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Decomposi¢cdo de Serapilheira e Biomassa Microbiana Do Solo Em

Ecossistema De Referéncia Como Subsidio A Restauracéo Ecoldgica

Resumo

A seraplilheira, altamente utilizada como bioindicador ambiental, visto seu papel
fundamental na ciclagem de nutrientes juntamente com a biomassa microbiana do solo
que € um agente direto da mesma, assim ambas mediam a disponibilidade de nutrientes
do solo, alteragcbes nestas afetam diretamente os processos de sustentabilidade dos
ecossistemas. O objetivo deste referiu-se a avaliar o solo de trés gradientes topogréaficos
no Parque Nacional da Serra da Bodoquena, através da velocidade de decomposicdo da
serapilheira e atributos microbiologicos do solo. O experimento consistiu em coletar a
serapilheira e solo em trés gradientes topograficos na por¢do sul do Parque Nacional da
Serra da Bodoquena para as analises de decomposi¢do com os litter bags e as analises
de carbono da biomassa e atividade microbiana, quociente metabolico, quociente
microbiano e analise quimica dos nutrientes do solo. O vale apresentou resultados mais
significativos estatisticamente quanto a velocidade de decomposicdo da serapilheira,
contudo, estatisticamente s6 houve diferenca com relagdo o topo o qual apresentou as
menores taxa de decomposicdo, na analise quimica dos nutrientes do solo o pH ficou
entre 0 7,0 e 0 8,0 mostrando um solo equilibrado com saturacdo de base (V%) entre 93
e 95 demonstrando que o solo é fértil, e na biomassa microbiana a encosta obteve os
melhores resultados no carbono e atividade microbiana e os quoeficientes metabdlicos e
microbianos foram melhores no topo. Desta forma, os atributos nutricional e organico

da serapilheira influenciou na atividade da biomassa microbiana.

Palavras chave: Atributos microbioldgicos, indicadores ecoldgicos, ciclagem de

nutrientes, qualidade do solo, sustentabilidade.



Decomposition of litter and microbial biomass of soil in reference

ecosystem as a subsidy Ecological Restoration

Abstract

The serraplilheira has been widely used as an environmental bioindicator, since
it plays a fundamental role in the nutrient packing along with the microbial biomass of
the soil, which is a direct agent of the soil, both of which mediate soil nutrient
availability. sustainability of ecosystems. The objective was to evaluate the soil quality
of three topographic gradients in the Serra da Bodoquena National Park, through litter
decomposition velocity and soil microbiological attributes. The experiment consisted in
collecting the litter and soil in three topographic gradients in the southern portion of the
Serra da Bodoquena National Park for litter bag decomposition analysis and carbon
analysis of biomass and microbial activity, metabolic quotient and microbial quotient
and also chemical analysis of soil nutrients. However, there was only a statistically
significant difference in relation to the top, which had the lowest decomposition rate,
and in the chemical analysis of soil nutrients the pH was between 7.0 and 8 , 0 showing
a basal soil with base saturation (V%) between 93 and 95 demonstrating that the soil is
fertile, and in the microbial biomass the slope obtained the best results in the carbon and
microbial activity and the metabolic and microbial kernels were better at the top . Thus,

the nutritional and organic quality of litter influenced the activity of microbial biomass.

Keywords: Microbiological attributes; Ecological indicators; Nutrient cycling; Soil

quality; Sustainability.



1. INTRODUCAO

O Planalto da Serra da Bodoquena apresenta conexdo com 0s biomas Mata Atlantica,
Cerrado e Pantanal; caracteriza-se como Area de Tensdo Ecoldgica e apresenta elevada
biodiversidade (IBGE, 2004). Em sua geomorfoloagia, € um planalto inclinado que se
constitui na maior area de relevo carstico do pais, com aproximadamente 200 km de
comprimento e altitudes que podem chegar a 800 m (SALLUN FILHO & KARMANN,
2007).

Tem sua importancia reconhecida nacionalmente e internacionalmente, estando
inserida em duas areas reconhecidas pela UNESCO como Reservas da Biosfera - da Mata
Atlantica e do Pantanal, recebendo o titulo de Zona Nucleo destas reservas (SALZO et al.,
2013).

Visando resguardar as riquezas naturais desta regido, em 2000 foi criado o Parque
Nacional (PARNA) da Serra da Bodoquena e seu territorio esta delimitado sobre a area
escarpada do planalto, com 76.481 ha (SALZO et al., 2013). A vegetacdo predominante no
PARNA ¢ composta pela floresta estacional decidual. Estas florestas desempenham papel
importante e pouco conhecido na conservacdo da biodiversidade e dos recursos hidricos,
podendo, provavelmente, serem usadas como estratégia de manutencdo bioldgica dos varios
pequenos remanescentes florestais existentes na regiéo.

De modo igual, é de extrema importancia conhecer estes ambientes e entender 0s
mecanismos de conservagdo, composicao, estrutura, diversidade e ecologia das espécies
vegetais e a sua relacdo com os fragmentos a que estdo ligados (RODRIGUES &
GANDOLFI, 2004).

Para Santos et al. 2007, diversos fatores influenciam na estruturacdo de uma
comunidade florestal, dentre elas as interac6es bioticas e abidticas possuem grande relevancia
na ecologia de florestas estacionais deciduais. Conhecer a importancia dessas interacfes €
necessario para o entendimento da dinamica dessas florestas. Além da auto-ecologia das
espécies, conhecer seus padrdes de ciclagem de nutriente sdo fundamentais para a definicéo
de metodologias de restauracdo (RODRIGUES & GANDOLFI, 1998; PAGANO &
DURIGAN, 2000; GANDOLFI & RODRIGUES, 2007).

Parte do processo de retorno de matéria organica e de nutrientes para o solo florestal

se d& através da producdo e decomposicdo de serapilheira. Assim, estudar o fluxo dos



nutrientes, via serapilheira, é fundamental para o conhecimento da estrutura e funcionamento
de ecossistemas florestais (PAGANO & DURIGAN, 2000).

A camada de serrapilheira consiste em residuos organicos que se acumula sobre o solo
dos ecossistemas florestais (SCORIZA, 2012). Segundo CARPANEZZI (1980), é constituida
por folhas, gravetos, ramos, caules, cascas, frutos, flores, partes vegetais ndo identificadas,
corpos e dejetos de animais.

Representa um compartimento a partir do qual os nutrientes serdo redisponibilizados
para as camadas superficiais do solo por meio de continuos processos de degradacdo ao longo
da decomposicdo do material (SCORIZA, 2012).

A deposicdo de serrapilheira varia em funcdo da tipologia vegetal e da condicéo
climatica (MALHEIRQOS, 2004) e a velocidade com que esta se decompde regula o acimulo
de mateéria organica e a ciclagem de nutrientes no solo (COSTA et al., 2005; PEGADO et al.,
2008; TEIXEIRA et al., 2012).

Para VITAL et al. (2004), a qualidade da serapilheira € um fator determinante da
decomposicdo dos residuos adicionados, dependendo também do tipo de vegetacdo
encontrada em determinado ecossistema. Assim, a organizacdo do sistema florestal
homogéneo ou heterogéneo, conferird a serapilheira uma diversidade de residuos que
determinard uma maior diversidade de nichos para a comunidade de decompositores a ela
associados.

Para Souza & Davide (2001), o processo de ciclagem é de grande importancia ndo so
para 0 entendimento do funcionamento dos ecossistemas, mas também na busca de
informacGes para o estabelecimento de praticas de manejo florestal para recuperacdo de areas
degradadas e manutencdo da produtividade do sitio degradado em recuperacdo. No entanto,
de maior relevancia do que a simples acumulacdo quantitativa € o processo de mineralizacéo
do material organico, responsavel pela liberacdo de nutrientes para o solo.

A decomposicdo da serapilheira € um dos processos mais importantes na ciclagem de
nutrientes, que retornam ao solo e posteriormente sdo absorvidos pelas plantas, sendo que
parte destes sai do sistema solo-planta, sendo perdidos para outros compartimentos como
agua e atmosfera (ANDRADE et al., 2003).

Vaérios fatores controlam o mecanismo de decomposicdo, destacando-se como 0s de
maior representatividade a atividade e microbiologia do solo, as condi¢des do ambiente e a
composicao quimica dos residuos (ANTONELI & FRANCISQUINI, 2015).



