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RESUMO: Estudos relacionados a dindmica de
matéria organica e carbono estocado no solo em
ecossistemas naturais, permite uma maior
compreensao dos processos que envolvem esses
atributos, propiciando o desenvolvimento de técnicas
gue melhorem o manejo dos solos. Este trabalho teve
como objetivo quantificar o estoque de carbono no
Solo de uma Floresta Ombréfila Densa Montana, ES.
Este estudo foi realizado em sete parcelas instaladas
no Parque Nacional do Caparadé. Foram coletadas
amostras de solo na camada 0-05 e 05-10 cm de
profundidade para analise do teor de carbono, e
amostras de 0-10 cm de profundidade para calcular
a densidade do solo (Ds). Foi calculado o estoque de
carbono para a camada superficial do solo. A
diferenca entre o estoque de carbono das parcelas
foi testada por meio do Teste Kruskal-Wallis (p<0,05)
de probabilidade. Foi utilizada a Correlacdo de
Pearson (r) para relacionar a altitude das parcelas, o
teor de matéria organica, a densidade do solo e o
estoque de carbono. Observou-se diferenca na
densidade do solo entre as parcelas dois e sete,
sendo a densidade negativamente correlacionada
com o teor de carbono das parcelas. Nao existiu
diferenca entre o estoque de carbono das parcelas,
sendo a sua correlagdo moderada com a densidade
do solo. Concluiu-se que a densidade demonstrou
ser um bom atributo para a estimativa do estoque de
carbono no solo.

Termos de indexac¢ao: Matéria organica, Fertilidade
do solo, Parque Nacional do Capara6.

INTRODUCAO

Os solos sob vegetacBes naturais apresentam
equilibrio no estoque de carbono como resultado do
balanco entre a entrada de carbono pelo aporte de
matéria organica e pela saida por decomposicao e
respiragdo microbiana, sendo os teores de carbono
no solo nestas situagdes praticamente constantes ao
longo do tempo (D’ANDREA et al., 2004; COSTA et
al., 2006).

Os estudos relacionados a matéria organica do
solo podem ser utilizados como indicadores de
qualidade do ecossistema, permitindo inferir sobre o
estoque de carbono do solo, principalmente
principalmente quando relacionado as mudancgas
climaticas globais (COSTA et al., 2008).

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo
guantificar o estoque de carbono ao longo de um
gradiente altitudinal em uma Floresta Ombrdfila
Densa Montana no Parque Nacional do Capara6, ES.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudos

A &rea amostral est4 localizada na porcéo sul do
Parque Nacional do Caparad, nas proximidades do
municipio de Ibitrama, ES. O Parque compreende
uma area de 318,03 km? sendo localizado entre as
coordenadas 20°19’ - 20°37’ S e 41°43’ - 41°53’ W,
na divisa dos estados de Minas Gerais e Espirito
Santo. Sua maior extensdo esta acima de 2.000 m de
altitude (MAZINE; SOUZA, 2007) (Figura 1).
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Figura 1 — Area de Estudo no Parque Nacional do
Capara0; delimitacdo da microbacia, hidrografia, e
posicdo das parcelas, ES. Fonte: Castro (2014).
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O Parque caracteriza-se por ter um clima da
regido do tipo Cwb, tropical de altitude/subtropical
(ALVARES et al., 2013). As temperaturas médias
anuais estao entre 19°C a 22°C. A pluviosidade
média varia entre 1.000 a 1.500 mm anuais,
concentrada principalmente durante o verdo (IBDF,
1981).

Na extenséo do Parque s&o observados solos do
tipo: Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico,
Latossolo Vermelho Distréfico, Latossolo Amarelo
Distrofico humico, Argissolo Vermelho Amarelo,
Neossolo Regoitico Hamico Tipico, Neossolo
Litélicos Humico Tipico, Organossolos Haplico
Saprico Tipico, e Cambissolos Humicos Distroficos
Tipicos (IBDF, 1981; EMBRAPA, 2013, Rodrigues,
2011).

