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RESUMO

ROCHA, Pablo de Azevedo Rocha, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
abril de 2012. Caracteristicas Edaficas de Cinco Ambientes de Restinga do
Parque Estadual Paulo Cesar Vinha-ES, Brasil. Orientador: Liovando
Marciano da Costa. Coorientadores: Renato Ribeiro Passos e Andreza Viana
Neri.

O Parque Estadual Paulo César Vinha (PEPCV) possui cerca de 1.500 ha de
area e aproximadamente 12 km de litoral. Situa-se no Municipio de Guarapari,
litoral sul do Espirito Santo entre as coordenadas 20°33’-20°38’'S e 40°23'-
40°26’'W. As Restingas ocupam 80% do litoral brasileiro, o que corresponde a
7.110 km. Esse ambiente tem sua formacéao vinculada ao periodo Quaternario,
que tem inicio ha cerca de dois milhdes de anos. Durante esse periodo o mar
realizou intenso trabalho de erosdo e deposicdo de material arenoso devido
aos diferentes estagios de flutuacéo de niveis relativos do mar e do transporte
longitudinal de areia. Esse trabalho teve como objetivos: (1) caracterizar
aspectos quimicos, fisicos e microbiolégicos de cinco ambientes de Restinga:
Aberta de Clusia (Entre Nucleos Vegetacionais), Aberta de Clusia (Nucleos
Vegetacionais), Floresta ndo Inundavel, Floresta Periodicamente Inundada e
Brejo Herbaceo; (2) gerar dados que possam subsidiar acdes de recuperacao
de areas degradadas. Foram realizadas analises quimicas de rotina, calcinacao
de amostras de solo em mufla e posterior determinagédo em ICP de elementos
quimicos liberados com a queima. Nos aspectos fisicos foram realizadas
analises de textura, fracionamento dos grdos de areia em cinco classes,
equivalente de umidade, curva caracteristica de agua e por fim andlises
microbiologicas com determinagdo do carbono da biomassa microbiana e da
diversidade de fungos e bactérias. Foi realizado entdo um transecto na area de
estudo, tendo inicio no complexo vegetacional Aberta de Clusia, passando
posteriormente pela Floresta ndo Inundada, Floresta Periodicamente Inundada
e por fim chegando no Brejo Herbacio. Em cada unidade vegetacional foram
abertas cinco minitrincheiras de 40 cm de profundidade, excecao feita na

formacao Aberta de Clusia, onde foram abertas dez minitrincheiras, sendo
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cinco nos ndcleos vegetacionais e cinco na regido entre nucleos vegetacionais.
Nessas minitrincheiras foram coletadas amostras nas profundidades 0-20 cm e
20-40 cm. A microscopia eletronica de varredura constatou a presenca de
cavidades nos grao de areia que sao preenchidas por material organomineral
que faz o capeamento do gréo de areia. Estes aspectos sdo fundamentais para
a retencdo de agua no solo e desenvolvimento da microbiota do solo. Os
resultados desta pesquisa mostram que as caracteristicas quimicas e fisicas do
solo, assim como a acidez e as condi¢cGes de saturacao hidrica tém influéncia
direta na distribuicdo da vegetacdo, tendo reflexo na microbiota do solo, em
termos de carbono da biomassa microbiana e diversidade de micro-

organismos, que se mostram diferentes entre os ambientes.
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ABSTRACT

ROCHA, Pablo de Rocha Azevedo, M.Sc, Universidade Federal de Vigosa, in
April, 2012. Soil characteristics of five environments Restinga of the State
Park Paulo Cesar Vinha-ES, Brazil. Advisor: Liovando Marciano da Costa.
Co-advisors: Renato Ribeiro Passos and Andreza Viana Neri

The State Park Paulo Cesar Vinha (PEPCV) has about 1,500 ha in area and
approximately 12 km of coastline. It is located in the city of Guarapari, southern
coast of the Espirito Santo State between the coordinates 20 ° 33'-20 ° 38'S and
40 ° 23'-40 ° 26'W. The Restingas occupy 80% of the Brazilian coast, which
corresponds to 7110 km. This environment has its formation associated to the
Quaternary period, which began about two million years ago. During this period
the sea erosion it was deposited of sandy material due to the different stages of
fluctuation levels on the sea and the longitudinal transport of sand. The study
aimed to characterize the chemical, physical and microbiological of Restinga
five environments: Open Clusia (nuclei between vegetation), Open Clusia
(nuclei of vegetation) non-flooded Forest, periodically flooded Forest, Marsh
and Herbaceous; generate data that can support recovery actions of disturbed
areas and support for new research. Chemical analyzes were performed
routinely calcination samples in a muffle furnace and subsequent determination
of chemicals elements in ICP released by calcination. Physical aspects were
analyzed such as, texture, fractionation of grains of sand in five classes:
moisture equivalent, of the soil water characteristic curve and finally to
determine the microbiological biomass and diversity of fungi and bacteria. It was
then carried out a transect in the study area, beginning with the complex
vegetation Open Clusia, subsequently passing the non-flooded forest,
periodically flooded forest and finally arriving in Marsh Herbaceous. In each
vegetation unit were open trenches 0 to 40 cm depth, except at the Open Clusia
formation, where ten trenches were opened, five and five in the nuclei of
vegetation in the region between core vegetation where the soil is almost
completely devoid of vegetation. In these trenches were sampled at 0-20 cm
and 20-40 cm. Scanning electron microscopy revealed the presence of cavities
in the grain of sand that are filled with organic mineral material that is capping

the grain of sand. These aspects are fundamental for soil water retention and
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development of soil microbial. These results show that the chemical and
physical soll properties, as  well as theacidity  and water
saturation conditions have a direct influence on the distribution of vegetation,
having reflected on soil, in terms of microbial biomass and diversity of micro-

organisms, which show difference between environments.



1 - Introducéo

O Parque Estadual de Setiba, criado pelo Decreto Estadual n®. 2.993-N
de 05 de junho de 1990 encontra-se dentro da Area de Protecdo Ambiental de
Setiba classificada como de uso sustentavel. Em 02 de maio de 1994 foi
publicada a Lei Estadual n°. 4.903 que confere uma nova denominacdo ao
parque, que passa a ser identificado como Parque Estadual Paulo Cesar Vinha
(PEPCV). A nova denominagdo dessa area se deve a morte do bidlogo Paulo
Cesar Vinha, que tinha um histérico de luta contra a extracao ilegal de areia em
areas de Restinga da Grande Vitoria, estado do Espirito Santo, sendo entéo
assassinado no limite norte do Parque, em 28 de abril de 1993. O PEPCV, tem
sede no municipio de Guarapari-ES, abrangendo 1,6% de seu territério e 1,4%
do territorio de Vila Velha - ES

E importante ressaltar que o Instituto Estadual de Meio Ambiente (IEMA-
ES) é hoje responséavel pela administracdo de nove Unidades de Conservacao
(UCs) dentre elas a Area de Protecdo Ambiental (APA) de Setiba, totalizando
cerca de 0,8% (36.840,25 ha) do territério do Espirito Santo. J4 as UCs
declaradas pelo poder publico federal, cobrem 75.522,512 ha, correspondendo
a 1,64% do territério do estado. A Restinga de Setiba foi considerada pelo
Ministério do Meio Ambiente (MMA) como area prioritaria para conservacdo da
biodiversidade, contemplando-a na categoria de alta importancia biologica
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2000). Além disso, o PEPCV esta
inserido na Reserva da Biosfera (UNESCO, 2009) e é considerado um Hotspot,
OU seja, uma area prioritaria para conservagao por abrigar alta biodiversidade a

gual se encontra ameacada em grau elevado.

As primeiras mencdes a respeito de Restingas no Estado do Espirito
Santo podem ser encontradas nos trabalhos de Ruschi (1950) e Azevedo
(1962) sobre a fitogeografia do estado. Posteriormente, Pereira (1990) iniciou
um trabalho de identificacdo de comunidades vegetais da Restinga de Setiba, o

gue impulsionou varios outros estudos em diferentes pontos do litoral capixaba.

As formacdes florestais de Restinga no estado do Espirito Santo foram

as menos estudadas, com o conhecimento se restringindo a seis



levantamentos floristicos e dois estudos fitossociolégicos (MAGNAGO, 2010).
Estudos que relacionam fatores edaficos na delimitacdo de formacdes de
Restinga s&o ainda mais escassos, com destaque para Fabris (1995),
Sztutman & Rodrigues (2002) e Guedes et al (2006) .

Historicamente, a Restinga do estado foi inicialmente substituida por
monoculturas de subsisténcia, sendo que atualmente o0s impactos estéo
principalmente relacionados a extracdo de areia para construcdo civil,
especulacdo imobiliaria e extracdo de madeira para utilizacdo como
combustivel (PEREIRA, 2007). No estado do Espirito Santo o ecossistema
Restinga encontra-se localizado ao longo de cerca de 370 km de costa
(THOMAZ & MONTEIRO, 1993), interrompido em alguns pontos pelos
Tabuleiros e pelas formacdes Pré-cambrianas (MOREIRA & CAMELIER,

1977).

As Restingas ocupam 80% do litoral brasileiro, o que corresponde a
7.110 km (SUGUIO & TESSLER 1984). Esse ambiente tem sua formacgéo
vinculada ao periodo Quaternario, que tem inicio ha cerca de dois milhfées de
anos. Durante esse periodo o mar realizou intenso trabalho de erosdo e
deposicdo de material devido aos diferentes estagios de flutuacdo de niveis
relativos do mar e do transporte longitudinal de areia. Assim, foram sendo
construidas as planicies costeiras brasileiras com uma sequéncia de
transgressbes e regressées maritimas, dando origem aos corddes litoraneos
pleistocénicos mais internos ao continente e corddes holocénicos mais
externos ao continente e conseqientemente mais proximo ao mar. Na maior

parte das vezes esses corddes estao associados a sistemas de lagunas.

Os solos de Restinga sédo essencialmente arenosos, excecdo a area
intercorddes, onde se tem um aporte maior de silte, argila e matéria organica.
Nas &reas entre os corddes arenosos ocorrem terrenos topograficamente mais
baixos, originados da sedimentacédo parcial ou total de lagunas e, ou, paleo-
lagunas, apresentando por isso areas inundadas ou inundaveis, tendo solos
siltosos e, ou, areno-argilosos, mais ricos em matéria organica (MARTIN et al.
1997).



Sobre os corddes arenosos, localizam-se as formac¢des nao inundaveis
de Restinga, ou seja, areas sem afloramento do lencol freatico. Suguio &
Tessler (1984) consideram as seguintes fontes de areia na construcdo das
planicies arenosas: escarpas arenosas da Formacdo Barreiras, rios que
provem do interior e desembocam no oceano, escarpas do embasamento

cristalino, areias que recobrem a plataforma continental.
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O ecossistema Restinga, no sentido geomorfologico, é a paisagem
Quaternaria arenicola maritima, que desde Ule (1901) e Dansereau (1947) ja
se distinguia dos litorais rochosos (Costfes) e lamosos (Manguezais), que
formam o conjunto de formas costeiras do Brasil. A palavra Restinga, no
sentido fitogeogréafico, designa as formacgdes vegetais que cobrem as planicies
Quaternarias arenosas litoraneas. No sentido ecolégico, indica todo o conjunto
de fatores bidticos e abibticos que interagem entre si, formando um
ecossistema com caracteristicas peculiares (SILVA, 1990). As Restingas
resultam da agédo conjunta de fontes de areia, correntes de deriva litoranea,
variacdo do nivel relativo do mar e de armadilhas para retencdo de sedimentos
formados durante o Quaternario (SUGUIO & TESSLER,1984).

As Restingas séo ecossistemas que geram grandes preocupacdes por
serem considerados ambientes de grande fragilidade, passiveis de perturbacao
e baixa capacidade de resiliéncia, devendo-se isso ao fato da vegetacdo se
encontrar sobre solos arenosos, altamente lixiviados e pobres em nutrientes
(ARAUJO et al., 2004). A supressido dessa vegetacio ocasiona uma reposicao
lenta, geralmente de porte e diversidades menores, onde algumas espécies
passam a predominar (CONAMA, 1996). As Restingas sao consideradas
formacdes pioneiras, recebendo esta denominacdo, por serem um conjunto
vegetacional que ocupa areas de solo de deposicdo recente, ainda instaveis
(VELLOSO, 1992), frutos de processos de acumulacdo marinha, fluviomarinha
e edlica. A maior parte dessa formacéo apresenta porte herbaceo ou arbustivo,
mas, a medida que as condigbes edéficas tornam-se mais favoraveis a
densidade de arvores aumenta, favorecendo o aparecimento de florestas
(IVANAUSKAS & ASSIS, 2009).



Ambientes de Restinga, cuja comunidade microbiana € pouco
conhecida, podem representar grandes bancos genéticos para a pesquisa e
desenvolvimento de produtos biotecnolégicos, considerando-se que 0s micro-
organismos representam as formas de vida mais abundantes e diversificadas
do planeta, e detém a maior propor¢cdo da diversidade genética existente
(LAMBAIS, 2005).

A diversidade funcional compreende a diversidade das atividades
microbianas no solo. Ela assume grande importancia em avaliacdes ecoldgicas
dos micro-organismos dentro do ecossistema, sobretudo, porque se conhece
muito pouco sobre a relagdo entre diversidade estrutural e funcional desses
micro-organismos. Existe, entretanto, o consenso de que a diversidade
microbiana esta diretamente relacionada a estabilidade do ecossistema
(KENNEDY, 1999).

Os micro-organismos constituem grande e dindmica fonte e depoésito de
nutrientes em todos o0s ecossistemas e participam ativamente em processos
benéficos como a estruturagdo do solo, a fixacdo biolégica de N, a
solubilizacdo de nutrientes para as plantas, a reducdo de patdégenos e pragas
de plantas, a degradacdo de compostos persistentes aplicados ao solo, em
associacdes micorrizicas e em outras propriedades do solo que afetam o
crescimento vegetal (KENNEDY & PAPENDICK, 1995; KENNEDY & SMITH,
1995).

Esse estudo teve como finalidade caracterizar os solos em seus
aspectos quimicos, fisicos e microbioldégicos em cinco diferentes formacdes
vegetais de Restinga e gerar subsidios para a recuperacdo de areas

degradadas em ambientes de Restinga.



2 - Material e Métodos

2.1 - Localizacado da area de estudo

O Parque Estadual Paulo César Vinha (PEPCV) possui cerca de 1.500
ha de area e aproximadamente 12 km de litoral. Tem sua sede no municipio de
Guarapari, litoral sul do Espirito Santo, e estd entre as coordenadas 20°33’-
20°38’S e 40°23’-40°26’'W (THOMAZ et al., 2004). O mapa de localizacdo do
PEPCYV ¢é apresentado na Figura 01.
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Figura 01- Mapa de Localizagdo do PEPCV, litoral sul do estado do Espirito Santo. O municipio de
Guarapari faz parte da Grande Vitoria - ES.
Fonte: Plano de Manejo do PEPCV (2007)



O PEPCV esté inserido na APA de Setiba, Unidade de Conservacédo de
Uso Sustentavel, que funciona como zona de amortecimento de impactos,
porém também sofre intensa pressdo devido a extracdo ilegal de areia,
gueimadas, atropelamento de animais, retirada de madeira e ocupacéo
desordenada (IEMA, 2009).