Como a decomposicgdo e a mineralizagdo dos residuos vegetais dependem da atividade
microbiana, a avaliacdo da biomassa microbiana fornece informagcGes importantes para o
entendimento da ciclagem de nutrientes (PAUL & CLARK, 1989).

A biomassa microbiana do solo (BMS) representa o reservatério mais ativo da matéria
orgénica do solo (MOS), sendo definida como a parte viva da MOS, excluindo-se raizes e
animais maiores do que, aproximadamente, 5.000 pme. A atividade dos microrganismos que
compbe a BMS, incluindo bactérias, actinomicetos, fungos, protozoarios, algas e microfauna,
resulta na decomposicdo da MOS, participando diretamente do ciclo biogeoquimico dos
nutrientes e, consequentemente, mediando a sua disponibilidade no solo (ROSCOE et al.,
2006).

Neste sentido, a BMS representa o compartimento central do ciclo de carbono no solo
e, de acordo com as condicdes edafocliméticas do ecossistema e da composicéo dos residuos
vegetais existentes sobre a superficie do solo, pode funcionar como compartimento de
reserva, dreno ou como um catalisador na decomposi¢do da MOS (PAUL & CLARK, 1989).

A alteracdo na comunidade microbiana e na sua atividade interferem diretamente nos
processos biolégicos e bioquimicos do solo, na sustentabilidade dos agroecossistemas,
atuando como indicador de degradacdo dos solos (TURCO et al., 1994; MATSUOKA et al.,
2003).

Contudo, diversos relatos tém mostrado que a BMS representa o parametro mais
sensivel de deteccdo das mudancas iniciais no conteddo de matéria organica do solo
(CARTER, 1986; POWLSON et al., 1987).

Deste modo, a BMS e a sua atividade, avaliada pela quantidade de CO: liberada pela
respiracdo dos microrganismos, tém sido utilizadas como indicadores ecolégicos (ROSCOE
et al., 2006), sendo assim possivel 0 seu uso como ferramenta na determinacdo de respostas a
técnicas de recuperacdo de areas degradadas.

O quociente metabdlico (qCO2) € um indice que combina os resultados de BMS com
as determinacdes das taxas de respiracdo, representado pela taxa de respiracdo por unidade de
BMS. Uma biomassa mais eficiente seria aquela que perderia menos C na forma de CO2 com
a respiracao e incorporaria mais C aos tecidos microbianos (ROSCOE et al., 2006).

Deve-se, contudo, ressaltar que solos tropicais, em geral, possuem uma percentagem
maior de C total na biomassa em comparagdo a solos de clima temperado, o que sugere uma
maior dindmica da MOS nesses ambientes (ROSCOE et al., 2006). O célculo da proporcao
que a BMS representa do carbono organico total, indice conhecido como quociente

microbiano (¢gMIC), tem sido utilizado para fornecer indicagdes sobre a dinamica da MOS
3



(TOTOLA & CHAER, 2002; ROSCOE et al., 2006).

Nesse sentido, esta dissertacdo tem por objetivo avaliar através da velocidade de
decomposicdo da serapilheira e atributos microbiolégicos do solo em trés cotas altitudinais no
Parque Nacional da Serra da Bodoquena.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 SERRA DA BODOQUENA

A Serra da Bodoquena, situa-se entre 0s municipios de Bonito, Jardim, e Bodoquena,
no estado de Mato Grosso do Sul. Com cerca de 200 km na direcdo norte-sul e até 800 metros
de altitude, e consiste de um planalto carbonatico (serra propriamente dita) do Grupo
Corumba e circundado pela planicie do pantanal, onde apresenta caracteristicas carsticas
(BOGGIANI 1999), que sdo dissolucbes quimicas que leva ao aparecimento de formacdes
fisicas tais como cavernas, dolinas, rios subterraneos entre outros.

Dispondo assim de uma regido com grande potencial turistico, devido as grutas,
cachoeiras e rios transltcidos que colabora com a preservacdo ambiental da mesma (DEAN,
2012).

Com vegetacdo arborea densa, e com remanescentes da Mata Atlantica e transicio
para Cerrado/ floresta, onde no topo dos morros tem-se a Floresta Estacional Decidual e em
demais ambientes encontra-se a Floresta Estacional Semidecidual.

A complexidade e heterogeneidade de sua fauna e flora encontradas em suas diversas
fitofisionomias (EITEN 1972; COUTINHO, 1978), bem como a influéncia dos biomas
vizinhos, sugerem a existéncia de padrdes de distribuicdo geogréafica das espécies vinculadas a
essas formacdes (BRANDAO & ARAUJO, 2001; COLLI, 2005).

2.2 PARQUE NACIONAL DA SERRA DA BODOQUENA

O Parque Nacional da Serra da Bodoquena foi criado em setembro de 2000, contudo
sua criacdo ja havia sido sugerida na década de 1980 pelo Macrozoneamento Geoambiental
do Mato Grosso do Sul. Com os acontecimentos da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento no Rio de Janeiro, chegou ao entdo secretario de meio
ambiente do estado uma proposta para a criacdo do parque, assim foi entdo criado um projeto
de lei, mas este ndo foi aceito pela assembleia legislativa da época, todavia diversos esforcos
continuaram sendo realizados na década de 1990, para a criagdo do parque.

O Plano de Manejo elaborado é um documento que estabelece o0 zoneamento e as
normas que devem presidir o uso de uma unidade de conservacdo (UC) e o manejo dos
recursos naturais que nela existem. A aprovacdo do documento também implica na elaboragéo

e compreensdo acerca do conjunto de agdes que se fazem necessérias na gestdo de uma UC,



de modo a conciliar de maneira adequada, e em espagos apropriados, os diferentes tipos de
usos, com a conservacao da biodiversidade (HILDEBRAND, 2016).

De acordo com o plano de manejo do parque, os dados referentes a fauna provém
principalmente da regido do Pantanal, que € bastante rica, existindo pelo menos 264 espécies
de peixes, 652 de aves, 102 de mamiferos, 177 de répteis e 40 de anfibios e 1.100 espécies de
borboletas. A fauna é tipica do Cerrado, com influéncias amazénicas. Existe uma alta
densidade de muitas espécies de grandes vertebrados brasileiros, ndo encontrada em outros
lugares do continente (PEREIRA, 2009).

A regido é caracterizada por savanas tropicais, com verdo Umido e inverno seco. As
precipitaces anuais oscilam entre 1.000 e 2.000 mm, concentradas entre 0s meses de outubro
a abril. No restante do ano, as chuvas sdo fracas e raras. As temperaturas médias mensais sao
superiores a 18°C e o més mais quente € o que antecede ao periodo chuvoso. Em junho e
julho, ocorrem as temperaturas mais baixas, sendo comuns temperaturas minimas absolutas
inferiores a 0°C na Serra da Bodoquena (JUSTO, 2000).

2.3 RESTAURACAO ECOLOGICA

A ecologia da restauracdo possui avangos significativos nas ultimas deécadas,
auxiliando nas praticas de recuperacdo de ecossistemas degradados e para 0 progresso e
ampliacdo do pensamento ecoldgico. Esse setor da ecologia vem se tornando uma ferramenta
fundamental para o administracdo, conservacao e recuperacdo de VArios ecossistemas em
volta do mundo (HAAG, 2015).

A restauracao ecoldgica, aqui definida como ‘o processo de assisténcia a recuperagao
de um ecossistema que foi degradado, arruinado ou enfraquecido’ (DEAN, 2012), possui
como base cientifica a ecologia da restauracdo, e pode ser descrita como um conjunto de
componentes que compBem o campo da restauracdo, inclusive aspectos politicos,
tecnoldgicos, econdmicos, sociais e culturais.

A restauracdo é um esforco de voltar o ecossistema ao seu percurso historico. Entéo,
as condicdes historicas sdo o ponto de partida ideal para o planejamento da restauracdo. O
ecossistema restaurado ndo ird impreterivelmente restabelecer seu estado prévio, ja que as
condicBes e limitacGes atuais sdo capazes de ter causado seu progresso em um caminho
alterado. O trajeto historico de um ecossistema seriamente impactado pode ser complicado ou
até improvavel de ser determinado com acuracia.

