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RESUMO: A qualidade da serapilheira pode alterar a agregagéo do solo, modificando a dindmica de transformagéo e alocacdo do
carbono (C) do solo em diferentes compartimentos. Avaliou-se neste estudo, a estabilidade de agregados e sua relagdo com caracteristicas
quimicas da serapilheira, com o carbono orgénico e afragdo leve livre da matéria organica, sob trés diferentes tipos de cobertura vegetal
— florestasecundaria (FS) e plantios de Mimosa Caesal pinaefolia (PM) e Carapa guianenses (PA) com posterior regeneraggo natural .
Amostras de serapilheira foram caracterizadas quanto aos teores de polifendis, lignina, suberina, tanino, holocelulose e relagdo C/N.
Coletaram-se amostras de terra em duas profundidades (0-10 e 10-20 cm) para estimativa da agregacao através da andlise do didmetro
médio ponderado (DMP), diametro médio geométrico (DMG) e indice de estabilidade dos agregados (IEA). Subamostras das mesmas
profundidades foram ainda caracterizadas quanto aos teores de C e da fragdo leve livre (FLL). Os maiores teores de suberina e
polifendis da serapilheira, encontrados nas &reas FS e PM, reduziram a velocidade de decomposic¢éo dos residuos no solo o que
acarretou maiores teores da FLL em ambas as coberturas. Esses compaostos contribuiram para a estabilizacdo do C afase mineral, pois
0s maiores teores de C foram encontrados nessas areas. Essa afirmativa € confirmada pel os valores de DMP, DMG e |EA entre as
areas, que sdo maiores para as coberturas PM e FS. Os teores de polifendis e suberina foram determinantes na compartimentagéo do
C e agregagdo do solo das areas de FS e PM.

Palavras-chaves: Qualidade da serapilheira; carbono orgénico do solo; agregados do solo; solos florestais.

ORGANIC MATTER AND AGGREGATION OF A PLANOSOL UNDER DIFFERENT FOREST COVERINGS

ABSTRACT: Thelitter quality can alter soil aggregation, modifying the transformation dynamics and allocation of soil carbon (C)
in different compartments. This study evaluated the aggregate stability and itsrelation with litter chemical characteristics, organic
carbon and free light fraction (FLL) from the organic matter under three different types of vegetation covering: secondary forest (FS)
and plantings of Mimosa Caesalpiniaefolia (PM) and Carapa guianenses (PA) with subsequently natural regeneration. Litter samples
were characterized using polyfenols, lignin, suberine, tannin and holocelulose content and C/N relationship. Soil samples were
collected in two depths (0-10 and 10-20 cm) and soil aggregation were estimate using mean weight diameter (DMP), mean geometric
diameter (DMG) and index of aggregate stability (IEA) analysis. Soil samplesin the same depths were also characterized using C and
FLL content. The highest suberine and polyfenols content of the litter found in the areas FSand PM reduced the speed of residues
decomposition in the soil causing larger FLL content in both coverings. Those compositions contributed to the stabilization of C in the
mineral phase, because the highest C content was found in those areas. This fact is confirmed by the values of DMP, DMG and IEA
among the areas. They are higher in the coverings, PM and FS. It can be concluded that the polyfenols and suberine content were
decisive in the subdivision of C and in the aggregation of the soil in the areas of FSand PM.

Key words. Mimosa caesalpinaefolia; Carapa guianenses; soil aggregation, forest soils.

