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RESUMO

O desmatamento continuo tem provocado o empobrecimento dos solos brasileiros, tendo em
vista que a falta de cobertura vegetal o torna suscetivel a degradacdo ambiental. Os impactos
oriundos da erosdo diminuem sua capacidade de uso tanto para a agricultura quanto para a
manutencdo dos ecossistemas. O objetivo do trabalho foi avaliar os atributos edaficos em areas
sob diferentes formas de uso de solo, destinadas a implantacdo de Zona de Amortecimento da
Area de Relevante Interesse Ecoldgico-ARIE Floresta da Cicuta. Para isto, foram instaladas
parcelas de 10 x 12,5 m em trés diferentes formas de uso do solo: Area de pastagem degradada;
Area de pastagem degradada com reflorestamento; Area de fragmento florestal, para avaliacdo
de parametros quimicos, fisicos e bioldgicos como indicadores de qualidade do solo. Foram
determinados os teores trocaveis de Ca, Mg, P, K, H + Al e Al do solo, além de pH, C, N,
umidade do solo e teores pseudototais de metais pesados (Cd, Pb, Zn, Fe, Cu, Mn, Ni), além de
analise granulométrica. Os parametros microbioldgicos estudados foram FDA, respiracdo do
solo, C-BMS e N-BMS. Para avaliacdo da qualidade da serrapilheira foram determinados os
teores de polifendis e taninos. Constatou-se que existem diferencas com relacdo aos atributos
edaficos nas trés diferentes formas de uso do solo. Na analise de componentes principais (ACP)
0 nitrogénio foi responsavel por 72% da variancia no eixo I, seguido do manganés com 19% no
eixo Il. Apesar da area de fragmento florestal apresentar uma maior homogeneidade quanto
aos parametros nitrogénio, polifendis umidade e pH, o que evidencia uma maior estabilidade
do ambiente nessas areas, 0s parametros microbioldgicos mostraram que existe uma baixa
atividade nessas areas, o que pode ser um indicativo de ambiente degradado, provavelmente
devido ao tamanho reduzido dos fragmentos florestais presentes na Zona de Amortecimento da
ARIE Floresta da Cicuta.

Palavras-chave: Areas Degradadas. Ecologia da Paisagem. Fragmentacdo Florestal.
Indicadores de Qualidade do Solo. Serrapilheira.



ABSTRACT

The continuous deforestation has caused the impoverishment of the Brazilian soils, considering
that the lack of vegetal cover makes it susceptible to the environmental degradation. Impacts
from erosion reduce their capacity to use both for agriculture and for ecosystem maintenance.
The objective of this work was to evaluate the soil attributes in areas under different forms of
soil use, destined to the implantation of the buffer zone of Area de Relevante Interesse
Ecoldgico-ARIE Floresta da Cicuta. For this, plots of 10 x 12.5 m were installed in three
different forms of land use: degraded pasture area; degraded pasture area with reforestation;
and forest fragment area, for evaluation of chemical, physical and biological parameters as
indicators of soil quality. The exchangeable contents of Ca, Mg, P, K, H + Al and Al of soil,
besides pH, C, N, soil moisture and pseudototal contents of heavy metals (Cd, Pb, Zn, Fe, Cu,
Mn, Ni), besides granulometric analysis. The microbiological parameters studied were FDA,
soil respiration, C-BMS and N-BMS. In order to evaluate the litter quality, the polyphenols and
tannins contents were determined. Nitrogen was responsible for 72% of the variance in the |
axis, followed by manganese with 19% in the Il axis. In the analysis of main components
(PCA), nitrogen was responsible for 72% of the variance in the | axis. Although the forest
fragment area presents a greater homogeneity regarding the parameters nitrogen, polyphenols
moisture and pH, which shows a greater stability of the environment in these areas, the
microbiological parameters showed that there is a low microbial activity in these areas, which
can be indicative of degraded environment, probably due to the reduced size of the forest
fragments present in the ARIE Floresta da Cicuta.

Keywords: Degraded areas. Landscape ecology. Forest fragmentation. Soil quality indicators.
Litter.
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1. INTRODUCAO

As florestas ttm um papel importante no funcionamento dos ecossistemas, pois
desempenham uma série de fungdes e servicos ambientais. A Mata Atlantica foi uma das
maiores florestas tropicais das Américas, cobrindo originalmente cerca de 150 milhGes de
hectares. No entanto, sofreu uma enorme perda florestal e, atualmente, a maioria dos
fragmentos sdo menores que 50 hectares (RIBEIRO et al., 2009), sendo insuficiente para
suportar a sobrevivéncia a longo prazo desta rica floresta tropical, ameacada de extin¢do sem
o restabelecimento de ligagdes de conectividade chave, especialmente entre os remanescentes
maiores. No atual cenario critico de conservacdo da Mata Atlantica, todos os remanescentes
sdo importantes para a conservagdo deste ecossistema.

A ARIE Floresta da Cicuta, situada entre a Serra do Mar e da Mantiqueira, entre 0s
municipios de VVolta Redonda e Barra Mansa, € um dos Gltimos fragmentos de Mata Atlantica
pertencente ao ecossistema Estacional Semidecidual na regido do Médio Paraiba do Sul
(ALVES; ZAU, 2005), possuindo em seu entorno atividades com relevantes impactos
ambientais negativos, tais como processos industriais, urbanizacdo e servigos de
infraestrutura.

Neste sentido, a legislacdo prevé as zonas de amortecimento das Unidades de
Conservacdo que sao estabelecidas para, entre outras funcBes, mitigar os efeitos da
fragmentacéo florestal, buscando controlar os efeitos de borda. Nessas areas, as atividades
humanas estao sujeitas a normas e restricdes especificas e a selecdo de indicadores ambientais
se torna de grande importancia para a sua conservacao.

O funcionamento dos ecossistemas envolve processo de ganhos (entradas) e perdas
(saidas) de carbono e nutrientes, sendo o seu grau de sustentabilidade determinado pela
intensidade e o balanco desses processos opostos. O solo, juntamente com o ambiente edéfico,
¢ a base de sustentacdo da pedosfera onde se distribuem o0s ecossistemas (MOREIRA,;
SIQUEIRA, 2006).

As propriedades edéaficas podem ser profundamente alteradas em areas com florestas
nativas, agricultura, pastagem ou reflorestamento, seja em decorréncia na aplicacao de esforcos
fisicos, alteracdo na dindmica da agua, fluxo de nutrientes, por praticas incorretas de manejo,
etc. podendo ser aferidas por indicadores de qualidade. Tais fatores podem, inclusive, direcionar
para a reconstrucgdo do solo degradado (MELO; SCHAEFER, 2009).
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Embora ndo haja uma metodologia Unica para estimar a qualidade do solo, mudancas
dos atributos do solo tém sido avaliadas por intermédio da mensuracdo de indicadores
apropriados e pela sua comparacdo com valores desejaveis em diferentes intervalos de tempo
(ARAUJO et al., 2012).

Segundo Cunha (2017) para avaliar a sustentabilidade em diferentes ambientes é
necessario avaliar os atributos do solo sob diferentes usos e manejo, como area de pastagem e
reflorestamento, em comparacdo com a cobertura de florestas.

O uso de indicadores que sejam representativos dos atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo é de extrema importancia para avaliagdo da qualidade do solo, visando o
monitoramento de mudancas na qualidade ambiental de uma area e a proposi¢do de mecanismos

que levem a alternativas que minimizem os impactos sobre 0 meio ambiente.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar atributos edaficos em areas sob diferentes formas de uso do solo, destinadas &
implantacdo das zonas de amortecimento em Unidade de Conservacdo situada em &reas

urbanas, a partir de caracteristicas quimicas e biologicas do solo e da serrapilheira.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a influéncia de diferentes formas de uso do solo (area de pastagem degradada,
area de pastagem degradada com reflorestamento e area com fragmento florestal) nas
caracteristicas quimicas (macronutrientes, micronutrientes, metais pesados, matéria
organica, pH e aluminio) e microbiolégicas do solo (FDA, C-BMS, N-BMS e respiracao
do solo);

e Avaliar a influéncia destas diferentes formas de uso do solo sobre os componentes da
serrapilheira (polifendis e tanino).
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

31 O SISTEMA DE UNIDADES DE CONSERVACAO E AS ZONAS DE
AMORTECIMENTO

Devido & alta destruicdo de varios biomas no Brasil, a conservacdo da biodiversidade
representa um dos maiores desafios, frente ao atual cenario de perturbacdes antrépicas dos
ecossistemas naturais que provocam a fragmentacdo de ecossistemas naturais. Na Mata
Atlantica, essas perturbacfes provocaram a fragmentacdo da maior parte dos remanescentes
florestais, especialmente em paisagens intensamente cultivadas (VIANA; PINHEIRO, 1998).
Este bioma, considerado um dos hotspots mundiais de biodiversidade, apresenta areas
endémicas isoladas em fragmentos minudsculos, espacados e pouco protegidos. Em casos assim
sd80 necessarias iniciativas de ampliacdo e expansdo do atual sistema de unidades de
conservacao federais para garantir a protecdo desses fragmentos, de forma a evitar mais
desmatamentos e perda massiva de espécies endémicas (TABARELLI et al., 2005) além da
mudanca na gestdo das unidades municipais para nivel estadual ou federal para garantir maior
protecdo (CYSNEIROS et al. 2015).

De acordo com Ribeiro et al. (2009) as estimativas atuais de cobertura existente na
Mata Atlantica variam de 11,4 a 16%. As diferencas entre as estimativas estdo principalmente
relacionadas a inclusdo de florestas secundarias intermediarias e fragmentos (< 100 ha), que
correspondem a aproximadamente 32-40% do que resta.

A partir do ano 2000 com a publicacgéo da lei 9985/2000 que cria o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo-SNUC, essas Unidades de Conservacdo tornam-se uma das
principais politicas para conservar a natureza e 0s recursos naturais.

Esse conceito de Unidades de Conservacao foi definido de acordo com a lei 9.985/2000
do Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo (SNUC) no artigo 2°:

“Art. 2° Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por: | - unidade de
conservagao: espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as 4guas
jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido
pelo Poder Publico, com objetivos de conservacao e limites definidos, sob
regime especial de administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de
protecao”
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Portanto as Unidades de Conservacdo sdo legalmente instituidas pelo poder publico
e estdo divididas em dois grupos: as de protecdo integral e as de uso sustentavel e estdo entre
0s principais instrumentos para proporcionar a conservacgao da diversidade bioldgica in situ. As
Unidades de Protecdo Integral tém como objetivo bésico a preservacdo da natureza, sendo
permitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais. Nas Unidades de Uso Sustentavel
objetiva-se compatibilizar a conservacao da natureza com o uso sustentavel de parcela de seus
recursos naturais (BRASIL,2000).