N&o atravancante, a direcdo geral e os limites deste caminho sdo capazes de ser

estabelecidos por meio de um melhor entendimento da estrutura antecedente do ecossistema
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degradado, sua composic¢ao e desempenho, por meio de pesquisas em ecossistemas parecidos
intactos, por meio de informagdes sobre as condi¢cdes ambientais regionais e pela avaliacdo da
informacgdo de outras referéncias ecoldgicas culturais e histdricas. Estas fontes combinadas
permitem desenhar o caminho histérico ou condi¢Ges de informacdes a partir dos dados
ecoldgicos essenciais e dos modelos preditivos. Seu consumo no processamento de
restauracdo precisa ajudar a conducdo do ecossistema na direcdo de aumentar sua saude e
candura (HILDEBRAND, 2016).

Segundo Walter (2016) a restauracdo representa um compromisso a prolongado e
ambiguo tempo de terra e recursos e por causa disso, necessita de ponderacdo. Decisdes
coletivas sdo mais provaveis de serem honradas e implementadas que aquelas tomadas
unilateralmente. Por esta justificativa, € preciso que todos 0s integrantes concordem em
comegar o projeto de restaurag¢do por consenso, uma vez que a decis@o de restaurar € tomada,
0 projeto necessita de planejamento acurado e sistemético, auditoria da recuperacdo do
ecossistema. A necessidade de planejamento amplifica no momento em que a unidade de
restauracdo € um campo complexo de ecossistemas contiguos.

As intervencbes empregadas em restauragfes variam grandemente entre projetos,
dependendo da area e duracdo das perturbacdes passadas, condigdes culturais que formaram a
paisagem, além das limitagdes e possibilidades atuais. Na conjuntura mais simples, a
restauracdo consiste em afastar ou adulterar uma abalo caracteristico, por isso permitindo que
0 processamento ecologico realize uma recuperacdo independente. Frequentemente, a
deterioracdo ou modificacdo de um ecossistema foi multipla, os motivos bastante antigos e 0s
constituintes historicos foram perdidos em sua maior parte (DEAN, 2012).

Algumas vezes o caminho de desenvolvimento de um ecossistema degradado esta
completamente blogueado e sua recuperacdo por meio de processos naturais parece estar
atrasada indefinidamente. Em todos esses casos, no entanto, a restauracdo ecoldgica concreta
comeca ou favorece a retomada destes processos que irdo voltar o ecossistema ao caminho
pretendido (HILDEBRAND, 2016).

Conforme Haag (2015), no momento em gue o0 ecossistema sob adulteracao descreve o
caminho desejado, ndo mais necessitar assisténcia externa para abonar suas saude e candura
futuras, no momento em que a restauracdo pode ser considerada completa. No entanto, o
ecossistema restaurado frequentemente requer a gestdo continua para neutralizar a
apropriacdo de espécies oportunistas, dos impactos de diversas atividades humanas, da

oscilacdo do clima e de mais acidentes imprevisiveis.



Neste caso, um ecossistema restaurado ndo € distinto de um ecossistema parecido ndo
arruinado, e os dois sdo passiveis de necessitar de um nivel de manejo. Ainda que a
restauracdo do ecossistema e 0 seu manejo formem um continuo e frequentemente
empreguem técnicas parecidas de acdo, a restauracdo ecoldgica visa auxiliar ou comecar a
recuperagdo, enquanto o manejo do ecossistema deseja garantir bem estar constante do
ecossistema restaurado (HAAG, 2015).

Alguns ecossistemas, especialmente em paises em desenvolvimento, sdo também
manejados por costumes tradicionais, culturalmente sustentaveis. Ha4 uma correlagdo nestes
ecossistemas culturais entre atividades culturais e processos ecoldgicos, de forma que as acbes
humanas reforcam a salde dos ecossistemas e o desenvolvimento sustentavel. Varios
ecossistemas culturais tém aguentado com o desenvolvimento demografico e pressdes
externas de diversos tipos e necessitam restauracdo (ANDRADE et al, 2015).

A restauracao de tais ecossistemas geralmente abarca ao mesmo tempo a recuperacéo
de costumes indigenas de manejo de ecossistemas, inclusive a ajuda a conservagéo artistica de
povos indigenas e seus idiomas como bibliotecas vivas do entendimento ecoldgico classico
(ANDRADE et al, 2015).

A restauracao ecologica encoraja e pode até ser correlativo da atividade a prolongado
tempo dos individuos. As culturas tradicionais estdo agora passando por mudancas sem
precedentes por todo mundo. Para acalmar estas mudancas, a restauracdo ecologica pode
abracar e até acorogoar novas e apropriadas culturas e costumes sustentaveis que levem em
conta as condicdes e limitagdes contemporaneas (WALTER, 2016).

Uma restauracdo adequadamente planejada, concreta adquir metas diretamente
propostas que refletem atributos essenciais dos ecossistemas de referéncia. Metas séo
atingidas por meio de objetivos especificos. As metas sdo convicgdes e as objetivas atitudes
concretas que sdo tomadas para alcancar aquelas metas. Duas questdes essenciais precisam ser
feitas com respeito a analise de ecossistemas restaurados. Os objetivos foram cumpridos? As
metas foram atingidas? As respostas a ambas perguntas sdo validas apenas se os dois foram
propostos antes da efetivacdo da restauracdo. Ecossistemas sdo complexos e nenhum deles é
idéntico a outro, pelo menos se forem examinados em detalhe (DEAN, 2012).

O namero de variaveis de ecossistema potencialmente benéficas € muito amplo para
que todas sejam com efeito utilizado para analise em um periodo de tempo aceitavel. A
compilacdo de quais varidveis medir e quais ignorar requerem pragmatismo e analise por
parte do avaliador (ANDRADE et al; 2015).



Objetivos sdo avaliados com base em padrdes de desempenho, similarmente
conhecidos como bases de planejamento ou de sucesso. Esses padrdes ou bases séo
concebidos em grande indicador através da compreensdo do ecossistema de referéncia.
Padrbes de desempenho provém uma base empirica para a determinagdo se os objetivos do
projeto foram cumpridos (HILDEBRAND, 2016).

Padrbes de desempenho e protocolos para a auditoria e para aquisicdo de dados
deveriam ser incorporados ao projeto de restauracdo antes do inicio do projeto. Se a acepcdo
dos dados coletados ao longo da auditoria mostrarem que os padrdes de desempenho foram
atingidos, por isso ndo podera haver duvida se os objetivos foram atingidas e que o
ecossistema restaurado certamente é abastadamente resiliente para requerer jovem ou
nenhuma assisténcia extra do restaurador (HILDEBRAND, 2016).

Reconhecido que os objetivos do projeto estdo cumpridos ou o serdo alcancados em
breve, uma vez que os mesmos foram cumpridos. A utilidade desta afirmativa ndo é garantida
se 0s objetivos e padrdes de desempenho forem inadequadas e vicissitudes ambientais alterem
0 caminho da restauracdo. Por esta justificativa, e a partir de que objetivos sdo convicgdes que
resistem a demarcacdo empirica, um componente de andlise profissional e parcialidade é
decisivo na anélise de metas (DEAN, 2012).

Walter (2016) relata que ha 3 técnicas para a conducdo de uma analise. Acareagédo
direta, avaliacdo de atributos e avaliacdo de trajetoria. Na acareacao direta, bases selecionadas
sdo determinadas ou medidas nas informacdes e nos locais da restauracdo. Se a descricdo da
referéncia € completa, uma coisa como 20 ou 30 parametros sdo capazes de ser comparadas,
inclusive aspectos tanto da biota como do local abiotico.

Isso, contudo, pode provocar a ambiguidade de acepcdo no momento em que 0S
resultados de algumas comparacdes estejam préximos e outros ndo. A questao que se coloca —
Quantas bases precisam ter principios parecidos e qudo proximos precisam estar para que as
metas da restauracdo estejam cumpridas? O aspecto mais aceitdvel pode ser a escolha
cuidadosa um conjunto adequado de caracteres que coletivamente descrevam um ecossistema
absolutamente, embora sucintamente (WALTER, 2016).