Segundo Kdpen, o clima é do tipo Aw, quente e iumido, caracterizado por

uma curta e pouco sensivel estacdo seca no inverno e chuvosa no verao.

Em 1990 foram descritas onze formacdes de Restinga no PEPCV, Pos-
praia, Palmae , Mata de Myrtaceae, Floresta ndo Inundada, Brejo Herbaceo,
Floresta Periodicamente Inundada, Floresta Permanentemente Inundada,
Aberta de Ericaceae, Aberta de Clusia, Haldfila e Psamodfila Reptante,
tomando-se como base a descricdo realizada para as Restingas do Estado do
Rio de Janeiro (PEREIRA, 1990). A Restinga do PEPCV possui diferentes
fisionomias em funcao de lagoas, lagunas, depressdes entre corddes arenosos,
planicies alagadas, que junto com outras variaveis, possibilitaram que as
espécies vegetais se agrupassem, de maneira a constituir diferentes
comunidades (PEREIRA, 1990).

2.2 - Trabalho de Campo

O trabalho de campo teve como finalidade o reconhecimento do
ambiente, com posterior coleta de solo e caracterizacdo fitofisionbmica em
cinco ambientes de Restinga: Aberta de Clusia,( Nucleo Vegetacional e area
entre Nucleos Vegetacionais) Floresta ndo Inundada (FNI), Floresta
Periodicamente Inundada (FPI) e Brejo Herbaceo.

Foi feito entdo um transecto na area de estudo, tendo inicio no complexo
vegetacional Aberta de Clusia ( Nucleo Vegetacional e area entre Nucleos
Vegetacionais) passando posteriormente pela Floresta ndo Inundada (FNI),
Floresta Periodicamente Inundada (FPI) e por fim chegando ao Brejo
Herbaceo. Em cada unidade vegetacional foram abertas cinco minitrincheiras
de 40 cm de profundidade, excecéo feita na formagéo Aberta de Clusia, onde

foram abertas dez minitrincheiras, sendo cinco nos nucleos vegetacionais e
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cinco na éarea entre nucleos vegetacionais, onde 0 solo se encontra
praticamente desprovido de vegetacdo. Nos ponto de coleta trés e quatro da
Floresta Periodicamente Inundada nédo se realizou a coleta de solo na camada

de 20-40 cm devido a altura do lencol freatico que cobria essa camada.

Nessas minitincheiras foram coletadas amostras de solo nas
profundidades 0-20 cm e 20-40 cm. Em cada uma dessas profundidades foram
retiradas cinco subamostras, que foram homogeneizadas para obtencéo de
uma amostra composta. As minitincheiras foram abertas dentro de quadrantes
de 50 m por 50 m, em cada unidade vegetacional supracitada, de maneira a

representar os diferentes pedoambientes da area em estudo.

As amostras de solo foram secas ao ar e passadas em peneira de 2,0

mm para obtencéo de terra fina seca ao ar (TFSA).
2.3 - Trabalho de Laboratoério

As analises laboratoriais tiveram como referéncia a metodologia utilizada
no Manual de Métodos de andlise de solo, descrito por Embrapa (EMBRAPA,

2007), e possiveis adaptacdes verificadas na literatura.
2.3.1 - Analises Quimicas dos Solos

Foram realizadas as seguintes analises quimicas do solo: pH em agua
(relacdo 1:2,5); fésforo disponivel extraido por Mehlich-1 e determinado por
espectrometro de absorcdo molecular; potassio e sédio trocaveis extraidos por
Mehlich-1 e determinado em espectrofotdmetro de emissdo de chama; calcio e
magnésio extraidos por KCI 1 mol L™ e determinado em espectrofotdmetro de
absorcdo atdmica; aluminio trocavel extraido por KCI 2 mol L™ e determinado
por titulacdo com NaOH 0,025 mol L™, utilizando procedimentos metodoldgicos
descritos em Embrapa (1997); carbono organico total por extragdo em meio
acido com K,Cr,0O7 0,167 mol L™ e titulacdo com Fe(NH,)2(SO4)2.6H,0 0,2 mol
Lt (YEOMANS & BREMNER, 1988).

O fosforo remanescente (P- rem) teve seu valor obtido em amostra de

TFSA com CaCl, 0,01 mol L™, contendo 60 mg L* de P, na relacéo
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solo:extrator de 1:10 segundo Alvarez & Fonseca (1990) e determinado nos

extratos segundo Murphy & Riley (1962).

2.3.2 - Calcinagdo das Amostras nos Horizontes Superficiais dos Solos e

Determinacao dos Teores de Nutrientes

Foi efetuada a calcinacdo das amostras nos horizontes superficiais do
solo, representando os primeiros 20 cm das minitrincheiras abertas em cada

ambiente estudado.

Desse modo, foram utilizados cadinhos contendo 5 g de solo que foram
submetidos a calcinacdo em mufla por um tempo de duas horas a 500°C. Em
seguida o material de solo foi lavado com 20 mL de HCI 1 mol L™ e filtrado com
papel filtro. O filtrado foi levado ao espectrofotdmetro de absorgéo atdmica e ao
plasma, a fim de determinar que elementos foram liberados pela queima do
material organico. Com isso foram avaliadas as concentracdes dos seguintes

elementos: ferro, sédio, enxofre, magnésio, célcio, potassio e fésforo.
2.4 - Andlises Fisicas dos Solos
2.4.1 - Textura e Fracionamento da Areia

A determinacdo da granulometria foi feita pesando-se aproximadamente
20 g de TFSA em béquer de 250 mL. Apds a pesagem acrescentaram-se 50
mL de solugéo de NaOH 0,1 mol L™ e 150 mL de agua deionizada; logo em
seguida procedeu-se a agitacdo com bastédo de vidro, deixando-se em repouso
por um periodo minimo de seis horas. Decorrido esse tempo inicia-se a
dispersdo mecéanica com agitagcdo da amostra durante 16 h, a 50 rpm com
agitador do tipo Wagner. As fracBes argila e silte, que englobam particulas com
tamanho inferior a 0,053 mm, foram separadas por sedimentacdo, segundo a

lei de Stokes.

Sendo o ambiente em estudo caracterizado pelo dominio da fragéo
areia, esta foi fracionada em cinco classes: muito grossa (2,0 mm - 1,0 mm),

areia grossa (1,0 mm - 0,5 mm), areia média (0,5 mm - 0,25 mm), areia fina
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(0,25 mm - 0,105 mm) e areia muito fina (0,105 mm - 0,053 mm). Esse
procedimento foi feito utilizando um conjunto de peneiras acopladas ao
aparelho RO-TAP, onde as amostras foram submetidas a agitagdo por um
periodo de dois minutos, com frequéncia de 3600 vibragcdes por minuto (vpm).
Posteriormente, procedeu-se a pesagem do material presente em cada uma
das peneiras determinando-se a porcentagem em massa de cada classe de
areia proposta para o trabalho.

2.4.2 - Equivalente de Umidade

Amostras de TFSA foram previamente saturadas com &agua durante
duas horas, em pequenas caixas de metal que possuem fina tela de arame
contendo papel filtro. Percorrido o tempo citado, o conjunto formado pela caixa
e 0 solo saturado foram submetidos a um processo de centrifugacdo a 2.440
rom, durante 30 min. Posteriormente, transferiu-se a amostra para um
recipiente com tampa previamente tarado, com aproximagéo de 0,01 g (MR).
Pesou-se entdo o conjunto solo, 4gua e recipiente, levando-se a estufa a
105°C, durante um periodo de 24 h. Decorrido o tempo de estufa retirou-se o
conjunto, sendo este colocado em dessecador até ser atingida a temperatura

ambiente, logo em seguida pesou-se 0 conjunto (recipiente + solo seco).

Para a os célculos de umidade foi utilizada a seguinte formula:

U = M(R+Solo+Agua) — M(R+ Solo)/ M(R+Solo) — M(R)

Em que: M=massa R= Recipiente

E importante enfatizar que o procedimento descrito acima foi realizado
com o gréo de areia capeado, e ndo capeado. A retirada do capeamento da
areia foi feito por processo de lavagem com NaOH 0,1 mol L™. Para tal, foram
colocadas 110 g de solo de cada amostra em recipiente de vidro adicionando-

se a estes um volume de aproximadamente 20 mL de NaOH 0,1 mol L™ de
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modo que cobrisse toda a amostra de solo presente no recipiente. O conjunto
foi entdo homogeneizado ficando em descanso por cerca de 12 h, sendo
posteriormente lavado trés vezes com agua destilada, com intervalo de uma
hora para cada lavagem. Esse procedimento foi realizado até o momento em

gue a agua da lavagem ndo mais se encontrava turva.
2.4.3 - Curva Caracteristica de Agua do Solo

Para a determinacdo da curva caracteristica de dgua do solo, foram
utilizados seis valores de tensédo, sendo estes: 6 kPa, 10 kPa (capacidade de
campo), 30 kPa, 100 kPa, 300 kPa e 1500 kPa (ponto de murcha permanente).
Esta determinacgéo foi feita nos solos sob as formacdes vegetacionais: Aberta
de Clusia (nucleos vegetacionais e entre nucleos vegetacionais), Floresta nao

inundada e Brejo Herbaceo.

O procedimento iniciou-se com a saturacdo das amostras durante um
periodo minimo de 12 h, logo em seguida as amostras foram submetidas as
respectivas tensdes acima citadas. Utilizou-se a mesa de tensdo, para as
tensbes de 6 kPa e 10 kPa, e utilizou-se o extrator de Richard, nas tensfes de
30 kPa, 100 kPa, 300 kPa e 1500 kPa.

As amostras foram submetidas as tensées por um periodo de 72 h,
decorrido este tempo cada amostra foi transferida para um recipiente com
tampa, sendo estes previamente tarados, com aproximacado de 0,01 g (MR)
Pesou-se 0 conjunto com aproximacdo de 0,01 g [M(R+Solo+Agua)]. Em
seguida tal conjunto foi levado a estufa a 105°C durante 24 h. Transcorrido o
tempo citado anteriormente, colocou-se o conjunto em um dessecador, até que
a temperatura ambiente fosse atingida, procedendo-se entdo a pesagem do

conjunto (recipiente + solo seco).
Para os calculos de umidade foi utilizada a seguinte férmula:

U=M(R+Solo+Agua) — M(R+ Solo)/ M(R+Solo) —-M(R)

Em que: M= massa; R= Recipiente
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2.5 - Analises Microbioldgicas

2.5.1 - Coleta do Solo

Para se procederem as analises microbiolégicas de forma que os dados
sejam seguros, deve-se ter mais cuidados na coleta do solo, principalmente em
relacdo ao transporte e armazenamento do material coletado. As amostras de
solo para as analises microbiolégicas e de diversidade de micro-organismos
dos dominios Bactéria e Eucaria foram colocadas em caixa térmica com gelo
para o transporte e posterior armazenagem sob refrigeracdo a temperatura de

4°C e em ultrafreezer a temperatura de -70°C.

2.5.2 - Carbono da Biomassa Microbiana e Quociente Microbiano

O carbono da biomassa microbiana foi determinado em 12 amostras do
horizonte superficial de solo (0-20 cm) de quatro ambientes do PEPCV:
Nucleos Vegetacionais, Entre Nucleos Vegetacionais, ambos na formacéao
vegetacional Aberta de Clusia, Brejo Herbaceo e Floresta ndo Inundada (FNI).

Em cada um dos ambientes supracitados foram coletadas trés amostras.

O carbono da biomassa microbiana foi extraido pelo método fumigacéo
extracdo (VANCE et al., 1987), e determinado por reacdo com permanganato
de potassio (BARTLETT et al., 1994)

A concentracao de carbono foi calculada a partir de gréafico de curva de
calibracéo resultante dos dados dos padrdes de, 0, 6, 12, 18 e 24 mg L™ de C-
acido oxalico (BARTLETT et al., 1994).

O quociente microbiano (qMIC) foi determinado dos valores de CBM e
da conversdo dos valores de matéria organica do solo para carbono organico
(CO), pela relacdo CO= MO/ 1,724 (SILVA, 1999) sendo o gMIC= CBM/CO x
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100, o que expressa quanto do C organico do solo estd imobilizado na
biomassa microbiana (SILVA, 2010).

2.5.3 - Andlise da Diversidade Genética

A extracdo de DNA das amostras de solo do PEPCV consistiu em
suspender 0,25 g de solo em uma solu¢cdo contendo detergentes, com a
finalidade de enfraquecer as paredes celulares dos micro-organismos, e de
pérolas de vidro mindsculas, que rompem as células sob forte agitacéo,
liberando no meio seus componentes celulares. O procedimento foi realizado
com a utilizacdo do “Kit” de extracdo PowerSoil™ DNA (MoBio Laboratories
Inc. — Carlsbad, CA, USA), sendo todo o processo de extracao e purificagdo do

DNA realizado seguindo-se as recomendacdes do fabricante.

2.5.4 - Reacao de Polimerizagcdo em Cadeia (PCR)

A reagdo da polimerase em cadeia foi feita conforme descrito em
Gelsomino e Caco (2006). O DNA extraido do solo foi submetido a reacdo de
polimerizacdo em cadeia (PCR), que tem por finalidade a amplificacdo do
material genético a ser utilizado na Eletroforese em Gel com Gradiente
Desnaturante (DGGE). Para tal utilizaram-se pares de iniciadores (“primers”) de

acordo com a regido-alvo a ser amplificada.

Foram amplificadas as regides dos genes, rDNA 16S para bactérias e
rDNA 18S para fungos. Um grampo GC foi adicionado ao terminal 5’ dos
iniciadores para prevenir a completa desnaturacdo dos amplicons durante a
eletroforese com gradiente desnaturante (MUYZER et al., 1993). As reacdes e
os primers utilizados no PCR para bactérias e fungos estdo descritas no quadro
01.
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Quadro 01 - Reacdes e os primers utilizados no PCR para bactérias e fungos

Bactérias - Primeira Reacéo

Componentes Volume (uL)
Tampéo 5X 5,0
primer 984 GC 0,5
primer 1378 0,5
MgCl, 2,3
Taq 0,40
DNTP 0,5
DNA 1,0
BSA 2,5
Formamida 0,5
Agua 11,9
TOTAL 25,0

Fungos - Primeira Reacgéo

Componentes Volume (pL)
Tampao 5X 5,0
primer EF3 0,5
primer NS1 0,5
MgCl, 2,3
Taq 0,20
DNTP 0,5
DNA 1,0
Agua 15,1
TOTAL 25,0

Fungos - Segunda Reacé&o

Componentes Volume (uL)
Tampéo 5X 5,0
primer FF390 0,5
primer FR1GC 0,5
MgCl, 2,3
Taq 0,20
DNTP 0,5
DNA 1,0
Agua 15,1
TOTAL 25,0




Apés a reacdo de PCR, seus produtos foram verificados em gel de
agarose a 1,2 % apos a coloragdo com gel red. Foram aplicados ao gel 5 pL de
cada amostra e do marcador de tamanho DNA Ladder — 100 bp (Invitrogen —
California, USA). Os rDNA 16S e rDNA 18S obtidos foram submetidos a Nested
— PCRs a obter géis de DGGE para serem utilizados para a determinagdo das
unidades taxondmicas operacionais (UTOs).