1 INTRODUCAO e presenca variam tanto lateral como verticalmente no perfil,
podendo existir diferentes tipos de agregados dentro de um
Os agregados constituem-se em um conjunto coerente  mesmo horizonte (GUERRA et a., 2005).
de particulas do solo com forma e tamanho definidos, A formac&o de um agregado pode ocorrer, de maneira
comportando-se como uma unidade estrutural. Suamorfologia  geral, em duas etapas simultaneas ou ndo, uma de
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aproximacdo das particulas unitarias e outra que consiste
na manutencdo ou estabilizacdo dessa primeira aproximagao.
A primeira etapa pode ser decorrente das variagdes do
contetido de &gua no solo, favorecida pelos ciclos de
umedecimento e secagem, por meio da acdo das raizes
vegetais, de hifas de fungos ou pela atracéo eletrostatica
das particulas do solo. A consolidagdo dessa aproximacao,
pode ser feita pela acdo de agentes cimentantes, sendo os
principais as substancias himicas, as argilas silicatadas e
o0s Oxidos de ferro e duminio (SILVA & MIELNICZUK, 1997).
Mudancas no uso do solo e a prépria qualidade do
material organico depositado podem alterar a agregacdo
e conseqlentemente a estabilidade dos agregados,
modificando a dindmica de transformagéo e alocacéo do
carbono (C) em diferentes compartimentos (Martens, 2000;
Pinheiro et ., 2004). Ao avaliar osteores de C organico e
a estabilidade dos agregados em solo incubado com
diferentes residuos vegetais, Martens (2000) verificou que
as maiores perdas de C, via respiragdo dos residuos,
ocorreram nagueles com os menores teores de polifendis e
maiores quantidades de carboidratos. As menores perdas
ocorreram nos que apresentavam os maiores teores de
polifendis, no caso estudado os residuos de milho, alfafae
canola. Paralelo a permanéncia do C no solo, o autor também
verificou 0 aumento no diémetro dos agregados, sugerindo
que o teor de polifendis dos residuos seria um importante
fator na estabilizacdo e manutencdo do C no solo.
Embora os mecanismos de estabilizacéo das
particulas do solo, com a posterior formacao de agregados,
envolvam produtos do metabolismo microbiano e radicular,
fica evidente que o conhecimento das caracteristicas
bioquimicas da matéria orgénica adicionada ao solo permite
predizer a sua taxa de decomposi¢ao e até o sequiestro de
C pelo solo (CAMPOS et al., 1995; MARTENS, 2000;
MOREIRA & SIQUEIRA, 2006g; SILVA & MIELNICZUK,
1997). Estudos como os de Balieiro et a. (2006) e Resh et
al. (2002) tém mostrado que os solos sob florestas plantadas
com leguminosas fixadoras de N, apresentam maior
potencial de seqliestro de C que aqueles sem essa
contribuicdo, embora ainda sgjam escassos os trabalhos
gue avaliem as mudancas nos compartimentos do C em
solos sob antigos plantios de espécies leguminosas e ndo
leguminosas arbéreas no Brasil. Dentro desse cenario, a
Floresta Nacional (FLONA) Mé&rio Xavier, localizada no
municipio de Seropédica, Rio de Janeiro, possui uma
extensa area onde foram plantadas, na década de 40,
parcelas com espécies nativas e exoticas, oferecendo
condicdesideais pararealizacdo desse tipo de estudo.
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Objetivou-se, neste estudo, avaliar a estabilidade
de agregados e sua relacdo com as caracteristicas quimicas
da serapilheira depositada, carbono organico e a fragcéo
leve livre do solo, em areas com trés tipos de cobertura
vegetal — floresta secundaria, e plantios de Mimosa
caesal pinaefolia (Sabid), Carapa guianenses (Andiroba)
com 60 anos deidade, com posterior regeneracéo natural.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Localizag8o e caracterizagdo da érea de estudo

A &reade estudo localiza-se na Floresta Naciona
Mé&rio Xavier, no estado do Rio de Janeiro, dentro dos
limites territoriais do municipio de Seropédica, encerrando
area compreendida pelos paralelos 22° 42’ e 22° 45’ Se
pelos meridianos 43°41° e43° 44 WGR. O climadaregido
de estudo é classificado como Aw, segundo Kdppen, com
verdes chuvosos e invernos secos. As médias da
temperatura e da precipitacéo dos Ultimos dez anos sdo
respectivamente 25,2 °C e 1.279,91mm (Estacéo
Meteorol 6gica da PESA GRO-Seropédica/RJ).