De acordo com Haag (2015), a avaliacdo de caminho é uma estratégia promissora,
porém, também em progresso, para aclarar grandes conjuntos de dados comparativos. Nesta
estratégia, dados coletados periodicamente na &rea em restauracdo sdo plotados para abrir
tendéncias. Tendéncias que levam a requisito da referéncia confirmam que o caminho esta
alcancando o caminho pretendido. AvaliacGes incluem similarmente as metas e objetivos

relativas a questdes culturais, econbmicas e sociais. Para estas, as técnicas de analise sdo
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capazes de adicionar aquelas das ciéncias sociais. A andlise das metas sdcio-econdmicos é
fundamental para os agentes e, similarmente, para politicos que autorizam e financiam
projetos de restauracao.

De acordo com Daronco (2013), relativo a algumas pesquisas recentes, na qual foram
analisadas varios resultados referentes a concepcdes de restauracdo no mundo, se tem chegado
a entendimentos de que restabelecer os servigos ecossistémicos frequentemente € possivel,
porém exibir o ecossistema de origem é aproximadamente improvavel. Para estes autores
elementos diferentes sdo capazes de acarrear a cadeia por rumos distintos, chegando a um
resultado final diferente do ecossistema natural anteriormente existente.

J& Durigan (2011), considera restaurado um ecossistema que tiver atingido o nivel
previsto de biodiversidade e desempenho, e a autossustentabilidade, representados por alguns
atributos mensuraveis, que depende da preservacdo dos processos de regeneracdo natural das
espécies vegetais, especificamente arbdreas, que formam a estrutura que abriga todas as
outras especies e produz condi¢cGes ambientais para o desencadeamento dos processos
ecoldgicos.

Segundo a Society for Ecological Restoration — SER (2004), um ecossistema
restaurado deverd apresentar diversidade e estrutura similares as de um ecossistema de
referéncia, especies nativas da regido, grupos funcionais necessarios para um
desenvolvimento estavel, capacidade fisica necessaria para a reproducdo das populacdes
locais, funcGes normais de desenvolvimento da comunidade, relacdo equilibrada com a
paisagem onde esta inserido, sem influéncia de potenciais disturbios externos, capacidade de
suportar periodos de estresse e autossustentabilidade.

Um ecossistema de referéncia é aquele que servird inicialmente de modelo para o
planejamento da restauracdo, e posteriormente para a avaliacdo e o monitoramento (SER,
2004).

2.4 APORTE E DECOMPOSICAO DE SERRAPILHERA

A serrapilheira pode ser chamada de camada organica superficial do solo de
ecossistemas florestais, sendo formada por folhas, galhos, material reprodutivo e miscelanea
(COSTA et al., 2010).

A serapilheira € um fundamental elemento do ecossistema florestal. Compreende
residuos animais e o material depositado no solo pelos organismos vivos que nele habita,

inclusive, especialmente, caules, folhas, flores, frutos e sementes (HAAG, 2015). Esse
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sistema pode indicar a personalidade produtiva da floresta, ao alistar os nutrientes disponiveis
com as necessidades nutricionais de uma dada natureza.

Com relacdo aos nutrientes minerais, a por¢do completa de uma floresta é a soma da
porcdo deles contidos nas plantas, serapilheira e solo. A rapidez de decomposicdo da
serapilheira dependera da agilidade com que o material orgéanico original pode ser
decomposto, de suas qualidades quimicas e do pH do meio no qual os processos acontecerao,
bem como dos elementos climéaticos (WALTER, 2016).

As taxas de decomposicdo da base sdo sensiveis as mudancas no local; entdo, eles sdo
usados para avaliar as utilidades e distrbios do ecossistema ou para comparar distintos
ecossistemas ou praticas de manejo (HARMON et al., 1999). Os materiais de plantas padrao
sdo comumente usados para separar 0 resultado do meio local na decomposicdo de
serrapilheira (NIELSEN, 2011).

De acordo com Swift et al. (1979), a decomposicao inicial mais agil decorre do
material se obter mais disponivel aos agentes decompositores e corresponde a deterioragédo de
constituintes pouco resistentes.

A média de decomposicao da serapilheira, que indiretamente representa a rapidez com
que os nutrientes, relacionados a ela, tornam-se disponiveis. A acelerada auséncia da
serapilheira no setor estudado indica agil ciclagem de nutrientes da plantas. Entdo, pode-se
acarretar que por intermédio da decomposicao da serapilheira, as plantas locais vém ajudando
para a recuperacdo da fertilidade do solo, especialmente da base aparente (VALENTIN,
2014).

As taxas de decomposicéo de serapilheira e de liberacdo de nutrientes no solo abrange
estudos em uma ampla diversidade de florestas, perfazendo bastante, mais que 1000 trabalhos
ja realizados no mundo, indicando a valia da decomposicdo na ciclagem de nutrientes dentro
dos ecossistemas (ANDRADE et al., 2015).

A maior parte da matéria organica acumulada na superficie do solo das florestas é
constituida especialmente de material organico disponivel pela deposicdo de serapilheira.
Dentre os componentes dessa cobertura organica, o material foliar € o mais expressivo em
por¢do de nutrientes organicos e inorganicos (HILDEBRAND, 2016). A decomposicdo
depende do local fisico (temperatura, umidade, sazonalidade e elementos pedolégicos), da
composicdo do material (teores de lignina, celulose, compostos fenolicos, abc minerais,
substancias estimulantes ou alelopaticas no material biolégico) e, consequentemente, da acdo

de organismos decompositores (microflora e fauna).
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A decomposicdo da serapilheira tem consequéncia na concentragdo da matéria
organica do solo, na liberacdo de seus nutrientes para a biota e na dissipagédo de parte do
biéxido de carbono, sendo um processamento que preserva a fertilidade e produtividade da
area. E por causa da eficiéncia do processamento de ciclagem que acontece nas camadas e
horizontes mais superficiais do solo que a maior parte das florestas tropicais e subtropicais,
como a maior parte das formagBes da Floresta Ombrofila Densa, mantém sua alta
produtividade, inclusive em solos com baixo desimpedimento de nutrientes (HAAG, 2015).

A vegetacdo nos estgios iniciais e intermediarios de cadeia secundaria que nos dias
de hoje predomina, especialmente, nas areas planas — como nas formagoes aluviais que foram
degradadas na Floresta Ombroéfila Densa (74% de reducdo em correlagdo a aglomerado
admiravel, de acordo com SEMA, 2002) — possui estreita submissdo da decomposicdo da
serapilheira depositada pelas espécies pioneiras, as quais contribuem para a compensacao de
matéria organica dos horizontes superficiais do solo e para a disponibilizacdo de nutrientes.

Nesse processamento, sdo criadas condigdes para a colonizacdo por espécies vegetais
mais exigentes, aumentando a fabricacdo primaria (resiliéncia do sitio) e promovendo o

acrescentamento do processamento sucessional (ANDRADE et al., 2015).

2.5 RELACAO ENTRE TOPOGRAFIA E ESTOQUE DE MATERIA ORGANICA

A declividade da superficie do solo, dentre outros fatores, produz uma variedade de
situacbes ambientais como a diferenca entre a umidade do solo entre o topo e da base,
favorecimento do transporte de particulas do solo ao longo do perfil e interferéncia na
organizacdo vertical do dossel, ocorrendo assim variaces nos angulos de penetracdo e
distribuicdo da luz no interior das florestas, aparente sobreposicdo de individuos menores e
mais jovens, de modo que esses irdo alcancar mais rapidamente o dossel em éareas de
declividade mais acentuada, com incidéncia de radiacdo no topo durante um intervalo maior
de meses (PARRON, 2004; GANDOLFI, 2000).

A influéncia da topografia na ciclagem de nutrientes atua tanto na heterogenidade
espacial das quantidades de acumulo da serapilheira, como também regula, através da
declividade, pontos de maior ou menor acumulo de detritos, quanto no condicionamento ao
regime hidrico, formando gradientes de maior ou menor umidade (CARDOSO &
SCHIAVINI, 2002).

2.6 CICLAGEM DE NUTRIENTES
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A ciclagem de nutrientes compreende a rotacdo fundamental a vida dentro dos
ecossistemas. Este metabolismo depende do ajustamento de todos os elementos do ambiente
(DELITTI, 1995). Dessa maneira 0 material derivado da biomassa viva, que ao morrer decali,
entrando em contato com o solo, que ao ser mineralizado pelas atividades microbioldgicas
pode ser recapturado pelo sistema dos produtores (MIRANDA et al, 2006).

