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RESUMO

A fragmentacdo da vegetacdo ocasiona efeito de borda, alterando as propriedades
da vegetacdo e do solo. A fertilidade do solo depende principalmente das
caracteristicas da serapilheira, principal responsavel pela ciclagem de nutrientes na
floresta, sendo o solo a base para o desenvolvimento das plantas por oferecer
suporte quimico, fisico e biolégico. O objetivo da pesquisa foi avaliar atributos
quimicos do solo como indicadores do efeito de borda em um fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual. Para o estudo foram coletadas amostras deformadas e
indeformadas de solo em trés camadas distintas: 0-5, 5-10 e 10-20 cm em quatro
faixas amostrais para obtencdo dos teores de nutriente e densidade do solo. De
modo geral, houve um maior acumulo de nutrientes na camada superficial do solo e
houve baixa influencia do efeito de borda quando relacionado a fertilidade do solo.
PALAVRAS-CHAVE: fertilidade, carbono organico, serapilheira, nutrientes do solo.



EDGE EFFECT ON SOIL CHEMICAL ATTRIBUTES ON A FRAGMENT
SEMIDECIDUOUS FOREST

ABSTRACT

The fragmentation of vegetation causes edge effect, changing the properties of the
vegetation and soil. Soil fertility depends mainly on the characteristics of litter,
primarily responsible for nutrient cycling in the forest, the soil being the basis for the
development of plants by offering chemical, physical and biological support. The
research objective was to evaluate soil chemical properties as indicators of edge
effect in a fragment of semideciduous forest. For the study were collected samples
deformandas and undisturbed soil samples in three distinct layers: 0-5, 5-10 and 10-
20 cm in four sample tracks to obtain the content of nutrient and soil density. Overall,
there was a greater accumulation of nutrients in the topsoil and there was a low
influence of the edge effect when related to soil fertility.

KEYWORDS: fertility, organic carbon, litter, soil nutrients.



INTRODUGCAO

As florestas estacionais semideciduais tem a sua nomenclatura referente a
marcante caracteristica apresentada por esta vegetacdo que, para regular seu
balanco hidrico, perdem de 20 a 50% das folhas em periodos com menos incidéncia
de chuvas e temperaturas mais elevadas, refazendo sua copa em periodos mais
chuvosos (CAMPOS & SILVEIRA FILHO, 2010).

Conhecida regionalmente como mata de cipd, as florestas semideciduas
encontram-se divididas em fragmentos em decorréncia da expansdo de centros
urbanos e de atividades agricolas, apresentando-se como uma vegetacdo natural
continua interrompida por barreiras naturais ou antrépicas. (VIANA, 1990).

Para Nascimento et. al (1999), a fragmentacédo florestal € uma consequéncia
do desmatamento, sendo esta a maior ameaca a biodiversidade de espécies da
fauna e flora.

Desse modo, um fragmento florestal pode ser definido como uma por¢do nao
continua da paisagem, havendo diferenciacao entre a matriz florestal e seu entorno.
Essa descontinuidade entre dois ambientes adjacentes, gerada apdés a
fragmentacdo, promove mudancas na zona de transi¢cdo, também denominada de
borda, que estd mais sujeita a influéncia do meio externo. Assim, o efeito de borda
ocasiona inumeras mudancas em fatores bibdticos e abibticos, como nas
caracteristicas microclimaticas, na composicao floristica, porte das arvores, banco de
sementes e producao de serapilheira (VOGEL et. al., 2013).

De acordo com Reissmann e Wisnewski (2000) a serapilheira € a principal
responsavel pela ciclagem de nutrientes e representa um fluxo importante de
elementos essenciais as plantas, capaz de manter ou melhorar as caracteristicas
fisicas e quimicas do solo, atendendo a demanda nutricional das arvores.

Além de influenciar o fluxo de nutrientes, a qualidade e quantidade dos
residuos aportados sobre o0 solo a serapilheira também determina o acumulo de
matéria organica (MO) e a ciclagem de carbono (CAMPBELL, 2010). Assim,
alteracbes na cobertura vegetal também promovem mudancas nos atributos
quimicos do solo.