Atualmente, das 334 Unidades de Conservacao Federais do pais existem 185 de Uso
Sustentavel e 149 de Uso Integral, excetuando-se as RPPN (Reserva Particular do Patriménio
Natural). Desse total, 92 sdo UC do bioma Mata Atléntica que perfazem 3.849.554 hectares de
areas protegidas. Esse tamanho de area total de UC do bioma Mata Atlantica é menor que a
area de um dnico Parque Nacional do bioma Floresta Amazonica, o ParNa Montanhas do
Tumucumaque, que possui 3.865.188,53 de hectares (ICMBIo 2019; PINTO et al. 2014).

De acordo com Resende et al. (2018), apenas 30% da cobertura total da Mata Atantica
esta localizada dentro de areas protegidas, das quais 9% sdo estritamente protegidas e 21% de
uso sustentavel. As coberturas localizadas fora das unidades de conservacdo podem sofrer
intervencdo em casos de interesse publico e utilidade social. Os autores evidenciam a
necessidade que incentivos sejam implementados como 0 pagamento por Servigos
ecossistémicos no campo, impulsionando economias locais e estimulando a geracdo de
empregos enquanto restaura a vegetagao.

Para efetiva protecdo desta rica biodiversidade, h4 necessidade de maior controle e
fiscalizacdo, integrando os instrumentos regulatérios e as politicas publicas, de modo que as
fronteiras naturais sejam a base das acdes de conservacdo, em detrimento aos limites politicos
(municipios e estados), além de ampla colaboracdo entre agéncias governamentais
(TABARELLI et al. 2005).

Segundo 0 SNUC, a ARIE (Area de Relevante Interesse Ecolégico) é uma categoria de
Unidade de Conservacao dentro do grupo de uso sustentavel, e a definicdo da categoria ARIE

é exposta no artigo 16:


https://www.wwf.org.br/natureza_brasileira/questoes_ambientais/unid/protint/
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“Art. 16.A Area de Relevante Interesse Ecoldgico é uma area em geral de pequena
extensdo, com pouca ou nenhuma ocupacdo humana, com caracteristicas naturais
extraordinarias ou que abriga exemplares raros da biota regional, e tem como objetivo
manter 0s ecossistemas naturais de importancia regional ou local e regular o uso
admissivel dessas areas, de modo a compatibiliza-lo com os objetivos de conservacao
da natureza.

§ 1° A Area de Relevante Interesse Ecoldgico é constituida por terras publicas ou
privadas.

8§ 2° Respeitados os limites constitucionais, podem ser estabelecidas normas e

restrigdes para a utilizagio de uma propriedade privada localizada em uma Area de
Relevante Interesse Ecoldgico”

No artigo 25 do SNUC consta que as unidades de conservacdo, exceto Area de
Protecdo Ambiental (APA) e Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN), devem possuir
uma Zona de Amortecimento e, quando conveniente, corredores ecoldgicos. O artigo 2, XVIII
define que “Zona de Amortecimento é o entorno de uma unidade de conservagdo, onde as
atividades humanas estdo sujeitas a normas e restricbes especificas, com o propdsito de
minimizar os impactos negativos sobre a unidade”; e que corredores ecoldgicos (SNUC Art.
2°, XIX)” sao porcbes de ecossistemas naturais ou seminaturais, ligando unidades de
conservacao, que possibilitam entre elas o fluxo de genes e 0 movimento da biota, facilitando
a dispersao de espécies e a recolonizacdo de areas degradadas, bem como a manutencdo de
populacdes que demandam para sua sobrevivéncia areas com extensdo maior do que aquela das
unidades individuais”.

De acordo com Beiroz (2015) as Zonas de Amortecimento s&o ferramentas
importantissimas para a gestdo e planejamento territorial, mitigacdo de conflitos e de
conservacdo ambiental, sendo, portanto, essenciais a protecdo das unidades de conservacéo.
Depreende-se assim que as zonas de amortecimento tém a funcdo de proteger o entorno das
Unidades de conservacdo, por ser uma area protetiva. Mas infelizmente, as zonas de
amortecimento ainda ndo se apresentam como realidades que colaboram na conservagédo
ambiental. Moraes; Mello, Topa (2015) afirmam que para as zonas de amortecimento serem
eficazes, é necessario o planejamento e o estabelecimento de propostas de manejo, e essas zonas
devem ser prioritarias entre os programas de gestao para as Unidades de Conservacéo. Para que
as zonas de amortecimento cumpram seus objetivos, os diversos atores sociais devem ter
participacdo nesse processo. Além disso, é imprescindivel a recomposi¢do da vegetacdo com

vistas ao aumento da conectividade entre os fragmentos.



22

Ainda segundo Beiroz (2015), também é necessario a integracdo do planejamento do
uso e manejo das Unidades de Conservacdo em conformidade as areas de seu entorno, o que
evitaria reflexos negativos sobre a qualidade do manejo da propria area protegida e sobre as
condigdes sociais e econdmicas das populagdes vizinhas. E em ambientes urbanos, tais fatores
adquirem maior complexidade devido aos atores e as disputas que se embatem, e de acordo
com os interesses que 0os movem. Geralmente ocorre uma intensifica¢do do uso urbano do solo
no entorno das areas protegidas resultando também em intensificacdo de fragmentacao de ha-
bitats e de impactos sobre as Unidades de Conservacdo, podendo provocar também uma
expansdo da ocupacéo residencial.

Pelo exposto compreende-se que as zonas de amortecimento funcionam como um filtro
para impedir gque 0s impactos externos negativos ndo comprometam o interior das Unidades de
Conservacdo. E uma érea protetiva, que auxilia a Unidade de Conservacio na protecdo de sua
biodiversidade e onde permite-se, sob certas condi¢Oes, a exploragéo de atividades econdmicas
por particulares, mediante autorizacdo do 6rgao ambiental competente conforme o artigo 36,
83°da lei 9.985/2000 (SNUC). Ademais, ainda na lei 9.985/2000, em seu artigo 25, verificamos

que:

“§ 1° O 6rgdo responsavel pela administragdo da unidade estabelecera normas
especificas regulamentando a ocupacdo e o0 uso dos recursos da Zona de
Amortecimento e dos corredores ecoldgicos de uma unidade de conservagao”.

De acordo com Costa et al. (2007) tanto o diagn6stico como o manejo de Unidades de
Conservacao brasileiras, em sua grande maioria, ocorre dando prioridade apenas para o interior
das areas protegidas, ndo se levando em conta o seu entorno. Beiroz (2015) adverte que as zonas
de amortecimento sdo areas complementares de extrema importancia e devem ter seu
gerenciamento de modo integrado a UC.

Nora; Santos (2011) afirmam que interferéncias em zonas de amortecimento como
invasdes, deposicdo de residuos e extracdo ilegal de recursos ameagam a manutencdo e a
integridade bioldgica dessas areas. Isso significa que apenas a implantacdo das Unidades de
Conservagao néo é capaz de conservar 0s recursos naturais. De acordo com Moraes et al. (2015)
a baixa porcentagem de areas florestadas no Brasil, a baixa conectividade entre os fragmentos

e o atual descumprimento da legislacdo ambiental na demarcagéo das ZA contribuem para o
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isolamento das Unidades de Conservacao e consequentemente no aumento dos efeitos de borda,
gerando impactos negativos sobre a biodiversidade.

Pelo exposto, percebe-se a necessidade de criacao de indicadores que expressem de forma
objetiva as multiplas questdes que envolvem os diferentes usos do solo do entorno das Unidades
de Conservagéo, que promova a avaliagdo do estado de recuperagédo ou degradacdo ambiental,
e que sirva de suporte na gestao das zonas de amortecimento. Atualmente muitas paisagens, de
acordo com Moraes; Mello e Topa (2015) estdo sendo afetadas pelo uso desordenado da terra
nas ZA o que requer a proposicao de politicas relacionadas ao ordenamento do uso do solo.
Indicadores ambientais facilitardo a analise de experiéncias de utilizacdo do uso do solo e

podem ser eficientes no ordenamento e gestdo adequada.

3.2 ZONA DE AMORTECIMENTO DA ARIE FLORESTA DA CICUTA

A Zona de Amortecimento da ARIE Floresta da Cicuta com 1.725 hectares, conforme a
delimitacdo que consta no seu Plano de Manejo apresenta algumas areas chaves capazes de
propiciar corredores ecoldgicos para aumentar a interconectividade das espécies entre as
manchas isoladas proximas, pois as areas que possuem remanescentes florestais, varzeas e areas
naturais protegidas (APP, outros) com potencial de conectividade também foram incluidas.
Tendo em consideracdo a missdo da ARIE Floresta da Cicuta que é conservar o importante
fragmento da Floresta Estacional Semidecidual, de acordo com os estudos realizados pela
equipe técnica do Plano de Manejo, de modo a assegurar a interacdo entre o meio ambiente e a
sociedade, conclui-se que a sua Zona de Amortecimento é um mecanismo essencial a ARIE
Floresta da Cicuta para alcancar sua missao.

Ademais, merece transcricdo de algumas das normas da Zona de Amortecimento da

ARIE Floresta da Cicuta constantes no seu Plano de Manejo onde se prevé normas especificas
para a ocupacao e uso dos recursos do seu entorno de acordo com o Art. 25, 8 1° da Lei
9.985/2000:

a) Com relacdo ao fogo os proprietarios da face leste e oeste devem fazer aceiro em fungéo
dos ventos.

b) Reflorestamentos devem ser licenciados pelo érgdo competente e anuéncia do ICMBIo.
Reflorestamento com exéticas deve ter afastamento minimo de 250 metros da borda e
do Rio Brandao. Reflorestamento com nativas oriundos de TAC e outros instrumentos
legais, a equipe devera acompanhar todo o projeto.

c) Nao é permitido métodos com agentes biologicos nos cultivos inseridos na ZA, de
controle quimico da matocompeticdo, de utilizacdo de hormoénios sintéticos para
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acelerar o desenvolvimento vegetativo e a aplicacdo de defensivos através de sobrevoos

de aeronaves.

d) O cultivo da terra ser feito de acordo com as recomendagdes pelos 6rgdos oficiais de
extensdo rural. Exploracdo de madeira, lenha e outros subprodutos florestais devera
respeitar as proibi¢des contidas na Lei n® 11.428, de 22 de dezembro de 2006, Lei da
Mata Atlantica. Proibido o cultivo de espécies geneticamente modificadas conforme a
lei 9985/2000 no artigo 57-A. Empresas de dutos de combustiveis deverdo comunicar
a chefia da ARIE todos os procedimentos nos equipamentos e divulgar os Planos de
Atendimento as Emergéncias. Proibido lancamento de quaisquer produtos ou
substancias quimicas que afetem os recursos hidricos e impactem a biota da UC.

e) A vegetacdo nativa das Areas de Preservacdo Permanente (APP) devera ser conservada
e, se necessario, recuperada. Fragmentos florestais deverdo ser recuperados
objetivando a conectividade com a ARIE, contribuindo com o fluxo génico e a
formacdo de corredores ecoldgicos. Propriedades situadas na ZA sem averbacdo da
reserva legal deverdo regularizar esta situacdo. Reservas legais deverao ser localizadas
preferencialmente nos limites da UC, objetivando o estabelecimento de conectividade.
Importante salientar que ao sul da Unidade na sua Zona de Amortecimento esta sendo

instalada a Linha de Transmissdo de Energia Aérea, com poténcia de 500 kV, (Figura 2) de
dominio das Linhas de Taubaté Transmissora de Energia Ltda. conforme o plano de manejo da
unidade (BRASIL,2016). O empreendimento licenciado pelo IBAMA teve como uma das
condicionantes a realocacdo de areas em compensacdo a Vvegetacdo nativa que foram
suprimidas, a partir de reflorestamento na Zona de Amortecimento. Dessa forma espera-se
evitar a entrada de populacdo de invasores e o agravamento dos efeitos de borda, em
comparagdo com as linhas de Furnas, ja instaladas na década de 70.