J& que as plantas abrange dificuldade de capturar os nutrientes na forma orgénica, de
maneira que é essencial a valia da atuacdo dos microrganismos que atuam no processamento
de mineraliza¢do (KINDEL, 2001).

Ressalta-se que nas regides tropicais, a abundancia do solo € bastante comprometida
pelas altas taxas pluviométricas, com grande redugdo de nutrientes por processo de lixiviacao.
A grande produtividade e variedade bioldgica dos seus sistemas florestais depende bastante da
eficiéncia da reabsorcdo dos nutrientes disponibilizados pelo proprio sistema por intermédio
da ciclagem (PEREIRA, 2005).

2.7 ORGANISMOS RESPONSAVEIS PELA CICLAGEM DE NUTRIENTES

Para que ocorra a deterioracdo dos detritos vegetais e animais do solo é preciso que
um processamento bioldgico, no qual se inserem 0s macros e microrganismos do solo seja
ativado para que o carbono seja reciclado para a ambiente como diéxido de carbono. O
nitrogénio se torna disponivel como amdnia e nitrato e mais elementos associados (fésforo,
enxofre e diversos micronutrientes) assumem formas inorganicas e sdo capazes de por isso ser
assimilados pelas plantas (STEVENSON & COLE, 1999).

Dessa maneira, a variedade dos organismos que compdem a teia alimentar
decompositora determinam a rapidez e a ampliddo de processos como a mineralizacdo e
imobilizacdo desses nutrientes. Embora 0s microrganismos sdo 0s principais responsaveis
pelo processamento de mineraliza¢do dos nutrientes, é a fauna de solo que, por intermédio da
predacdo seletiva, executa um papel de controle das populacdes microbianas (CORREIA &
OLIVEIRA, 2005; CRAGG & BARDGETT, 2001).

As caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas e comportamentais sdo essenciais na
definicdo no qual e como a fauna de solo ira acontecer na decomposicdo e na ciclagem de
nutrientes. Sua variedade de desvio pode reforcar ou ndo a heterogeneidade, se
preponderantemente horizontal, promove a redistribuicdo de nutrientes e matéria organica em
um determinada setor. Se este desvio for preferencialmente alinhado, essa redistribuicéo
acontece no perfil do solo dessa maneira, com a formagdo de um mosaico de pequenas

manchas de solo mais ou menos abastado (CORREIA & OLIVEIRA, 2005).
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2.8 BIOMASSA MICROBIANA

Os microrganismos sdo 0s principais agentes do dinamismo bioquimico do solo,
atuando nos processos biolégicos e influenciando processos fisicos e quimicos do solo. De
forma similar a fauna do solo pode atuar na qualidade do solo por meio de duas vias
principais: de modo direto, pela modificacdo fisica da serapilheira e por meio da construcao
de galerias, e indiretamente, pelas interacdes com a biomassa microbiana (GONZALEZ et al.,
2001).

Porém, somente as determina¢cdes da Biomassa Microbiana do Solo (BMS) ndo
fornecem informac@es sobre os niveis de desempenho das populacdes de microrganismos, isto
é, pode existir no solo elevadas quantidades de biomassa inativa justificando a importancia
dos parametros que medem as atividades microbianas para avaliar o estado metabolico atual e
potencial dessas comunidades (TOTOLA & CHAER, 2002).

De acordo com Machado (2016), e fundamental acentuar que, 0s indicadores
biologicos do solo, considerado a parte viva mais ativa da matéria organica do solo, e por
acionar importantes processos biogeoquimicos, que se apresentam mais sensiveis frente a
todos indicadores, para precedentemente revelar modificacdes que ocorrem na estrutura de
um ecossistema. Assim sendo, este é responsavel pela reserva transitoria e ciclagem de
nutrientes, que em condicdes favoraveis representam de 1 a 3% do contetdo total de carbono
e aproximadamente 5% do nitrogénio.

N&o obstante, a decomposicdo e a mineralizacdo dos residuos vegetais dependem da
atividade microbiana. A analise da biomassa microbiana fornece informaces essenciais para
o conhecimento da ciclagem de nutrientes. Por entregar agil ciclagem, essa condicéo
microbioldgica responde intensamente a flutuacGes sazonais de umidade e temperatura, ao
cultivo e ao manejo de residuos, sendo um indicador mais vulneravel das mudancgas nos graus
de matéria organica que o assunto de carbono organico (ANDERSON & DOMSCH, 1989;
SPARLING, 1997). Porém, mais fundamental que o valor absoluto da biomassa microbiana é
a pesquisa das relacdes entre a biomassa e a atividade microbiana e atributos quimicos para o
melhor conhecimento sobre a utilidade do sistema solo-serapilheira.

Desse modo, a biomassa microbiana pode diversificar de acordo com o tipo de solo,
vegetacdo e clima, e sua quantificacdo esta relacionada com a quantidade e qualidade do
carbono organico aportado ao solo (SILVEIRA, 2007). Do mesmo modo que demais
processos metabolicos, a respiragdo microbiana depende do estado fisioldégico das células e

pode mostrar diversas variagdes em consequéncia dos fatores ambientais, disponibilidade de
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nutrientes e residuos orgéanicos, relacdo C/N, dentre outros (CREMON et al., 2009;
FERREIRA et al., 2007)

Ambientes de floresta nativa refletem uma condicdo mais favoravel a microbiota do
solo, por esses ambientes serem caracterizados pelo minimo de intervengdo antrdpica e em
pressuposto equilibrio (CARDOSO, 2009). Por conseguinte, os valores obtidos de C-BMS,
quociente MIC, COT, emissdo de CO, e quociente CO, em &reas assim serdo superiores

quando comparados com sistema de manejos utilizados na agricultura e pecuéria.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado em uma topossequéncia no fragmento de Floresta
Estacional Decidual na porgdo sul do Parque Nacional da Serra da Bodoquena (Figura 1),
definida por trés cotas de altitude:
1. Terco Superior (Topo) — parte mais alta do terreno (14°57° 42,47 S ¢ 40° 33° 07,5” W), a
560 m de altitude;
2. Terco Médio (Encosta)- corresponde a cota intermediaria (21° 07° 26,877 S ¢ 56° 43’
16,40” W), localizada a 540 m de altitude; e
3. Terco Inferior (Vale)— baixada, parte mais baixa do terreno (21° 07° 20,48” S e 56° 43’
16,30” W), a 515 m de altitude. Esta area apresenta inundacdo periddica ocorrida pelas cheias
do Rio Perdido (Obs. Pessoal).
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Figura 1:Localizacdo das cotas altitudinais ao longo da toposequéncia no Parque Nacional da
Serra da Bodoquena, Bonito, MS.

(Elaborado por SABINO Victor Dengo, 2018)
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O Parque Nacional da Serra da Bodoquena possui um imenso patriménio natural, em
boas condicdes de preservacdo, abrangendo a maior extensdo de florestas naturais do estado
de Mato Grosso do Sul. O Parque é formado por duas areas bem préximas uma da outra,
somando 76.481 ha. A area Norte, com 27.797 ha, engloba parte da Bacia do Rio Salobra, e a
Sul, com 48.684 ha, parte da Bacia do Rio Perdido. Sua area de influéncia abrange os
municipios de Bonito, Bodoquena, Porto Murtinho e Jardim, localizados no sudoeste do
Estado de Mato Grosso do Sul, na regifo Centro-Oeste brasileira” (FUNDACAO
NEOTROPICA DO BRASIL, 2004).

O presente estudo foi desenvolvido no bloco sul no qual as &guas drenam
principalmente para o rio Perdido, e as fei¢Bes carsticas sdo mais comuns que as fluviais.
Além disso, ao sul o relevo ndo é tdo heterogéneo (acidentado) quanto no norte. Ambos o0s
compartimentos apresentam calcarios calciticos e acredita-se que as diferencas entre eles
sejam atribuidas ao maior soerguimento tectonico da parte norte (SALLUN et al., 2004).

O Parque Nacional se insere geologicamente no Grupo Bocaina do periodo pré-
cambriano (ANA et al., 2004).