2.2 Unidades de estudo

Foram selecionadas trés areas para o estudo, sendo
uma floresta em sucessdo secundéria espontanea (FS), com
idade aproximada de 80 anos (SANTOS, 1999), com cerca
de 60 ha e com ocorréncia predominante de 4 espécies.
Casearia obliqua, Sparattosperma |eucanthum, Eugenia
florida e Campomanesia sp que juntas representaram 70%
do total amostrado (RODRIGUES, 2006). As outras duas
areas analisadas foram dois plantios realizados em 1946,
um de Mimosa caesal pinaefolia Benth (Sabid) (PM) e outro
de Carapa guianenses Aubl. (andiroba) (PA), com
espacamento 2 x 2 m, em talhdo de 1.000 m? cada.

No entanto, no ano de 1990 um incéndio queimou
cerca de 70% do plantio de Sabia e 90% do plantio de
Andiroba, sendo as arvores mortas, de ambas as espécies,
cortadas e deixadas no local. A abertura do dossel
possibilitou a invasdo de outras espécies gerando um
processo de regeneracdo secundaria (FERNANDES, 2005).
Segundo levantamento floristico realizado por Rodrigues
(2006), 15 anos apbs a ocorréncia do incéndio foram
encontradas 8 espécies no plantio de Sabid, destacando-
se as espécies Mimosa caesalpinaefolia, Erythroxylum
pulchrum, Guarea guidonea e Lecythis pisonis, que juntas
representaram 95,45%, do total levantado. No plantio de
andiroba foram encontradas 14 espécies, com predominio
das espécies Piptadenia gonoacantha, Mimosa
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caesalpinaefolia, Aureliana fasciculata e Guarea guidonea,
representando 82% dos individuos amostrados.

O solo na area de FS foi classificado como
PLANOSSOLO HAPLICO Distréfico gleissilico, enquanto
os solos nas &reas de PM e PA foram classificados como
PLANOSSOL O HAPLICO Distréfico arénico, de acordo
com Embrapa (2006).

2.3 Coleta eanalise do solo

Cada &reafoi amostrada em julho de 2005 a partir da
aberturade 4 trincheiras de 0,5 x 0,5 x 0,5m de dimenséo,
com auxilio de cavadeira e pareta. Foram retirados, de trés
faces da trincheira, torrdes representativos das camadas
de 0-10 e 10-20 cm, representando cada, uma amostra
simples. Assim, de cada &rea se obteve 4 amostras
compostas de cada profundidade.

2.4 Composicao quimica da serapilheira

Amostras da serapilheira depositada (2003/04) em
cada area foram caracterizadas quimicamente quanto aos
teores de polifendis, lignina, suberina, tanino e
holocelulose, utilizando-se procedimento descrito por
Browning (1967) e Fernandes (2005). Quanto a determinagdo
do nitrogénio (N) utilizaram-se os dados obtidos por
Fernandes (2005), em estudo realizado nas mesmas areas.
O método utilizado para a determinacéo do teor de N na
serapilheirafoi 0 método semi-micro Kjeldahl (BREMNER
& MULVANEY, 1965).

2.5 Avaliacdo da estabilidade de agregados

No laboratério, apds peneiramento (8 mm) e secagem
asombra por 72h, procedeu-se a determinagdo da distribuigao
e estabilidade dos agregados em agua, segundo o principio
descrito por Kemper & Chepil (1965), que utiliza o aparelho
de oscilagdo vertical Yooder (1936), com conjunto de
peneiras com malhas de 2,0, 1,0, 0,5, 0,25 e 0,105 mm de
didmetro. Para a tamisagem, foi realizado um pré-tratamento
das amostras (25 g), por meio do umedecimento com agua,
viaatomizador. O conjunto de peneiras foi regulado de modo
que alamina de &gua atingisse a por¢éo superior da amostra
na peneira de maior didmetro. A tamisagem foi realizada por
um periodo de 15 minutos.

Quantificou-se a proporcéo de solo seco (60°C,
por um periodo minimo de 24 horas) contida em cada
peneirae, por diferenca, o que ultrapassou a Ultima peneira
(< 0,205 mm). Os valores obtidos foram usados para ca culo
do didmetro médio ponderado (DMP), o didmetro médio
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geométrico (DMG) e o indice de estabilidade dos
agregados (IEA), segundo as equacdes abaixo;

n
DMP =" (xi.wi)
i=1
Onde:
wi = proporcdo de cada classe de agregados em relagéo ao
total e
xi = didmetro médio das classes (mm).