Nesse contexto, a avaliacdo de propriedades quimicas do solo, por exemplo,
representa uma importante ferramenta para identificar possiveis efeitos de
interferéncias naturais ou antropicas em ecossistemas florestais, bem como para
subsidiar estratégias de manejo e conservacao.

De acordo com Castro et al. (2008), embora as pesquisas sobre nutrientes do
solo tenham se desenvolvido intensamente para fins agrondmicos, os solos tém sido
pouco explorados sob o ponto de vista ecoldgico. A investigacdo dos efeitos de
borda no solo é assunto ainda incipiente e merecedor de atencdo, face ao
importante papel ecoldgico desempenhado pelo solo como substrato para o
crescimento da vegetagdo e fonte de nutrientes, além de local de ocorréncia da
ciclagem de nutrientes.

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar atributos
guimicos do solo como indicadores do efeito de borda em um fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual.



METODOLOGIA

Caracterizagdo da area

O estudo foi realizado em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual,
na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Campus de Vitdria da Conquista
(BA), localizado nas coordenadas geograficas 14°52°46,9” S e 40° 47°31,5” W.

O fragmento encontra-se em estagio médio de regeneracao, segundo critérios
estabelecidos por BRASIL (1994), apresentando arvores de porte médio a baixo. A
vegetacdo € composta de mesofanerofitos parcialmente caducifélios, envolvidos por
lianas, com predominancia de ecétipos da familia Leguminosae, especialmente o
género Parapiptadenia (VELOSO et al., 1991).

O clima da regido € do tipo tropical de altitude (Cwb), com precipitacdo anual
média de 700 mm e temperatura média de 20 °C. O solo é classificado como
LATOSSOLO AMARELO Distrdfico.

Faixas amostrais

No fragmento florestal foram delimitadas quatro faixas de amostragem, trés
faixas de 10 m, correspondendo a zona de transicdo da mata (Faixa 1. 0-10m, Faixa
2: 40-50 m e Faixa 3: 80-90 m da borda) e uma representando o interior do
fragmento (matriz, Faixa 4), posicionada a cerca de 400 m de distancia da borda. A
distancia de 400 m corresponde a metade da distancia total entre extremidades do
fragmento no sentido de caminhamento da demarcacao das faixas.

A éarea do entorno do fragmento florestal é constituida principalmente de
pastagem nativa degradada, utilizada para pastoreio de bovinos. Uma estrada de
cerca de dois metros de largura circunda maior parte do perimetro do fragmento,
separando-o da area de pastagem.

Atributos do solo

Em cada uma das faixas foram coletadas trés amostras compostas por cinco
amostras simples nas profundidades de 0-5, 5-10 e 10-20 cm. Para isso foram
abertas aleatoriamente quinze mini-trincheiras. A amostragem foi realizada em
outubro de 2012.

Além das amostras deformadas, também foram retiradas amostras
indeformadas de cada uma das profundidades, com utilizacdo de anel volumétrico.
ApoOs coleta, as amostras de solo foram secas em estufa a 105°C no periodo de
48hs.

O solos foram analisados para determinacao dos seguintes atributos: pH (em
agua); P e K (extraiveis por Mehlich-1), Ca, Mg e Al (trocaveis por KCI 1 mol L-1)
(DEFELIPO & RIBEIRO, 1981), CO (oxidagdo com Na,Cr, O7 4 N em meio acido)
EMBRAPA, 1979). Os estoques de carbono e de nutrientes foram obtidos de forma
ponderada, considerando-se 0s teores e as respectivas densidades do solo em cada
profundidade. As densidades do solo foram determinadas pelo método do anel
volumétrico e estao apresentadas na Tabela 1.
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TABELA 1. Densidade do solo (kg dm™) nas profundidades 0-5, 5-10 e 10-20 cm.

Profundidade (cm)

Faixa 05 5-10 10-20
1 097 0.99 093
2 1.03 1.03 0.90
3 0.89 085 082
4 0.99 1.06 112

Serapilheira acumulada

A coleta de serapilheira (material depositado sobre o solo e com diferentes
graus de decomposicdo) foi realizada em agosto de 2012, utilizando-se um
quadrado de madeira sem fundo de 0,25 m? (0,50 x 0,50 m), com quatro repeticdes

em cada faixa. Os resultados de massa seca foram convertidos para kg ha™.