Na area de estudo encontram-se sete unidades
amostrais com dimens@es de 20x50m distribuidas ao
longo de um gradiente altitudinal (Tabela 1).

Tabela 1 — Distribuic&o altitudinal, declividade e
face de exposicdo das parcelas implantadas em
Floresta Ombréfila Densa Montana no Parque
Nacional do Caparad, ES.

UA Altitude Declividade Declividade Face de
(m) meédia (%) média (°) exposi¢édo

P1 1.112 69,55 34,82 NE/L

P2 1.219 58,29 30,24 L/SE

P3 1.302 75,00 36,87 NE

P4 1.319 75,00 36,87 L

P5 1.391 48,24 25,75 N

P6 1.420 73,39 36,27 S/SE

P7 1.550 127,73 51,94 NE

Fonte: Castro (2014).

Amostragem

Para a analise de Corg (carbono orgénico) no solo
de cada unidade amostral, ap6s a retirada da
camada de folhas sobre o solo no local de coleta,
procedeu-se com a coleta aleatéria de 12 amostras
deformadas de solo nas camadas 0-5 e 05-10 cm de
profundidades. As amostras de cada parcela por
profundidade foram homogeneizadas, dando origem
a amostras compostas.

As amostras de solo de cada uma das parcelas
foram encaminhadas para o Laboratorio de Recursos
Hidricos do Departamento de Ciéncias Florestais e
da Madeira do Centro de Ciéncias Agréarias da
Universidade Federal do Espirito Santo (CCA/UFES)
com posterior preparo da Terra Fina Seca ao Ar.

A determinacdo do Corg foi realizada segundo
metodologia proposta por Yeomans e Bremner
(1988) e adaptada por Mendonga e Matos (2005),

sendo feita por meio da oxidacao da matéria orgénica
por via Umida, utilizando-se solucao de K2Cr207.

Para obter a densidade do solo foram coletadas
amostras de solo com estrutura indeformada com um
amostrador de Uhland tendo em seu interior anéis de
aco com volume interno conhecido.

A amostragem foi realizada na camada superficial
do solo, 0-10 cm de profundidade, coletando-se trés
repeticdes por parcela.

A determinacdo da densidade do solo (g cm) foi
realizada segundo EMBRAPA (1997), onde as
amostras foram secas em estufa a 105 °C por 24
horas, com posterior pesagem em balanca de
precisdo de 0,0001 g. O calculo da densidade foi feito
pela expressao: Ds =a/b. Em que: Ds é a Densidade
do solo (g cm3); a é a Massa da amostra seca (g); e
b é o volume do cilindro (cm3).

Estoque de Carbono

O estoque de carbono (EstC) para a camada 0-10
cm do solo de cada parcela foi calculado pela
seguinte equacao: EstC= (Corgo-s* Corgs-10)*Ds*(e/10).
Onde: EstC = Estoque de Carbono Organico na
camada 0-10 cm (Mg ha?); Cogs= Carbono
Orgénico (g kg?') da camada 0-5 cm; Corgs10=
Carbono Organico (g kg?) da camada 5-10 cm; Ds =
Densidade do solo na camada 0-10 cm (g cm®); e e
= Espessura da camada 0-10 cm.

Andlise estatistica

A comparacéo da densidade do solo e do estoque
de carbono das parcelas foi realizada por meio de
testes ndo paramétrico de comparagdes multiplas de
Kruskal-Wallis ao nivel de 5% de probabilidade.

Para verificar a existéncia de correlagdes entre a
densidade do solo, o estoque de carbono, a variacdo
altitudinal, e o teor de carbono, foi realizada a
Correlacdo de Pearson (r). Os valores dos
coeficientes de correlacdes foram classificados
segundo propostas de Shimakura (2006) (Tabela 2).