Zn: W. p.Logxi

DMG = =2
D wi

i=1
Onde:
wp = peso dos agregados de cada classe ()

(PS_ Wpo,los B areia)
(Ps—areia)

IEA= *100

Onde:
Ps é a massa da amostra seca (g) e
Wp;, s € @ massa dos agregados da classe < 0,105 mm (g)

2.6 Carbono organico efraco levelivre

Cada amostra composta das areas foi caracterizada
guanto aos teores de C orgénico segundo Embrapa (1997).
A fracdo leve livre foi quantificada, segundo o
procedimento proposto por Sohi et a. (1998), modificado
por Machado (2002).

2.7 Andlise estatistica dos dados

As dreas foram comparadas, para cada variavel e
profundidade individualmente. Foram realizadas andlises
de variancia, aplicando-se o teste F. Para as variaveis cujo
teste F foi significativo, compararam-se as médias
estudadas, utilizando-se o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Os procedimentos estatisticos foram
realizados com auxilio do Sistema para Andlises Estatisticas
e Genéricas (SAEG).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A serapilheira das areas apresentou composicao
quimicadiferenciada (Tabela 1).

Entre os congtituintes da serapilheira, o de maior
expressdo foi a suberina, com valores entre 460 g kg e 290
g kg, sendo os maiores valores verificados na érea FS,



Matéria organica e agregacdo de um planossolo...

49

Tabela 1 - Composicdo quimica (g kgt) da matéria seca de serapilheira da floresta secundaria (FS) e de plantios de Sabia (PM) e

Andiroba (PA).

Table 1 - Chemical composition (g kg?) of the dry matter of litter of the secondary forest (FS) and plantations of Sabia (PM) and

Andiroba (PA).
. FS PM PA

Material (9 kg?)
Polifentis 90,0b 260,0a 80,0c
Lignina 200,0a 200,0a 130,0b
Suberina 460,0a 290,0b 290,0b
Tanino 20,0a 20,0a 10,0b
Holocelulose 160,0a 160,0a 140,0b
Lignina/N 10,47b 11,62a 5,85¢c
Lignina+Polifen6is/N 15,18b 26,74a 9,45¢c
C/N 22,430b 26,510a 17,055c

diferindo estatisticamente das demais. Com elevada
participacdo destacam-se também alignina, com valores
entre 200 g kg e 130 g kg?, e holocelulose, 160 a 140 g kgt
A suberina é um composto fendlico que dificulta a acdo
dos organismos decompositores, pois promove a
impermeabilizacdo do material foliar, sendo principalmente
encontrada em tecidos da periderme de materiais ndo-
madereiros, tais como: beterraba, batata doce, cascas de
arvores e folhas, e em geral em monocotiledéneas como
bambu, palmas, cana-de-acUcar, podendo alcangar um teor
entre 40-50% (FIGUEIREDO et d., 2002). Fernandes (2005),
na mesma &rea de estudo, também verificou elevados
valores de suberina na area FS, sugerindo que esses valores
poderiam estar diminuindo a acdo dos organismos
decompositores, nessa area.

Como a quantidade de material orgénico existente
sobre 0 solo é consequiéncia da massa aportada e de sua
vel ocidade de decomposi¢do, observa-se que a qualidade
do material das &reas PA e PM proporciona taxas el evadas
de decomposic¢do. Segundo resultados de Fernandes (2005)
ameia-vida de folhas senescentes das areas de estudo se
relacionou inversamente com a quantidade de nitrogénio
ciclado via serapilheira, onde foram encontrados val ores
de N naédreade PA igual a216 kg ha?; naéreade PM 177 kg
ha! e naérea de FS 150 kg ha. A associacdo dos menores
valores de suberina e dos maiores de N nas areas PA e PM
favorecem uma mais rapida decomposicéo da serapilheira,
proporcionando menores valores da FLL nessas areas
(Figural).

