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FORMAS DE HUMUS EM ECOSSISTEMAS DE

FLORESTA COSTEIRA INTERTROPICAL. 1- A MATA

ATLANTICA DE TABULEIROS

GARAY, I., KINDEL, A., CALLIPO A., BARROS, M.E.O. & JESUS, R.M.

Resumo
o ecossistema d~ ~·f:.lta Atlantica localizado no norte do Espirilo Santo (Linhares),

apresenta duas fom13s de hlUllUS. de acorda com 0 tipo norcstal: Mala Alta e !\:Iata de Mussununga. No
primeiro caso, observa·se mll hlUllUS do tipo mull, enqu:'lI1to ,1 scgunda fitofisionomia aprcsenta lim humus do
tipo moder. Nesta fomla de humus. c;:ncontramos no horizontc holorgtinico 22vha de materia organil:a
superucial e 500kgt113 de nitrog~nio organico. enquanlt.> no l11ull, ,",'SIcs "alares alcal1~all1 6tJha de materia
organica superficial e 100kg/ha de nitrog~nio organico. Com rcla~ao 30 horizonte A subjacente (0-1 Oem), as
duas areas 530 similarcs nos sells conte-lidos d~ materia organka ~ nitrogenio (10011a d~ carbono orginico e
700kg/ha de nitrogenio total). Uma marcada acumula~ao superficial de materia organica na Mala de
Mussununga estA intimamente relacionada it composj~30 do substrato parental, com uma limitada fra~ao de
argila e baixissimo conteudo de nutrientcs. Apesar dos fatores determinantes das fonnas hlimicas serem
semelhantes aos das florestas temperadas, OS humus da Mata Atlantica sao diferenciados pela rapida
reciclagem de nutrientes e alto" turnover" eta materia org:inica.

Abstract
"Forms of humus in ecosystems of the intertropical coastal forest.
Tabuleiros Atlantic Forest"

I. The

The Mata Atlantica ecosystems, loc"tcd in the north part of Espirito Santo (LinJl3res)
has two humus foons according to the forest type: Mata ,\Jta Forest and Mussunllnga For~st. In the first case,
humus is a mull-like fonn, and in the second, a moder-lik~ humus is present. In the modcr humus, 22t!ha 
corresponding to holorganic horizons- are superposed ou the A horizon, with 500kg~1a of organic nitrogen,
while in the mull, this quantity reaches Gliha, with 100kg11a of organic nitrogeu. Below-ground pools -A
horizon at 0-10em depth- are similar in the two decomposition systems (lOliha of organic carbon and
700kglha of total nitrogen). A marked organic matter accumulation iu Mussunnnga forest is esseutially
linked to the parental soil substrata with a limited clay fraction and very poor uutrieut coutcnt. Despite the
factors detennining the humus fonns, which are simihlr to temperate forests, Mata Athintica humus are
differentiated by faster recycling of nutrieuts and a high organic-maner turnover,
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Introdu',:ao

A estrutura das camadas organicas do solo - 0 humus em sentido
ample - reflete a dinamica da decomposii;ao da materia organica e as modalidades
de ciclagem de nutrientes essenciais amanuteni;iio da vegetai;ao (BABEL, 1971 a,
1972; TOUTAIN, 1981, 1987). Esta estrutura resulta da interai;ao da rocha-mae,
da vegetai;ao e do solo, influenciada pelas condii;oes ambientais globais (ARMSON,
1977), tendo side utilizada como elemento diagnostico do funcionamento dos
ecossistemas florestais em regiao temperada (DUCHAUFOUR, 1977, 1980). Em
regiao tropical praticamente nada se conhece sobre as estruturas humicas em
relai;ao adinamica dos ecossistemas; os esnldos existentes limitam-se aanalise da
materia organica amorfa integrada nos horizontes pedologicos ch\ssicos. No
entanto, e precisamente, dentro de uma perspectiva essencialmente ecossistcmica,
que torna-se necessario re-situar 0 problema da materia organica do solo sob seu
aspecto interativo maior: 0 das interrelai;oes vegetai;ao/solo. Com refercncia aos
ecossistemas de florestas intertropicais, e fundamentando esta abordagem, tem side
proposto urn esboi;o de sintese bibliogrMica que inclui nossos primeiros resultados
(GARAY & SILVA, 1992).

Entre os ecossistemas de Oorestas tropicais e intertropicais, a
Floresta Atlantica ou Mata Atlantica e seguramcnte um dos mais ameai;ados de
extini;ao. Estudar seu funcionamento e, em particular, 0 do sub-sistema de
decomposii;ao pode permitir nao so avaliar as modificai;oes produzidas pelo uso de
solos ocupados anteriormente por este ecossistema, como tambem compreender as
distintas etapas necessarias a recuperai;ao de solos degradados atraves do manejo
florestal.