Sobral et al. (2007) afirmam que a presenca de torres e linhas de transmissao de energia
em ambientes naturais gera algumas alteragdes no meio fisico, como o0 aumento dos processos
erosivos e a compactacao do solo. No meio biotico afugenta a fauna e erradica a vegetacéo na
faixa de serviddo. Os aumentos dos processos erosivos e a compactacdo do solo decorrentes de
alteracdes no meio fisico sdo classificados como de frequéncia permanente, com abrangéncia
local, tendo resposta num médio prazo, de origem direta e sentido negativo, provocando um
alto grau de impacto. Os impactos no meio biotico como a interrupg¢éo do fluxo génico e o stress
da fauna sdo classificados de origem temporaria, reversiveis, com extensao local, de origem
direta e sentido negativo, onde a interrupcéo do fluxo génico vai refletir uma resposta a curto
prazo e stress da fauna a médio prazo, provocando ambos um alto grau de impacto na biota.

Rodolfo; Temponi; Candido Junior (2008) entendem que alteracbes no ambiente
natural, como trilhas, estradas, linhas de transmissdo de energia elétrica e clareiras, podem

facilitar a introducéo e invasdo de espécies exoticas.
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3.3 GRADIENTES AMBIENTAIS

Na natureza as estruturas espaciais estdo arranjadas em manchas ou gradientes.
Diversas variaveis podem auxiliar na interpretacdo de um gradiente ambiental. As modificagdes
tanto abruptas quanto graduais na estrutura de um habitat ocasionam um gradiente ambiental
relacionado com a fragmentacdo, que provoca mudancas na paisagem, com a substituicdo de
um ambiente por outro. Infere-se, que a caracterizacdo de um gradiente auxilia na avaliacdo da
fragmentacdo (MENDES, 2010).

Em paisagens que sofrem ruptura espacial, os efeitos decorrentes principalmente da
fragmentacdo antropica sao muito intensos e levam ao isolamento das populacdes presentes,
tornando-as vulneraveis. Torna-se necessario o restabelecimento dos fluxos génicos dessas
populacOes, através da reconectividade para manter a diversidade biolégica (METZGER,
2008). Habitats fragmentados ficam ainda expostos ao efeito de borda provocado devido as
diferentes formas e tamanhos dos fragmentos e facilitando a entrada de espécies exoticas e a
exposicdo de espécies nativas com plantas e animais domésticos. A complexidade da
fragmentacdo modifica toda a paisagem e a distribuigé@o de seus habitats. (FIGUEIRA, 2013).

A avaliagdo dessa complexidade da fragmentacdo de habitats pode auxiliar na
restauracdo do ecossistema afetado, quando se direciona para metas a serem alcancadas como
controle da erosdao, melhoria da fertilidade do solo, aumento da biodiversidade e fixacdo do
CO2.A melhoria desses servicos ecossistémicos auxilia no enriquecimento do habitat com a
regeneracdo de algumas espécies. Tais esforcos permitem que a restauracdo do ecossistema seja
alcancada, mesmo que seja a longo prazo (ENGEL; PARROTTA, 2008).

Existe uma relacdo direta entre a fragmentacdo e a perda da biodiversidade do solo,
especialmente na Mata Atlantica (MENDES,2010). Ossola et al. (2016) analisam que as
variagdes no habitat impactam significativamente as comunidades bacterianas do solo e afetam
importantes processos biogeoguimicos. Isso contribui para confirmar Chavez et al. (2011) que
analisam como a atividade microbiana sofre alteragdes devido as variagdes no habitat causadas
inclusive por diferentes intensidades de pastejo e podem ser utilizadas como indicadoras de
qualidade do solo. Conclui-se, portanto, que essas variagcdes na composi¢do das comunidades
microbianas permitem detectar mudancgas no solo que também afetam o funcionamento dos

ecossistemas.
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3.4 INDICADORES DE QUALIDADE DO SOLO

O solo € um recurso natural vivo e dindmico que condiciona e sustenta a producéo de
alimentos e fibras e regula o balanco global do ecossistema. A qualidade do solo é definida
como a capacidade deste em funcionar dentro do ecossistema visando sustentar a produtividade
bioldgica, manter a qualidade ambiental e promover a salude das plantas e animais, sendo
avaliada pelo uso de indicadores fisicos, quimicos e bioldgicos. O critério para o uso de um
parametro como indicador do solo € a sua capacidade de interferir nos processos ecologicos,
integrar as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, além de ser facilmente utilizavel por
especialistas, técnicos e agricultores (ARAUJO; MONTEIRO, 2007).

De acordo com Gomes (2015) os indicadores da qualidade do solo podem ser
classificados, de um modo geral, em quatro grupos; visuais, fisicos, quimicos e biologicos. Os
indicadores visuais podem ser obtidos a partir da interpretacéo de fotografias aéreas. Ou através
de observacdes diretas, como a exposi¢do do subsolo, mudanca de cor do solo, espécies de
plantas daninhas predominantes, entre outras.

Os indicadores fisicos estdo relacionados ao arranjo das particulas e do espago poroso
do solo, incluindo densidade, porosidade, estabilidade de agregados, textura, encrostamento
superficial e compactacdo. A umidade do solo é um indicador fisico influenciado pela textura
do solo, vegetacdo, temperatura e topografia. Auxilia na modelagem de processos de superficie
e na determinacdo da resiliéncia dos ecossistemas (LOPES et al. 2011).

Os indicadores quimicos de qualidade do solo apresentam grande importancia em
estudos ambientais, pois podem indicar o comportamento do solo, a sua fertilidade e a presenca
de contaminantes. O pH, carbono organico, salinidade, capacidade de troca de cétions,
capacidade de suprimento de nutrientes as plantas, concentraces de elementos que podem ser
potencialmente contaminantes (metais pesados, compostos radioativos, etc.) ou necessarios
para o crescimento e desenvolvimento das plantas sdo considerados indicadores quimicos.

O pH é um importante indicador quimico. De acordo com Moreira e Siqueira (2006)
a maioria dos solos tem pH entre 4,0 e 8,5. Os horizontes superficiais de solos em climas mais
umidos sao geralmente acidos devido a lixiviagdo de bases e decomposicdo da serrapilheira. A
fertilizacdo pesada, a chuva acida e até a fixacdo biologica de nitrogénio também podem
contribuir para abaixar o pH do solo.

Os estoques de carbono e nitrogénio também estdo relacionados aos indicadores

guimicos do solo, de maneira que o comportamento da matéria organica é modificado pelas
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suas alteracfes. Além disso, a textura do solo é fundamental para a dinamica de C e N, pois
influencia sua estabilidade, além da retencdo de agua e nutrientes no solo, que se modifica ao
longo da paisagem (SANTOS, 2017).

Metais pesados por serem potencialmente contaminantes também devem ser
analisados. Segundo Basso et al. (2012) os metais pesados sdo elementos que representam
problemas ao meio ambiente. Os metais pesados presentes no solo podem ter sua origem do
préprio processo de intemperismo do material de origem do solo, porém, a atividade antropica
tem sido apontada como a principal fonte de contaminagdo do solo e da agua, destacando-se
fontes primarias, como a adicao de fertilizantes e pesticidas, residuos de animais e humanos e
secundarias como a atividade industrial e de mineracéo.

O solo é um sistema complexo que comporta em sua estrutura elementos bioticos
dinamizantes na organizacdo de suas particulas e na decomposicdo de residuos organicos. A
fauna edafica é um importante indicador biol6gico que atua na protecdo do solo contra eroséo,
filtragem de ar e 4gua, e na manutencdo da cadeia alimentar e do fluxo energético de seu habitat
(SILVA et al. 2015).

Um importante indicador biolégico é a massa microbiolégica. O fato que os
microrganismos sao os responsaveis diretos pelo funcionamento do solo, atuando nos processos
de génese, decomposicdo de residuos organicos, ciclagem de nutrientes, formacdo da matéria
organica e biorremediacao de areas contaminadas por poluentes e agrotoxicos, justifica ndo s6
a importancia, mas também a necessidade da incluséo dos indicadores microbioldgicos (aqui
denominados bioindicadores) nas avaliagfes de qualidade do solo (MENDES; SOUZA; REIS
JUNIOR 2015).

Os estudos sobre bioindicadores mostram que os microrganismos do solo, por suas
caracteristicas tais como a abundancia e atividade bioquimica e metabodlica, além de
proporcionar respostas mais rapidas a mudancas no ambiente, apresentam um alto potencial de
uso na avaliacdo da qualidade do solo. (ARAUJO; MONTEIRO,2007)

A respiragdo basal do solo representa a soma de todas as fungdes metabdlicas nos quais
0 CO; é produzido, sendo os microrganismos 0s principais responsaveis pela liberacdo do
COqatraveés da decomposicdo da materia organica (SILVA; AZEVEDO, DE POLLI, 2007 c).
Portanto, trata-se de um indicador da atividade microbioldgica do solo. Segundo Valentini;
Abreu; Faria (2015) a respiracdo do solo ¢ um dos bioindicadores mais empregados para

analisar mudancas na dindmica do carbono do solo em areas que sofreram desmatamento.
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A biomassa microbiana do solo (BMS) é um componente vivo da matéria organica
que além de regular a ciclagem de nutrientes e energia, é responsavel pela decomposicédo da
matéria organica no solo. Por isso, a mensuracdo dessa propriedade fornece informacdes
valiosas no uso e manejo adequado do solo (MEDEIRQS, 2016).

O carbono organico (CO), junto com a biomassa microbiana do solo s&o indicadores
adequados das alteracdes das atividades da comunidade microbiana do solo (SILVA et al.
2012).

O conhecimento dos niveis de Carbono da Biomassa Microbiana do solo (C-BMS) se
tornam importantes para conservagdo da matéria organica do solo, monitoramento de areas sob
influéncia antrdpica, servindo como sensivel indicador de alteracdes provocadas no ambiente.
(SILVA; AZEVEDO, DE POLLLI, 2007b).