A fitofisionomia vegetal da area estudada do parque se insere na Floresta Estacional
Decidual, que se caracteriza no decaimento das folhagens com percentagem acima de 50%,
ocupa parte do Cerrado e estd entre os tipos de vegetacdo mais degradada e fragmentada,
neste bioma. E constituido principalmente por composicdo floristica das familias Fabaceae,
Malvaceae, Anacardiaceae, Apocynaceae e Bignoniaceae; e 0 componente herbaceo-arbustivo
também é composto por espécies de diversas familias, como Maranthaceae, Rubiaceae e
Acanthaceae, respondendo pela maior parte da riqueza do sub-bosque. As familias Cactaceae
e Bromeliaceae também se fazem presentes (PEREIRA, 2011).

No Parque, os solos sdo predominantes do tipo cheinossolos (SANTOS, 2013),
caracterizados por serem pouco desenvolvidos, com horizonte A chernozénico sobre a rocha
calcéaria ou sobre um horizonte C derivado desta. Os solos e a vegetacdo apresentam-se
distribuidos de acordo com o relevo e as litologias, onde ocorrem as formas aplanadas em
litologias da Formacdo Cerradinho (ALVARENGA et al., 1982).

Segundo a classificacdo de Képpen, o clima é do tipo AW, com verdo Umido e inverno
seco (entre maio e setembro) e precipitacdo anual entre 1.000 e 1.700 mm, atingindo o menor
indice pluviométrico em agosto. A temperatura maxima no periodo seco € de 35°C, e a média
do més mais frio maior que 15°C e menor que 20°C. Na figura 2 encontra-se 0s dados de

precipitacdo e temperatura durante o periodo de estudo.
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Figura 2 - Precipitacdo e temperatura média em Bonito (Mato Grosso do Sul, Brasil), de
agosto de 2017 a janeiro de 2018. https://www.agritempo.gov.br/agritempo/index.jsp

3.2 Decomposicao da serapilheira

A coleta da serapilheira ocorreu nos meses de junho e julho de 2017, de 45 coletores
de 1 m? instalados a 1,30 m do solo nas trés cotas altitudinais acima citado (15 em cada um).

Para estimativa da decomposicdo, porcoes de 10 £ 0,02 g das folhas secas foram
pesadas e acondicionadas em bolsas de nailon (litter bags), com 1 mm? de malha e dimensdes
de 20 x 20 cm (ANDERSON & INGRAM, 1996). A malha foi escolhida com propdsito de
permitir o acesso da mesofauna, tais como cupins, pequenos besouros e artropodes, assim
como microorganismos (bactérias, fungos, nematdides e protozoarios).

Em cada area (Topo, Encosta e Vale) distribuiram-se 5 “litter bags”, com seis
repeticdes cada (Figura 3). As coletas foram realizadas em intervalos regulares de 30, 60, 90,
120, 150 e 180 dias, sendo nos meses de agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro de
2017 e janeiro de 2018, respectivamente. Considerou-se o tempo 0 0 peso antes de ser

encaminhado a campo.
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Apbs a coleta de cada repeticdo, foi colocado para secar por 72h em estufa de
circulacédo a 60°C. A quantificacdo da taxa de decomposicéo foi feita por meio de medidas de
perda de massa, calculando-se a diferenca entre as quantidades iniciais do material original
contido no “litter bag” (temp0 zero) e as que permaneceram no periodo de cada coleta.

De posse desses valores, ao longo do periodo de estudo, foi estimada a constante de
decomposicao k, segundo modelo exponencial ajustado, de acordo com Olson (1963):
X = Xo e-kt

Em que: X é a quantidade de matéria seca remanescente ap6s um periodo de tempo t,
em dias; Xo € a quantidade de matéria seca inicial; e k é a constante de decomposicédo, que
indica a velocidade de decomposicéo diaria.

O tempo de meia-vida (t1/2) desse residuo foi calculado conforme Rezende et al.
(1999) por meio da equacéo:

t¥2=1n (2) /k
Em que: k é a constante de decomposicéo.

Os resultados de cada periodo de decomposicdo das folhas da serapilheira foram
submetidos a uma analise de regressdo exponencial simples e determinando o coeficiente de
regressdo (R?).

Aplicou-se analise de variancia (ANOVA), seguida pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, para comparar o percentual da massa foliar remanescente nos diferentes
periodos de coleta e entre as trés cotas altitudinais estudadas.

Foi realizada a correlacdo linear simples de Pearson (r) entre a Constante de
decomposicio (k) e tempo de meia-vida (t*2) e também da decomposicéo de serapilheira e as
variaveis ambientais (precipitacdo e temperatura). Os valores da Correlagio de Pearson (R?)
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podem variar de -1 a 1, e de acordo com Callegari-Jacques 2003), da seguinte forma: 0,00 a
0,30 fraca correlacdo; 0,30 a 0,60 moderada correlagéo; 0,60 a 0,90 forte correlacdo; 0,90 a 1
correlacdo muito forte.

A coleta do solo foi realizada no més de julho de 2017, onde em cada gradiente
topogréfico foram coletadas 7 amostras de locais aleatdrios, totalizando 21 amostras de 0 a 20

cm de profundidade do solo.

3.3 Quimica do solo
Foram realizadas as seguintes analises: pH, Carbono Organico, P, K, Ca, Mg, H+AI,
Al, SB, CTC e V% (Claessen, 1999), estas analises foram realizadas pelo AP AgroSciences -

Laboratorio de Anélises, localizado na cidade de Maracaju, MS.

3.4 Microbiologia de Solo

3.4.1 Carbono da biomassa microbiana (C microbiano)

O C microbiano foi determinado pelo método da fumigacédo- extracdo proposto por
(Vance et al., 1987) e (Tate et al., 1988).

3.4.2 Avaliacéo da atividade microbiana (C-COy)

A atividade microbiana foi avaliada pelo método da respirometria (evolucdo de COy),
com a umidade das amostras de solo ajustadas para 80% de sua capacidade de campo. Essas
amostras (50g) foram colocadas em recipientes hermeticamente fechados, individualmente,
onde o C-CO> produzido foi captado por uma solu¢do de NaOH 1,0 N. Apds um periodo de
incubacéo de sete dias, o0 C-CO- sera quantificado por titulacdo com HCI 1 N, acrescentando-
se uma solug&o saturada de BaCl para precipitagdo de Na.COs.

3.4.3 Determinacdo do quociente metabdlico (qCOy)

O quociente metabdlico, definido pela relacdo entre a respiracdo e o C microbiano, foi
determinado conforme Anderson E Domsch (1990), pela equacdo: mg C-CO.. g solo fresco
h1/ mg C microbiano g solo™.

3.4.4 Quociente microbiano (gMIC)

As alteracGes na biomassa microbiana do solo e, consequentemente na dindmica da
matéria organica do solo nos diferentes sistemas foram analisadas, também, pela relacdo entre
0 C da biomassa microbiana e o C organico total do solo.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

20



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Decomposicao de Serapilheira

Houve correlacdo significativa entre o tempo de decomposicdo das folhas de
serapilheira e a percentagem de material remanescente para as trés cotas altitudinais estudadas
(Figura 3). Aos 30 e 60 dias de observacdo, houve perda de quase 20% da massa, ndo
havendo diferencas significativas (Tabela 1). Porém a partir dos 90 dias observa-se que o vale
apresenta os menores valores, se mantendo assim até o fim das avalia¢cGes. Ao final de 180
dias observa-se que o vale apresentou maior velocidade de decomposigdo, contudo,

estatisticamente s6 houve diferenca com relagdo ao topo, o qual apresentou as menores taxas
de decomposicdo (Tabela 1).

Expon. (encosta) = « = Expon. (topo)

100

topo - y = 96,596e0,002

T = R2=0,97
T L 2 .
e
S e
s
S 60 T ———
@ encosta - y = 100,38e0.003x
© 2 _
€ R"=0,9681 vale -y = 99,231e0.003x
o 40
- R?=0,9668
©
a
S 20
=

0

0 30 60 90 120 150 180
Tempo (dias

Figura 3: Coeficientes de regressdo, relacionados com a perda mensal de peso do material
remanescente da serapilheira coletadas em trés cotas altitudinais topograficos de Floresta
Estacional Decidual do PARNA da Serra da Bodoquena, MS durante o periodo de 180 dias.