Existem, sob a denominai;ao comum de Floresta ou Mata
Atlantica, diversas formai;oes Oorestais entre as quais a Hileia Baiana, que estende
seu extremo sui ate 0 norte do Espirito Santo (PEIXOTO & GENTRY, 1990).
Neste trabalho nos propomos a caracterizar a estrutura das camadas organicas dos
solos de um ecossistema de Mata Atlantica pertencente a esta fonmli;ao (Mata de
Tabuleiros). Objetiva-se, at raves do conhecimento da dinamica de decomposii;ao
da materia organica, avaliar as difereni;3s de funcionamento entre duas fisionomias
da Mata de Tabuleiros: a Mata Alta e a Mata de Mussununga.

Area de Estudo

A Mata Atlantica de Tabuleiros estudada localiza-se na Reserva
Florestal da Companhia Vale do Rio Dace, entre os paralelos 19°86' e 19°18' de
latitude sui e os meridianos 39°45' e 40°19' de longitude oeste.

A Reserva Florestal da C.Y.R.D. recobre uma area de
aproximadamente 22.000 hectares, dos quais 16.000 hectares correspondem aMata
Atlantica de Tabuleiros, representando atualmente cerca de 25% da floresta
restante no estado do Espirito Santo (JESUS, 1987).
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o relevo se caracteriza por uma sequencia de colinas tabulares de
origem pre-cambriana subjacentes a sedimentos da Forma9ao Barreiras, entre 28 e
60m de altitude. Sedimentos argilo-arenosos formam os tabuleiros, enquanto que
baixadas e planicies aluviais conslituem-se de sedimentos quatermlrios.

o cIima corresponde, seh'lllldo a cIassifica9ao de Koppen, ao
grupo Awm apresentando eSla9ao chuvosa no veriio e a seca - ou menos umida - no
inverno, com uma taxa de precipita9ao anual de 1.300mm (JESUS, 1987). A
umidade relativa nao apresenta marcada eSlacionalidade, com valores entre 80 a
85% 0 ana inteiro.

Das duas fisionomias vegetais de Floresta Atlantica que
predominam na reserva, a de maior extensao percentual e a Mala Alta que recobre
os tabuleiros, caracterizada por uma alta diversidade e eslrulura semelhante a da
Floresta Amazonica. A segunda, correspondente a Mata de Mussununga, repousa
sobre os sedimentos qualerm\rios, sendo menos diversificada (JESUS, 1987).

Na Mata Alta, os solos sao podz6licos vermelho-amarelos de
canlter dislr6fico. 0 horizonle A aIcan9a 60cm, com marcada diferen9a nos
primeiros !Ocm, de constitui9ao mais org:inica: 0,77% contra 0,42% nos Olilros
50cm. 0 horizonte Bt e de textura argilosa a muito argilosa, com ate 60% de argila
em sua prgfundidade, contrariamente ao horizonte A, de texlura arenosa; apenas
este horizonte apresenta estrutura em grumulos pequenos, enquanlo 0 horizonte Bt
mostra aspecto uniforme ate uma profundidade de 2m. A profundidade do
horizonle B mostra indicios de um alto grau de intemperismo, acrescidos pelos
valores de Kr encontrados (da ordem de 1,5), indicando aItera9ao das argilas
secundarias e forma9ao de gibbsita e guelhila.

. A Mata de Mussununga encontra-se sobre um podzol distr6fico.
o horizonte AI atinge apenas os primeiros 20cm de profundidade, dos quais nao
mais que 4cm constituem uma primeira camada mais organica, correspondenle ,10

horizonte Al\. Contrariamente, 0 horil.onte A2 apresenta-se muito mais
desenvolvido, com espessura superior a 1m. Tanto 0 AI como 0 A2 apresentam
textura arenosa grosseira, com menos de 6'Yo da fra9ao silte + argila. A deposi9ao
desta fra9ilo totaliza 20% no horizonte B, alem de 1,60m de profundidade. 0 Al
sofre uma considenlvcllixivia9ao de materia organica, constatando-se no horizonle
Bh concentra90es de carbono organico de 3 a 4% entre 1,60m e 1,80m de
profundidade.