2.5.5 - DGGE - Eletroforese em Gel com Gradiente Desnaturante

A eletroforese foi realizada utilizando-se o equipamento “Dcode™
Universal Mutation Detection System” (BIO-RAD - Califérnia, USA). Os
produtos de PCR foram aplicados em volume de 20 pL, juntamente com 15 pL
do tampédo da amostra (azul de bromofenol 0,05 %, xileno cianol 0,05 %,
glicerol 70 % e TAE 1X) diretamente no gel de poliacrilamida a 5 %, com
gradiente de 35-55 % para Eucaria e 40-50% para Bactéria.

As imagens dos géis de DGGE foram reveladas, sendo as mesmas
processadas com o uso do software Bionumerics v.6.0 para se obter o
agrupamento e as de Unidades Taxondmicas Operacionais (UTO) nas
amostras por ambiente. Para analise dos agrupamentos foi utilizado o método
UPGMA.

2.6 - Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Foram analisadas oito amostras de areia em trés formacdes de
Restinga: Aberta de Clusia, Floresta ndo Inundada e Brejo Herbaceo. As oito
amostras foram assim divididas: duas amostras por ambiente, com excecédo da
formacao Aberta de Clusia, onde foram analisadas quatro amostras, duas nos

nacleos vegetacionais e duas na area entre nucleos vegetacionais.
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Os pares de amostras de cada ambiente foram divididos em areias
capeadas e nao capeadas. Os gréaos de areia selecionados foram aderidos ao
porta amostra do MEV.

Para serem analisados no MEV os grdo de areia foram previamente
metalizados. A metalizacdo consiste na precipitacéo, a vacuo, de uma pelicula
micrométrica de material condutor, no caso utilizou-se ouro (Au), sobre a

superficie do grao de areia, possibilitando a conducao da corrente elétrica.

A imagem eletrénica de varredura é formada pela incidéncia de um feixe
de elétrons no material a ser analisado, sob condi¢cdes de vacuo. A incidéncia
do feixe de elétrons no material promove a emissao de elétrons secundarios,
retroespalhados, auger e absorvidos, assim como de raios X caracteristicos e
de catodoluminescéncia (REED, 1996).
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3 - Resultados e Discusséao

3.1 - Aberta de Clusia

A formacéo vegetacional Aberta de Clusia est4 assentada sobre terreno
arenoso, ocupa 202,51 ha, apresenta uma fitofisionomia predominantemente
arbustiva com altura média de quatro a seis metros, porém ocorrendo também
arboretos e arvores de Clusia de médio porte. Essa é&rea encontra-se
organizada em, ndcleos vegetacionais e area entre-nlcleos vegetacionais,
sendo que os nucleos se caracterizam pela associacdo de espécies vegetais
gque o compdem, com destaque para a Clusia que ocupa posi¢cado central no
nucleo, bromélias (pioneira) principalmente a Vriesea neoglutinosa (Mez) e
Orchidaceae como Eltroplectris calcarata (Sw.) Garay & H.R. Sweet (Figura
02).

A area entre nucleos vegetacionais apresenta-se em grande parte com
solo exposto, podendo apresentar bromélias, cactos, entre outras (Figura 03).
Nesta formacéo o lencol freatico encontra-se bem mais afastado da superficie,

em alguns pontos mais de seis metros abaixo da superficie. Nesta formacéo

vegetacional ocorre o predominio de Neossolos Quartezarénicos.
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Figura 02 - Nucleos Vegetacionais compostos Figura 03 - Area Entre Nucleos Vegetacionais

principalmente por espécies arbustivas, lianas, com predominio de herbaceas e pequenos
epifitas e herbaceas — PEPCV. arbustos —PEPCV.
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Algumas das plantas encontradas nessa formacdo vegetacional

encontram-se relacionadas no quadro 03.

Quadro 03 - Lista das espécies vegetais encontradas na formacdo Aberta de
Clusia no PEPCV

Familia Espécie Nome Vulgar
Smilacaceae Smilax rufescens (Griseb) Japecanga preta
Malpighiaceae Byrsonima sericea (DC) Murici do Brejo
Arecaceae Allagoptera arenaria (Gomes) Kuntze Guriri

Cactaceae Cereus fernambucensis (Lem.) Cacto rosa
Orchidaceae Epidendrum denticulatum (Barb. Rodr.) | Orquidea rosa
Malpighiaceae Stigmaphyllon paralias (A. Juss.) Mozer

Leg. Faboioidea | Stylosanthes viscosa (L.) Sw Lima

Clusiacea Clusia hilariana (Schitdl.) Abaneiro
Clusiaceae Garcinia brasiliensis (Mart.) Srlé?;and' de
Leg. o Chamaecrista ramosa (Vogel) H.S. Irwin Arruda das neves
Caesalpinioidea | & Barneby

Bromeliaceae \\//\;;gfnea procera (Mart. ex Schultf.) Bromélia do alto

Fonte: Plano de Manejo do PEPCV, 2007.

3.1.1 - Analise Quimica das Amostras dos Solos

Foi feita a classificacdo qualitativa dos valores obtidos na andlise
quimica das amostras dos solos pelos critérios propostos por Alvarez (1999).

Na Formacdo Aberta de Clusia o solo apresentou pH baixo, sendo a
acidez considerada elevada em todos os cinco pontos de coleta e com ligeiro
aumento do pH na profundidade de 20 cm - 40 cm (Quadro 04). E importante
ressaltar que as vegetagdes arbustivas (“heather”) sdo reconhecidas como

fortemente acidificadoras do solo (MIES, 1985).

As concentracdes de Na® e K encontradas foram baixas em todos os
pontos, embora essa formacao esteja localizada a menos de dois quilometros

do mar. Os valores de P, Ca*, Mg?* e AI** determinados sdo muito baixos,
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caracterizando assim um  ambiente  oligotrofico que  apresenta
consequentemente solos distréficos. A soma de bases (SB) assim como a CTC
efetiva (t) e a CTC a pH 7 (T) foram muito baixas. Em relagdo a T o Unico ponto
de coleta que apresentou elevacao foi o trés, em razdo dos maiores valores de
APP* e matéria organica (M.O.). Considerando-se a saturacdo por aluminio
(m%), os valores séao altos, com exce¢ao do ponto de coleta quatro, onde
esses valores elevados se devem mais a baixa SB. Os valores de M.O foram
baixos na profundidade de 0-20 cm e muito baixos de 20-40 cm, excecao feita
ao ponto trés que apresentou valores de M.O. nos primeiros 20 cm que podem

ser considerados bons.

Ainda conforme dados apresentados no quadro 04, foram observados
valores elevados P-rem em todas as amostras analisadas, refletindo o baixo
teor de argila encontrado. O aumento da adsorcédo de fosfatos, em relacdo a

textura do solo, segue a seguinte ordem: argila>silte>areia fina>areia grossa.
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Quadro 04 - Atributos quimicos e fisicos das amostras de solos na formacéo vegetacional Aberta de Clusia no PEPCV- Ndcleos
Vegetacionais

Areia  Areia . . Equivalente
pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB t T \% m MO P-rem Grossa Fina Silte Argila Classe Textural umidade
Amostra
H.O mg dm? cmol, dm™ % dag kg? mglL* dag kg™ kg kg™
Aberta de Clusia P1
0-20cm 4,48 0,40 3,00 0,10 0,14 034 076 7,70 049 125 819 6,00 60,80 1,90 57,00 96 1 0 3 Areia 0,028
20-40cm 5,01 0,20 1,00 0,00 0,00 0,04 0,10 3,10 0,04 014 3,14 130 71,40 0,38 59,00 95 2 0 3 Areia 0,011
Aberta de Clusia P2
0-20cm 4,61 0,40 7,00 3,10 0,08 012 038 550 023 061 573 4,00 6230 1,14 59,70 93 2 1 4 Areia 0,015
20-40cm 4,95 0,10 1,00 0,00 0,00 0,01 0,10 2,70 0,00 011 2,71 0,40 90,90 0,13 56,60 93 4 0 3 Areia 0,009
Aberta de Clusia P3
0-20cm 4,15 1,00 18,00 19,10 0,27 045 1,33 14,10 0,85 2,18 14,95 5,70 61,00 4,31 60,00 94 1 0 5 Areia 0,034
20-40cm 4,74 0,40 1,00 0,00 0,00 0,02 0,19 280 0,02 021 282 0,70 90,50 0,25 58,00 90 7 0 3 Areia 0,009
Aberta de Clusia P4
0-20cm 4,75 0,40 4,00 1,10 0,18 0,27 0,38 4,40 4,46 084 486 950 452 1,01 57,50 93 3 0 4 Areia 0,060
20-40cm 5,19 0,10 1,00 0,00 0,00 0,03 0,00 220 0,03 0,03 223 1,30 0,00 0,13 52,30 90 7 0 3 Areia 0,009
Aberta de Clusia P5
0-20cm 4,70 0,40 2,00 0,00 0,10 0,10 0,29 3,90 0,21 0,50 4,10 5,10 58,00 0,99 60,0 92 5 0 3 Areia 0,013

20-40cm 5,01 0,20 0,00 0,00 0,00 0,02 010 280 0,02 012 282 0,70 83,30 0,13 51,00 94 3 0 3 Areia 0,008




Um dos fatores que deve contribuir para a baixa retencédo de sais no
perfil do solo de Restinga, segundo Casagrande et al. (2006), € a baixa
capacidade de troca de céations (CTC) e anions (CTA), resultante do baixo teor
de argila e matéria organica, principalmente no subsolo. As raizes da
vegetacdo de Restinga desenvolvem-se superficialmente, onde é maior a
concentracdo de célcio e menor a saturacdo por aluminio, explorando um
pequeno volume de solo (SATO, 2007). Além dessas caracteristicas, algumas
plantas apresentam certa adaptacao para suprir suas necessidades nutricionais
em ambientes oligotroficos. Uma destas pdde ser vista em campo, como a
capacidade da rizosfera em liberar substancias que promovem grande
aderéncia dos graos de areia as raizes (Figura 04)

Figura 04 - Aderéncia de grédos de areia nas raizes — Aberta de
Clusia - PEPCV.

Outra adaptacdo que a planta possui para um ambiente pobre de
nutrientes no qual a percolacdo de agua é rapida, é a capacidade de ajustar o
seu metabolismo para se adaptar a um ambiente indspito. Um exemplo é a
Clusia uma espécie CAM, que possui o metabolismo acido das crassulaceas,
de elevada ocorréncia em Restinga do Brasil, ecossistemas sujeitos a fortes
estresses ambientais, de alta irradiacdo solar, temperaturas elevadas do ar e
do solo, baixa disponibilidade de nutrientes e baixa capacidade de retencdo de

agua (LIEBIG et al., 2001). As plantas CAM, tém entre outras caracteristicas a
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capacidade de fixar o CO, atmosférico predominantemente a noite. Esta
estratégia permite que as plantas CAM apresentem elevada taxa de eficiéncia
no uso da 4gua (DRENNAM & NOBEL, 2000).

Plantas CAM, apresentam diversas caracteristicas anatbmicas e
morfologicas, incluindo cuticulas espessas, baixa relacdo superficie-volume,
células e vacuolos grandes, elevada capacidade de acumular &gua
(suculéncia) e reducdo do tamanho ou da quantidade dos estdmatos
(CUSHMAN, 2001). Provavelmente por apresentarem poderoso e persistente
controle de seu suprimento de CO, e agua (BLACK & OSMOND, 2003), essas
plantas tém maior capacidade de suportar 0 enorme estresse ambiental a que
sdo submetidas. Neste contexto, segundo Ernest (1983), o posicionamento de
uma espécie num ambiente oligotrofico depende, em grande parte, de suas
estratégias adaptativas. Acredita-se que parte do seu sucesso na colonizacéo
de ambientes indspitos esteja relacionado ao metabolismo acido das
crassulaceas (FRANCO et al., 1999).

Na formacdo Aberta de Clusia destaca-se a presenca de interacdes
ecologicas entre as plantas que compdem 0s nucleos vegetacionais. Essas
Interacdes sao fundamentais para a manutencdo da vida em um ambiente
pobre em termos de agua e nutrientes, assim existem plantas que fornecem
protecdo contra a irradiacdo solar enquanto outras proporcionam umidade ao
sistema e condicbes de sombra, aspectos importantes para a germinacao e
desenvolvimento da Clusia, as bromélias podem exercer esse papel. As
bromélias sdo compostas por folhas simples dispostas em forma de roseta, o
gue permite 0 acumulo de agua e de detritos organicos nas axilas foliares,
formando fitotelmata que pode ser considerado um ambiente liminolégico
isolado, ou seja, um microhabitat para muitas espécies de animais
invertebrados e plantas (MESTRE et al., 2001).

Tem sido proposto que plantas pioneiras e, ou, facilitadoras favorecem a
entrada de outras espécies nesta comunidade (SCARANO, 2002; ZALUAR &
SCARANO, 2000). A Clusia tem um papel fundamental no processo de
sucessao ecologica. Os estudos desenvolvidos no Parque Nacional do Rio de
Janeiro (PNRJ) mostraram que a Clusia contribui decisivamente para a
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ciclagem de nutrientes nesta formacéo vegetal, ja que 80% do seu material

foliar € encontrado na serrapilheira (DIAS et al. 2006).