Tabela 1- Massa remanescente da serapilheira coletadas em trés cotas altitudinais topograficos

de Floresta Estacional Decidual do PARNA da Serra da Bodoguena, MS durante o periodo de
180 dias.
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Tempo de Avaliacdo
30 60 90 120 150 180
Vale 8,552 b 8,138 b 759 ab 7,006b 6,164b  5192b
Encosta 8,714 b 8,354 b 7,904 a 7,166 b 6,926a 5420b
Topo 8,764 b 8,190 b 7,498 b 7,137 Db 6,180 b 5975a

Tratamento

Letras diferentes (linhas) - significativo a 5%.

Vaérios estudos apontam que a velocidade de decomposicdo é maior nos primeiros 3
meses (PORTES, 2001; SCHEER, 2007). Nas fases iniciais da decomposi¢do, ocorre a
fragmentacdo de particulas por agentes fisicos e pela biota, e a liberagdo de compostos mais
soluveis, como acUcares, amido e proteinas, os quais sdo rapidamente utilizados pelos
decompositores. ApoOs esse periodo, grande parte das estruturas mais resistentes, ricas em
lignina, celulose, gorduras, ceras e taninos, como nervuras e peciolos, ainda permanece,
diminuindo a velocidade de decomposi¢do (WIEDER & LANG, 1982).

Diversos fatores podem afetar os processos de decomposicéo da serapilheira, dentre eles
destacam-se a temperatura, umidade disponivel no solo e na serapilheira, qualidade quimica
do material, granulometria e fertilidade do solo, e comunidade decompositora disponivel
(SWIFT et al. 1979; CASTRO JUNIOR, 2002; PEREIRA, 2005; SOUZA et al. 2011).

A maior velocidade de decomposicdo observada para a area de vale provavelmente se
deve ao fato desta area apresentar maior umidade, a qual afeta diretamente a comunidade
decompositora como sugerido por SWIFT et al., (1979). Nesta area, observou-se que em
alguns meses do ano ocorre inundacdo de cerca de uns dois ou trés dias depois a agua abaixa,
contudo o solo permanece bastante umido, afetando a decomposicao.

Para Miranda (2013), a topografia pode influenciar os fluxos hidricos gerando um
gradiente de umidade. Essa caracteristica confere a topografia uma influéncia consideravel
sobre as taxas de decomposicdo e de retorno de nutrientes ao solo, assim como podem afetar a
sua estruturacao.

Pesquisadores observaram maior velocidade de decomposi¢do da serapilheira em fundos
de vale. Como por exemplo, Clevelario junior (1988), que avaliou se havia diferencas nas
taxas de decomposicdo da serapilheira entre o topo, a encosta e o fundo de vale em um perfil
topografico no PARNA-Tijuca, encontrando taxas mais altas no fundo de vale, intermediarias
na encosta e mais baixas no topo, relacionando este fato as maiores concentracdes de umidade
no fundo de vale, condicionadas pela topografia. Borém & ramos (2002) encontraram

diferencas consideraveis entre as taxas de producdo e decomposicdo da serapilheira
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relacionadas as quantidades de umidade, tanto referentes a topografia, quanto as condigdes
sazonais em gradientes topogréaficos de fragmentos de mata atlantica no municipio de Silva
Jardim, RJ.

A Correlacdo de Pearson entre a constante de decomposi¢édo (k) e o tempo de meia
vida (t ¥2) para todas as areas foi significativa e os valores apontam uma correlagdo muito
forte (Tabela 2).

Tabela 2. Constante de decomposicao (k) e tempo de meia-vida (t %2) ao fim de 180 dias, em
trés cotas altitudinais topograficos de Floresta Estacional Decidual, Parque Nacional da Serra
da Bodoquena, Bonito-MS.

Constante de

Cotas o Tempo de meia | Correlacéo de
decomposicao _
altitudinais ®) vida (t%2) Pearson
topograéficas _ _
(g gtdia?) (dias) (R?)

Topo 0,003 253,27 -0.99556
Encosta 0,003 204,04 -0.99967
Vale 0,004 190,86 -0.99848

Quanto a constante de decomposicio (k), esta foi estimada em 0,004 g g dia™ para o
vale, € 0,003 g g dia® para a encosta e topo. O tempo de meia-vida (t %), que representa o
tempo médio necessario para decompor 50% do material foliar, foi estimado em cerca de 190
dias para o vale e 204 e 253, respectivamente, para encosta e topo (Tabela 2).

Em geral, maiores valores de k representam menor tempo para que a serapilheira
acumulada sobre o solo se renove e, consequentemente, aumentam a ciclagem de nutrientes
no ecossistema (ARATO et al.,, 2003; SCHUMACHER et al., 2013), o que favorece o
crescimento das plantas e, consequentemente, aumenta a deposicdo de serapilheira e a
ciclagem de nutrientes, de forma ciclica.

Os valores obtidos para os coeficientes k sdo préximos aos observados para outras
formacdes florestais brasileiras. Cunha neto et al. (2013), em floresta secundaria e plantios
homogéneos de Acacia mangium, Mimosa artemisiana e Eucalyptus urograndis, encontraram
valores de k entre 0,0013 e 0,0034 g-g*-dia. Paula et al. (2009), em fragmentos florestais

periodicamente inundados, encontraram valores de k variando de 0,0015 a 0,0028.
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Para Zhang et al. (2008) os valores anuais da constante de decomposicdo (k) variam
entre as diferentes fitofisionomias, o que esta relacionado principalmente a variagdo do clima
e da fertilidade do solo.

A decomposicéo da serapilheira da floresta estacional decidual do PARNA da Serra da
Bodoquena apresentou fraca correlagdo com a precipitacdo e uma correlagdo média com a

temperatura (Tabela 3).

Tabela 3. Correlagdo de Pearson (R?) entre as variaveis climaticas em relagdo a massa
remanescente em trés cotas altitudinais topogréaficos de Floresta Estacional Decidual

submontana, Parque Nacional da Serra da Bodoquena, Bonito-MS.

Massa L
Precipitacao Temperatura
remanescente (mm) )
mm
(%)
Topo 0,1433 -0,64267
Encosta 0,3644 -0,5612
Vale 0,3374 -0,5741

Os dados obtidos neste estudo sugerem que outros fatores alem da temperatura e
precipitacdo pode estar influenciando a decomposicdo da serapilheira. Dessa forma, mais
estudos s@o necessarios para compreender a dindmica de deposicao de nutrientes nos solos do

da area estudada.

4.2 Quimica do solo

Analisando-se os teores de macronutrientes do solo da area em estudo, observa-se que
0 pH das cotas altitudinais esta entre o neutro (7,0) e o levemente basico (8,0), sendo na faixa
superior do solo (0-20cm) onde os nutrientes ficam mais disponiveis as plantas, colaborando
com o bom desenvolvimento da vegetacdo, assim sendo, segundo Raij et al. (1987), esses

valores caracterizam um solo calcario.

Tabela 4. Atributos quimicos do solo sob cotas altitudinais na area de estudo. Médias dos

valores de pH, fésforo (P), teor cétions trocaveis (K+, Ca2+ e Mg2+), acidez potencial
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Topo

(H+Al), soma de bases (SB), capacidade de troca cationica (CTC), saturacdo por bases (V%)

e Matéria Organica (MO) na camada de 0-20 cm de profundidade.

pH P K Ca Mg H+Al Al SB CTC V CaMg Cak Mg/K MO
H.0 CaCl, mg/sdm' mmol/dm % Relagbes

735 6,9 16,75 3,2 321 195 245 0 343,7 368,2 93 16,75 101,2 6 9,5

Encosta 7,67 7,2 11,75 2,8 2852 19 142 0 307 321 95 17 1205 7,25 6,2

79 75 2825 1,7 190,5 85 11,7 0 200,55 187,2 94 36,75 194,7 575 5,6

Vale

Mendes (2012) diz que solos de cerraddo e de mata de galeria, tipologias comumente
encontradas no estado de Mato Grosso do Sul apesar de terem solos acidos (=5) também séo
ricos em nutrientes, fato esse devido a sua cobertura vegetal. Neste estudo, independente da
toposequéncia estudada ndo foi observada acidez medida por meio do pH, contribuindo para
auséncia de aluminio. De acordo com os atributos quimicos e morfoldgicos do solo esse solo
pode ser classificado como Chernossolo, apresentando saturacdo por bases maior que 65%,
com acumulo de carbonato de célcio, formacao e persisténcia de um horizonte superficial rico
em matéria organica e com alto conteudo de calcio (EMBRAPA, 2018).