Material e Mctodos

1- Estudo quantitativo das camadas organicas
Foram tomadas dez amostras em cada area, delimitando-se uma

superficie quadrada de 25cm de lado. As camadas organicas L1, L2 e F em
diferentes estados de decomposi9ao, foram separadas inicialmenle no terreno. 0
horizonte H de materia orgiinica amorfa, cuja estrutura impossibilita uma
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nitidaseparayiio, foi retirado - quando presente na amostragem - corn uma pequena
parte do horizonte All (entre 0,5cm e Icm). A separayao dos horizontes hurnicos
realizou-se segundo carateristicas morfol6gicas (HESSELMANN, 1926;
SCHEFFER & ULRICH, 1960; BABEL, 1971a; BRUN, 197&; KUNKA et al.,
1981), de acordo com 0 sistema proposto por BABEL (l971b), porem parcialmente
modificado (GARAY & SILVA, 1992) e adaptado a urn estudo macromorfol6gico
(KUNKA et al., 1981) e quantitativo (GARAY, 1988). No laborat6rio, completou
se esta separayao identificando-se distintas frayOes ern cada camada holorgiinica:
materia organica fina da camada F, restos foliares aderidos acamada H, material
fino da camada H, raizes das diferentes frayoes, frutos e galhos. Todas as frayoes
foram secas a 80°C e pesadas.

Mediu-se 0 peso de unidades foliares (lcm de diiimetro), a fim de
expressar a quantidade de folhas ern numero medio de camadas de folhas
empilhadas (GARAY & HAFIDI, 1990). Para a camada L, 0 peso e de 0,0097g ±
0,002g e para a camada F, O,0066g ± 0,0006g, na Mata Alta. Quanto a Mata de
Mussununga, estes valores sao O,0070g ± 0,0005g -camada L- e 0,005 Ig ± 0,0004g
-eamada F-. Ern todos os casos, n=30.

Atraves da estimativa das quantidades de cinzas das distintas
fray5es, foi possivel obter a quantidade de materia organica por camada hUmica.

2- Estudo do primeiro horizonte orgiinico-mineral
A amostragem foi realizada estabelecendo-se um transecto, corn

uma distancia minima de 5 metros entre os pontos de coleta. As amostras deste
horizonte foram obtidas usando-se urn cilindro de IOcm de diametro por 10cm de
altura, sendo efetuadas 10 amostras em cada facies da Mata. Na facies
correspondente a Mata Alta realizou-se um estudo detalhado do horizonte A1>

conforme descriyao a seguir:

D- separou-se a primeira camada superficial do horizonte Al (All) correspondente
aos 2 centimetros superficiais ern contato com as folhas, sendo esta camada
nitidamente mais orgiinica. A superficie da amostra foi delimitada por urn
quadrado metalico de 25cm de lado.

D- as amostras obtidas utilizando-se 0 cilindro para 0 horizonte A12, foram secas e
peneiradas no laborat6rio. A frayao com diametro do grao superior a 2mm
dividiu-se ern cascalhos ,e agregados muito estaveis. Estes ultimos foram
triturados e analisados.

As analises de solo foram realizadas no Laborat6rio de
Fertilidade, Serviyo Nacio-nal de Levantamento e Conservayao de Solos (SNLCS,
EMBRAPA -Jardim Botiinico, R. Janeiro).
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Resultados

1- Caracterizaciio quantitativa das camadas hUmicas superficiais, 60 (camadas
holorganicas)

A analise das quan\idades folia res mostra maior quantidade de
materia organica de folhi90 na Mala de Mussununga, 0 dobro da existente na mata
alta. E a quantidade de folhas mais decompostas - camada f - que e
significativamente superior. Esta diferen9a provem fundamentalmente de pequenos
restos foliares que se enconlram aderidos II camada H de materia organica amorfa
(fra<;ao F de H - Tab. I). excluindo esta ultima fra9i10 expressando as quantidades
foliares em numero medio de camadas de folhas superpostas, existe ainda uma
diferen9U da ordem de 30% (Tab. 2).

Tabela 1 - Estoque de maleria orgiinica (t.ha-\) nas camadas superficiais do
solo em Mata de Tabuleiros: Mala Alta e Mata de Mussununga. Lf camada
de folhas inteiras, pouco atacadas por fungos: L2: camada de folhas quase inteiras, com
manchas de ataques fungicos; F: camadas de folhas fragmentadas, atacadas por fungos;
FH: pequenos fragmentos foliares aderidos II camada H; H: camada de materia orgllnica
amorfa; Mf: material fino formado por restos folia res de dillmetro inferior a 2mm e por
materia orgllnica amorfa; Mf de Le Mf de F: material fino das camadas L e F; Lf Ltotal
(L1 + L2); Ft: F total (F + FH). X ± S I ..In; n=10. Teste Unllo parametrico.