De acordo com Silva; Azevedo, de Polli (2007b) o quociente metabdlico do solo pode
ser utilizado como sensivel indicador de estresse quando o Carbono da Biomassa Microbiana
do Solo (C-BMS) é afetada, sendo ambas as ferramentas importantes no entendimento das
transformacdes e perdas nos compartimentos organicos do solo.

Outro indicador biol6gico é a serrapilheira acumulada que é uma importante via de
transferéncia de carbono orgénico, de macronutrientes (N, K e Ca) e micronutrientes (Fe, Mn e
Zn) para o solo (CALDEIRA et al.,2007). Sua decomposicdo libera ao solo elementos minerais
que as plantas utilizam, sendo essencial na ciclagem de nutrientes (ROSA et al. 2017). A
velocidade de sua decomposicdo também é significativamente influenciada pelo ambiente
bidtico e abidtico em que a decomposic¢do ocorre.

O método do diacetato de fluoresceina (FDA) € outro indicador da atividade
microbioldgica do solo que de acordo com Chavez et al. (2011) mede a atividade de proteases,
lipases, esterases e outras enzimas oriundas das celulas microbianas ativas e capazes de

hidrolisar o diacetato de fluoresceina.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO -ZONA DE AMORTECIMENTO DA
ARIE FLORESTA DA CICUTA

A érea de estudo esta inserida na Zona de Amortecimento da ARIE Floresta da Cicuta,
apresentando um solo classificado como Argissolo vermelho-amarelo (CARVALHO FILHO;
LUMBRERAS; SANTOS, 2000), com 20,5% de argila, 17,6% de silte e 61,9% de areia,
segundo analise granulométrica realizada de acordo EMBRAPA (2011) com classe textural
franco argilo arenoso.

A Area de Relevante Interesse Ecoldgico da Floresta da Cicuta foi criada pelo Decreto
Federal n°® 90.972 de 09 de janeiro de 1985, dentro dos limites da Fazenda Santa Cecilia de
propriedade da CSN (Companhia Siderurgica Nacional), visando a prote¢do de um dos ultimos
fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual Submontana (IBGE,2012). Se constitui em um
importantissimo remanescente da Mata Atlantica que abriga exemplares raros da biota regional,
sendo a sua gestdo e administracdo realizada pelo Instituto Chico Mendes de Conservacédo da
Biodiversidade (ICMBIo).

A ARIE Floresta da Cicuta esta inserida na sub-bacia do Médio Paraiba, pertencente a
Grande Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul, sendo cortada pelo rio Branddo, um de seus
afluentes. De sua area total (131 ha), 85% localiza-se no municipio de Barra Mansa e 15% no
municipio de Volta Redonda, estado do Rio de Janeiro, entre as coordenadas 22°32°28.08” ¢
22°33°27.32”Sul ¢ 44°5°42.74” ¢ 44°5°0.66”Oeste (Figura 1).
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Na Classificagdo climéatica de Koppen-Geiger, o clima é mesotérmico (Cwa), com
inverno seco e verdo quente e chuvoso, com elevados indices de umidade (ALVES; ZAU, 2005)
e altitudes entre 400 a 450 m (SOUZA et al.,2007). As temperaturas médias anuais variam entre
17° (julho) e 24°C (fevereiro) e as precipitagdes entre 1.000 a 1.600 mm/ano (MONSORES et
al., 1982).

A vegetagdo é classificada como Floresta Estacional Semidecidual Submontana.
Segundo o IBGE (2012) a Floresta Estacional Semidecidual Submontana é a formacao florestal
mais frequente nas encostas interioranas das Serras da Mantiqueira e dos Orgdos, sendo,
portanto, a vegetacgdo original predominante dos municipios de Volta Redonda e Barra Mansa.
Porém, com o ciclo do café, seguido pela pecuéria e atualmente pelo crescimento urbano, a
paisagem foi sofrendo alteraces.

Na ARIE parte da vegetacdo é primitiva, porém apresenta intenso efeito de borda; nos
arredores existem matas secundarias, mas a paisagem predominante é de pastagem. De acordo

com seu Plano de Manejo (BRASIL, 2016) nesta Floresta Estacional Semidecidual
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predominam os mesofanerofitos, apesar de sobressair muitos megafanerofitos na linha do
dossel arbdreo. Souza et al. (2007) entre os anos de 2000 e 2001 identificaram 46 familias, 113
géneros e 184 espécies ou morfoespécies num total de 968 individuos com diametro do caule
maior que 2,5 cm a 1,30 cm acima do solo (DAP) no interior da floresta. As familias mais ricas
em espécies foram Myrtaceae, Fabaceae, Rubiaceae, Lauraceae e Euphorbiaceae. Do total de
184 taxons, 78,8% encontram-se identificados em nivel de espécie, 25 (13,6%) em nivel de
género e 14 em familia (7,6%). Devido a toda essa riqueza de espécies Faria (2005) reitera que
é imprescindivel a adogdo de medidas protetivas para a manutencao da diversidade biolégica
da ARIE Floresta da Cicuta.

Conforme relatado no seu Plano de Manejo (BRASIL, 2016) é possivel o
reconhecimento de quatro estratos, dos quais trés sdo arbdreos e um arbustivo e herbaceo, além
da presenca de lianas, trepadeiras e epifitas.

A titulo de curiosidade, a verdadeira cicuta (familia Apiaceae), originaria da América
do Norte e Europa, extremamente venenosa, nunca foi encontrada na regido, apesar da Unidade
de Conservacao ser conhecida como ARIE Floresta da Cicuta. Conforme é citado em seu Plano
de Manejo, encontra-se na area a Lymnobiumlaevigatum, da familia Hydrocharitaceae, e que
foi erroneamente chamada cicuta, na década de 40.

Segundo o Plano de Manejo (BRASIL, 2016), a ARIE Floresta da Cicuta €
interceptada pela Linha de Transmissao de Eletrobras Furnas Centrais Elétricas, Adriandpolis
I e 11, que levou a supressao de vegetacao nativa por ocasido da sua instalacdo, em 1974 e 1978
respectivamente, fragmentando a floresta, impedindo a passagem de populacdes,
principalmente de primatas, e aumentando intensamente o efeito de borda.

De acordo com os estudos da equipe responsavel pela elaboracédo do plano de manejo
a unidade sofreu intenso efeito de borda que provocou alteracdes floristicas marcantes na ARIE,
promovendo uma extensa diferenciagdo, uma vez que, umas poucas espécies pioneiras
(oportunistas) aparecem com uma ocorréncia extremamente alta até os 100 metros do interior
da floresta. Este fato é resultado da fragmentag&o, incluindo a diviséo da floresta pelas linhas
de transmissdo de energia elétrica e a transformacdo do entorno da floresta em pasto. O
isolamento e a forma do fragmento elevam o risco de consanguinidade entre as espécies, pois
a UC ndo esta ligada as matas vizinhas de acordo com seu plano de manejo (BRASIL, 2016).

A vegetacdo da borda em termos de estrutura fisica, floristica e de diversidade,

apresenta-se bastante distinta da que compde o interior da floresta. Com predominio de espécies
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pioneiras, invasoras e lianas em alta frequéncia e baixa diversidade, constituindo-se em um
grande agente modificador da floresta fragmentada (BRASIL, 2016).

Essas alteracbes provocam preocupacGes com a possivel extingdo prematura das
espécies locais, devido ao possivel baixo fluxo génico local que ocorre com a auséncia de
contato entre fragmentos préximos, ocasionando a ocupacdo do nicho vago por espécies
invasoras. Hoje encontramos na regido sul fluminense uma matriz de pasto com fragmentos de
Mata Atlantica. E necessario o restabelecimento, especialmente em &reas chaves, da
interligacdo entre os fragmentos desta regido, propiciando a livre transicdo entre espécies
nativas.

Em termos de fauna, de acordo com seu Plano de Manejo, ja foram encontradas aves
como a juriti (Geotrygon violacea), a rolinha (Columbina talpacoti), o jodo-de-barro (Furnarius
rufus) e o tié-sangue (Ramphocelus bresilius). Dentre os mamiferos destacam-se a paca
(Cuniculus paca), a cutia (Dasyprocta aguti), o caxinguelé (Sciurus aestuans), a capivara
(Hydrochoerus hydrochaeris), o bugio (Alouatta clamitans) e a jaguatirica (Leopardus
pardalis), sendo os dois Ultimos, espécies ameacadas de extin¢do (BRASIL, 2016).

De acordo com o projeto Radam (BRASIL, 1983) o aspecto topografico e morfoldgico
da depressao do Médio Paraiba do Sul forma a paisagem caracteristica de "mar de morros”,
geralmente recobertos por Latossolos Vermelho-Amarelos e Argissolos Vermelho Amarelos.
Ainda de acordo com o projeto Radam (Brasil, 1983) os Latossolos e os Argissolos distroficos
séo revestidos pela Floresta Estacional Semidecidual, que ocorre sob um clima tropical com
mais de 60 dias secos por ano, sobre litologia pré-cambriana, nas mais variadas formas de
relevo, até o Quaternario. A ocorréncia da Regido da Floresta Estacional Semidecidual esta
relacionada aos ambientes que compdem as planicies aluviais das bacias do médio Rio Paraiba
do Sul.

4.2 AMOSTRAGEM DE SOLO E SERRAPILHEIRA
Foram selecionadas trés diferentes formas de uso do solo em Zona de Amortecimento
da ARIE Floresta da Cicuta:
e Area de pastagem degradada;
e Area de pastagem degradada com reflorestamento;

e Area de fragmento florestal.
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A area de pastagem degradada com reflorestamento compreende 10,78 ha onde em
dezembro de 2015 foi iniciado um reflorestamento pela empresa Linhas de Taubaté
Transmissora de Energia Ltda. — LTTE. Nesta area foi feita a correcdo do solo com aplicagéo
de 200 g de calcério dolomitico/cova, antes do plantio e adubacdo de 150 g/cova de formulagéo
NPK 20-20-20. Foram plantadas20.696 mudas de espécies nativas com altura minima de 60 cm
e espacamento de 2,0m x 2,0 entre plantas. O manejo adotado nessas areas consiste de controle
mecanico/rocada manual de plantas daninhas, combate as formigas comisca organica
(BIOISCA), uso do gel hidrorretentor que funciona como uma reserva da agua para as mudas
e aceiros.

A éarea de fragmento florestal compreende um remanescente de vegetacdo secundaria
de Mata Atlantica em uma area de aproximadamente 2 ha, com caracteristicas semelhantes aos
demais fragmentos florestais presentes na Zona de Amortecimento da ARIE Floresta da Cicuta.

Em cada uma das unidades de estudo foram delimitadas 2 parcelas com dimensGes de
20m x 25 m (500 m2) cada, sendo divididas em um total de 8 subparcelas de 10m x 12,5 m (125
m?2) para cada forma de uso do solo, totalizando 24 subparcelas. No més de julho de 2017 (época
seca) foram coletadas 10 amostras simples de cada subparcela, na profundidade de 0-10 cm,

que foram homogeneizadas resultando em uma amostra composta de cada subparcela.