7

O papel de iniciacdo da sucessdo nhos nucleos vegetacionais é
desempenhado pelas bromélias, porém a Clusia vem também sendo apontada
como facilitadora a germinacgéo e crescimento de um grande nimero de outras
espécies vegetais (DIAS & SCARANO, 2007). Porém, essa planta exerce um
papel antagbnico nas formas de interagdes com outras espécies de plantas que
crescem sob sua copa, uma vez que no inicio do processo sucessional atua
como facilitadora e, posteriormente, inibe o desenvolvimento dessas plantas,
principalmente pela obstru¢cdo da passagem de luz para os estratos inferiores
(ZALUAR & SCARANO, 2000)

Na regido entre ndcleos vegetacionais, 0 solo se apresentou ainda mais
pobre em nutrientes, com valores muito baixos e em muitos pontos nédo
detectados para P, Ca®", Mg, AP, K*, Na* e M.O (Quadro 05). O Unico
aspecto em termos de melhoria quimica do solo referem-se aos valores de pH
gue foram superiores aos observados na regido dos nucleos vegetacionais de
Clusia (Quadro 04). A pobreza em nutrientes apresentada nessa area é ainda
mais acentuada pela falta de vegetacdo, maior exposicdo solar, altas

temperaturas do solo e lixiviagdo acentuada.
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Quadro 05 - Atributos quimicos e fisicos das amostras de solos na formacéo vegetacional Aberta de Clusia no PEPCV- Entre Nucleos
Vegetacionais

pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB t T \% m MO P-rem GAreia Areia Fina Silte Argila Classe Textural Equi\_/alente
Amostra rossa umidade
H.O mg dm? cmol, dm™ % dag kg? mg L™ dag kg™ kg kg™
Entre-moitas-aberta de Clusia P1
0-20cm 535 0,40 1,00 0,00 0,00 0,02 038 280 0,02 040 282 0,70 95,00 0,25 59,6 95 1 1 3 Areia 0,010
20-40cm 552 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 220 0,00 000 220 0,00 0,00 0,00 49,2 95 2 0 3 Areia 0,010
Entre-moitas-aberta de Clusia P2
0-20cm 529 0,10 2,00 2,10 0,07 0,08 0,00 3,10 0,17 0,17 3,27 520 0,00 0,76 50,3 95 1 1 3 Areia 0,014
20-40cm 5,30 0,30 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 240 0,02 002 242 0,80 0,00 0,00 51,3 94 3 0 3 Areia 0,008
Entre-moitas-aberta de Clusia P3
0-20cm 535 0,40 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 250 0,01 001 251 040 0,00 0,13 57,4 95 2 0 3 Areia 0,009
20-40cm 5,62 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 240 0,00 0,00 240 0,00 0,00 0,00 59,4 95 2 0 3 Areia 0,009
Entre-moitas-aberta de Clusia P4
0-20cm 5,10 0,40 1,00 0,10 0,00 0,02 0,00 3,00 002 0,02 302 0,70 0,00 0,38 53,3 96 1 0 3 Areia 0,009
20-40cm 5,50 0,30 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 270 0,01 001 271 040 0,00 0,00 51 92 5 0 3 Areia 0,008
Entre-moitas-aberta de Clusia P5
0-20cm 5,08 0,40 1,00 0,10 0,01 004 0,10 280 0,05 015 2,85 1,80 66,70 0,38 54,8 95 2 0 3 Areia 0,013
0,009

20-40cm 5,41 0,10 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 2,70 001 0,01 2,71 040 0,00 0,00 48,4 90 7 0 3 Areia




3.1.1.1 - Calcinagdo das Amostras dos Horizontes Superficiais dos Solos
e Determinacdo dos Teores de Nutrientes - Aberta de Clusia - Nucleos

Vegetacionais

A calcinagdo das amostras dos horizontes superficiais do solo na
formacao vegetacional Aberta de Clusia teve por objetivo determinar alguns
nutrientes que o material organico possa estar disponibilizando para a planta,

uma vez que a M.O é a principal reserva de nutrientes no ambiente estudado.

De acordo com o quadro 06, o nutriente que apresentou a maior
concentracdo em relacdo aos demais quando as amostras foram calcinadas foi

o Ca, com muitos pontos apresentando valores ndo detectados parao S e K.

Quadro 06 - Teores de nutrientes presentes em amostras calcinadas dos
horizontes superficiais dos solos do PEPCV — Aberta de Clusia — Nucleo
Vegetacional.

Ca S Na Mg P K Fe
Amostras
mg L™
Clusial 5,61 0,00 2,48 2,03 0,41 0,00 3,30
Clusia2 96,76 7,90 11,65 22,84 4,36 7,61 5,49
Clusia3 14,30 0,00 6,86 5,88 0,85 3,04 10,45
Clusia4 8,20 0,00 1,23 2,48 0,32 0,00 3,46
Clusia5 7,04 0,00 2,31 1,30 0,26 0,00 4,67

3.1.1.2 - Calcinacdo das Amostras dos Horizontes Superficiais dos Solos
e Determinacdo dos Teores de Nutrientes — Aberta de Clusia - Entre

Nucleos Vegetacionais

Os resultados da calcinagdo das amostras dos horizontes superficiais da

area entre os nucleos vegetacionais ressaltam a pobreza em nutrientes desse
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ambiente (Quadro 07), muito deficiente em M.O, que comparado com outras

areas estudadas mostra a importancia da M.O. como fonte de nutrientes.

Quadro 07 - Teores de nutrientes presentes em amostras calcinadas dos
horizontes superficiais dos solos do PEPCV — Aberta de Clusia - Entre Nlcleos
Vegetacionais

Ca S Na Mg P K Fe

Amostras mg L™

Entre Nucleosl 0,70 0,00 0,84 0,01 0,00 0,00 1,66

Entre Ncleos2 129 0,00 1,15 0,18 0,00 0,00 2,64

Entre Nocleos3 012 0,00 0,45 0,06 0,00 0,00 2,29

Entre Nucleos4 528 0,00 0,41 0,74 0,11 0,00 3,49

Entre Ndcleos5 3,80 0,00 1,07 0,78 0,1 0,00 3,37

3.1.2 - Andlises Fisicas das Amostras dos Solos

3.1.2.1 - Fracionamento da Areia — Aberta de Clusia - Nducleos

Vegetacionais

O fracionamento da areia identificou o predominio de areia grossa
(Quadro 08), seguida da areia média. Essa informacdo é fundamental em
relacdo a retencdo de agua nessa formacado, haja vista que areias de maior
tamanho contribuem menos para a retencédo de adgua em relacdo as de menor
tamanho, evidenciando a importancia da serrapilheira na manutencdo da agua

nos nucleos vegetacionais.
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Quadro 08- Fracionamento da areia em amostras de solo no PEPCV, em
profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm — Aberta de Clusia — Nducleos
Vegetacionais

Areia . . . Areia
. Areia Areia Areia .
Profundidad Muito = 0ssa  Média Fina MUt
Amostra rotfundidade Grossa Fina
(cm)
dag kg*
0-20 493 65,71 25,10 0,39 0,03
P1
20-40 5,81 56,04 32,65 2,04 0,04
0-20 2,92 54,20 36,31 2,18 0,22
P2
20-40 4,64 49,43 38,47 3,56 0,36
0-20 3,23 62,26 28,34 0,73 0,07
P3
20-40 3,98 43,07 43,14 5,93 0,69
0-20 3,05 55,29 34,78 3,01 0,09
P4
20-40 2,35 43,15 44 .62 6,13 0,67
0-20c 3,95 60,29 27,35 4,98 0,02
P5
20-40 3,16 46,98 44,19 2,57 0,05

3.1.2.2 - Fracionamento da Areia - Aberta de Clusia - Entre Nucleos

Vegetacionais

A é&rea entre nucleos vegetacionais, que apresenta solo exposto,
comportou-se da mesma maneira que 0s nucleos vegetacionais em termos de
distribuicdo dos grdos de areia (Quadro 09). Em funcdo do menor aporte de
M.O nos solos dessa area pela auséncia de cobertura vegetal, espera-se uma

menor retencao de agua.
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Quadro 09 - Fracionamento da areia em amostras de solo no PEPCV, em
profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm — Aberta de Clusia - Entre Nucleos
Vegetacionais

, Areja Areia Areia  Areia Are_ia

Amostra PrOﬂer?]')dade Gl\fglstsa Grossa Média Fina l\ﬁ:]r:g)
dag kg™

0-20 5,61 61,10 28,69 0,73 0,06

i 20-40 4,91 66,73 23,67 2,21 0,04

0-20 6,57 56,92 31,48 1,05 0,09

o 20-40 4,44 48,59 40,65 3,10 0,07

0-20 3,15 56,43 3530 199 0,10

7 20-40 5,80 48,88 40,01 2,19 0,04

0-20 6,26 64,20 25,26 1,15 0,06

o 20-40 3,10 45,63 42,83 4,85 0,47

0-20c 3,03 56,51 35,27 1,88 0,08

° 20-40 2,23 41,44 45,95 5,92 1,30

3.1.2.3 - Equivalente de Umidade - Aberta de Clusia - Nucleos

Vegetacionais

Comparando-se os valores de equivalente de umidade entre os solos
capeados, que ndo sofreram o processo de lavagem com NaOH 0,25 mol L™, e
os solos ndo capeados, que foram submetidos a lavagem com NaOH 0,25 mol
L™, percebeu-se que as diferencas foram marcantes para os primeiros 20 cm

de solo e muito pequenas nas camadas de 20-40 cm (Quadro 10).

Os valores de equivalente de umidade na camada superficial do solo (0-
20 cm) foram superiores aos observados em profundidade de 20-40 cm, o que
ndo se repete no solo submetido a lavagem. Estes fatos ressaltam a
importancia do material organico na camada de 0-20 cm para a retencédo de

agua nesse ambiente.
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Conforme pode ser visto no quadro 10, existem pontos em que o teor de
umidade do grao capeado avaliado pelo equivalente de umidade chega a ser
cinco vezes maior que o0 grdo nao capeado, mostrando mais uma vez a

importancia do capeamento das areias na retencéo de agua.

Quadro 10 — Equivalente de umidade das amostras de solo no PEPCV - Aberta
de Clusia — Nucleos Vegetacionais

p1 EUC?2 EUNC3
Amostra . ; EUC/EUNC
(cm) (kg kg™ (kg kg™
0-20 0,028 0,011 2,53
P1
20-40 0,011 0,009 1,22
0-20 0,015 0,012 1,25
P2
20-40 0,009 0,008 1,12
0-20 0,034 0,009 3,77
P3
20-40 0,009 0,008 1,12
0-20 0,060 0,012 5,00
P4
20-40 0,009 0,008 1,12
0-20c 0,013 0,008 1,62
P5
20-40 0,008 0,009 0,89

1Profundidade
2Equivalente de Umidade do grdo Capeado
3Equivalente de Umidade do grdo Nao Capeado

3.1.2.4 - Equivalente de Umidade - Aberta de Clusia - Entre Nucleos

Vegetacionais

Na area entre Nucleos Vegetacionais, ndo foram observadas grandes
diferencas entre as profundidades de 0-20 cm e de 20-40 cm e entre a

presencga ou ndo do capeamento dos grao de areia.
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Como pode ser observado no Quadro 11, o teor de umidade do gréo
capeado ndo ultrapassa duas vezes a do grao nao capeado. Este fato se deve
a &rea entre os nucleos vegetacionais estar em grande parte sem cobertura
vegetal, assim o aporte de material organico € bastante reduzido conforme
pode ser constatado pelo baixo teor de M.O dos solos sob este ambiente
(Quadro 05).

Quadro 11 - Equivalente de umidade das amostras de solo no PEPCV - Aberta
de Clusia - Entre Nucleos Vegetacionais

p1 EUC?2 EUNC:3
Amostra ] ) EUC/EUNC
(cm) (kg kg™ (kg kg™
0-20 0,010 0,008 1,25
P1
20-40 0,010 0,009 1,11
0-20 0,014 0,011 1,27
P2
20-40 0,008 0,007 1,14
0-20 0,009 0,010 0,90
P3
20-40 0,009 0,008 1,12
0-20 0,009 0,009 1,00
P4
20-40 0,008 0,008 1,60
0-20 0,013 0,009 1,44
P5
20-40 0,009 0,011 0,81

1Profundidade
2Equivalente de Umidade do grdo Capeado
3Equivalente de Umidade do grdo Nao Capeado

3.2 - Floresta nao Inundada - FNI

A Floresta ndo Inundada assim como a formacao aberta de Clusia esta
sobre solo predominantemente arenoso e possui uma area no PEPCV de
352,17 ha (SANTOS, 2011), cuja vegetacdo apresenta grande variagdo em sua
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estrutura e composicao floristica, de cobertura fechada, com altura variando de
8 a 15 m, muito densa, favorecendo o estabelecimento de epifitas e de varias
espécies de sub-bosque (Figuras 05 e 06). Essa formacdo vegetacional esta

assentada sobre uma associacdo de Neossolos Quartzarénicos e

Espodossolos.

S
e

S

Figura 05 - Arvores com altura entre 8 e 15 m Figura 06 — Exemplo do estabelecimento de
beneficiando o estabelecimento de espécies de epifitas em arvore —PEPCV.
sub-bosque — PEPCV.

A Floresta ndo Inundada possui grande riqueza de espécies
principalmente arbdlreas. Apresenta abundante material organico particulado
misturado a areia, podendo atingir profundidades nos solos superiores a 20 cm

de espessura em determinados locais (Figura 07).

Figura 07 — Minitrincheira em solo na FNI, onde pode ser 30
observado material orgénico particulado misturado aos

gréo de areia e 0 adensamento superficial das raizes no

solo — PEPCV.



Entre as espécies vegetais de maior destaque citam-se: Campomanesia

guazumiifolia (Cambess) O. Berg,

Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze,

Allophylus puberulus (Radlk.), Clusia hilariana (Schitdl.) , Emmotum nitens
(Benth.) Miers, Protium icicariba (DC.) Marchand (Quadro 12).

Quadro 12 - Lista das espécies vegetais encontradas na formacdo FNI no

PEPCV.
Familia Espécie Nome Vulgar
Protium heptaphyllum .
Burseraceae (Aubl.) Marchand Amescla cheirosa, Almesca
Myrtaceae Eugenia sp -
Myrtaceae Myrcia falax (Rich.) DC. Batinga Roxa
Myrtaceae CB;grrg;deaa martiana (0. Batinga da mussununda
Mvrtaceae Byrsonima  aff.crassifolia i
y (W.R. Anderson)
Marlierea neuwiedeana (O. .
Myrtaceae Berg) Nied. Valtinho
Euphorbiaceae pera glabrata (Schott) Cinta larga
Poepp. ex Baill.
Meliaceae Trichilia casareti (C. DC.) Matheus
Lauraceae Ocotea sp. -
Ocotea notata (Nees & | ..
Lauraceae Zico

Mart.) Mez

Malpighiaceae

Byrsonima sericea (DC.)

Murici do brejo

Celastraceae Maytenus obtusifolia Café da praia
(Mart.)
Myrsinaceae I\D/Ié/:]s)lne umbellata (G Capororoca

Annonaceae

Xylopia sericea (A. St.-Hil.)

Pindaiba branca

Anacardiacea

Schinus terebintifolius
(Raddi)

Aroeira

Fonte: Plano de Manejo do PEPCV, 2007.
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3.2.1 - Analise Quimica das Amostras dos Solos

Os dados obtidos pela analise quimica das amostras de solo encontram-
se ilustrados no Quadro 13, os quais séo discutidos a seguir:

Foi feita a classificacdo qualitativa dos valores obtidos na andlise
quimica das amostras dos solos pelos critérios propostos por Alvarez
(1999),mostrando que na Formacédo Floresta ndo Inundada o ambiente
apresenta acidez ativa elevada, especialmente no ponto cinco. Porém no ponto
de coleta trés a acidez ativa encontra-se fraca, demonstrando que o pH variou
entre 0os pontos de amostragem, o que pode estar associado as diferencas de
composicdo entre as espécies vegetais encontradas neste ambiente, pela
variacdo do material organico dessas espécies, quantitativa e qualitativamente,
além da baixa capacidade tamponante do solo devido a textura arenosa, logo

com baixa densidade de cargas.