Fra90es Orgiinicas Mata Alta Mata de Mussununga Teste U

L1 0,98 ± 0,17

L2 2,20±0,17 1,87+0,18 MA=MU
a> 0,05

L1 2,20±0,17 2,85 ± 0,35 MA=MU
a> 0,05

F 2,46 ± 0,22 2,73 ± 0,23 MA=MU
a> 0,05

FH 3,55 +0,71

F1 2,46 ± 0,22 6,28 ± 0,52
MA<MU
a = 0,001

L1 + Ft 4,66 ± 0,29 9,13±0,80
MA<MU
a=O,OOI

MfdeL 0,17±0,06 0,11 ± 0,03 MA=MU
a> 0,05

MfdeF 1,23 ± 0,21 0,88± 0,15 MA=MU
a> 0,05

H 1l,85± 2,15
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Tabela 2 - Numero medio de camadas de folhas no solo em Mata de
Tabuleiros: Mata Alta e Mata de Mussununga, L: camada L: F: camada F,
X ± S I ..rr;: n=10, Teste U nao parametrico,

Mata Alta Mata de Mussununga Teste U

L 1,92±0,15 3,35 ± 0,42
MA>MU

a. =0,01

F 4,08 ± 0,36 4,52 + 0,37
MA::MU

a. > 0,05

L+F 6,00 ± 0,41 7,91 ±0,48
MA<MU

a. =0,01

Caracteristica propria de um humus tipo mull, niio existe na Mata
Alta continuidade morfologica entre as camadas de folhas mais ou menos
decompostas, e 0 primeiro horizonte organico-mineral A. Ao contnirio, na Mata de
Mussununga, a presenya de um horizon-te holorganico H (materia organica fina
formada por excrementos de fauna edMica) da continui-dade aos restos foliares e ao
horizonte A, 0 que e distintivo de urn humus tipo moder. Para este horizonte, a
quantidade estimada de materia orgilnica e da ordem de 12 toneladas por hectare,

Assim, na Mata de Mussununga, 0 conjunto das camadas de
superficie (Ao) representa um estoque org,lnico de 22 toneladas por hectare; na
Mata Alta esta quantidade e de apenas 6 toneladas, Considerando que nas duas
fisionomias da Mata de Tabuleiros as qU<lntidades da camada de folhas menos
decompostas (camada L), que representam uma estimativa dos aportes de folhas ao
solo, sao sensivelmente semelhantes, aqucla diferenya so pode ser devida a
velocidade de decomposiyiio dos restos foliares, que e bem menor na Mata de
Mussununga,

2,- Concentracoes e estoques de nitrogenio nas 'camadas organicas de superficie.

As concentrayoes de nitrogcnio das folhas menos decompostas
(camada L) sao da mesma ordem de grandeza em ambas as matas (27 e 28,
respectivamente, sem diferenya significativa), caracterizando a priori urn material
foliar favoravel a uma rapida decomposiyiio (Tab. 3).

No entanto, quer se trate de uma ou deoutra mata considerada, a
evoluyiio do material foliar difere, como sc pode demonstrar atraves do aumento
relativo das concentrayoes de nitrogenio nas folhas mais decompostas (camada F)
na Mata de Mussununga. Este aumento relativo acompanha, geralmente, uma lenta
velocidade de decomposiyao das folhas. Deste modo, produz-se no sistema urn
acrescimo de nitrogenio devido tanto a esta acumulayiio relativa, quanto ao
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acumulo da propria materia organica das camadas Fe H. Enquanto na Mata Alta 0

estoque de nitrogenio das camadas orgiinicas e apenas da ordem de 100kg/ha, na
Mata de Mussununga esta quantidade chega a ser quase cinco vezes maior, ou seja.
proxima a 500kg/ha (Tab. 3)

Tabela 3 - Concentra~Oes de nitrogenio, cstoques e rela930 CIN nas camadas
orgiinicas superficiais do solo em Mata de Tabuleiros: Mata Alta e Mata de
Mussununga. L: camada L; F: camada F; FH: pequenos restos de folhas aderidas a
camada H; H: camada H. X ± S I.,fr;; n=10. Teste Un30 parametrico.

Concentra~ao de nilrogcnio ESloque de nitrogcnio
CIN(%em peso) (Kg.ha-1)

Mata Alta
Mata de

Teste U
Mala Mata de

Ma MUMussununga Alta Mussununga

L 1,74±0,02 1,70±0,14 MA:MU 41,6±3,2 50,7 ± 6,3 27 :f8
a. < 0,05

F 1,87±0,22 2,31 ± 0,10 MA<MU 64,2±5,8 67,8 ± 5,6 19 20
a. =0,05

FH 2,02 ± 0,08 86,6 ± 17,3 21

H 0,68 ± 0,08 285 ± 52 21

3.- Comparaclio do primeiro horizonte organico-mineral em ambas as matas.

a) As concentra~oes de materia orgiinica e de nutrientes.