Analise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de normalidade (teste de
Lillifords) e homogeneidade da variancia dos erros (teste Cockran e Bartlet), em
seguida, foi realizada analise de variancia segundo um delineamento inteiramente
casualizado, com trés repeticbes para cada profundidade. Para comparacdo de
médias, adotou-se o teste de Tukey a 5% de significAncia. Foram estabelecidas
correlagcdes de Pearson a 5% de significancia entre atributos quimicos do solo. As

analises foram realizadas por meio do programa SAEG® v. 9.1.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Serapilheira e atributos quimicos do solo

O acumulo de serapilheira foi menor nas duas faixas mais préximas a borda
(faixas 1 e 2), em relacdo as faixas 3 e 4 (Tabela 2), o que sugere uma maior
deposicdo de serapilheira pelas espécies ocorrentes ou uma menor taxa de
decomposicdo no interior do fragmento, que estaria propiciando condi¢cdes para um
maior acumulo de serapilheira. VOGEL et al. (2013) constataram diferencas
significativas entre faixas amostrais, encontrando menor estoque de serapilheira na
borda em relacéo ao interior da floresta.

TABELA 2. Serapilheira acumulada (Mg ha™) em cada uma das faixas no fragmento

florestal.
Faixas Fitomassa
1 76b
2 6,3b
3 114 a
4 13,2 a

* Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey.

De maneira geral, em quase todas as profundidades, verificou-se diferencas
significativas entre as faixas amostrais para a maioria dos elementos quimicos
analisados (Tabela 3).

Os valores de pH encontrados neste estudo variaram de 4,2 a 5,6. Na
profundidade 0-5 cm, o pH foi estatisticamente superior na Faixa 1 em relacdo a
Faixa 4, apresentando valores intermediarios nas Faixas 2 e 3, que ndo se
distinguiram entre si. Ou seja, observou-se descréscimo dos valores de pH a medida
gue distancia-se da borda florestal. Esta mesma tendéncia foi verificada nas demais
profundidades, no entanto ndo se observou variacao entre a faixas 1, 2 e 3 (Tabela
3). Cunha et al. (2005) também verificaram aumento do pH na borda em relacdo ao
interior do fragmento. O maior pH verificado no interior do fragmento pode estar
relacionada a uma maior mineralizagdo de matéria organica, além de exsudatos
acidos liberados pelas raizes das arvores ocorrentes, que contribuem para aumentar
a acidez do solo. Nesse sentido, a correlagdo positiva encontrada entre pH e
carbono orgéanico (CO) corrobora esta informacdo (Tabela 4), uma vez que este
compde cerca de 60% da matéria organica do solo (EMBRAPA, 1999). O pH do solo
também apresentou associacdes significativas positivas com K, Ca, Mg e negativas
com Al e H+Al (Tabela 4).

A variacdo dos teores de CO nas profundidades 0-5 e 5-10 cm demonstrou
diferenciacao entre a borda (faixa 1) e as demais faixas. Na camada mais superficial
do solo, o teor de carbono foi inferior na faixa 1 e ndo variou entre as faixas 2, 3 e 4.
(Tabela 3), verificando-se um aumento de 49% do teor de CO da faixa 4 (matriz) em
relacdo a borda do fragmento (faixa 1). Na camada 5-10 cm, a diferenca entre borda
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e matriz foi de 36%, embora, no entanto ndo houve diferenciacéo entre as faixas 1, 2
e 3. De acordo com CALIMAN ( 2011), menores teores de CO sdo encontrados em
condicbes estressantes, enquanto  maior estabilidade do CO do solo esta
normalmente associada a uma maior deposicado e acumulo de serapilheira. Foram
observadas correlacdes significativas do CO com quase todos os atributos
considerados (pH, K, Ca, Mg e Al) (Tabela 4), evidenciando a intima relacdo do
carbono organico com a fertilidade do solo.

TABELA 3 - Atributos quimicos do solo (profundidades 0-5, 5-10, 10-20 cm) nas
quatro faixas do fragmento florestal.