Os teores de P, K, Ca, Mg, variam entre o médio e o alto, contribuindo para elevada
fertilidade do solo (EMBRAPA, 2015). Ja os valores de H+Al (acidez potencial) sdo todos
baixos, 0 que € positivo, pois este se refere a acidez potencial do solo, onde o aluminio (Al)
pode interferir no pH do mesmo e torna-lo acido uma vez que perde-se as hidroxilas ligadas
na molécula de Al liberando este no solo.

Segundo a tabela da EMBRAPA 2015, analisamos que, a capacidade de troca
cationica (CTC), obtida por soma de bases, mostrou valores maiores do que 15 cmol/dm= o
que indica uma alta presenca de argila.

O teor de fosforo encontrado no solo estimado pelo Mehlich-1 leva-se em
consideracdo o teor de argila, o que no vale é médio/baixo, na encosta e médio/médio e no
topo ¢é argiloso/adequado (EMBRAPA, 2015).

4.3 Biomassa Microbiana
As cotas altitudinais ndo influenciaram estatisticamente o C-BMS, de forma que foram
semelhantes entre si. Entretanto, a biomassa microbiana no vale foi 30% inferior a observada

na encosta. Em todas as cotas estudadas, houve o favorecimento da microbiota pela
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diversidade vegetal encontrada nesse ecossistema em funcdo da &rea ser de preservacao e
ndo ter acdo antrépica (Tabela 5).

Tabela 5: Atributos microbiol6gicos nas cotas altitudinais do Parque Nacional da Serra da
Bodoquena. Carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS), respiragéo basal (C-CO2),

quociente metabolico (qCO2) e quociente microbiano (qMIC).

C-BMS C-CO> qCco? gMIC
Cotas altitudinais ng C gt ng C-CO2g*  pg C-COz pg %
solo seco solo dia™ C-BMS h'
VALE 546 a 86 a 79 a 16a
TOPO 761 a 8la 13 a 2,3a
ENCOSTA 809 a 98 a 10 a 2,3a

As médias ndo contrastam pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Os valores de carbono da biomassa microbiana para as cotas altitudinais topogréaficos
ndo divergiram significativamente de acordo com o teste de tukey (p<0,5), porém, quando
analisados com outros trabalhos que utilizaram biomassa microbiana do solo e tinham sua
area de vegetacdo nativa classificada como floresta estacional do cerrado. O teor de C-BMS
observado neste trabalho esta dentro do limite observado em diferentes vegetacdes nativas,
independente das cotas altitudinais topografico 665, 988; 420; 1200; 647 e 587 ug C g* solo
seco, de acordo com Ribeiro (2016), Braga et. al., (2016), Matsuoka et al, (2003) D’andrea et
al, (2002), Oliveira et al, (2001) e Lourente et al, (2011), respectivamente.

A manutencdo de niveis elevados de carbono da biomassa microbiana condiciona um
incremento na ciclagem de nutrientes, pois estdo imobilizados na fitomassa; apos a
decomposicdo sdo liberados para o solo. Assim, a propria biomassa microbiana constitui-se
em uma reserva transitério de nutrientes, também rapidamente liberados para o solo, em
virtude do baixo tempo de vida dos microrganismos (CARNEIRO et al., 2008).

E importante considerar que o estudo sobre a diversidade desta biomassa microbiana
seria um importante avanco para melhor compreensdo destes ecossistemas, uma vez que 0
ambiente de maior atividade e diversidade de microrganismos € a rizosfera. Mudangas na
composicdo da comunidade de microrganismos do solo influenciada pela diversidade vegetal,

terd efeito sobre as espécies de plantas e caracteristicas do solo (MENDES et al., 2014).
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A liberacdo de CO> constatada neste estudo, foram superiores aquelas observadas em
sistemas com influéncia antrépica e sob condi¢Bes de estresse. Ocorre que, em fungdo da
elevada populacdo microbiana no solo em sistemas sem influéncia antropica e com
diversidade vegetal, ha proporcional elevada perda de CO,. Entretanto, ndo é indicativo de
sistema ineficiente ou em condicdo de estresse, uma vez que a relacdo de C-CO2/C-BMS
(gCOy>) apresentaram valores abaixo daqueles encontrados em éareas sob condi¢des de estresse
como area de cana de aglicar com queima (22 a 31 34,4 a 47,3 ug C-CO2 ug*C-BMS h?) ou
de baixa variabilidade vegetal, café em monocultivo (29,87 34,4 a 47,3 ug C-CO; ug*C-BMS
h™) ou ainda, sob diferentes sistemas de culturas de coberturas e adubos verdes (34,4 a 47,3
Hg C-CO2 ug*C-BMS h?) e, sistemas de cultivo, por exemplo (GUIMARAES et al., 2017;
PAREDES JUNIOR et al., 2015; DUARTE et al, 2014). A medida que a biomassa
microbiana se torna mais eficiente na utilizacdo de recursos do ecossistema, menos CO; é
perdido pela respiracdo e maior proporcao de carbono € incorporada aos tecidos microbianos,
0 que resulta em diminuicdo do qCO2, e consequentemente, agroecossistemas mais estaveis
(CUNHA et al., 2011).

Salienta-se que, apesar do qCO- estar em niveis mais altos em relagdo ao observado
por outros autores (ou em outras vegetacdes nativas), a respiracdo basal ndo exibiu valores
muito altos, conforme Silva et al., (2010) mostrando que o sistema liberou mais carbono na
forma de CO> do que incorporou aos tecidos, mostrando que a respiragdo microbiana depende
da condicéo fisioldgica das células e pode variar com determinadas caracteristicas ambientais
(CREMON et al., 2009; FERREIRA et al., 2007).

Os valores de gMIC estdo proximos do preconizado para sistemas em equilibrio (2,2)
(JENKINSON E LADD, 1981). Valores abaixo sdo indicativo de que uma maior quantidade
de carbono esta sendo perdida para atmosfera e reduzindo a quantidade incorporada ao solo.
O gMIC é um indicador de disponibilidade da matéria organica para 0s microrganismos, e a
reducdo nos valores deste quociente indicam uma reducédo da sua dindmica no solo (Sampaio
et al., 2008).

A éarea do Parque Nacional da Serra da Bodoquena favorece o desenvolvimento dos
microrganismos pela cobertura oriunda das folhas decaidas de suas arvores, colaborando com
a diversidade vegetal, preservacdo da umidade do solo, contribuindo para a microbiota do

solo.
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5. CONCLUSAO

O tempo médio de decaimento do material foi de cerca de 216 dias, tempo este
moderado devido ao ambiente estudado ser de preservacdo ambiental, das cotas altitudinais
estudadas o topo apresenta a maior velocidade de decomposicao, pois ocorre maior con
centracdo de material organico em menor quantidade de solo. A velocidade de decomposicéo
da serapilheira do PARNA da serra da Bodoquena é pouco afetada pelos parametros
ambientais como precipitacdo e temperatura.

Os teores de macronutrientes do solo da area em estudo assemelham-se as florestas
estacionais deciduais preservadas ja estudadas. A biomassa microbiana do solo do PARNA
encontra-se em equilibrio com incorporacdo de carbono ao sistema e reduzidas perdas de
CO..

A avaliagdo da qualidade nutricional e organica da serapilheira mostrou influéncia na
atividade da biomassa microbiana, pois a ciclagem de nutrientes esta estabilizada. A analise
de variancia da BMS néo foi significativa, pela similaridade das variaveis, ja na analise da
velocidade de decomposicédo da serapilheira mostrou que o vale obteve melhores resultados,
concluindo que o sistema, por ser uma area de preservacdo, encontra-se em adiantado
equilibrio, tendo em vista que o parque ja tem 17 anos de cria¢do, sendo restrita a entrada de

pessoas.
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