Na fra930 fina correspondente aos primeiros dez centimetros do
horizonte A, as concentra~oes de bases de troca, exc1uindo 0 magnesio, sao maiores
na Mata Alta. Em particular, os valores de calcio sao quatro vezes superiores aos
encontrados para a Mata de Mussununga, 0 que explica tanto os valores de base de
troca (2,29 e 0,97, respectivamente), como as diferen~as de pH de quase uma
unidade (5,57 e 4,58, respectivamente). Fosforo e nitrogenio aprcscntam valores
cujas diferen~as nlio sao significativas, assi m como. as concentra~oes de carbono
organico, se bern que neste ultimo caso, a maior quantidade presente na Mata de
Mussununga nlio seja significativa, devido aheterogeneidade das amostras (Tab. 4).

Estruturalmente, 0 horizonte A da Mata Alta e heterogeneo: seus
primeiros dois centimetros (All) exibem uma marcada acumula~lio de todos os
nutrientes e de carbono organico. Esta acumula930, no que se -refere ao carbono
orgiinico, nitrogcnio, fosforo e potassio, e entre cinco e quatro vezes superior aquela
encontrada na fra~lio fina do A12, enquanto a concentra~lio de magnesio e tres
vezes superior, seguida pela de sodio (Tab. 5).
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Tabela 4 - Caracteristicas edaficas na fra9lio fina do horizonte A (O-lOcm) nos solos
de Mata de Tabuleiros: Mata Alta e Mata de Mussununga.

X ±S!../n; n=10. Teste U niio parametrico.

Mata Alta Mata de Mussununga Teste U

C 0,86 ± 0,12 1,16±0,27 MA=MU
(%) a. > 0,05

N 0,07 ± 0,01 0,07 ± 0,01 MA=MU
a. > 0,05

ppm p 2,80 ± 0,25 1,15± 0,36 MA=MU
a. > 0,05

Ca++ 1,73 ± 0,32 0,38 ± 0,16 MA>MU
a. = 0,001

Mg++ 0,44 ±0.05 0,50 + 0,Q3 MA=MU
a. > 0,05

Na+ 0,050 ± 0,003 0,0420 ± 0,006 MA>MU
a. = 0,001

K+ 0,07 ± 0,01 0,05 ± 0,01 MA>MU
a. = 0,025

-------------------------------------------------------------------------
C.T.C. 4,94 ±0,57 7,03 ± 1,65 MA<MU

a. = 0,05

% S.B. 46,3 ± 5,0 16,3 ± 2,8 MA>MU
a. = 0,001

pH 5,57 ± 0,12 4,58± 0,13 MA>MU
a. = 0,001

-------------------------------------------------------------------------
CIN 12 17

Esta heterogeneidade encontra-se tambem no interior do
horizonte A12 no qual agregados est<iveis, comparados com a fra9lio fina,
apresentam concentra90es em dobro de carbono organico e de todos os nutrientes,
com eXCC9ao de magnesio e s6dio (Tab. 5). Estes agregados se diferenciam tam1lem
por suas caracteristicas granulometricas: a concentra9lIo de argilas e de 20%,
enquanto que na fra9lIo fina que os circunda, esta nao chega aos 5%.

Tanto na Mata Alta como na Mussununga, a capacidade total de
troca cationica (CTC) esta relacionada com as concentra90es de materia organica.
Em ambas as matas constata-se uma forte correla9ao entre carbono organico e
nitrogenio (Fig. 1).
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Tabela 5 - Concentra~es de nutrientes, pH, eapacidade de troea eati6niea e rela9ao
CIN dos horizontes AII, A12 e dos agregados do horizonte A12 na Mata de
Tabuleiros. Carbono orgAnico e nitrogenio: % em peso seco; P: ppm em peso seeo; Ca++, Mg++, Na+
e K': em meq. por 1oog. X± sl fn com n=8 para A11 , n=10 para A12 e n=3 para A12a. A12a:

agregados do A12. Teste U nao parametrico.