Assim como na Formacdo Aberta de Clusia, o pH aumentou nas
camadas de 20-40 cm, com exce¢dao novamente do ponto de coleta trés.
Apesar da FNI ficar mais préxima do mar que a formacao anteriormente citada,

as concentracdes de Na* e K" ainda permanecem baixas.

Os teores de P, Ca** e Mg?* encontram-se mais elevados em relacéo a
formacdo Aberta de Clusia, porém, os solos permanecem distréficos. Os
pontos de coleta dois e trés apresentaram teores de Ca®" considerados muito

bons.

Os teores de M.O no solo variaram de baixos a muito bons nesse
ambiente, demonstrando a variabilidade do material organico adicionado ao
solo. E importante ressaltar que tanto as concentracdes de P, Ca**, Mg®e M.O,

apresentam valores mais elevados nos primeiros 20 cm do solo.

Com relacdo a SB, o Unico ponto de coleta que apresentou valores
considerados baixos foi 0 ponto um, o mesmo acontecendo em relagédo a CTC
efetiva. Os valores de T s6 se apresentaram baixos na camada de 20-40 cm do

ponto um.
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Em relagédo ao AI**, em nenhum dos pontos de coleta os valores foram
considerados altos, somente na camada de 0-20 cm do ponto de coleta trés a
saturacdo por base (V%) apresentou-se acima de 50%, o que se deve aos

elevados valores de Ca**e Mg®" neste ponto.

A FNI encontra-se em relevo plano, com pequena quebra de relevo na
transicdo para a Floresta Periodicamente Inundada. Devido a predominancia
de solos de textura arenosa, logo de baixa densidade de carga, a M.O. tem
papel crucial nesse ecossistema, no que diz respeito a capacidade de troca

gue passa a ser altamente dependente da M.O.

Além disso, a retencdo de agua e o fornecimento de nutrientes para as
plantas passam a depender do teor de M.O. Em relacdo a esse aspecto Raij
(1989) ressalta que uma das principais implicacdes da matéria organica do solo
€ sobre sua capacidade de troca de cations (CTC), responsavel por cerca de

70% da CTC da camada superficial de solos do estado de Sao Paulo.

A M.O tem uma importancia ainda maior no aspecto mencionado em
solos essencialmente arenosos, onde os teores de argila sdo muito pequenos
(Quadro 13). Casagrande (2003) ressalta que devido ao baixo teor de argila
(normalmente de 1 a 5%), esses solos estdo sujeitos a intensa lixiviacao pela
baixa capacidade de retencdo de cations (CTC), além de serem solos

originalmente pobres em nutrientes.

O P-rem assim como nas formac0fes vegetacionais abertas permaneceu
com valores altos, devido a predominancia da fracao areia na avaliagao textural

do solo, logo tendo reflexo na baixa densidade de cargas do solo.
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Quadro 13 - Atributos quimicos e fisicos das amostras de solos na formacao vegetacional Floresta ndo Inundada no PEPCV

Areia Classe Equivalente

Amosira pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB t T \ m MO P-rem Grossa Areia Fina Silte Argila Textural umidade
H.O mg dm™ cmol. dm™ % dag kg® mglL* dag kg™ kg kg™

Floresta ndo Inundada P1

0-20cm 4,03 0,90 10,00 3,10 0,30 0,25 0,76 10,20 0,59 1,35 10,79 5,50 56,30 2,79 60,00 92 3 0 5 Areia 0,036

20-40cm 4,44 0,90 1,00 0,00 0,00 0,06 0,19 3,60 0,06 0,25 3,66 1,60 76,00 0,51 53,90 90 6 0 4 Areia 0,011

Floresta n&o Inundada P2

0-20cm 4,94 3,20 20,00 8,10 460 1,10 0,10 9,70 5,779 5,89 1549 37,40 1,70 5,96 59,40 89 3 1 7 Areia 0,088

20-40cm 4,22 1,40 0,00 0,00 1,16 0,17 0,38 9,40 1,33 1,71 10,73 12,40 22,20 2,66 51,00 91 3 1 6 Areia 0,034

Floresta n&o Inundada P3

0-20cm 6,51 3,20 29,00 7,10 462 089 0,00 280 561 561 841 66,70 0,00 3,04 60,00 91 3 1 5 Areia 0,033

20-40cm 6,36 0,40 11,00 3,10 1,82 0,48 0,00 3,00 2,34 2,34 534 4380 0,00 1,27 59,90 92 4 0 4 Areia 0,020

Floresta ndo Inundada P4

0-20cm 5,06 2,70 23,00 8,10 1,41 036 019 4,60 1,87 2,06 6,47 2890 9,20 1,65 59,20 92 3 0 5 Areia 0,029

20-40cm 4,86 1,40 9,00 510 059 018 029 4,40 081 1,10 521 1550 26,40 0,89 59,00 93 3 0 4 Areia 0,014

Floresta n&o Inundada P5

0-20cm 3,69 1,80 19,00 24,10 1,00 0,98 1,71 2450 2,13 3,84 26,63 8,00 44,50 11,09 57,50 85 1 2 12 FAr;i?a 0,128

20-40cm 3,61 0,40 4,00 19,20 0,07 0,48 1,81 16,00 0,64 2,45 16,64 3,80 73,90 4,44 60,00 o1 2 0 ! Areia 0,049




A camada organica presente nos primeiros centimetros é a camada
propulsora da vida na FNI, este fato fica evidente em trabalho realizado por
Reis-Duarte (2004) que observou o0s estagios sucessionais da floresta de
Restinga do Parque Estadual da Ilha Anchieta, degradada no passado e que
atualmente se encontram em processo de recuperacdo natural ha
aproximadamente 46 anos. A camada superficial do solo foi removida e a

floresta encontra-se em estagio inicial de recuperacéao.

Na Restinga, onde o solo ndo constitui uma fonte significativa de
nutrientes, a fungcdo da matéria organica como um reservatorio de nutrientes

pode ser especialmente importante (MORAES et al., 1998).

Os valores de pH encontrados ndo séo ideais para um intensa atividade
microbiana, logo os processos de decomposicdo do material organico séo
feitos de maneira mais ponderada. Esse fato foi ressaltado por Hay & Lacerda
(1984), que observaram uma lenta decomposicdo da serrapilheira em solos de
Restinga. Isso possibilita um tempo maior de permanéncia dos nutrientes
proximos as areas de absorcéo, visto que o sistema radicular é superficial. O
aspecto observado é de fundamental importancia em um ambiente com grande

capacidade de lixiviagao.

Os valores de Ca?* encontrados em alguns pontos foram considerados
muito bons, segundo classificacdo de Alvarez (1999). Raij (1996) sugere que
teores de célcio acima de 0,7 cmol. dm™ sejam considerados altos, o que
levaria a conclusédo que quatro dos cinco pontos de coleta em suas camadas

de 0-20 cm apresentam teores de Ca®" considerados altos (Quadro 13).

Raij (1991) ressalta que as raizes tem dificuldade de crescimento nos
solos deficientes em Ca®*, que é essencial para a divisdo celular e para a
funcionalidade da membrana celular. A sua exigéncia, em termos quantitativos,
€ pequena, porém, deve estar presente nos pontos de crescimento, pois ndo
ha translocacéo do célcio do floema para as raizes. Além disso, a falta de Ca®*
afeta particularmente os pontos de crescimento da raiz, causando o

aparecimento de nucleos polipléides, células binucleadas, nacleos constritos e
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divisbes amitoticas; o crescimento € paralisado e ocorre escurecimento, com
posterior morte da raiz (VITTI et al., 2006). Logo para que haja a sustentacdo
de um ambiente florestal se faz necessario um aporte de Ca** adequado para a

sobrevivéncia e manutencao dessa formacéo vegetacional.

Os valores de Na* foram considerados baixos apesar da proximidade
com o mar, Raij (1991) salienta que o ion sodio tem baixa energia de ligacdo
com os coldides do solo, o que facilita a lixiviagdo ao longo do perfil. Para
Oosting & Billings (1942) a alta pluviosidade, associada a granulometria
arenosa do solo, permite uma rapida lixiviagdo dos sais juntamente com a
agua, que facilmente percola o perfil do solo. Por fim, Schimper (1935) ressalta
gue os solos em que estdo radicadas as plantas litoraneas sao arenosos

contendo pouco sal, pois este, é trazido pelo vento, logo € lavado pelas chuvas.

Em um ambiente em que a maior parte dos nutrientes estd na camada
de 0-20 cm do solo, com pouca retencdo de agua e baixo percentual de argila,
as plantas apresentam mecanismos que possibilitam o uso mais eficiente dos
nutrientes. Assim pode-se perceber, em campo, que ha um grande niamero de
raizes finas explorando um maior volume de solo, além de uma grande
eficiéncia do sistema radicular. Este fato fica evidente quando comparados 0s
teores de nutrientes nas camadas de 0-20 cm e 20-40 cm, 0 que mostra uma

rapida ciclagem de nutrientes nesse ambiente (Quadro 13).

3.2.1.1 - Calcinagdo das Amostras dos Horizontes Superficiais dos Solos
e Determinacgéo dos Teores de Nutrientes - Floresta ndo Inundada

Os teores dos nutrientes encontrados em FNI, ap6s calcinacdo foram
superiores aqueles encontrados na formacao vegetacional Aberta de Clusia. O
Ca®* foi 0 elemento que apresentou maiores teores (Quadro 14), seguidos do
Mg®*. O Ca?* é elemento essencial para o crescimento de meristemas e,
particularmente, para o crescimento e funcionamento dos apices radiculares
(DECHEN, 2007). J4 o Mg®* tem efeito carregador do P, ele contribui para a
entrada de P na planta (VITTI et al., 2006).

36



Quadro 14 - Teores de nutrientes presentes em amostras calcinadas dos
horizontes superficiais dos solos do PEPCV — FNI*

Ca S Na Mg P K Fe
Amostras
mg L™
FNI 1 10,29 0,00 0,59 2,52 0,65 0,00 3,80
FNI 2 316,86 10,98 7,26 19,32 4,32 6,40 14,54
FNI 3 363,15 7,92 0,29 16,29 3,27 4,69 12,61
FNI 4 63,31 0,00 1,19 4,00 1,23 1,39 4,48
FNI 5 97,41 8,29 10,52 22,90 4,36 7,80 24,87

1Floresta nao Inundada

3.2.2 - Andlise Fisica das Amostras dos Solos

3.2.2.1 - Fracionamento da Areia - FNI

Nesse ambiente a fracdo areia grossa ainda é dominante, seguida da

areia média (Quadro 15), porém, tem-se um pequeno aumento da fracdo areia

fina em relacdo a formacéo Aberta de Clusia.

Esse padrdo de distribuicdo, onde a fracao areia grossa é dominante, foi

verificado em 102 camadas de perfis de solos de Restinga analisados por

varios levantamentos de solos ao longo da costa brasileira, nos quais a fracao

areia grossa correspondeu em média a 64,4% do total do sedimento, a fracédo

areia fina a 29,7%, dando assim uma idéia da importancia das fragbes mais

grosseiras no ambiente estudado (GOMES, 1994).
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Quadro 15 — Fracionamento da areia em amostras de solo no PEPCV, em
profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm -Floresta ndo Inundada

Areia ] . . Areia
_ Areia Areia  Areia _
Muito o ) muito
Amostra Profundidade Grossa  Media  Fina .
Grossa fina
(cm)
dag kg™
0-20 3,33 46,87 41,35 2,52 0,24
P1
20-40 3,07 38,77 48,04 5,36 0,86
0-20 3,62 49,86 35,39 2,54 0,28
P2
20-40 1,86 46,03 43,49 3,02 0,21
0-20 5,06 58,21 27,52 2,94 0,26
P3
20-40 4,57 50,71 36,78 3,56 0,33
0-20 4,71 50,19 37,10 2,96 0,17
P4
20-40 6,80 50,06 36,15 3,13 0,10
0-20 1,82 57,27 25,94 0,14 1,08
P5
20-40 2,32 55,35 33,71 1,45 0,25

3.2.2.2 - Equivalente de Umidade - Floresta ndo Inundada

No quadro 16 observa-se uma consideravel diferenca entre o E.U. nas
camadas de 0-20 cm em relacéo as de 20-40 cm, com a primeira apresentando
um percentual de umidade mais elevado devido a maior teor de material
organico.

A presenca de capeamento no grao de areia tem grande influéncia no
teor de umidade, principalmente nesse ambiente. Pode se observar valores de

umidade quase doze vezes maior do grdo capeados em relagdo aos que nao

se apresentam capeados (Quadrol6).

E importante salientar que, de acordo com Ferreira (2002), a M.O.

aumenta a capacidade de retencdo de &agua do solo diretamente e
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indiretamente por meio da melhoria de suas condi¢des fisicas. Segundo Silva
(2007), a importancia relativa da M.O. na retencao de agua depende da textura
do solo, sendo que em solos de textura mais arenosa, a retencdo de agua €

mais sensivel a quantidade de M.O. quando comparada a solos de textura fina.

Quadro 16 - Equivalente de umidade das amostras de solos no PEPCV —
Floresta ndo Inundada

p? EUC? EUNC3

Amostra ; ) EUC/EUNC

(cm) (kg kg™ (kg kg™)

0-20 0,036 0,012 3,00
P1

20-40 0,011 0,010 1,10

0-20 0,088 0,008 11,08
P2

20-40 0,034 0,009 3,77

0-20 0,033 0,009 3,66
P3

20-40 0,020 0,008 2,50

0-20 0,029 0,011 2,63
P4

20-40 0,014 0,008 1,75

0-20c 0,128 0,011 11,63
P5

20-40 0,049 0,011 4.45

1Profundidade
2Equivalente de Umidade do grdo Capeado
3Equivalente de Umidade do grdo Nao Capeado

3.3 - Floresta Periodicamente Inundada - FPI

A Floresta Peridicamente Inundada (FPI) encontra-se em uma regiao de
intercorddes, logo topograficamente mais baixa, o que favorece a acumulacgéo
de M.O. possibilitando a formacéo de diferentes camadas de M.O. (Figura 08) e
a proximidade do lencol freatico junto a superficie do solo (Figura 09). Tal
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formacao ocupa uma area de 206,05 ha (SANTOS, 2011), onde se verifica a

dominancia de Organossolo.
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Figura 08 - Sequiéncia de camadas de solo FPI —PPCV.