4.3 PREPARO DAS AMOSTRAS E ANALISES LABORATORIAIS

Para as andlises quimicas e fisicas do solo, as amostras foram secas, destorroadas e
passadas em peneira de 2 mm de malha. Para as analises microbioldgicas, as amostras foram
armazenadas na geladeira em sacos de papel para processamento.

Os teores trocaveis de Ca, Mg, P, K, H + Al e Al do solo, além de pH, C e N foram
determinados segundo EMBRAPA (2011) no Laboratério da EMBRAPA Agrobiologia.

Para a determinacdo dos teores pseudototais dos metais pesados Cd, Pb, Zn, Fe, Cu,
Mn e Ni, as amostras de solo foram passadas em peneira de 450 um e os teores pseudototais
desses elementos foram determinados utilizando a metodologia USEPA 3051A (USEPA,
2007), sendo os extratos analisados por espectrofotometria de absorgdo atémica com chama
ar/acetileno.

A respiracdo basal do solo foi feita de acordo com Silva et al. (2007c). A hidrolise do
diacetato de fluoresceina (FDA) foi determinada pelo método de Schruner; Rosswall (1982).
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A determinagéo do nitrogénio da biomassa microbiana do solo (N-BMS) e do carbono
da biomassa microbiana (C-BMS) foi realizada através do método de extracdo-fumigacéo
conforme Silva et al. (2007a; 2007b), respectivamente.

Para determinacdo da umidade atual do solo, as amostras coletadas foram secas em
estufa a 105°C por 24horas conforme EMBRAPA (2011).

Os polifenois soluveis na serrapilheira foram extraidos com metanol a 50 % e
determinados por colorimetria, utilizando-se o reagente de Folin-Denis, segundo Anderson;
Ingram (1996).

4.4 PROCESSAMENTO DOS DADOS

Inicialmente foi aplicado o teste Shapiro Wilk para avaliar a homogeneidade e a
normalidade dos dados. Como foram constatados p valor < 0,05 admite-se que os dados para
0s parametros avaliados ( Ca, Mg, P, K, H + Al e Al, pH, C, N, umidade do solo, Cd, Pb, Zn,
Fe, Cu, Mn, Ni, FDA, respiracdo do solo, C-BMS, N-BMS, polifendis e tanino) néo
apresentaram distribuicdo normal (BROWER; ZAR, 1977).

Para analise dos dados foi utilizada a técnica de ordenacdo por eixos para dados
multivariados através do programa PAST (PAleontologicalSTatistical) versdo 2,17. A
ordenacdo permite tanto discriminar quanto separar amostras ao longo de eixos. A técnica de
ordenacdo que permite a analise dos componentes principais (Principal Component Analysis —
PCA) cria algumas poucas varidveis- chave, reduzindo a ampla dimensdo de dados
multivariados. E uma técnica para encontrar componentes lineares de variaveis correlacionadas
por meio do calculo dos autovalores e correspondentes autovetores de uma matriz de variancias-
covariancias ou de uma matriz de coeficientes de correlacdo entre variaveis. Com a utilizacédo
da PCA mantem-se as distancias euclidianas entre as observacdes quando se emprega dados
multivariados quantitativos (GOTELLI; ELLISON, 2011).

Paralelamente, utilizou-se a analise de agrupamentos (cluster analysis) do tipo
aglomerativa formando-se um dendrograma (diagrama de arvore), em modo R, ou seja,
agrupando as parcelas em fungédo dos elementos. A medida de similaridade utilizada foi o indice
de correlacdo, com o método de ligacdo por agrupamento pareado igualmente ponderado -
WUPGMA (GOTELLI; ELLISON, 2011).
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Para essas anélises foram consideradas as seguintes variaveis: Mg, P, K do solo, além
de pH, C e N, os metais pesados Pb, Zn, Cu, Mn e Ni, respiracdo basal, umidade, FDA,
polifendis, N-BMS e C-MBS para cada uma das 24 parcelas.

Posteriormente, foram realizados os testes ndo paramétricos de Kruskal-Wallis e o
teste de Mann-Whitney para comparagdes entre grupos, com correcdo de Bonferroni para
comparagdes multiplas (BROWEN; ZAR, 1977).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta os resultados da Analise dos Componentes Principais referente
as varidveis: Mg, P, K pH, C, N, Pb, Zn, Cu, Mn, Ni, respiracdo basal, umidade, FDA, N-BMS
e C-BMS do solo e polifenois da serrapilheira em relagdo as trés formas de uso do solo: Area
de pastagem degradada; Area de pastagem degradada com reflorestamento; Area de fragmento
florestal. Essas andlises apresentaram 72 % da variancia no eixo |, representado pela
concentracédo de nitrogénio do solo, seguido do Mn, com 19% no eixo I, totalizando 91% da
variancia total.

Figura 2: Ordenagdo por eixos de dados multivariados de diferentes formas de uso do solo em Zona de
Amortecimento da ARIE Floresta da Cicuta. Pas: area de pastagem degradada; Ref: &rea de pastagem degradada

com reflorestamento; Flor: &rea de fragmento florestal.
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Os maiores valores de nitrogénio (N) no solo foram observados nas areas de fragmento
florestal - Flor e nos pontos de coleta 2 e 3 da area de pastagem degradada com reflorestamento
- Ref (Figura 2). Esses maiores teores de N no solo das areas de fragmento florestal e podem
estar relacionados ao maior aporte e diversificacdo da matéria organica do solo, devido a maior
diversidade da vegetagdo nessas areas, influenciando na qualidade da serrapilheira. Maiores
concentracdes de N nos solos de fragmentos florestais também foram encontradas em estudos
realizados por Carvalho et al. (2017) que analisaram areas de Floresta Estacional Semidecidual
e de monocultura, observando que na Mata Atlantica, até a profundidade de 0,3m, ocorre maior
retorno do nitrogénio ao solo provavelmente devido a fracdo folha da serrapilheira.

Os maiores valores de N no solo nos pontos de coleta 2 e 3 da area de pastagem
degradada com reflorestamento - Ref provavelmente se devem aos pontos de coleta terem sido
mais proximos das covas de plantio de mudas, onde foram realizadas adubacdo com NPK.

O manganés (Mn) apresentou maior média em &rea de pastagem degradada (Tabela 1)
influenciado, especialmente, pelos pontos de coleta 1, 2, 3 e 4(Figura 2). Também foram
constatados maiores valores de potassio (K), mangésio (Mg), calcio (Ca) e cobre (Cu) nessas
areas (Tabela 1). Esses valores podem estar relacionados com acumulo de esterco, responsaveis

diretamente pela mineralizagdo desses nutrientes.



38

Tabela 1 — Valores médios e p valor do teste kruskal — Wallis (5%) para 0s parametros quimicos e biologicos de
diferentes formas de uso do solo em Zona de Amortecimento da ARIE Floresta da Cicuta. Pasto: area de pastagem
degradada; Reflorestamento: area de pastagem degradada com reflorestamento; Floresta: area de fragmento

florestal.

Kruskal - Wallis

Variaveis Pastagem  Reflorestamento Floresta (p <0,05)
pH 6,1+ 0,07 5,14 +0,03 46+0,13 8,961 E®
C (%) 1,42+0,1 1,37+0,1 1,60+£0,1 0,3102

U (%) 21,4+3,2 26,6 £1,3 419+29 0,0006

N (%) 0,18 +0,01 0,32+0,12 0,21 +0,01 0,0050

P (mg.LY) 1,42 +0,10 1,37 £ 0,07 1,58 + 0,10 0,3102

K (mg.L?) 200,38+29,6 102,5+10/4 76,6 + 13,7 0,0008
Mg (cmolc.dm) 3,9 +0,66 0,06 £ 0,03 0,13+0,36 0,0004
Ca (cmolc.dm™) 3,2+0,3 1,9+0,2 2,1+£04 0,0197
Mn (mg.kg™h) 358,7 74,5 46,3+5,0 63,7 +13,1 0,0004
Cu (mg.kg?) 362+1,1 1,94 +£0,6 1,79+0,4 0,5955

Ni (mg.kg?) 20,12+ 6,4 4,93+4,9 50,67 £ 6,3 0,0063
Pb (mg.kg™) 551+0,7 7,78 0,6 9,12+0,5 0,0050
Polifenois (%) 44+0,5 4,6 +0,3 8,2+0,9 0,0004
Tanino (%) 0,18 + 0,02 0,19 +0,01 0,32+ 0,04 0,0004
FDA (ugFluoresc./gss/h)  103,3 £4,9 1399+74 1176+ 2,6 0,0027
C-BMS (mg.kg™) 1244+ 3,1 93,56+4,3 86,4+24 0,0004
N-BMS (mg.kg™) 16,10+1,8  11,17+1,37 17,52+ 1,8 0,0461
Resp(mgCO2.g1sS.d?) 10,9+0,1 10,5+ 0,7 8,9+0,6 0,0266

Cada valor corresponde a uma média de 8 repetigdes + desvio padréo.
p< 0,05 no teste Kruskal-Wallis indica diferenca significativa a nivel de 5% para cada variavel entre as diferentes
formas de uso do solo.

Na pastagem degradadatambém foram observados valores mais elevados de pH (Tabela
1), possivelmente associados aos efeitos recorrentes de queimadas. Segundo Ribeiro et al.
(2017) observa-se valores de pH mais altos pelo efeito das cinzas oriundas de queimadas, que
sdo ricas em elementos como Ca, K e P e acumulam-se na camada superficial do solo.

A analise de agrupamento (Figura 3) mostrou a formacdo de cinco grupos distintos,
denominados A, B, C, D e E, com correlacdo acima de 0,950, em relacdo as caracteristicas
similares que esses possuem para as variaveis umidade, pH, N, Mg, P, K Pb, Zn, Cu, Mn e Ni,
respiracdo basal, umidade, FDA, NBM e CMB do solo e polifendis na serrapilheira. O
dendrograma demonstrou que os grupos tiveram bom ajuste com coeficiente de correlagéo

cofenético igual a 0,91, corroborando com o valor de similaridade encontrado. Segundo Santos
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e Souza (2018) o coeficiente cofenético mede o grau de ajuste entre a matriz original e a matriz
de agrupamentos obtida ap6s a construgdo do dendrograma, sendo considerado aceitavel

quando apresenta valor superior a 0,7.

Figura 3: Dendrograma com distancia euclidiana de diferentes formas de uso do solo em Zona de
Amortecimento da ARIE Floresta da Cicuta, Pas: area de pastagem degradada; Ref: area de pastagem degradada
com reflorestamento; Flor: area de fragmento florestal.
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O grupo A (Figura 3) foi constituido unicamente pelos pontos Ref 2 e 3, totalmente
afastado dos demais grupos, provavelmente devido aos elevados valores de N encontrados
nessas areas (Figura 2) que podem ser atribuidos aos tratos culturais, realizados através de
adubacdo com fertilizante comercial NPK.