Horizonle Horizonte Horizonte
All Teste V Al2 Teste V Al3

Fracao fina Fra9aO fina Agregados

C 4,0 ±1,0 All> A12 0,86 ± 0,12 All> Al2 2,08±
a = 0,001 a = 0,001 0,41

N 0,33 ± 0,08 All> A12 0,07 ± 0,01 All> A12 0,19 ±
a = 0,001 a = 0.001 0,03

P 14,1 ±2,8 All> A12 2,80 ± 0,25 All> A12 4,67±
a = 0,001 a = 0.001 0,33

Ca++ 5,6 ± 1,3 All> A12 1,73 ± 0,32 All> A12 3,17 ±
a = 0,01 a = 0.001 1,00

Mg++ 1,26 ± 0,36 All> Al2 0,44 ± 0,U5 All> Al2 0,57 ±
a = 0,025 a = 0,001 0,30

Na+ 0,12 ± 0,02 All> A12 0,050 ± All> A12 0,05 ±
a = 0,001 0,003 . a = 0,001 0,oI

K+ 0,33 ± 0,06 All> A12 0,07 ± 0,01 All> Al2 0,14 ±
a = 0,001 a = 0;001 0,oI

pH 5,H 0,1 All> A12 5.6 ± 0,1 All> A12 5,6 ± 0,1
a = 0,05 a = 0,001

erc 12,7 ± 2,4 All> Al2 4.9 ± 0,6 All >A l2 7,5 ±0,7
a = 0,01 a = 0,001

CIN 12,0 ± 0,7 All> A12 12.3 ± 0.7 All> A12 11,0 ± 0,7
a = 0,05 a = 0,001

b) Estoques de materia ol'ganica e de nutrientcs.
Considerando-se a fra9aO fina do horizonte A, os estoques de

earbono orgiinico na Mata de Mussununga sao superiores aos da Mata Alta eonfor-
me se observa na figura 2 (diferen9a signifieativa: a= 0,05). Contrariamente a
quantidade do ealeio intereambiavel e, pelo menos, quatro vezes inferior aeneon-
trada na Mata Alta (diferen9a signifieativa: 0.=0,001, teste Vj, enquanto que para 0

s6dio e 0 potassio as diferen9as sao menos importantes (a=O,OOI e a=O,OI, teste
V), nao sendo significativas no easo do f6sroro. Vnicamente para 0 magnesio 0

estoque esuperior na Mata de Mussununga (a= 0,025; teste Vj.
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Figura. 1 - Rela~oes entre as eoneenlra~oes de earbono organico e nitrogenio (N), e
earbono organico e eapaeidade de tTOea eationica (C.T.C.) na Mala Alla (il
esquerda) e na Mata de Mllssllnunga (il direita),
r: eoeficiente de eorrcla~1io; ***: eoefieiente altamente signifieativo.b

Entretanto, quando silo comparados os estoques do eonjunto de
fra90es do horizonte A da Mata Alta (fra~1io fina + All +agregados), as diferen~as

tornam-se rnais importantcs, eom maiores valores para 0 sOdio. pOlilssio e cilcio.
identifieando-se urn aumenlo signifiealivo para 0 nilrogenio (Tab. 6 e Fig. 2). Os
estoques de earbono organieo sao semelhanles em ambas as matas:
aproximadamente 11 t/ha (Fig. 2).
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4.- A distribuicao de raizes finas no perfil organico.

A distribui9ao vertical de raizes difere em ambas as matas: 56
uma quantidade infima se encontra nas camadas holorganicas da Mata Alta
(0,27%), concentrando-se quase a totalidade no horizonte inferior organico
mineral. Contrariamente, nas camadas puramente organicas (sobretudo no
horizonte H) da Mata de Mussununga, concentra-se uma importanle fra9ao (30%)
de raizes (Tab. 7).

500

~ MAlA ALTA

~ MAlA de MUSSUNUNCA

25
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Na+

------_-11

250
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O...L:o::ii~_--L.i~_-iJ~L-__..ut.JL.__--LJLJle:- :..a:..__JLJI

C.Org. N P CaH Mr/ +
iT.ha·1 1 ...( IKg.ha- 1 1

10

Figura. 2 - Estoques de carbona e de nUlricntes no horizonte A (O-IOcm) da Mata
Atlantica de Tabuleiros: Mata Alta e Mala de Mussununga. Abaixo: s6 e
considerada a fra9ao fina do horizonte A da Mata Alta. Acima: para a Mata Alta
sao considerados 0 horizonte superficial AII (0-20cm), a fra9ao fina de A12 mais os
agregados estaveis de A12.

5.- Interpretacao dos perfis hluuicos em relacao as variaveis pedol6gicas.

A figura 3 representa quantitativamente os perfis organicos da
Mata Alta e da Mata de Mussununga. As duas fisionomias estudadas apresentam
caracteristicas humicas diferenciadas: urn mull florestal a termitas correspondendo
a Mata Alta, enquanto que a Mata de Mussununga relaciona-se com urn moder
tendendo a urn dysmoder.