N e S | P

Figuré 09- Legol freatico préXimo a superficie em FPI- PEPCV

O levantamento feito pelo plano de manejo do PEPCV encontrou
espécies como Symphonia globulifera (L.f.), Tapirira guianensis (Aubl.), Bactris
setosa (Mart.), Calophyllum brasiliense (Cambess), Geonoma schotiana
(Mart.), Myrcia acuminatissima (Kunth) DC, Protium icicariba (DC.) Marchand, e
Euterpe sp. (palmito doce) e demais espécies listadas na quadro 17 compondo
a vegetacédo da Floresta Periodicamente Inundada (Figura 10).
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Quadro 17 - Lista das espécies vegetais encontradas na formacédo Floresta
Periodicamente Inundada no PEPCV

Familia Espécie Nome Vulgar
Anacardiaceae Tapirira guianensis (Aubl.) Cupuba
Arecaceae Bactris setosa (Mart.) Tucum do Brejo

Bignoniaceae

Tabebuia cassinoides (Lam.)
DC.

Pau tamanco

Cecropiaceae

Cecropia lyratiloba (Miq.)

Imbauba

Clusiaceae

Calophyllum brasiliense
(Cambess)

Guanandi preto

Bromeliaceae

Aechmea nudicaulis (L.) Griseb.

Bromélia canudo

Cyperaceae

Lagenocarpus rigidus ( Nees)

Eleocarpaceae Sloanea guianensis  (Aubl.) | Tapinuam do brejo
Benth.
Leg. Faboioideae Andira fraxinifolia (Benth.) Angelim da
baixada
Leg. Mimosoideae Inga lauria (Willd) Ingad Mirim

Melastomataceae

Tibouchina pallida (Cogn.)

Quaresmeira

Myrtaceae

Blepharocalix salicifolius (Berg)

Piperaceae

Piper sp

Fonte: Plano de Manejo do PEPCV, 2007

-
Figura 10 — Vista do dossel das arvores em Florestas Periodicamente Inundada — PEPCV.
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3.3.1 - Analise Quimica das Amostras dos Solos

Os dados obtidos pela analise quimica das amostras de solo encontram-
se ilustrados no Quadro 18, os quais séo discutidos a seguir:

Foi feita a classificacdo qualitativa dos valores obtidos na andlise

guimica das amostras dos solos pelos critérios propostos por Alvarez (1999).

7z

A formagéo Floresta Periodicamente Inundada € caracterizada entre
outras coisas por apresentar solos essencialmente organicos que sofrem forte

influéncia do lencol freatico.

De acordo com o quadro 18, em termos quimicos estes solos
apresentam acidez muito elevada, com alta concentracdo de AI** e H*
consequentemente a acidez potencial também é elevada.

I**, os teores de Ca®' e

Apesar dos baixos valores de pH e elevados de A
Mg** encontrados no solo sob FPI sdo considerados altos a muito altos; o
mesmo comportamento observa-se para o P, demonstrando a grande
capacidade do material organico em disponibilizar estes nutrientes. Ja 0s
valores de Na' e K’ apresentaram grande elevacdo em relagdo as outras
formacdes vegetacionais estudadas (Aberta de Clusia, Floresta ndo Inundada e

Brejo Herbéacio), porém esperavam-se valores ainda mais elevados.

Apesar da boa disponibilidade de Ca** e Mg®* esses solos s&o
classificados em relacdo a saturacdo por base (V%) como distréficos,
favorecidos pelos elevados teores de M.O que aportam no solo grande
quantidade de H*. A SB, é alta devido a consideravel quantidade de cations
bésicos. Valores elevados de T e t também foram observados, devido a alta SB

e as altas concentracdes de AP e H*.

A SB, T e t apresentaram valores muito elevados em ambiente de FPI,
0S quais relacionam-se a outros trabalhos como os de Guedes et al. (2006),
que trabalharam em um trecho de FPI em Bertioga/SP, além dos trabalho de
Carvalho (2005) em florestas ciliares com drenagem deficiente e Magnago
(2010) em um trecho de FPI no Reserva Ecoldgica de Jacarenema em Vila
Velha-ES.
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Apesar dos altos teores de Al** a m% apresentou valores médios devido
ao alto valor da SB. Os valores de M.O. encontrados sdo bastante altos. A
quimica dos solos dessa area é quase que exclusivamente dominada por essa
fracdo organica, o que fica evidente quando observam-se os valores de acidez
total, onde o ion H" proveniente da M.O tem participagdo preponderante nesse
atributo quimico. De forma geral a M.O. pode reter até 20 vezes sua massa em
agua (STEVENSON, 1994).

O equivalente de umidade tem valores muito mais elevados em relacao

as outras areas estudadas, devido a se tratar de um Organossolo.

Né&o foi feita a andlise textural dessa formacédo vegetacional uma vez que
o solo em questéo é predominantemente organico. Britez (2005) ressalta o fato
de que boa parte da fracdo argila encontrada em solos de Restinga pode, na

verdade, estar representada por particulas mais finas de matéria organica.

Este solo demonstrou pouca variacdo de pH em fungéo da profundidade.
A elevada acidez ativa deve-se & alta concentracdo de H* + A", porém o
aprisionamento do CO, também contribui para essa elevada acidez. Souza
(2009) destaca que embora a quantidade de CO, produzida no solo alagado
seja menor do que em solo bem drenado, no solo alagado ha acumulo de CO,
devido a lentiddo com que o CO; se difunde através da agua para a atmosfera.
Ponnamperuma (1972) encontrou valores de CO, da ordem de 3 t ha nas
primeiras semanas de alagamento. Em termos praticos, os maiores efeitos do
CO, no solo sdo o controle do pH e a acdo do HCO™ na solubilidade de
minerais do solo que fornecem nutrientes (SOUZA, 2009).

Os altos valores de M.O. se devem a posi¢ao da formacéo vegetacional
dentro da paisagem, localizando-se topograficamente em areas mais baixas
nos intercorddes que recebem maior influéncia do lencol freatico, ficando muito
proximo a superficie. Em épocas secas o lencol freético fica cerca de 40 cm

abaixo da superficie, como pbde ser averiguado em campo.

Outros fatores importantes que favorecem o acumulacdo da M.O. s&o
gue em um ambiente que sofre alagamento periodicamente, a atividade

microbiana é reduzida, aléem disso, os valores de pH dessa magnitude, entre
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3,5 e 4,0 favorecem a disponibilidade de micronutrientes (cobre, ferro,
manganés e zinco), além de diminuir a atividade de micro-organismos,
resultando na inibicdo do processo de decomposicdo de matéria organica do
solo (RAIJ et al., 1991). Os fluxos laterais de solucdo do solo transportam
compostos organicos que migram para essas areas advindas de areas
topograficamente mais altas também representam importante fonte de M.O.
Este fato ocorre devido aos solos nos corddes arenosos terem uma grande
tendéncia a lixiviagdo pelo fato de serem de textura arenosa e estarem
topograficamente mais altos em relacdo aos solos da FPI. Essa condicao
revela solos mais férteis sob as florestas com alagamento permanente e, ou,
periddico, em virtude do ambiente concentrador e com maiores teores de
matéria organica (MAGNAGO, 2010).

Por apresentarem uma maior concentracdo de nutrientes as plantas,
principalmente fosforo, essas florestas apresentam maior desenvolvimento
estrutural em relacdo a FNI, este fato j& é relatado em outras pesquisas
realizadas em ambiente de Restinga (ARAUJO et al., 1997; SZTUTMAN &
RODRIGUES, 2002; MENEZES-SILVA & BRITEZ, 2005; MENEZES &
ARAUJO, 2005; GUEDES, 2006; MAGNAGO, 2010).

Os valores de P-rem nesse ambiente variaram de 57,30 mg L™ a 31,10
mg L o que pode ser explicado pelo nivel de alagamento e variacdo da
composicdo floristica entre os pontos de coleta, gerando M.O com
caracteristicas quimicas diferentes e em estagios distintos de decomposi¢éo. A
MOS desempenha papel ambivalente em relagcéo a disponibilidade de P, ja que
tanto pode adsorvé-lo quanto bloquear os sitios de adsorcdo que ocorrem nas

superficies das argilas e 6xidos de ferro e aluminio (IBIA & UDO, 1993).

44



Quadro 18 - Atributos quimicos e fisicos das amostras de solos na formacao vegetacional Floresta Periodicamente Inundada no PEPCV

Areia  Areia Equivalente

Amosira pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB t T \Y m MO P-rem Grossa Fina Silte Argila Classe Textural umidade
H,O mg dm cmol. dm? % dag kg® mgL™ dag kg™ kg kg™

Floresta Periodicamente Inundada P1

0-20cm 3,47 9,70 94 159,80 1,93 3,37 4,68 5990 6,23 1091 66,13 9,40 42,90 48,55 57,30 X X X X X 0,948

20-40cm 3,70 11,10 127 156,70 1,93 2,60 5,37 7390 553 10,90 79,43 7,00 49,30 32,75 48,90 X X X X X 0,680

Floresta Periodicamente Inundada P2

0-20cm 355 7,70 64 108,70 2,94 183 4,39 4880 54 9,79 542 10,00 44,80 63,84 56,80 X X X X X 1,192

20-40cm 3554 31,50 120 106,70 2,85 1,06 3,41 6860 4,68 8,09 7328 6,40 42,20 17,46 52,00 X X X X X 0,737

Floresta Periodicamente Inundada P3

0-20cm 3,41 18,60 108 104,70 4,25 160 6,15 59,40 6,59 12,74 6599 10,00 48,30 17,96 50,80 X X X X X 0,741

Floresta Periodicamente Inundada P4

0-20cm 3,74 1850 134 127,70 6,02 2,41 2,34 63,40 9,33 11,67 72,73 12,80 20,10 32,25 31,10 X X X X X 0,665

Floresta Periodicamente Inundada P5

0-20cm 3,38 8,40 78 147,70 3,37 2,24 3,51 4910 645 9,96 5555 11,60 35,20 63,51 55,70 X X X X X 1,262

20-40cm 3,28 12,00 109 123,70 3,70 1,97 4,88 73,10 6,49 11,37 79,59 8,20 42,90 32,92 48,20 X X X X X 0,725




Magnago (2010) observou maior desenvolvimento estrutural da FPI em
relacdo a FNI, em termos de diversidade de espécies vegetais a FNI apresenta
valores maiores, uma vez que na FPI existem condi¢des ambientais mais
severas, como a saturacao hidrica, maior concentracdo de sais, maior acidez

ativa, maior toxidez por CO,, além da grande presenca de M.O.

Em solos alagados a M.O. sofre fermentacéo produzindo compostos de
C de baixo peso molecular, dentre os quais se destacam os &cidos organicos
de cadeia curta. Tais compostos, quando em altas concentracdes, podem ser
toxicos as plantas e sédo precursores de metano e CO; no solo (SILVA et al.,
2008).

As plantas presentes nessas condi¢cdes ambientais apresentam alguns
mecanismos de sobrevivéncia, Ponnamperuam (1972) salienta que a
capacidade das raizes das plantas de funcionarem eficientemente em meio
anaerébio é um dos aspectos mais interessantes e importante mecanismo de
sobrevivéncia de espécies vegetais em solos alagados. Isto é possivel gragas a
capacidade das raizes oxidarem a rizosfera. Além disso, a rizosfera oxidada,
dentro do solo em anaerobiose, tem especial importancia na eliminagdo ou
diminuicdo de substancias téxicas produzidas no solo as quais se movem em
direcdo a raiz (SOUZA, 2009).

3.3.1.1 - Calcinacdo das Amostras dos Horizontes Superficiais dos Solos
e Determinacdo dos Teores de Nutrientes - Floresta Periodicamente

Inundada

Os valores dos nutrientes obtidos nas amostras da FPI sdo mais
elevados do que em qualquer outra formacdo vegetacional estudada no
trabalho, mostrando o grande aporte de nutrientes da M.O do solo para as
plantas (Quadro 19). Esse ambiente favorece o acumulo de M.O. por se tratar
de uma area de recepcdo, acumulacdo de nutrientes e que sofre forte
influéncia do lencol freatico. A lixiviagdo de nutrientes desta area é controlada

pela fracdo organica.
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A reducdo de Fe®' para Fe?*, bem como o conseqiiente aumento da
solubilidade do Fe, é a principal alteracdo quimica que se processa no solo
durante o alagamento (SOUZA et al.,2009). O aumento da concentragéao de Fe
na solucdo do solo € benéfico para as plantas adaptadas aos ambientes

alagados, pois o0 Fe pode causar toxidez as plantas (SOUZA et al., 2004).

Quadro 19 - Teores de nutrientes presentes em amostras calcinadas dos
horizontes superficiais dos solos do PEPCV — FP|*

Ca S Na Mg P K Fe

Amostras
mg L™

FPI 1 605,52 63,98 86,82 97,67 35,73 52,32 61,97

FPI 2 571,28 99,48 43,86 65,86 43,14 36,33 42,07

FPI 3 617,44 94,85 38,34 62,52 43,58 38,59 51,80

FPI 4 857,50 116,16 30,34 75,59 40,49 37,41 80,52

FPI5 669,85 71,22 94,00 105,11 38,74 55,38 57,75

Floresta Periodicamente Inundada

3.4 - Brejo Herbéaceo

O Brejo Herbaceo ocupa uma area no PEPCV de 522,47 ha e, como 0
préprio nome diz, € dominado fitofisionomicamente por plantas herbaceas das
familias Ciperaceae, Poaceae (Figura 11) e Typhaceae. Entremeados com as
espécies herbaceas dessas familias surgem pequenos arbustos na fisionomia

dos brejos.

Dentre as mais representativas espécies arbustivas estdo: Tibouchina
pallida (Cogn.), Tibouchina sp. atingindo altura de até 3,5 m e presenca de
arboreas esparsas como Cecropia pachystachya (Trécul), Tabebuia
cassinoides (Lam.) DC., Eugenia sp. e Inga laurina (Sw.) Willd.(PLANO DE
MANEJO DO PEPCYV, 2007). Nas areas que sofrem mais alagamento ou estao
permanentemente alagadas existe uma dominancia da Typha dominguensis,
popularmente conhecida como taboa.
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Os Brejos Hebaceos sao formacgfes tipicas da planicie quaternaria
brasileira, particularmente bem desenvolvidos nos litorais do Rio Grande do Sul
e na parte norte do Rio de Janeiro (LACERDA, 1984). Essa formacéo
vegetacional possui fitofisionomia campestre, esta localizada entre os corddes
arenosos, logo em area topograficamente mais baixa, onde a atuacéo do lencol

freético € marcante, tendo predominio de Gleissolos (Figura 12).

Figura 1 - Minitrincheira - BrejoHerbéceo- PEPCV

Figura 11 - Brejo Herbaceo com predominio de
Poaceae e Cyperaceae - PEPCV

Algumas das espécies vegetais encontradas nessa formacdo estédo

listadas na quadro 20.