Faixas pH CO P K* Caz" Mg+ Al H+AI
gdm3 mg dm?3 cmol; dm?3
0-5cm
1 557a 21,27b 1,67 a 0,16 a 220c 107a 020b 3,30c
2 5,13b 31,51a 1,00 a 0,13 b 3,00ab 1,20a 0,20 b 4,13 b
3 503b 29,77a 1,00a 0,11c 3,13a 1,07a 0,13b 4,07b
4 4,63 cC 31,71 a 1,33 a 0,15 ab 250bc 1,23a 0,33 a 6,20 a
5-10cm
1 4,97 a 12,34 b 1,13 b 0,14 b 1,00ab 0,73 a 0,40 c 3,87b
2 477a 14,89ab 1,00b 0,80 a 0,83b 050a 0,73b 4,37Db
3 4,90 a 1489ab 1,00b 0,70 a 1,23a 0,63 a 0,43 c 4,07 b
4 437b 18,17a 2,00a 0,80 a 0,87b 053a 090a 583a
10-20cm
1 477a 10,63a 1,00b 0,13 ¢ 0,67a 050a 063c 393b
2 453 a 11,02 a 1,00 b 0,70 a 0,53b 0,47 a 0,80 b 4,20b
3 457a 10,63a 1,00b 0,50b 057b 0,37b 0, 77b 3,93Db
4 420b 11,21 a 2,00 a 0,53 b 0,43 c 0,37 b 1,00 a 5,03 a

WMédias seguidas da mesma letra na coluna, por profundidade, ndo diferem entre si pelo teste Tuckey a 5% de significancia.

TABELA 4 - Correlacdo de Person (r) entre atributos quimicos do solo nas
profundidades 0-5, 5-10, 10-20 cm

pH P K* caz Mgz Al H+Al  CO

pH 1,00 -0,01™ 0,66** 061" 0,62 -0,83"* -0,62%* 041
P 1,00  0,20™ 007" 009™ -002"™ 028" 016"
K+ 1,00  0,62%* 0,74%* -0,73%* .0,11"  0,56**
Caz+ 1,00  0,91%* -0,87%* -0,01™  0,94%
Mg2+ 1,00  -0,84** 005"  0,89%
Al 1,00 0,321  -0,72%
H+Al 1,00 026"
co 1,00

W Significancia do r dada pela distribuicdo normal: ns — ndo significativo, *, ** e *** - significativos a 5, 1 e 0,01 %
respectivamente; n=48.

Os teores de CO foram influenciados pela profundidade em todas as faixas
amostrais, sendo maiores na superficie (0-5 cm), com uma tendéncia geral de
diminuicdo com o aumento da profundidade (Tabela 3). Esse resultado demonstra a
influéncia que o efeito de borda pode exercer sobre este atributo, jA que proporciona
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alteracdes na deposicao de residuos, decomposicdo e acumulo de matéria organica
(VOGEL et al., 2013).

O teor médio de P observado no fragmento florestal foi de 1,3 mg dm?3.
Resultado superior foi encontrado por Caliman (2011) (média de 3,0 mg de P dms3),
em fragmento de Floresta Estacional Semidecidual Montana, no municipio de
Cachoeiro de Itapemirim — ES. Na camada 0-5 cm, os teores de P ndo variaram
entre as faixas, enquanto nas outras duas profundidades foram encontrados maiores
teores deste elemento na faixa 4 (2 mg dm), que se diferenciou das demais faixas
(média de 1 mg dm’®).

Os teores de K pouco variaram entre as faixas na profundidade 0-5 cm. Nas
demais profundidades foi observada diferenciacdo da faixa 1 (média de 0,14 cmolc
dm™), que apresentou menor teor, em relacéo as faixas 2, 3 e 4 (média de 0,49
cmolc dm™). Foram observados teores de Ca e Mg entre 0,4 e 3,1 cmol, dm>e 0,4
a 1,2 cmol. dm™, respectivamente (Tabela 3). Apenas na camada 10-20 cm houve
variacao significativa entre faixas para estes dois elementos. Para o Ca, a faixa 1 se
diferenciou da faixa 4, que apresentou menor teor. Tendéncia semelhante foi
observada para o Mg, menores teores foram encontrados nas faixas 1 e 2 em
relacdo as faixas 3 e 4.