- 12- Garay, I. al al.

Tabela 6 - Estoques de carbona organico e de nutrientes no horizonte
AII (0-2em) e no horizonte A12 ' (-2 -10em) na Mata Alta de
Tabuleiros.

Horizonte A11 Horizonte Al2 Horizonte A12
Frac;lio fina Frac;lio fina Agregados

C. Org. 1,37± 0,29 8,27 ± 0,86 1,28±0,17
(T.ha·)

N 133 ± 23 624 ±65 120 ±9
(Kg.ha·l )

p . 0,5 ± 1,0 2,7 ± 0,2 3, 10.4 ± 10.4

(Kg.ha·1)

Ca++ 39,0 ± 8,5 336 ± 54 37,0 ± 4,6
(Kg.ha· 1)

Mg+· 5,0 ± 1,0 50,7 ± 4,9 3,8 ± 1,0
(Kg.ha· l )

Na+ 1;04 ± 0,20 10,7 ± 0,6 .0,65 ± 0,09
(Kg.ha· l)

K+ 4,6 ±0,9 27,3 ± 2,0 . 3,5 ± 0,5
(Kg.ha· l )

Tabela 7 - Quantidade de raizcs finas I)OS horizontes organieos de supcrficie e no

primeiro horizontc organieo-mineral. A1 . X± s /..{r;, n=10.

Horizontes Mata Alta Mata De Mussununga

Organicos
g.m-2 % g.m-2 %

F

H

2,02 ± 0,80

48,2 ± 13,3

700 ± 132

0,27

6,42

93,3

5,28 ± 1,32

186 ± 20

421 ± 42

0,86

30,3

68,8
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Na Mata Alta, apenas 20% de materia organica (AO) estao
superpostos ao primeiro horizonte organico-mineral All, com uma diferencia~ao

limitada destes horizontes organicos. Pelo contr<irio, e no interior do horizonte
organico-mineral Al que se observa uma estrutura~ao maior. Pode-se, desta
maneira, diferenciar uma camada superficial bern mais organica e rica em
nutrientes e cations, com estrutura granulosa, na qual se entremesclam numerosas
raizes finas. A continuidade desta camada constitui-se de um horizonte organico
rico em nitrogenio, f6sforo e bases de troca, nutrientes que se apresentam em maior
conteudo sob a forma de agregados est3veis. Porem, 0 conjunto do horizonte All e
Al2 nao alcan~a mais que os 1O-12cm amostra-dos, indicando, desta forma, urn
funcionamento superficial do sub-sistema de decomposic;ao.

Todas as fra90es do horizonte All apresentam baixos valores para a
rela~ao CIN, 0 que sugere a presenc;a de materia organica evoluida correspondente
a urn humus do tipo mull. A presenc;a de agregados estaveis que se distinguem por
uma maior concentrac;ao de argila -proveniente, sem duvida, do horizonte B- seria
resultado da ac;ao de termitas, muito abundantes neste solo (ESCHENBRENNER,
1986).

H

csc;alao :1Tha,l

• ~ y:S:'r~ - ::"'"..1
~-..G.!~ .;.t.-,t·;:,

Mata Alt3 Mala de Mussununga

MULL a Termitas MODER

Figura. 3 - Perfis humicos em duas facies da Floresta Atlantica de Tabuleiros: Mata
Alta e Mata de Mussununga.
1: camada de folhas ponco decompostas, praticamente inteeiras; F: camadas de folhas mais
decompostas e fragmelltadas; Fff material foliar mnito fragmentado misturado Ii materia
organica .fina; Fh: restos fohares aderidos ao horizonte H da materia organica amorfa; H:
horizonte de materia organica amorfa.
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Em contrapartida, na Mata de Mussununga, mais de 50% da materia
organica em de-composiyao estfl depositada sobre 0 horizonte A,. A importante
acumulayao de folhas em diver-sos estados e1e decomposiyao,acresccnta-se a conti
nua<;ao de urn horizonte de materia organica amorfa. caracteristico de um hUmus do
tipo dysmoder. Os valores e1a rela<;ao CIN (17. em media) e a estrutura particular do
horizonte A completam as caracteristicas proprias deste tipo e1e hllI11US.