A FLL é a mais dindmica no solo, por causa da
auséncia de protecdo fisica e interagdes quimicas, que

culminam na formagdo de compostos organo-minerais
estaveis no solo (CHRISTENSEN, 1996; PINHEIRO et al.,
2004; ROSCOE & MACHADO, 2002).

A caracteristica quimica, que pode estar
contribuindo para os elevados teores de FLL no solo na
areade FS, é o teor de suberina (Tabela 1), em razéo de seu
carédter hidrofébico e recalcitrante (CONSTANTINIDES &
FOWNES, 1994; FIGUEIREDOet a., 2002; OGLESBY &
FOWNES, 1992) e a baixa palatabilidade a fauna do solo
(COTRUFO et a., 1998).

Com relacdo aos teores de C, para as duas camadas
de solo, verifica-se que a textura arenosa (Tabela 2) ndo
permite acumulacdo significativa de C na superficie, sendo
esses teores menores quando comparados a solos
argilosos, sob cobertura florestal (RESENDE et al., 2006;
ZINN et a., 2002).

O teor de C mais elevado na&reade FS (Figura 2)
pode estar relacionado ao maior tempo de cobertura florestal
dadrea. Além disso, o fato de ndo ter ocorrido queimada,
nem supressao total da vegetacdo nessa area, possibilitou
um tempo de acimulo de carbono, pelo aporte de
serapilheira, maior quando comparado as demais areas.
Moreira& Costa (2004) observaram que o desmatamento
de éreas de floresta priméria na Amazodnia alterou,
significativamente, o contelido de carbono organico do
solo, na profundidade de 0-10 cm, tendo sido constatada
uma recuperacao parcial no estoque de carbono somente
apos o quarto ano de idade do reflorestamento. Verificou-
se, portanto, que o contelido de carbono orgéanico do solo
tem uma relagcdo com a idade do reflorestamento ou da
cobertura florestal.
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Figura 1 - Distribuicdo em profundidade do teor dafracéo leve
livre (FLL), nos diferentes tratamentos. FS: floresta secundéria;
PM: plantio de Sabi4; PA: plantio de Andiroba. Letras
mai Uscul as e minusculas diferentes indicam, respectivamente,
diferenca estatistica entre as areas na profundidade de 0-10 e
10-20 cm, pelo teste de Tukey, a 5%.

Figure1- Distribution in depth of the free light fraction content
(FLF) in the different treatments. FS: secondary forest; PM:
mimosa plantation; PA: andiroba plantation. Capital and lower-
case |etters indicate, respectively, statistical difference among
the areas in the depth of 0-10 and 10-20 cm by the test of Tukey
at 5%.
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Figura 2 — Distribuicéo em profundidade do teor de carbono
organico (C.org.) nas &reas. FS: floresta secundéria; PM: plantio
de Sabig; PA: plantio de Andiroba. Letras mailsculas e
mindsculas diferentes indicam, respectivamente, diferenca
estatistica entre as areas na profundidade de 0-10 e 10-20 cm,
pelo teste de Tukey, a 5%.

Figure2 - Distribution, in depth, of the organic carbon content
(C.org.) in the areas. FS: secondary forest; PM: mimosa
plantation; PA: andiroba plantation. Capital and lower-case
lettersindicate, respectively, statistical difference among the areas
in the depth of 0-10 and 10-20 cm by the test of Tukey at 5%.

Cerne, Lavras, v. 14, n. 1, p. 46-53, jan./mar. 2008

BOCHNER, J.K. et al.

Além disso, os teores mais elevados de suberina
na érea de FS contribuem para a estabilizacdo do C afase
mineral por meio de mecanismos de oclusdo e complexacdo
(MARTENS, 2000; ROSCOE & MACHADO, 2002).
Os teores de C mais baixos em PA e PM permitem inferir que
a qualidade quimica da serapilheira aportada nessas areas
intensifica a decomposicdo e as saidas de C, viarespiracdo
ou lixiviacdo de residuos (FERNANDES et d., 2006).