Em todas as profundidades, os teores de H+Al foram superiores no interior do
fragmento (faixa 4) em relacdo as demais faixas. Foram verificadas diferenga de 88,
51 e 28% entre a borda e matriz nas profundidades 0-5, 5-10 e 10-20 cm,
respectivamente. Os valores médios de H+Al foram de 3,7 cmol, dm™ (Faixa 1), 4,2
cmol. dm™ (Faixa 2), 4,0 cmol. dm™ (Faixa 3) e 5,7 cmol. dm™ (Faixa 4) (Tabela 3).

Em geral, verificou-se aumento dos teores dos atributos quimicos avaliados
da borda para a matriz florestal, exceto para P e K, na camada superficial do solo, e
para Ca e Mg nas profundidades 5-10 e 10-20 cm. Cunha et al (2003), estudando
diferentes fragmentos florestais nativos, observaram aumento dos teores de P, K e
Mg nas faixas mais distantes da borda, porém o Ca apresentou decréscimo na
matriz florestal em relacdo a borda. Barros (2013) ressalta que a medida que se
afasta da borda florestal ha& uma maior atividade microbiana e uma maior
assimilacao de nutrientes pelo solo.

Estoques de Carbono e nutrientes

Apenas na camada 0-5 cm foi observada diferenciacdo entre as faixas quanto
ao estoque de CO, que apresentou menor valor na borda do fragmento (faixa 1),
enquanto as demais faixas amostrais se assemelharam estatisticamente (Tabela 4).
Em ecossistemas florestais, a fonte de substancias organicas soluveis é a deposicéo
de residuos de plantas, que alcanca o solo em forma de folhas, galhos e outros
fragmentos organicos, bem como substancias organicas derivadas da decomposicéo
de raizes (POHLMAN & MCCOLL, 1988). Assim, os menores indices de CO
encontrados no solo sob a faixa 1 sugere que o efeito de borda favoreceu a
diminuicdo do estoque de CO na camada 0-5 cm ou promoveu menor aporte de
material organico ao solo.

Os estoques de P disponivel, K, Ca e Mg mostraram distingdo entre faixas
apenas na camada 10-20 cm (Tabela 4), ndo se verificando, portanto, efeito de
borda nas camadas superficiais. A quantidade de P estocado na profundidade 10-20
cm foi superior no interior do fragmento em relacédo as demais faixas, o que indica a
ocorréncia de efeito de borda para este elemento até 90 m de distancia da borda.
Tendéncia contraria foi observada para os estoques K, Ca e Mg, que apresentaram
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valores superiores na borda em relacdo ao interior do fragmento. Para o Mg, como
0s estoques das faixas 1 e 2 assemelharam-se estatisticamente, os resultados
sugerem efeito de borda até 50 m de distancia da borda.

TABELA 5 — Estoques de carbono organico e nutrientes (kg ha™) (profundidades 0—
5, 5-10, 10-20 cm) nas quatro faixas do fragmento florestal.

Faixa CcO P K* ca? Mg?*
0-5cm

1 13458,57¢c 1,44 a 39,13 a 553,70 a 160,50 a

2 20141,76 a 0,64 b 33,82 ab 770,68 a 181,90 a

3 16660,51b 0,56 b 23,82 ¢ 696,38 a 192,81 a

4 22277,31a 1,59 a 40,50 a 732,13 a 210,88 a

5-10cm

1 8395,83 a 0,80 a 36,00 a 248,54 a 114,19 a
2 9438,04 a 0,64 a 20,59 a 212,37 a 74,00 a
3 8673,91 a 0,56 a 15,47 a 277,05 a 88,00 a
4 12737,71 a 1,43 a 22,38 a 242,58 a 89,49 a
10-20cm
1 6814,30 a 0,63 b 31,09 a 171,48 a 79,81 a
2 7078,47 a 0,64 b 17,58 b 140,43 ab 69,89 a
3 5985,19 a 0,56 b 10,51 c 124,45 b 50,71 b
4 7979,45 a 1,43 a 15,50 b 121,54 b 60,00 b

@ Médias seguidas da mesma letra na coluna, por profundidade, nao diferem entre si pelo teste de Tuckey a 5% de
significancia.
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CONCLUSAO

De modo geral, os atributos quimicos do solo foram influenciados pelo efeito
de borda. Conforme distanciamento da matriz do fragmento em direcdo a borda,
houve aumento do pH e decréscimos dos teores de carbono organico, P, K e H+AI.