O fragmento florestal foi o sistema que apresentou maior homogeneidade entre as
amostras coletadas, formando o grupo D, com excecdo do ponto no fragmento florestal3 (Flor
3), que se encontra no grupo B (Figura 3). Esses resultados evidenciam a importancia dos
ecossistemas florestais na estabilidade do ambiente, resultando em maior uniformidade nas
caracteristicas quimicas e bioldgicas do solo. Os teores de nitrogénio no solo e polifendis na
serrapilheira foram importantes varidveis responsaveis pelo agrupamento do fragmento
florestal (Tabela 1).Fernandes Guareschi et al. (2014) avaliaram os atributos quimicos e fisicos

do solo em area de pastagem e outras trés areas de fragmento de Floresta Estacional
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Submontana em diferentes estadios de sucessdo no Vale do Paraiba e concluiram que
independente do estadio sucessional, a floresta secundaria, devido ao maior aporte de residuos
vegetais na superficie do solo, possui maiores valores de nitrogénio e carbono em relacéo as
pastagens. Pillon et al (2011) encontraram maiores concentragdes de nitrogénio total na camada
superficial de 0,00 a 0,05 m das areas florestais, sendo tal concentracdo favorecida pela adicdo
de residuos vegetais na serapilheira.

Como os resultados do teste ndo paramétrico para medianas iguais dos atributos do solo
e serrapilheira em diferentes formas de uso do solo na Zona de Amortecimento da ARIE
Floresta da Cicuta (Tabela 1) mostram diferencas significativas (p<0,05) para os valores de:
pH, umidade, nitrogénio, potassio, magnésio, calcio, manganés, niquel, chumbo, polifendis e
tanino da serrapilheira, enzimas de atividades microbianas (FDA), carbono da biomassa
microbiana, nitrogénio da biomassa microbiana e respiragdo microbiana do solo, foram
realizados os boxplot dessas varidveis apresentados a seguir.

A figura 4 apresenta o boxplot do nitrogénio em relacéo as trés formas de uso do solo
onde foi possivel observar diferencas entre os ambientes testados, com o fragmento florestal

apresentando p - valor menor 0,05em comparagdo com a pastagem degradada (Tabela 2).
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Figura 4: Boxplot da porcentagem de nitrogénio (N) no solo nas diferentes formas de uso do solo em Zona de
Amortecimento da ARIE Floresta da Cicuta. Pas: area de pastagem degradada; Ref: area de pastagem degradada

com reflorestamento; Flor: area de fragmento florestal.
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Tabela 2: Teste de Kruskal-Wallis e o teste de Bonferroni para comparages multiplas a 5% de significancia da
porcentagem de nitrogénio (N) no solo nas diferentes formas de uso do solo em Zona de Amortecimento da
ARIE Floresta da Cicuta. Pas: area de pastagem degradada; Ref: area de pastagem degradada com

reflorestamento; Flor: &rea de fragmento florestal.

PAS REF FLOR
PAS 0,3696 0,01511
REF 0,113
FLOR 0,04532 0,3391
P valor = 0,05314
X?=5,829

A partir de analise do boxplot da area de pastagem degradada com reflorestamento
(Ref) observa-se grande amplitude nos valores do nitrogénio, podendo significar grande
dispersdo das concentracBes entre os pontos de coleta estudados. Tal ocorréncia pode ser

explicada devido as maiores concentracdes de N nos pontos 2 e 3 da area de pastagem
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degradada com reflorestamento possivelmente causado pelos tratos culturais, principalmente
ligados a adubacéo, nos locais coletados.

O fragmento florestal apresentou diferencas significativas de acordo com o teste Mann
Whitney e maiores teores em relagdo ao nitrogénio total (Figura 4). Tal resultado obtido
corrobora com Cal6 (2014) que encontra valores maiores de nitrogénio em areas florestais do
gue em pastagens ou em reflorestamentos devido a heterogeneidade da composicéo arbdrea que
acarreta melhor qualidade de serrapilheira.

Yagi (2008) concluiu que a capacidade de suprimento de N pela matéria organica do
solo (MOS) é essencial para a manutencdo do aporte deste elemento no solo, pois praticamente
todo nitrogénio disponivel do solo é proveniente da decomposicéo e mineralizacdo da MOS.
Os teores de N total do solo sdo indices mais confidveis do que os de MOS para predizer a
mineralizacdo liquida do N orgénico principalmente se for a longo prazo. Para Bustamante et
al. (2012) é imprescindivel a manutencéo de ecossistemas terrestres como as florestas pois as
mudancas no uso da terra sdo fatores que provocam alteracdes nos fluxos biogeoguimicos nos
ecossistemas e o nitrogénio é particularmente dependente dos processos microbianos. Florestas
proporcionam além da estabilidade do clima a reten¢do do nitrogénio tanto em sua biomassa
quanto no solo.

O boxplot dos polifenéis em relacéo as trés formas de uso do solo: Area de pastagem
degradada; Area de pastagem degradada com reflorestamento e Area de fragmento florestal é
apresentado na Figura 5. Considerando um nivel de significanciaa = 0,05 também se constata
diferenca significativa na concentracao de polifendis entre as trés formas de uso do solo (Tabela

3), com as maiores concentracfes presentes na serrapilheira da area de fragmento florestal.
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Figura 5: Boxplot da porcentagem de polifendis nas diferentes formas de uso do solo em Zona de
Amortecimento da ARIE Floresta da Cicuta. Pas: area de pastagem degradada; Ref: area de pastagem degradada

com reflorestamento; Flor: area de fragmento florestal.
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Tabela 3: Teste de Kruskal-Wallis e o teste de Bonferroni para comparacg6es multiplas a 5% de significancia da
porcentagem de polifendis na serrapilheira (%) nas diferentes formas de uso do solo em Zona de Amortecimento

da ARIE Floresta da Cicuta. Pas: area de pastagem degradada; Ref: &rea de pastagem degradada com

reflorestamento; Flor: &rea de fragmento florestal.

PAS REF FLOR
PAS 0,636 0,0009391
REF 1 0,0009391
FLOR 0,002817 0,002817

P valor = 0,0004311
X?=15,48
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Sendo assim, os maiores valores de polifendis encontrados na serrapilheira nas areas de
fragmento florestal (Tabela 1 e Figura 5) evidenciam maior diversidade deste material, quando
comparado as outras formas de uso de solo estudadas.

Com relacdo aos teores de Mn no solo, a area de pastagem possui maior variabilidade
nos valores (Figura 6), corroborando com os dados obtidos na ACP com relagdo ao provavel
acumulo de esterco nos pontos de coleta 1, 2, 3 e 4 (Figura 2). Teores de manganés nos solos
podem variar consideravelmente dependendo das caracteristicas do solo e do teor de matéria
organica (BOOM,2002). Pesquisas realizadas por Barbosa; Pinheiro; Santos (2019)
evidenciaram a acdo antrdpica na concentracdo de manganés no solo da ARIE Floresta da
Cicuta, com concentragGes mais elevadas de Mn (5.429,3 mg kg™t) em pontos de coleta na borda

da Unidade de Conservacao.

Figura 6: Boxplot da concentracdo de manganés (Mn) no solo (mg.kg™?) nas diferentes formas de uso do solo
em Zona de Amortecimento da ARIE Floresta da Cicuta. Pas: area de pastagem degradada; Ref: area de

pastagem degradada com reflorestamento; Flor: area de fragmento florestal.
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Concentragbes médias menores de manganés foram encontradas nas areas de
fragmento florestal e area de pastagem degradada com reflorestamento, ndo sendo observado

diferenca significativa entre as concentracGes nesses pontos de coleta (Tabela 4).
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Tabela 4: Teste de Kruskal-Wallis e o teste de Bonferroni para comparag6es multiplas a 5% de significancia da
porcentagem de manganés na serrapilheira (%) nas diferentes formas de uso do solo em Zona de Amortecimento
da ARIE Floresta da Cicuta. Pas: area de pastagem degradada; Ref: area de pastagem degradada com
reflorestamento; Flor: area de fragmento florestal.

PAS REF FLOR
PAS 0,001359 0,003876
REF 0,004078 0,372
FLOR 0,01163 1
P valor = 0,001111
X?=13,61

Resultados semelhantes foram observados com as concentragdes de magnésio no solo
conforme boxplot da Figura 7. O magnésio também apresentou P - valor menor 0,05 com
relacdo as trés areas estudadas (Tabela 5). A pastagem degradada apresentou teores mais
elevados de Mg, com diferencas significativas nas concentracdes médias desse elemento em
relacdo a area de Fragmento florestal e area de pastagem degradada com reflorestamento
(Tabela 5). Barbosa (2015) analisando o solo da ARIE Floresta da Cicuta também encontrou
valores maiores de magnésio nos pontos onde ocorreu maior interferéncia de atividades

humanas devido a localizacdo em areas limitrofes da Unidade.
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Figura 7: Boxplot da concentracdo de magnésio (Mg) no solo (cmolc.dm3) nas diferentes formas de uso do solo
em Zona de Amortecimento da ARIE Floresta da Cicuta. Pas: area de pastagem degradada; Ref: area de

pastagem degradada com reflorestamento; Flor: area de fragmento florestal.
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Tabela 5: Teste de Kruskal-Wallis e o teste de Bonferroni para comparagdes multiplas a 5% de significAncia da
porcentagem de magnésio (Mg) no solo (cmol..dm3) nas diferentes formas de uso do solo em Zona de
Amortecimento da ARIE Floresta da Cicuta. Pas: area de pastagem degradada; Ref: &rea de pastagem degradada

com reflorestamento; Flor: &rea de fragmento florestal.

PAS REF FLOR
PAS 0,000931 0,0009391
REF 0,002793 0,3717
FLOR 0,002817 1
P valor = 0,000376
X2=15,77

Na figura 8 observa-se diferencas significativas de acordo com o teste Mann Whitney

com relacdo ao pH para as trés areas em estudo. Os menores valores de pH no fragmento
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florestal (Figura 8 e Tabela 6) corroboram com os resultados de larema et al. (2011), que
afirmam que o pH mais &cido evidencia presenca de &acidos organicos provenientes da
decomposicdo da matéria organica, especialmente da serrapilheira. Barbosa (2015) também
encontrou menores valores de pH nas amostras coletadas em areas florestadas dentro da ARIE
Floresta da Cicuta e maiores valores nas &reas mais nas bordas da UC como a entrada e a

Porteira da Fazenda.

Figura 8: Boxplot dos valores de pH do solo nas diferentes formas de uso do solo em Zona de Amortecimento
da ARIE Floresta da Cicuta. Pas: area de pastagem degradada; Ref: area de pastagem degradada com
reflorestamento; Flor: &rea de fragmento florestal.
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Tabela 6: Teste de Kruskal-Wallis e o teste de Bonferroni para comparag6es multiplas a 5% de significancia da
porcentagem de pH do solo nas diferentes formas de uso do solo em Zona de Amortecimento da ARIE Floresta
da Cicuta. Pas: area de pastagem degradada; Ref: area de pastagem degradada com reflorestamento; Flor: area
de fragmento florestal.