Quadro 20 - Lista das espécies vegetais encontradas na formacdo Brejo
herbaceo no PEPCV

Familia Espécie Nome
Vulgar
Typhaceae Typha dominguensis (Pers.) Taboa
Cyperaceae Eleocharis intersticta (Vahl) Roem. & -
Schult.
Cyperaceae Lagenocarpus rigidus (Kunth) Nees -
Cyperaceae Fuirena robusta (Kunth) -
Cyperaceae Eleocharis geniculata (L.) Roem. & Schult. -
Cyperaceae Fuirena sp. -
Melastomataceae | Tibouchina pallida (Cogn.) Quaresmeira
Melastomataceae | Tibouchina sp.1 Quaresmeira
Poaceae Paspalum millegrama (Schrad.) -

Fonte: Plano de Manejo do PEPCV, 2007.
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3.4.1 - Analise Quimica das Amostras dos Solos

Os dados obtidos pela analise quimica das amostras de solo encontram-
se ilustrados no Quadro 21, os quais séo discutidos a seguir:

As amostras de solo foram coletadas no Brejo Herbaceo periodicamente

inundado, que ndo apresenta conexao com o mar.

Assim como nos outros ambientes estudados, foi feita a classificacao
qualitativa dos valores obtidos na andlise quimica das amostras dos solos

pelos critérios propostos por Alvarez (1999).

Observa-se que a acidez é fraca, em alguns pontos quase chegando a
neutralidade. Em nenhuma das amostras analisadas foi detectada a presenca
de AI**, o que fez com que os valores de pH se apresentassem mais elevados.
Os valores de Mg? e Na* obtidos foram muito baixos. Quanto ao Ca?*,
verificou-se que foram encontrados valores satisfatérios. Os solos

apresentaram-se eutréficos na maior parte dos pontos de coleta.

Os teores de M.O. encontrados foram considerados baixos em dois
pontos de coleta (pontos um e dois), médios na camada de 0-20 cm dos pontos

de coleta trés e quatro, bom nos primeiros 20 cm do ponto de coleta cinco.

A SB apresenta valores mais consideraveis nos primeiros 20 cm das
minitrincheiras, a T apresentou-se com valores de médios a altos, com exce¢éo
das camadas 20-40 cm do ponto de coleta trés e da camada de 0-20 cm do

ponto de coleta quatro.

Os valores de P-rem foram mais baixos que os encontrados nas outras
formacdes vegetacionais estudadas. Em relacdo a este aspecto pode-se
perceber que o P-rem diminuia a medida que o teor de argila aumentava. O P
remanescente (P-rem) é um indice da capacidade de retencdo de P pelo solo

(quanto maior a capacidade de retencdo, menor o valor P-rem) que se
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relaciona com o teor de argila e sua mineralogia (ALVAREZ & FONSECA,
1990).

Os valores de M.O. ndo tdo elevados para uma area que sofre periddico
alagamento, podem ser justificados pela translocacdo deste material para
corpos d’agua préximos aos brejos, no caso do PEPCV, a lagoa Carais. Este
fato j& observado por Lacerda (1986), em brejos no Rio Grande, que sdo
eventualmente drenados para arroios adjacentes que acumulam sedimentos

organicos.

Durante a drenagem uma fracdo da M.O. depositada podera ser
carreada para estas areas. Solos ricos em M.O. quando alagados, apresentam
valores de pH mais acidos que solos pobre em M.O. como resultado da maior
liberacdo de CO, e acidos organicos (KATYAL, 1977).
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Quadro 21 - Atributos quimicos e fisicos das amostras de solos na formacao vegetacional Brejo herbaceo no PEPCV

pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB t T \% m MO P-rem GAreia Ar_eia Argila Classe Textural Equi\_/alente
Amostra rossa Fina umidade
H.O mg dm™*® cmol, dm™® % dag kg? mglL™ dag kg™ kg kg™
Brejo Herbaceo P1
0-20cm 6,09 040 400 7,10 215 0,07 0,00 3,00 226 226 526 43,00 0,00 1,39 47,10 92 2 5 Areia 0,040
20-40cm 6,50 3,60 6,00 9,10 1,33 0,04 000 310 143 143 453 3160 0,00 0,99 53,30 90 4 6 Areia 0,083
Brejo Herbaceo P2
0-20cm 6,20 050 7,00 11,10 2,51 0,11 0,00 130 269 269 579 4650 0,00 1,52 54,20 88 4 7 Areia 0,064
20-40cm 6,38 0,40 4,00 310 1,26 0,03 000 29 1,31 1,31 411 3190 0,00 0,51 43,10 85 5 6 Areia 0,028
Brejo Herbaceo P3
0-20cm 6,17 1,00 7,00 1540 3,47 0,14 000 2,70 370 3,70 6,40 57,80 0,00 2,39 40,70 84 5 9 Areia 0,057
20-40cm 6,76 0,20 0,00 4,40 1,84 0,07 000 1,00 193 1,93 293 6590 0,00 0,79 48,00 86 4 9 Areia 0,047
Brejo Herbaceo P4
0-20cm 6,77 0,10 0,00 240 19 0,07 000 100 198 198 298 66,40 0,00 0,88 41,40 82 8 8 Areia 0,069
20-40cm 6,45 050 3,00 17,40 2,93 0,11 0,00 1,40 3,13 3,13 453 69,10 0,00 2,13 35,60 76 10 12 Areia Franca 0,054
Brejo Herbaceo P5
0-20cm 6,28 0,70 8,00 2850 4,27 0,27 0,00 390 4,68 4,68 858 5450 0,00 5,02 31,90 75 10 12 Areia Franca 0,104
20-40cm 6,90 0,00 6,00 18,40 4,47 0,13 0,00 1,40 4,70 4,70 6,60 77,00 0,00 1,76 35,50 62 12 21 Frac-Arg-Arenosa 0,128




Apesar de ser um ambiente entre corddes arenosos, o Brejo Herbaceo
se localiza um pouco acima topograficamente que as FPI. Além disso, ndo sao
ambientes essencialmente organicos, apesar de sofrerem alagamento
periodico.

E importante ressaltar que apesar dos varios ambientes alagados e
periodicamente alagados que existem no PEPCV, a Restinga em estudo ndo
possui comunicacdo permanente com o mar (Figura 13), o que pode ter

refletido nos menores teores de Na* encontrados nas amostras de solo.

Figura 13 - Barra de areia entre o mar e a lagoa Carais. Em
periodos de maré alta e precipitagédo elevada, ocorre o rompimento
da barra de areia — PEPCV.

As principais entradas de nutrientes para esse ecossistema Sdo via
atmosfera e lixiviagdo das areas adjacentes. Entretanto sua ciclagem dentro do
sistema € controlada, direta e indiretamente, pela comunidade vegetal e
principalmente pela producdo e decomposicdo da matéria organica e pelas
variacdes do nivel do alagamento que controlam os niveis de oxigenacdo do
meio e consequentemente a velocidade de liberacdo de elementos para coluna

d’agua (PONNAMPERUMA, 1972).
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A vegetacdo desenvolve-se sobre uma camada organica de espessura
variavel sobre um horizonte de areia. Sua principal caracteristica ¢ a alta

1

produtividade primaria, podendo-se atingir 600 g m™. ano®, e sazonalidade

bem marcada dependentes do alagamento (LACERDA, 1984).

A alta produtividade primaria e a sazonalidade bem marcada,
dependente das condicdoes do alagamento, interferem diretamente na
composicdo e distribuicdo da vegetacdo constituinte (LACERDA et al., 1986).
Trata-se de um ecossistema no qual as espécies possuem a capacidade de
resistir a submersao permanente ou sazonal (AMARAL et al.,, 2008). Estas
areas sdo caracterizadas por alagamento sazonal e ocupadas por

comunidades macrofitas emergentes dominadas por ciperaceas e gramineas.

A formacéo brejo-herbaceo da Restinga do PEPCV é caracterizada por
apresentar porte predominantemente herbaceo com ocorréncia ocasional de
espécies arbustivas tolerantes ao periodo de afloramento do lencol freatico
(VALADARES et al., 2011). Em outros trabalhos realizados para este tipo de
ambiente (IRGANG & GASTAL JUNIOR, 1996; MATIAS et al.,, 2003; DAS
NEVES, 2006; AMARAL et al., 2008), a familia Ciperaceae também aparece
com maior riqueza dentre as demais familias, fato este justificado por Matias et
al. (2003) como sendo resultado do eficaz sistema de rizomas subterraneos
gue confere aos membros da familia maior eficiéncia vegetativa e dominancia
competitiva. A familia Ciperaceae € cosmopolita e de habito herbaceo, cujos
representantes crescem, na sua maioria, em regides alagadas ou sujeitas a
inundacdes, mas também podem ocorrer em locais secos (DALGHGREN et al.,
1985).

3.4.1.1 - Calcinagdo das Amostras dos Horizontes Superficiais dos Solos

e Determinacgao dos Teores de Nutrientes - Brejo Herbaceo

Dos elementos analisados, o Ca** se destaca (Quadro 22), assim como

nas analises quimicas de rotina (Quadro 21). Embora esteja a menos de um
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quilébmetro do mar esta area ndo apresentou valores consideraveis de Na* e K,

conforme pode ser visto no quadro 22.

Quadro 22 - Teores de nutrientes presentes em amostras calcinadas dos
horizontes superficiais dos solos do PEPCV — Brejo Herbaceo

Ca S Na Mg P K Fe
Amostras
mg L™

Brejol 114,71 1,21 4,137 2,10 1,27 2,11 35,89
Brejo2 129,13 1,83 3,90 277 067 219 31,59
Brejo3 161,37 3,97 11,47 3,40 0,32 587 3581
Brejo4 90,70 0,89 2,87 232 0,27 259 24,69
Brejo5 295,82 20,27 3,88 6,53 1,46 2,46 58,81

3.4.2 - Andlise Fisica das Amostras dos Solos

3.4.2.1 - Fracionamento da Areia - Brejo Herbaceo

Diferente dos outros ambientes estudados, no Brejo Herbaceo existe
uma dominéancia da fracdo areia muito grossa, porém a fracdo areia muito fina
também se destaca, sendo muito maior que nas outras formacdes
vegetacionais estudadas (Quadro 23), o que demonstra a diferenca entre essas
areas em termos de processo de sedimentacdo e deposi¢cao das areias, além
de corroborar na questao da translocagcdo de material organico para corpos d’
agua, aspecto estudado por Lacerda (1986) em Restingas do RS e RJ, devido

ao grande dominio de areia muito grossa no sistema.

54



Quadro 23 - Fracionamento da areia em amostras de solo no PEPCV, em
profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm — Brejo Herbaceo

Areia ] ] ] Areia
) _ Areia Areila  Areia _
Profundidade Muito o _ Muito
Amostra Grossa Media Fina )
(cm) Grossa Fina
dag kg™
b1 0-20 58,26 16,74 1,61 0,55 16,53
20-40 54,36 15,24 2,56 1,09 20,33
- 0-20 53,08 14,88 2,50 1,07 19,85
20-40 54,95 15,23 2,93 1,71 14,56
p3 0-20 56,97 15,64 2,61 2,39 11,96
20-40 56,44 21,37 2,63 1,53 8,14
b4 0-20 50,76 19,38 3,67 457 11,40
20-40 46,68 20,49 4,66 4,88 9,12
b5 0-20c 45,66 14,10 3,89 6,26 15,44
20-40 38,47 13,62 3,53 8,68 10,01

3.4.2.2 - Equivalente de Umidade - Brejo Herbéaceo

A diferenca existente entre as amostras com graos de areia capeados e
nao capeados sdo evidentes em todas as camadas estudadas (Quadro 24).
Percebe-se que o equivalente de umidade aumenta a medida que se tem um
acréscimo de argila e M.O., nas amostras (Quadros 21 e 24), demonstrando a

importancia destes componentes para a retencao de agua.

O Brejo Herbaceo, assim como a FNI, corresponderam as formacoes
onde os valores do equivalente de umidade se apresentaram mais elevados na

camada de 0-20 cm, considerando-se solos essencialmente arenosos.

A diferenca de umidade do solo, avaliada pelo equivalente de umidade
entre o grao capeado e ndo capeado € consideravel, ao ponto do grdo capeado

ter umidade de até 11,5 vezes maior que o grado nao capeado.

Apesar de ser uma area onde o lencol freatico encontra-se mais

elevado, a importancia da interacdo gréo de areia - complexo organomineral se

55



deve além de outros aspectos, a manutencdo da umidade, pois esta formacao
vegetacional ndo possui dossel, logo sofre exposi¢ao direta a radiacdo solar.

Quadro 24 — Equivalente de umidade das amostras de solo no PEPCV — Brejo
Herbaceo

Amostra ™ EUC_21 EUNC_:f EUC/EUNC
(cm) (kg kg™) (kg kg™)
0-20 0,040 0,008 5,00
o1 20-40 0,083 0,008 10,37
0-20 0,064 0,010 6,40
i 20-40 0,028 0,010 2,80
0-20 0,057 0,008 7,12
i 20-40 0,047 0,009 511
b4 0-20 0,069 0,006 11,50
20-40 0,054 0,012 4,50
0-20 0,104 0,012 8,66
20-40 0,128 0,038 3,36

1Profundidade
2Equivalente de Umidade do grédo Capeado
3Equivalente de Umidade do grdo Nao Capeado

3.5 - Curva Caracteristica de Agua do Solo das Formacdes Vegetais

Estudadas

Pelas Figuras 14 e 15 percebe-se que as formacdes vegetacionais
apresentaram diferentes curvas caracteristicas de agua do solo. Os solos sob
Aberta de Clusia, devido a textura arenosa, com predominancia de areia
grossa, nas camadas de 0-20 cm e 20-40 cm (Quadro 4 e 5, respectivamente),
apresentam dificuldade para reter Agua no sistema, evidenciado pelos menores
valores de umidade do solo para todas as tensdes utilizadas. Hillel (1980)
ressalta que em solos arenosos normalmente 0s poros sao maiores, sendo
mais rapidamente esvaziados a baixas tensfes restando pequenas

guantidades de agua retidas a tensbes maiores.
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Em tensfes mais elevadas (acima de 100 kPa), a retencdo de agua é
mais dependente da textura do solo, sendo reduzida em solos arenosos, o0 que
explica a inclinacdo acentuada da curva de retencdo. Medina (1966) enfatiza
este fato afirmando que solos arenosos, com alto volume de matéria sdlida,
muito baixo teor de argila e microporosidade baixa, apresentam capacidade de
campo e umidade de murchamento baixas, em consequéncia possuem baixa

disponibilidade de agua.

Na camada de 0-20 cm, o solo sob FNI apresentou maior disponibilidade
de agua para todas as tensfes aplicadas (Figura 14). Apesar destes solos
também apresentarem elevado teor de areia (Quadro 13), os teores de M.O
foram superiores, devido ao maior aporte de M.O e a camada de serrapilheira

nessa formacéo vegetal.

A serrapilheira produzida nas florestas de solos arenosos de Restinga é
muito importante para este sistema, pois além da entrada de nutrientes,
promove melhores condi¢des do solo através da regulacdo do pH, e aumento
do armazenamento de agua, nutrientes e capacidade de troca catidnica (HAY &
LACERDA, 1984).