Os estoques de carbono organico da camada superficial demonstram efeito
de borda até uma distancia de 10 m da borda, enquanto, na camada 10-20 cm, os
estoques de P disponivel, K, Ca e Mg indicam influéncia até 90 m.
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ANEXO

REVISTA ENCICLOPEDIA BIOSFERA

NORMAS PARA PUBLICACAO DE TRABALHOS

1) Forma de apresentacdo: O Trabalho devera ser apresentado de forma
completa — Digitado em formato DOC (ndo sendo aceito formato DOCX, PDF ou
outro), contendo Titulo, nome(s) completo(s) do(s) autor(es) (sem abreviacdes), e-
mail do autor principal, incluindo instituicdo de origem, cidade e pais.

2) O trabalho deve ter: resumo em lingua portuguesa, palavras-chave, Titulo
em lingua estrangeira, resumo em lingua estrangeira (abstract), palavras-chave em
lingua estrangeira (keywords). O resumo deve ter o maximo de 250 palavras.

3) O trabalho deve apresentar as secoes: introducdo, objetivos (que podem
estar inseridos na introduc¢éo), material e método, resultados e discusséo, concluséao
(se for o caso), referencias.

A formatacao seguira as normas de: corpo do texto justificado, espacamento
simples, margem superior e esquerda de 3 cm, margem inferior e direita de 2 cm,
Escrito em no minimo 7 paginas e com limite maximo de 30, em papel tamanho A4,
com fonte Arial tamanho 12. As paginas ndo devem ser numeradas.

4) Figuras: Deverédo ser apresentadas em formato jpg, com resolu¢cao minima
de 300 dpi. Orientamos para que o trabalho tenha preferencialmente tamanho
maximo de 1.000Kb. As figuras devem informar a fonte.

5) As situagBes ndo previstas devem seguir o que € determinado pelas
normas da ABNT. E fundamental observar exemplo de trabalho dentro destas
normas.

6) Sao aceitos trabalhos nos idiomas: portugués, espanhol e inglés.

7) Sao aceitos artigos nas formas:

a - Pesquisa cientifica com resultados;

b - Estudo de caso;

c - Revisdo bibliografica. A revisdo bibliografica deve ser consistente,
contendo um ndimero minimo de 15 paginas e um minimo de 25 referéncias.

8) Para todas as publicacfes: devem conter, pelo menos, 50% das referéncias
citadas sendo dos ultimos cinco anos.

9) TRABALHOS QUE NAO ESTIVEREM DENTRO DA FORMATACAO
INDICADA NO EDITAL PODERAO SER RECUSADOS SUMARIAMENTE.

10) As submissdes de trabalhos devem ser feitas durante o periodo de
vigéncia do edital, obedecendo as regras do mesmo.

11) Trabalhos resultantes de pesquisa com pessoas ou animais devem
informar o parecer do comité de ética e numero de registro. (esta informacéo pode
ser enviada anexa ao trabalho)

12) Orientagdes para desenvolvimento do texto:

- Trabalho cientifico deve ser escrito de forma impessoal.

- Referéncias no texto devem constar na lista final e vice-versa.

- NAO SAO ACEITOS ARTIGOS DE OPINIAO.

- Serdo aceitos artigos resultantes de revisdo bibliografica que seja
consistente. Veja exemplo de uma revisdo bibliografica bem feita no endereco:
http://www.conhecer.org.br/enciclop/2011a/agrarias/toxoplasmose.pdf A maior parte
dos artigos de revisdo que sao recebidos sédo recusados por ndo contemplar esta
orientacao.
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- Todos os artigos submetidos recebem resposta dos avaliadores e
orientagdes para que os autores possam melhorar seus trabalhos (quando € o caso).

- Parte de textos de terceiros que ndo é citada de forma correta €
considerado como plagio e o artigo é recusado.