PAS REF FLOR
PAS 0,0009229 0,000931
REF 0,002769 0,008554
FLOR 0,002793 0,02566
P valor = 8,981E-05
X?=18,61

Na figura 9 observa-se no boxplot diferencas significativas de acordo com o teste Mann
Whitney com relagcdo ao C-BMS para as trés formas de uso do solo. As maiores concentracdes
de C-BMS foram encontradas nas areas de pastagem degradada, mostrando uma maior presenca
significativa de microrganismos nessas areas quando comparadas as demais formas de uso do
solo estudadas (Tabela 7). No entanto, independente da pastagem degradada apresentar maiores
teores, todos os valores apresentam-se muito baixos quando comparados a dados de literatura.
Silva et al. (2012) analisaram pastagens, areas agricolas e fragmentos florestais em diferentes
estadios sucessionais e encontraram maiores teores de C-BMS nas pastagens com a média
obtida em torno de 423 mg.kg™ na época seca. Presume-se que os resultados encontrados pelos
autores tenham relacdo com as gramineas que sao plantas C4 e podem aportar mais carbono no

solo.
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Figura 9: Boxplot dos valores de carbono da biomassa microbiana (C-BM) do solo (mg.kg™?) nas diferentes
formas de uso do solo em Zona de Amortecimento da ARIE Floresta da Cicuta. Pas: area de pastagem
degradada; Ref: area de pastagem degradada com reflorestamento; Flor: area de fragmento florestal.
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Tabela 7: Teste de Kruskal-Wallis e o teste de Bonferroni para comparagdes multiplas a 5% de significAncia da
dos valores de carbono da biomassa microbiana (C-BM) do solo (mg.kg?) nas diferentes formas de uso do solo
em Zona de Amortecimento da ARIE Floresta da Cicuta. Pas: area de pastagem degradada; Ref: area de

pastagem degradada com reflorestamento; Flor: &rea de fragmento florestal.

PAS REF FLOR
PAS 0,0009391 0,0009391
REF 0,002817 0,4309
FLOR 0,002817 1
P valor = 0,0003937
X?=15,68

Esperava-se de acordo com a literatura que a area de Fragmento Florestal em estudo
obtivesse um resultado mais representativo do C-BMS, no entanto esses valores foram baixos,

demonstrando que o Fragmento Florestal também pode se encontrar em estadio de degradacéo.
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Guimarées et al. (2017) constatam maiores taxas de C-BMS em fragmentos florestais
(796,83 ugC.g* solo seco) e em sistemas de cultivo de café consorciados com espécies arboreas
e Urochloa cv. decumbens (701,62 ngC.g* solo seco), comparados com monoculturas de café
(359,60ug C gt solo seco) e areas de pousio (689,40 ugC.g* solo seco). Segundo esses autores,
a diversificacdo estimula a biomassa microbiana do solo, pois o Fragmento Florestal apresentou
os melhores valores.

Monteiro e Gama-Rodrigues (2004) analisaram que a qualidade nutricional e organica
da serrapilheira influencia a atividade da biomassa microbiana, pois na serrapilheira
concentram-se 0s organismos responsaveis pela fragmentacdo fisica e decomposi¢do quimica
das cadeias carbdnicas. Concluiram que a analise de agrupamentos dos atributos como carbono,
nitrogénio e atividade da biomassa microbiana da serrapilheira ao contrario da analise dos
valores absolutos, apresentaram um melhor resultado do sistema solo-serapilheira para
compreensdo da dependéncia destes atributos e a funcionalidade dos ecossistemas.

Gama-Rodrigues et al. (2008) pesquisaram coberturas florestais e plantacdes de
eucalipto em Guanhdes (MG) e Lencois Paulistas (SP) com relacdo ao C-BMS e o carbono da
biomassa microbiana da serapilheira (C-BMSE). Concluiram que em Guanhdes, onde o solo é
mais argiloso, o C-BMS apresentou teores maiores que o C-BMSE, demonstrando que solos
argilosos favorecem mais a atividade microbiana do que solos arenosos. Como a textura do solo
da area de estudo apresenta maior contribuicdo da fracdo areia (61,9 %), a producao microbiana
do solo fica mais dependente da matéria organica do solo para o0 aumento de sua atividade.

O boxplot da evolugdo de CO2 nas trés formas de uso do solo: Area de pastagem
degradada; Area de pastagem degradada com reflorestamento e Area de fragmento florestal é
apresentado na Figura 10. Observa-se diferencas significativas entre as diferentes formas de
uso do solo, com taxas de evolucdo de CO2 menores nas areas de fragmento florestal que obteve
a menor distribuicdo com relacdo a essa variavel (Tabela 8). A respiracdo basal do solo pode
ser influenciada diretamente por algumas caracteristicas abioticas do solo, como umidade e
disponibilidade de carbono e, segundo Braga et al. (2015) a respiracéo basal pode ser usada
como indicativo da decomponibilidade da serrapilheira e da capacidade do sistema em
promover a ciclagem dos nutrientes. Apesar das maiores porcentagens de umidade nas areas de
fragmento florestal e teores de carbono semelhantes entre as trés formas de uso do solo (Tabela
1), esse fato ndo refletiu no maior potencial de evolucéo de CO2 nesta area, 0 que pode ser um

indicativo de stress, a nivel de comunidades microbianas. Valentini; Abreu; Faria (2015)
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analisando uma érea revegetada e outra antropizada, distantes entre si duzentos e vinte metros,
concluiram que a revegetacao foi determinante para o restabelecimento da comunidade da fauna
do solo pois a respiracdo apresentou-se maior na area revegetada. Avaliou também que na area
antropizada, durante o pico da precipitacdo local, houve uma diminuicdo da respiragédo do solo,
indicando a importancia da camada de serrapilheira para a microbiota local, ocasionado pelas
perdas da matéria organica do solo. Os autores evidenciaram a importancia de se revegetar areas
antropizadas, visto que com o tempo o estoque de carbono no solo e ciclagem de nutrientes
serdo restabelecidos. Rosa et al. (2003) analisam que as populagdes microbianas do solo de
florestas nativas sdo favorecidas pelas condi¢cGes ambientais como temperatura e umidade, além

do maior incremento de matéria organica.

Figura 10: Boxplot da respiragdo basal (mg CO2) do solo (mgCO,.g*SS.d?) nas diferentes formas de uso em
Zona de Amortecimento da ARIE Floresta da Cicuta. Pas: area de pastagem degradada; Ref: area de pastagem
degradada com reflorestamento; Flor: area de fragmento florestal.

N
il

=
@

H
n

=
L

o

Respiragdo

=
@

PAS
REF
FLOR|



52

Tabela 8: Teste de Kruskal-Wallis e o teste de Bonferroni para comparagdes multiplas a 5% de significancia da
respiracdo basal (mg CO3) do solo (mgCO,.g*SS.d?) nas diferentes formas de uso do solo em Zona de
Amortecimento da ARIE Floresta da Cicuta. Pas: area de pastagem degradada; Ref: area de pastagem degradada

com reflorestamento; Flor: area de fragmento florestal.

PAS REF FLOR
PAS 0,1031 0,03058
REF 0,3092 0,06588
FLOR 0,09174 0,1976
P valor = 0,0266
X?=7,235

Por outro lado, menores taxas de evolucdo de CO2 podem ser indicativos de maior
estabilidade do ambiente envolvido. Barbosa (2015) analisando o solo da ARIE Floresta da
Cicuta encontrou que as areas mais internas e de menor interferéncia antrépica na Floresta
apresentaram os menores valores de respiracao basal do solo e menor variagdo entre época seca
e Umida.

O fato da area de pastagem degradada apresentar maiores teores médios de evolucao de
CO2pode ter ligagdo com dois fatores como a respiragéo radicular das gramineas C4 e porque
0s microrganismos decompositores estdo se alimentando dessas gramineas, contribuindo com
maior aporte de carbono no solo (SALIMON, 2003). O fato das gramineas estarem em
constante crescimento tende a influenciar também a atividade bioldgica no solo. Por isso a
respiracdo nao deve ser utilizada isoladamente para analisar processos edaficos pois quaisquer
alteragGes que causam estresse na microbiota do solo promovem aumento na atividade
respiratoria até como forma de sobrevivéncia (PEIXOTO, 2010).

Pela razdo entre respiracdo basal do solo e carbono da biomassa microbiana pode ser
obtido o quociente metabolico (qCO>), que € usado para estimar a eficiéncia de uso do substrato
pelos microrganismos do solo. Os menores valores médios de gCO» foram observados nas areas
de pastagem degradada (0,0876) quando comparados com a area de Fragmento Florestal
(0,1030) e pastagem degrada com reflorestamento (0,1123), evidenciando uma maior atividade
de microrganismos na area de pastagem degradada.

Na Figura 11 observa-se no boxplot diferencas de acordo com o teste Mann Whitney

com relacdo ao N-BMS para as trés areas em estudo, sendo que as maiores concentracfes foram
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encontradas na area de fragmento florestal, com diferenca significativa quando comparada a

area de pastagem degradada com reflorestamento (Tabela 9).

Figura 11: Boxplot dos valores de nitrogénio da biomassa microbiana (N-BM) do solo (mg.kg™) nas diferentes
formas de uso do solo em Zona de Amortecimento da ARIE Floresta da Cicuta. Pas: area de pastagem

degradada; Ref: area de pastagem degradada com reflorestamento; Flor: area de fragmento florestal.
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Tabela 9: Teste de Kruskal-Wallis e o teste de Bonferroni para comparagdes multiplas a 5% de significancia
dos valores de nitrogénio da biomassa microbiana (N-BM) do solo (mg.kg?) nas diferentes formas de uso do
solo em Zona de Amortecimento da ARIE Floresta da Cicuta. Pas: area de pastagem degradada; Ref: area de

pastagem degradada com reflorestamento; Flor: area de fragmento florestal.

PAS REF FLOR
PAS 0,1036 0,5665
REF 0,3107 0,01813
FLOR 1 0,05439

P valor = 0,04607
X2:6,155



54

Fernandes et al. (2011) pesquisando em trés &reas, sendo duas degradadas e uma floresta
secundaria concluiu que a floresta possuia maior valor de carbono (455,44 pg.g?l) e
nitrogénio(336,69ug.g)da biomassa microbiana que as demais. De acordo com Matoso et al.
(2012) a vegetacdo nativa apresentou maiores teores de N-BMS (39,03mg.kg?) e C-BMS
(503,43 mg.kg™) que o solo sob pastagem com N-BMS (18,34 mg.kg?) e C-BMS (387,15
mg.kg™?) na profundidade de 0 a 10 cm, devido a maior diversidade de matéria organica
incorporada ao solo o que facilitou maior imobilizacdo dos nutrientes. O maior acimulo de C
e N pela biomassa microbiana, aliado ao menor revolvimento do solo em fragmentos florestais
implica em melhores condicBes para a microbiota.