A distribuic;ao quantitativa dos estoques de nitrogcnio (Fig. 4)
acompanha a acumulayao organica. Ressalta-se, todavia, que a menor velocidade de
decomposi<;ao da materia organica na Mata de Mussununga nao cdevida as baixas
concentrayoes de nitrogenio nos aporles foliares. Pelo contrario, esles aportes em
ambas as matas, sao ricos nestes nutrienlcs. Estas considerayoes dcstacam 0 fato de
que podem ser as caracleristicas edMicas 0 maior fator de determina<;ao da
modalidade de humificayao. Na realidade. as diferenyas de humificayao pro\'cm.
sobretudo, das caracteristicas da rocha-mac. as sedimentos da Formayao Barreiras,
que possibiJitama formayao de um solo poel7.6lico na Mala Alta. se contrapoem .aos
scdimentos pobres em elemcntos finos e nlllricntes que recobrirarn as encostas dos
tabuleiros, acrescidos de uma evoillyao ale tub poelzo] dislr6fico. tendo acenluado
mais ainda a pobrcza do material de origcm.

::-- =-:.r L
... C:;P !')~~"C~ ;.? --4 F

Fff

All

MATA Al-:-A

L

'=:7~~;':-';=":-"';-~~ ~ F.. FIf
FH

H

Al

escala

.:20Kg.lla-1

MATA de ,.,\JJSSUNUNGA

Figura. 4 - Estoques de nitrogenio nas camadas orgal1lcas de sllperficie e no
primeiro horizonte organico-mineral A (O-lOcm). L: camada de folhas POllCO

decompostas, praticamente inteiras; F: camadas d~ fo1has mais decompostas e fragmentadas;
Ffr material foliar mllito fragmentado misturado nmat~ria organica tina; Fh: restos foliares
aderidos ao horizonte H da mat~ria organica amorfa; H: horizonte de materia organica
amorfa.
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Conclusao e Discussao

Na Floresta Atlantica de Tabuleiros, a humifica9lio parece
obedecer, de maneira geral, aos mesmos fatores globais que explicam a genese dos
perfis hUmicos nas florestas temperadas (DUCHAUFOUR, 1977; DUCHAUFOUR,
1980). A hipotese geralmente admitida (SWIFT et al., 1979), de outorgar a
temperatura urn papel de fundamental importiincia nas velocidades de
decomposi9lio da materia organica em regioes tropicais e intertropicais, resultando
em hUmus do tipo mull, deve ser definitivamente rejeitada (GARAY et al., 1991;
GARAY & SILVA, 1992).

Assim, decorrente da limita9lio em elementos finos (argilas) e
da pobreza nutritiva do proprio solo, nossos resultados apontam fortemente na
dire9lio da existencia de uma considenivel acumula9lio superficial de materia
organica. A dinamica de decomposi9liO caracteristica de um moder aparece
associada, como em regioes temperadas, a urn podzol distrofico sob a Mata de
Mussununga.

Quando as condi90es edaficas tornam-se favoraveis, instala-se a
floresta climacica, acompanhada em seu funcionamento de um mull florestal, em
cuja genese termitas humivoros parecem substituir a cIassica a9lio de oligoquetos
anecicos (BANDElRA, 1985; ESCHENBRENNER, 1986; ABBADIE & LEPAGE,
1989). Urn estudo detalhado dos processos de humifica9lio em regilio intertropical
deve ser desenvolvido.

Todavia, a importancia da acumula9lio organica nos horizontes
superficiais .mascara uma diferen9a fundamental entre regiao temperada e
intertropical: se em ambas as regioes, a quantidade de estoques organicos
pode ser da mesma ordem de grandeZ<1, a velocidade de decomposi9lio e da
reciclagem de nutrientes deve acompanhar, em magnitude, as diferen9as de
produtividade e conseqiientemente a importancia da queda de folhas.
Entretanto, em floresta intertropical a queda de folhas e da ordem de duas
a tres vezes superior a de florestas temperadas (BRAY & GORHAM, 1964;
MANGENOT & TOUTAIN, 1980; MEDINA & KLINGE, 1983).
Comparando as formas de Mnms equivalentes de regiao temperada, tanto 0 mull a
termitas da Mata Alta como 0 moder da Mata de Mussununga apresentam,
sem duvida, importantes tra90s de renova9lio do conjunto dos horizontes
organicos. As formas de hilmus refletem, entao, mais que as quantidades totais de
materia organica decomposta, a modalidade da decomposi9ao e da reciclagem de
nutrientes.

Cabe acresccntar, finallllcnte, que independentelllente das
semelhan9as - ou nlio - das formas de hUlllifica9ao entre 0 tropico e as regioes
temperadas, e 0 conhecimento da dinamica das camadas organicas superficiais que
pode levar ao estabelecimento de alternativas para conserva9ao e recupera9ao de
solos tropicais, cuja fertilidade e, em todos os casos, altamente dcpendente de seus
conteudos organicos.
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