De acordo com Klute (1986), os atributos do solo que podem influenciar
na retencdo de agua, com maior ou menor intensidade sdo: a estrutura, a
textura, o tamanho e distribuicdo dos poros, o conteldo de matéria organica e

0s Oxidos de ferro livre.

No acaso de solos arenosos de Restinga, que possuem alta capacidade
de infiltracdo de agua, a M.O tem papel crucial na retencdo de agua, este fato
fica evidente quando se comparam as curvas caracteristicas de agua dos solos
entre as camadas de 0—20 cm e 20-40 cm (Figuras 14 e 15, respectivamente),
excecao feita ao solo sob brejo herbaceo que teve um acréscimo de argila na
camada de 20 a 40 cm, e, por esta razdo, apresentaram maiores valores de

umidade nessa camada (Figura 15).

Embora a percolacdo da dgua no solo seja rapida e retencdo de agua
seja menor em solos arenosos, segundo Andrade (1964), a alta pluviosidade e
a consequente umidade do ar sdo atenuantes para a vegetacao de Restinga.
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Figura 14 - Curvas caracteristicas de dgua do solo para diferentes ambientes de Restinga na
camada de 0-20 cm — PEPCV.
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Figura 15 - Curvas caracteristicas de agua do solo para diferentes ambientes de Restinga na
camada de 20-40 cm — PEPCV.
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3.6 - Carbono da Biomassa Microbiana do Solo

A biomassa microbiana (BM) € considerada a parte viva da matéria
organica do solo e inclui bactérias, actinomicetos, fungos, protozoarios, algas e
microfauna. Constitui parte da fracdo da matéria organica ativa do solo,
contendo, em média, de 2 a 5 % do C orgéanico (CO) (JENKINSON & LADD,
1981) e de 1 a 5 % do N total do solo (SMITH & PAUL, 1990). A BM é a
principal fonte de enzimas no solo, sendo responsavel por quase toda a sua
atividade bioldégica, catalisando as transformacdes bioquimicas. Além disso,
funciona como fonte e dreno de C e troca de nutrientes entre a atmosfera e o

ecossistema solo-planta.

O valor de carbono da biomassa microbiana encontrado na FNI foi
atribuido a maior quantidade e qualidade do aporte de residuos vegetais
oriundos desse sistema (ADEBOYE et al.,, 2006). Esse fato foi observado em
outros trabalhos nos quais foram comparadas outras formas de vegetacéo
nativa, como a do cerrado e outros tipos de floresta, além de areas agricolas
com cultivos anuais (JACINTHE et al., 2001; WICK et al., 2002; MENDES et al.,
2003).

Os valores de carbono da biomassa microbiana observados nas
amostras coletadas (Quadro 25), mostram que, as maiores concentracées de
carbono da biomassa microbiana foram encontradas no Brejo Herbaceo.
Entretanto, a maior diversidade microbiana foi encontrada nos fitofisionomias
florestais, Floresta ndo Inundada e Floresta Periodicamente Inundada. Por
outro lado, tanto o CBM quanto a diversidade microbiana se mostraram
menores nas areas entre ndcleos vegetacionais na unidade vegetacional

Aberta de Clusia (Quadros 25 e 26, respectivamente).

Valores mais elevados de gMIC podem ser indicativos de M.O. de
melhor qualidade (WARDLE, 1994). Os valores de quociente microbiano
(gMIC) encontrados (Quadro 25) sé&o considerados baixos, principalmente na
FNI e nos nucleos vegetacionais, o que mostra a alta eficiéncia de utilizacdo de
nutrientes pelas plantas, além de fatores de estresse que fazem com que o

gMIC diminua. Em circunstancias que a biomassa se encontra sob algum fator
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de estresse a capacidade de utilizacdo do carbono é diminuida, logo o qMIC
vai apresentar valores menores (WARDLE, 1994). A é&rea entre nudcleos
vegetacionais apresentou valores de gqMIC mais altos nos pontos 1 e 2 em

razdo dos teores de carbono organico terem se apresentado muito baixos.

A matéria organica é distinta entre as formacfes estudas. Marchiori
(1999) ressalta que valores de gMIC menores que 1 indicam uma menor
dindmica de matéria organica, bem como entradas menores de M.O., assim
como uma baixa disponibilidade ou qualidade do substrato organico (SILVA,
2010). Valores de gMIC variaram de 0,2 % a 0,8 % em solos arenosos sob
povoamento de eucalipto no Espirito Santo (SANTOS, 2004).

Quadro 25 — Valores de Carbono da Biomassa Microbiana (CBM) e Quociente
Microbiano (gMIC) na camada de 0-20 cm de solos em quatro ambientes de
Restinga do PEPCV

Amostra CBM (ug g™*) qMIC(%)
P1 — Ndcleo Vegetacional 49,15 0,44
P2— Nucleo Vegetacional 32,23 0,12
P3— Nucleo Vegetacional 29,03 0,50
P1- Entre NUcleosVegetacionais 20,58 1,47
P2- Entre Nucleos Vegetacionais 11,01 1,57
P3- Entre Nucleos Vegetacionais 4,5 0,20
P1—FNI 125,89 0,78
P2— FNI 88,91 0,50
P3— FNI 103,79 0,16
P1-Brejo Herbaceo 101,23 1,26
P2-Brejo Herbaceo 139,49 1,01
P3-Brejo Herbaceo 220,44 0,75

CBM- Carbono da Biomasa Microbiana
gMIC- Quociente Microbiana

3.7 - Diversidade Microbiolégica

A diversidade em termos de UTOs nas formacdes florestais se mostrou
similar 100 % enquanto nas outras formagOes se distinguiram pelo menor

namero de UTOs. As formac6es florestais tém 30 % de similaridade em relagédo
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ao dominio Eucaria e 40 % em relacdo ao dominio Bactéria em relacdo aos

outros ambientes (Figura 16 e 17, respectivamente).

O Brejo Herbaceo apresentou valores de UTOs (Quadro 26) superiores
a formacdo vegetacional Aberta de Clusia (Nucleos Vegetacionais e Entre
Nucleos Vegetacionais), apresentando similaridade genética com os ambientes
supracitados de 50 % e 25 % em relagdo aos dominios Eucaria e Bactéria,

respectivamente (Figuras 16 e 17).

Os ambientes que compdem a formacao vegetacional Aberta de Clusia
(Nucleos Vegetacionais e Entre Nacleos Vegetacionais) foram os que
apresentaram menor niamero de UTOs (Quadro 26), com destaque para area
de Entre Nucleos Vegetacionais. Dentre outros fatores que justificam o baixo
namero de UTOs esta a falta de cobertura vegetal. Em relacdo a similaridade
genética esses ambientes apresentam 90 % e 25 % similares entre si em
relagdo aos dominios Eucaria e Bactéria respectivamente (Figuras 16 e 17,

respectivamente)

De maneira geral, o padrdo de resposta, quanto ao metabolismo
microbiano no ecossistema, é que a diversidade funcional em uma &rea sem
vegetacio, inicialmente, seja baixa. A medida que a vegetacio se estabelece,
a diversidade metabdlica microbiana cresce rapidamente. Porém, em estadios
de sucessdo vegetal mais avancado, a abundancia relativa das atividades
metabolicas se reduz, mantendo-se estaveis (TORSVIK & @VREAS, 2002).
Quanto maior a diversidade microbiana, maior a redundancia funcional, mais

alta resiliéncia e a diversidade metabdlica.

Quadro 26 — Numero de Unidades Taxonbmicas Operacionais (UTOs) de
micro-organismos dos dominios Bactéria e Eucaria nas formacdes
vegetacionais estudadas no PEPCV, obtidas por DGGE, analisado pelo
software Bionumerics v. 6.0.

Amostra N° de UTO - Fungos | N° de UTO - Bactérias
FNI 25 31
FPI 23 29
Nucleo Vegetacional 14 15
Entre Nlcleos Vegetacionais 9 8
Brejo Herbaceo 17 23

UTO- Unidade Taxondmica Operacional
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Nucleo Vegetacional
‘ Entre Nucleos
Brejo Herbaceo

Floresta nao Inundada

|

‘ Floresta Periodicamente Inundada

Figura 16 — Dendrograma de similaridade genética do dominio Eucaria entre os ambientes estudados no
PEPCV, utilizando-se o software Bionumerics v.6.0. Para analise dos agrupamentos foi utilizado o método
UPGMA.

100

Floresta ndo Inundada

Floresta Periodicamente Inundada

Nucleo Vegetacional

Brejo Herbaceo

Entre Nlcleos Vegetacionais
Figura 17- Dendrograma de similaridade genética do dominio Bacteria entre 0s ambientes estudados no

PEPCV, utilizando-se o software Bionumerics v. 6.0. Para analise dos agrupamentos foi utilizado o
método UPGMA.

3.8 - Microscopia Eletrénica de Varredura das Particulas de Areia

Com as micrografias pode-se perceber o capeamento dos grdos de
areia, aspecto importante para o aumento da superficie especifica, fundamental
em um ambiente predominantemente arenoso caracterizado, entre outros
aspectos, pela facilidade de lixiviagdo garantindo assim maior retencéao de ions

na superficie do grao de areia.

As analises realizadas por meio da microscopia eletronica de varredura

das particulas de areia revelaram uma macica presenca de bactérias
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filamentosas, provavelmente actinomicetos, principalmente na area de Floresta

nao Inundada.

No Brejo Hebaceo as cavidades dos gréo de areia sdo preenchidas por
material organomineral diferente daquele observado em ambiente que néo
sofrem alagamento, ndo se verificou a presenca de tais filamentos, sendo estes
pouco perceptiveis na formagdo Aberta de Clusia. Todas essas cavidades e
pequenos orificios sdo preenchidos por material organico associados aos
microorganismos. O preenchimento dessas cavidades por material vegetal &
fundamental para a criagdo de micrositios que criem condicdo para o
desenvolvimento de microorganismos, assim esses podem exercer suas
funcdes no ambiente solo. O preenchimento dessas cavidades por material
organico é fundamental para que haja retencdo de agua nesse ambiente, que
se caracteriza em grande parte pelo predominio de solos de textura arenosa,
logo apresentando rapida percolacao de agua ao longo do perfil. A importancia
do aspecto mencionado ficou evidente nas andlises de equivalente de umidade
em grao de areia capeados e grdo de areia ndo capeados, onde 0s primeiros

mostraram-se com maiores teores de umidades (Quadros 10, 11, 16 e 24).

Enquanto a contribuicdo dos fatores abidticos na agregacdo do solo
aumenta com a diminuicdo da granulométrica das particulas do solo, a dos
biéticos diminui. Em solos argilosos, portanto, a contribuicdo relativa dos micro-

organismos € geralmente pequena.

Em geral, a agdo dos micro-organismos decresce na ordem: fungos >
actinomicetos > bactérias produtoras de polissacarideos extracelulares >
leveduras > maioria das bactérias (MOREIRA, 2006). E importante ressaltar
que fungos filamentosos e actinomicetos podem atravessar 0s vazios
insaturados, através do crescimento micelial (MOREIRA, 2006), logo as
cavidades e conjuntos de poros ganham importancia por poderem ser locais de

crescimento micelial.

A observacgao e o entendimento do capeamento do gréo de areia assim
como de sua morfologia, caracterizada por uma paisagem formada por

concavidades e poros, sao fatores fundamentais para a compreensdo da
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dindmica de nutrientes e agua em ambientes de Restinga, uma vez que
envolvem aspectos relacionados a aumento da CTC, retencdo de agua e

desenvolvimento de micro-organismos.

As figuras 18, 19, 20, 21, 22, 23 e 24 mostram a forma dos graos de

areia e sua interacdo com o material organico, mineral e bioldgico.

EHT =20.00 kv WD= 13mm Date :6 Mar 2012
Mag= 184 X Signal A=SE1  Time :8:58:42

Figura 18 - MEV do Gréo de areia, provenientes de area de Floresta nédo
Inundada, com cavidades contento material organico. Todo o gréo
aparece envolvido por filamentos de bactérias - PEPCV.

EHT =20.00 kV WD= 14mm Date :6 Mar 2012
Mag= 478X Signal A=SE1  Time :9:01:40

Figura 19 - MEV onde sdo observadas bactérias filamentosas na
superficie do grdo. Ampliag&o da figura 18 - PEPCV.
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2 WD= 13mm  Date :6 Mar 2012
Mag= 229X Signal A = SE1 Time :9:13:20

Figura 20 - MEV de cavidades de gré de areia ndo capeado de FNI ,
importantes para o desenvolvimento da microbiota do solo e retengdo de agua
no solo — PEPCV.

EHT =20.00 kV WD= 13mm  Date :6 Mar 2012
Mag= 826X Signal A = SE1 Time :9:22:39

Figura 21 - MEV de cavidades e poros de grdo de areia arestado e ndo
capeado da area FNI. Estas cavidades sdo preenchidas por M.O., sendo
portanto fundamental para a retencéo de agua em solos arenosos - PEPCV.

Figura 22 - MEV realcando a presenca de ranhuras em grdo de areia ndo capeado. - Aberta de Clusia -
PEPCV.
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EHT =20.00 kV WD= 15mm Date :6 Mar 2012
Mag= 1.94 KX Signal A = SE1 41

Figura 23 - MEV - Presencga de pélo radicular associado a M.O. fundamental
para a existéncia da interagdo planta/microorganismo - Aberta de Clusia -
PEPCV.

EHT =20.00 kV WD= 15mm  Date :6 Mar 2012
Mag= 2.11KX Signal A=SE1  Time :10:01:05

Figura 24 - MEV onde observa-se uma cavidade de grdo preenchida com
material organominera | - Brejo Herbaceo - PEPCV.

66



4 -

>

Conclusoes

A matéria organica tem papel fundamental na dinamica de nutriente e na
retencdo de agua, principalmente em solos predominantemente arenosos,
uma vez que esta vai se constituir no principal sitio gerador de cargas dos

solos.

O material coloidal gera um importante capeamento nos gréos de areia
proporcionando um aumento na densidade de cargas dessa fracao,
gerando um comportamento fisico-quimico diferente em relacdo as areias

sem o capeamento.

Os pequenos desniveis topograficos existentes proporcionam a formacao
de areas de acumulacdo de nutrientes e maiores influéncias do lencol
fredtico, ocasionado um acumulo de matéria organica. Estas areas se

encontram topograficamente mais baixas, entre os corddes arenosos.

A disponibilidade de nutrientes, assim como a acidez e as condicfes de
saturacdo hidrica tém influencia direta na vegetacdo, refletindo nos
aspectos fitofisindmicos, no desenvolvimento estrutural e na distribuicdo das
espécies.

Os nutrientes no solo localizado nos corddes arenosos diminuem com a

profundidade o que indica uma rapida ciclagem de nutrientes.

As cavidades e o0s poros encontrados nos grédos de areia sao de
fundamental importancia para a manutencéo da vida neste ambientes, pois
sdo micrositios preenchidos por material organico associados a micro-

organismos e a retencao de agua.
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