No entanto, apesar dos maiores valores de N-BMS na area de Fragmento Florestal, esses
sdo baixos quando comparados a dados de literatura, evidenciando que mesmo os Fragmentos
Florestais nessas areas podem se encontrar em um estadio de degradacéo. Silva et al. (2012)
analisaram diversos tipos de fragmentos em diferentes estadios sucessionais e a média obtida
estava em 40mg.kg? na época seca. Mazzetto et al. (2016) encontram médias de N-BMS de
37,89 mg.kg™ em éreas nativas.

Na Figura 12 observa-se no boxplot diferencas de acordo com o teste Mann Whitney
com relacdo ao FDA para as trés areas em estudo, sendo que as maiores concentracdes de FDA
foram encontradas nas areas de pastagem degradada com reflorestamento (Tabela 10). O FDA
é um indicador da atividade microbioldgica, mas ndo pode ser considerada especifica apenas
de atividades enziméticas de bactérias e fungos, mas também por algas e protozoarios
(PEREIRA et al.2004; SILVA; SIQUEIRA, COSTA 2004). Apesar das atividades
microbioldgicas usualmente serem maiores em areas com vegetacdo nativa e incluir reacoes
metabdlicas celulares, suas interagdes e processos bioquimicos, ndo se pode descartar que as
rocadas e o preparo do solo com abertura das covas durante o reflorestamento tenham
contribuido para a maior atividade microbioldgica (MATOSO, 2012), indicada pelo FDA pois
alteracOes antrépicas podem provocar stress na microbiota e, consequentemente, aumentar as
concentracdes de FDA (PEIXOTO, 2010).
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Figura 12: Boxplot das concentracdes de FDA (ugFluoresc.g*SS.ht) no solo nas diferentes formas de uso do
solo em Zona de Amortecimento da ARIE Floresta da Cicuta. Pas: area de pastagem degradada; Ref: area de

pastagem degradada com reflorestamento; Flor: area de fragmento florestal.
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Tabela 10: Teste de Kruskal-Wallis e o teste de Bonferroni para compara¢es multiplas a 5% de significancia
das concentragGes de FDA (ugFluoresc.g*SS.h) no solo nas diferentes formas de uso do solo em Zona de
Amortecimento da ARIE Floresta da Cicuta. Pas: area de pastagem degradada; Ref: area de pastagem degradada

com reflorestamento; Flor: area de fragmento florestal.

PAS REF FLOR
PAS 0,005385 0,04057
REF 0,01615 0,01813
FLOR 0,1217 0,05439
P valor = 0,02746
X?=11,79

Na Figura 13 observa-se no boxplot diferencas de acordo com o teste Mann Whitney
com relacdo a umidade para as trés areas em estudo, sendo que as maiores porcentagens de
umidade foram encontradas no fragmento florestal (Tabela 11). Santos; Montenegro; Silva
(2011) analisaram parcelas florestadas e solo descoberto e identificaram que a serrapilheira
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contribuiu para a manutencdo da umidade do solo. Os autores também observaram que a
umidade do solo é influenciada por diversos fatores, mas a vegetacdo tem um papel
imprescindivel para a contengdo do escoamento superficial e concomitantemente, no
incremento na umidade. Percebe-se entdo, a importancia deste fragmento florestal para protecéo
do solo contra a eroséo.

Figura 13: Boxplot das porcentagens de umidade de solo (U%) nas diferentes formas de uso do solo em Zona
de Amortecimento da ARIE Floresta da Cicuta. Pas: area de pastagem degradada; Ref: area de pastagem

degradada com reflorestamento; Flor: area de fragmento florestal.
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Tabela 11: Teste de Kruskal-Wallis e o teste de Bonferroni para comparagfes multiplas a 5% de significancia
das porcentagens de umidade de solo (U%) nas diferentes formas de uso do solo em Zona de Amortecimento
da ARIE Floresta da Cicuta. Pas: area de pastagem degradada; Ref: &rea de pastagem degradada com

reflorestamento; Flor: area de fragmento florestal.

PAS REF FLOR
PAS 0,02395 0,005385
REF 0,07185 0,0009391
FLOR 0,01615 0,002817

P valor = 0,005657
X?=14,96
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Apesar do maior agrupamento e das maiores concentragdes de umidade, de N no solo e
polifendis na serrapilheira das areas de fragmento florestal, esses valores nao refletiram em um
maior desenvolvimento da biomassa microbiana evidenciado pelos valores de C-BM, N-BM,
respiracdo basal e FDA. As mudancgas no uso do solo e na cobertura florestal, nas Gltimas
décadas, tém provocado taxas aceleradas de fragmentacdo de habitats que deixam os solos
vulneraveis e causando desequilibrios na dinamica do nitrogénio e carbono nas camadas mais
superficiais (SANTOS,2017), sendo uma explicacao plausivel para os baixos teores de C-BMS
e N-BMS das amostras analisadas. Esses resultados mostram que mesmo o Fragmento Florestal
pode se encontrar em um estadio de degradacdo nessa area de estudo, provavelmente devido ao
pequeno tamanho da area remanescente (aproximadamente 2 ha), sofrendo um efeito de borda,
devido a todas as condic¢des de degradacédo presentes. Em estudos realizados por Chirol; Netto;
Pérez (2018), no Macico da Tijuca (RJ), foram observados que em areas de borda a substitui¢do
de espécies climécicas para espécies pioneiras provoca desajustes nos nutrientes do solo e tais
efeitos podem ser propagados para as florestas adjacentes.

A Zona de Amortecimento da ARIE Floresta da Cicuta (Figura 14) apresenta cerca de
1500 hectares, sendo 622,52 ha de area florestada e 887,48 de outros usos (pasto, ocupacao
urbana e atividades industriais), ou seja, menos de 50% da Zona de Amortecimento apresenta
areas florestadas. Além disso, essa area florestada se apresenta totalmente fragmentada, sendo
composta por 31 fragmentos florestais com tamanho médio de 20 ha, variando entre 0,43 e 144
ha, 0 que tende a aumentar a influéncia do ambiente externo nesses fragmentos, levando a sua
degradacdo. Esses resultados evidenciam a importancia de recuperacdo dessas areas, formando
corredores bioldgicos com o objetivo de interligar os fragmentos florestais presentes. A ARIE
Floresta da Cicuta € a Gnica UC sob tutela federal do tipo Floresta Estacional Semidecidual
Submontana no estado do Rio de Janeiro. Necessita de ampliagdo para propiciar a efetiva
protecdo desses ultimos remanescentes de modo a garantir a perenidade de seus multiplos

Servigos ecossistémicos.
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Figura 14: Area da Zona de Amortecimento da ARIE Floresta da Cicuta.

fonte: Googhe Earth LEGENDA:

ARIE Floresta da Ciouta
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Alguns critérios devem ser adotados como o impedimento de fatores de estresse, como
fogo, e super exploracdo das &reas em regeneracdo. De acordo com Isernhagen et al. (2009)
pode-se enriquecer um fragmento florestal com introducao de espécies em areas com vegetacao
nativa e com baixa diversidade floristica. Mas, para o sucesso de toda essa restauracgao florestal
faz-se necessario a criacdo de uma zona tampao no entorno do fragmento florestal que impeca
atividades como uso do fogo, aplicacdo de herbicida e processos erosivos. Por isso, torna-se
necessario a criacdo de corredores ecoldgicos que possibilitem a ampliacdo da
interconectividade entre o fragmento florestal com os demais usos do solo.

Os pequenos fragmentos florestais existentes no Brasil representam ainda a principal
forma disponivel de conservacdo dos ecossistemas. Esses remanescentes apresentam uma
grande heterogeneidade que se reflete na composicao de espécies arbéreas, da serapilheira, da
comunidade edafica, epifitas e outros que aumentam a diversidade de nichos e a colonizacéo
da vida silvestre. Torna-se necessario a compreensao desses mecanismos para proposi¢do de
politicas de conservacdo e recuperacdo dessas areas. (MACHADO et al. 2008, ENGEL,;
PARROTA,2008).

Os teores de nutrientes do solo e, principalmente os parametros microbioldgicos,
indicaram, de maneira geral, que todas as trés areas em estudo da Zona de Amortecimento da

Arie Floresta da Cicuta apresentam-se degradadas. Porém, faz-se necessario um conhecimento
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criterioso dos componentes edaficos para melhor avaliar o estado de conservacdo destes
remanescentes de modo a auxiliar na restauracdo e a reconectividade entre os 31 fragmentos
existentes na Zona de Amortecimento, que perfazem 622,52 hectares de area florestada.

O uso de indicadores funcionais permite a avaliagdo do nivel de degradagéo dos habitats
quanto do status da biodiversidade, tanto intraecossistema, genética e de espécies, como
interecossistema, na escala da paisagem dos ecossistemas ou de seus fragmentos. O estudo de
populacdes e comunidades ddo os subsidios para que esses indicadores sejam globais,
sintetizando os processos fundamentais de produtividade e da dindmica de decomposicédo
(PESSOA; CESARIO; CASTRO — JUNIOR,2012).

Estudos futuros sdo imprescindiveis para compreensao e definicdo de estratégias de
manejo com base na diversidade funcional dos remanescentes na Zona de Amortecimento da
ARIE da Cicuta. Segundo Cianciaruso; Silva; Batalha (2009) a diversidade funcional refere-se
também a maior dispersao de espécies que influenciam na comunidade.

Da mesma forma, conforme Brancalion et al. (2010) a crescente preocupacdo da
sociedade é de grande poder para fazer valer os instrumentos legais de restauracdo ecoldgica,

que sdo ferramentas imprescindiveis de politicas ambientais.
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6. CONCLUSAO

As diferentes formas de uso do solo estudadas em Areas de Zona de Amortecimento
da ARIE Floresta da Cicuta (area de pastagem degradada; area de pastagem degradada com
reflorestamento; area de fragmento florestal) influenciaram as caracteristicas quimicas e
bioldgicas do solo, evidenciando menores valores de pH e maiores teores de carbono organico
e umidade do solo, além de maiores concentracdes de polifendis na serrapilheira nas areas de
Fragmento Florestal.

A area de Fragmento Florestal, apesar de apresentar uma maior homogeneidade nas
caracteristicas quimicas e biologicas dos solos quando comparadas a area de pastagem
degradada e a area de pastagem degradada com reflorestamento, apresentaram baixos valores
de variaveis relacionadas ao desenvolvimento da biomassa microbiana(C-BMS, N-BMS, FDA,
respiracdo basal), demonstrando que essas areas ndo estdo sendo suficientes para a estabilidade
do bioma nesta regido, provavelmente devido ao seu reduzido tamanho.

Os maiores valores de polifendis nas areas de Fragmento Florestal evidenciaram maior
diversidade da serrapilheira nesse tipo de uso de solo.

Os indicadores quimicos e biologicos estudados mostraram ser ferramentas Uteis para

0 monitoramento da qualidade do solo na Zona de Amortecimento da ARIE Floresta da Cicuta.
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