre
0 inverno e o verdo. Quanto a vegetacdo, 0S
valores médios de DAP e de altura foram os
menores ao ser comparado com o0s demais
fragmentos. Isto afeta a continuidade das copas e
compromete a protecdo do solo contra a eroséo,
favorecendo um dossel mais aberto e,
consequentemente, maiores taxas de erosdo por
salpicamento e por escoamento superficial. No
caso desta floresta, a erosdo do solo pode ser
ainda favorecida pela decomposi¢do mais rapida
da serrapilheira, visivel ao se observar a camada
H mais expressiva e um ambiente mais Umido, o
que diminui a protecdo do solo contra o
escoamento superficial e o impacto das gotas de
chuva.

Quanto a influéncia da precipitacdo na
producdo e acumulo de serrapilheira, segundo
Freire et al. (2010), a quantidade de serrapilheira
depositada aumenta expressivamente no periodo
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de chuvas, com picos de deposi¢cdo em periodos
secos dentro do periodo chuvoso, e queda
acentuada ao final do periodo chuvoso, quando
ocorrem as maiores deposicOes de nutrientes via
serrapilheira. Neste estudo, o resultado foi
semelhante ao de Freire et al. (2010), pois nos trés
fragmentos florestais analisados, o maior estoque
de serrapilheira ocorreu durante o verdo, que
corresponde ao periodo de chuvas.

Em relacdo a influéncia do aporte de
serrapilheira na melhoria das caracteristicas
guimicas e fisicas do solo e na reducéo da erosao,
0 estudo de Campanha et al. (2007) que comparou
as caracteristicas da serrapilheira em sistema
agroflorestal com o sistema de monocultura em
cafeeiros, apontou que o sistema agroflorestal
produziu maior quantidade de serrapilheira que a
monocultura, devido a presenca do componente
arbéreo e a maior idade dos cafeeiros, resultando
em melhor armazenamento de agua no solo na
camada mais profunda (20-40 cm) e melhores
condic@es de fertilidade do solo.

Sabendo-se que a fragmentacdo da
vegetacdo ocasiona maior efeito de borda,
alterando o microclima, a composicdo das
espécies e suas interacBes bidticas e abioticas,
fragmentos menores e mais recortados terdo uma
maior borda em relacdo a sua superficie e
consequentemente sofrerdo mais estes efeitos. Em
um estudo sobre o efeito da borda sobre a camada
de serrapilheira no Cerrado do Mato Grosso,
Brasil et al. (2013) apontaram que a distancia da
borda tem relagcdo positiva e significativa com a
espessura, massa seca, volume e massa de fracéo
foliar da serrapilheira, 0 que demonstra que a
fragmentacéo afeta também a estrutura da camada
de serrapilheira, podendo causar prejuizos a
funcBes e servicos ecossistémicos, com possiveis
reflexos futuros na diversidade de espécies e na
integridade do remanescente florestal.

Conclusoes

1. Os resultados indicam que os fragmentos
florestais isolados (Fragmento 1 e 3) e mais
sujeitos a atividade antrépica apresentam solos
com caracteristicas fisico-quimicas que o tornam
mais suscetiveis a erosdo do que os solos do
Fragmento 2. Em relacdo a ciclagem de
nutrientes, o aporte total de serrapilheira ndo foi
um bom indicativo da funcionalidade do sistema,
pois tanto o Fragmento 2 como o Fragmento 3
tiveram um menor aporte de serrapilheira sobre o
solo, o que indica uma decomposi¢ao mais rapida,
apesar de serem remanescentes florestais com
caracteristicas distintas. Nesse caso, a diferenca
foi acentuada ao se analisar as camadas da
serrapilheira, no qual a camada F foi mais
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expressiva no Fragmento 2 indicando uma
ciclagem de nutrientes mais eficiente, enquanto no
Fragmento 3 a camada mais expressiva foi a H, o
que indica que apesar da decomposicdo estar
sendo rapida, a ciclagem néo esta eficiente, pois a
camada H contém a matéria organica fina que sera
incorporada ao solo.
2. Apesar dos fragmentos analisados estarem
dentro de uma mesma bacia e serem préximos,
todos apresentam caracteristicas que o tornam
distintos e que variam em fungdo das condicbes
locais as quais estas florestas estdo submetidas,
tais como a matriz a qual se encontram inseridos,
0 tamanho e forma do fragmento, as
caracteristicas naturais, e 0 quanto estdo sujeitas
aos impactos da atividade humana.
3. Foi verificada uma relacdo entre a
suscetibilidade dos solos a erosdo, a estrutura da
floresta, o estoque de serrapilheira e o subsistema
de decomposicdo, o que reforca a importancia
destes fatores como pardmetros de andlise
ambiental em estudos de impactos nestes
sistemas.
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