Analisando-se os resultados da granulometria das
trés éreas (Tabela 2), observa-se que, apesar das mesmas
apresentarem variagcdes quanto as proporcdes das
fracBes granulométricas, todas se enquadram na classe
textural média, em ambas as profundidades, com excegdo
da area de PA, na profundidade de 0-10 cm, que se
enquadrou na classe arenosa. Essa informacdo € importante
no estudo, pois caso as areas apresentassem variacoes
significativas na granulometria, sobretudo no teor de argila,
acomparagdo entre as areas ficaria comprometida, poisa
textura, e ndo os compostos orgéanicos da serapilheira,
poderia ser o fator determinante das diferencas na
estabilidade de agregados.

Observa-se que, para todos os indices de agregacdo
andisados (DMP, DMG e |[EA) a &rea de floresta secundéria
apresentou 0s maiores valores desses atributos, diferindo
estatisticamente das demais areas, para ambas as
profundidades (Figura 3). As areas PA e PM néo
apresentaram diferencas entre si, em ambas as
profundidades. A presenca de compostos recalcitrantes
na serapilheira da FS, como a suberina, favorece umamaior
estabilizacdo dos agregados do solo, conforme descreve
Martens (2000) estudando a bioquimica de residuos
vegetais e sua contribuicdo na ciclagem e seqiiestro de
carbono. Acredita-se que, por causa dos maiores teores
de compostos recalcitrantes a relacdo entre fungos e
bactérias sejamaior nadrea FS que nadrea PA e PM, o que
pode favorecer 0 “efeito agregador” dos fungos pelo
crescimento das hifas e aumento dos exsudatos do solo
(MOREIRA & SIQUEIRA, 2006b).

Associado ao efeito da presenca de compostos
recal citrantes na serapilheira da FS, que favorece umamaior
estabilizac8o dos agregados, o maior teor de carbono
organico e os maiores teores de argila presente no solo na
area FS (Figura 2 e Tabela 2) também contribuiram para os
resultados de DMP, DMG e |EA (Figura 3). Neves et al.
(2006) observaram correlacdo positiva entre o teor de
carbono total do solo e a estabilidade dos agregados,
demonstrando que um maior teor de carbono orgéanico, no
solo, resulta numa melhor agregagéo.
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Tabela 2 — Granulometria de amostras superficiais (0-10 e 10-20 cm de profundidade) das trés areas analisadas.
Table 2 — Particle size distribution of superficial samples (0-10 and 10-20 cm of depth) of the analyzed areas.

Areas Profundidade (cm) Areia(g.kg?) Silte (g.kg™) Argila(g.kg?) Classe textural
S 0-10 685 135 180 Média
10-20 430 390 180 Média
PM 0-10 800 100 100 Média
10-20 770 130 100 Média
PA 0-10 855 80 65 Arenosa
10-20 780 120 100 Média
DMP (mm) DMG (mm)
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Figura 3 — Distribui¢do dos indices de agregacéo, em profundidade, nos diferentes tratamentos. (a) Distribuicdo do Diametro
Médio Ponderado (DMP); (b) Distribuicso do Didmetro Médio Geométrico (DM G); (c) Distribuicso do indice de Estabilidade de
Agregados (IEA). FS: floresta secundéaria; PM: plantio de Sabi&; PA: plantio de Andiroba. Letras maitlsculas e minudsculas
diferentes indicam, respectivamente, diferenca estatistica entre as areas na profundidade de 0-10 e 10-20 cm, pelo teste de Tukey,
a5%.

Figure3- Distribution of the aggregation indexes in depth in the different treatments. (a) Distribution of the mean weight diameter
(DWD); (b) Distribution of the mean geometric diameter (MGD); (c) Distribution of the index of aggregate stability (IAS). FS
secondary forest; PM: mimosa plantation; PA: andiroba plantation. Capital and lower-case |etters indicate, respectively, statistical
difference among the areas in the depth of 0-10 and 10-20 cm of Tukey test at 5%.
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4 CONCLUSOES

A qualidade da serapilheira proporcionou maiores
valores da FLL, na area FS. Ainda para essa area, 0s
compostos organicos presentes na serapilheira e o maior
teor de carbono organico no solo favoreceram uma melhoria
na agregagdo, avaliada através do DMP, DMG, | EA.
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