Tabela 2 - Classificacdo do coeficiente de
correlacdo de Pearson.
r* Interpretacéo
0,00 a 0,19 Correlacdo bem fraca
0,20 a 0,39 Correlacéo fraca
0,40 a 0,69 Correlacdo moderada
0,70 a 0,89 Correlacao forte
0,90 a 1,00 Correlacdo muito forte

*Correlagéo de Pearson em mddulo, Fonte: Shimakura (2006)
As analises foram realizadas no programa
Assistat versao 7.7.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observando os resultados apresentados na
Tabela 3, notou-se diferenca significativa para a
densidade do solo somente entre as parcelas dois e
sete, sendo respectivamente o maior e o menor valor
observado para a densidade do solo.

Tabela 3 — Teor de Corg, Densidade do solo e
estoque de carbono para a camada superficial do
solo em gradiente altitudinal em Floresta Ombréfila
Densa Montana no Parque Nacional do Caparad, ES.

Parcela Alt(lrt#)de Teor Corg Ds3 EstC*
g kgt kg dm=2 Mg hat
P1 1.112 37,54 0,36ab! 13,67 ns?
P2 1.219 42,54 0,69a 29,37 ns
P3 1.302 57,9 0,34ab 19,48 ns
P4 1.319 82,89 0,40 ab 32,85ns
P5 1.391 97,86 0,24 ab 23,27 ns
P6 1.420 127,11 0,15ab 18,69 ns
P7 1.550 151,42 0,09b 13,82ns
Média 0,32 21,59
*CV% 67,93% 48,77%

(Y Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste Kruskal-Wallis (p<0,05); ) N&o significativo; (°) Valor médio
da densidade do solo; (*) Valor médio do estoque de carbono.
*Coeficiente de variacéo

Estudando solos altimontanos na Serra da Igreja,
Parana, Scheer et al. (2011), tanto para os solos
sobre Campos de Altitude quando para a Floresta
Altimontana, observam valores de densidade do solo
para camada superficial bem préximo aos
encontrados neste estudo, mas com variagdo entre
0,07 até 1,17 g cm3,

Segundo diversos autores, a redugcdo da
densidade dos solos pode estar relacionada ao maior
teor de matéria organica presente nos mesmos (SA,;
PEREIRA & FONTANA, 2003; ARAUJO; TORMENA
E SILVA, 2004; GUARIZ et al., 2009; RODRIGUES
et al., 2012).

Corroborando com esta afirmacgéo, a correlacéo
negativa e forte existente entre a Densidade do solo
e 0 Corg (Tabela 4), demonstra que quanto maior o
teor de carbono no solo, e consequentemente maior
teor de matéria organica, menor a densidade do solo.

O EstC observado para as parcelas na area de
estudo ndo apresentou diferenca entre as médias,
sendo o maior valor observado na parcela quatro, e
0S menores para as parcelas um e sete (Tabela 3).

Tabela 4 — Correlacdo de Pearson entre a Altitude
das parcelas, o teor de carbono orgéanico (Corg), a
densidade do solo (Ds) e o estoque de Carbono
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(EstC), em Floresta Ombroéfila Densa Montana no
Parque Nacional do Caparad, ES.

Corg Ds EstC

Altitude 0,95 -0,73 -0,17
Corg -0,82 -0,28
Ds 0,64

Os valores do estoque de carbono deste estudo
tendem a ser superiores aos estudos realizados em
fisionomias florestais nativas de carater montano ou
altimontano, entretanto outras fisionomias florestais
demonstram ter valores superiores de EstC.

No estudo realizado por Scheer et al. (2011), tanto
em relagdo aos Campos Altimontanos, quanto a
Floresta Ombroéfila Densa Altimontana, foram
observados valores do estoque de carbono inferiores
a este estudo. Nos Campos Altimontanos, no
horizonte superficial, entre 14 e 21 cm de
profundidade, o EstC médio foi 9,5 Mg hal, e para a
floresta, na camada de 15 cm de profundidade o EstC
médio foi 5,19 Mg hal.

Rangel e Silva (2007) observaram valores
superiores a este estudo, sendo 33,95 Mg ha' no
estoque na camada 0-10 cm de profundidade em
uma Floresta Estacional Semidecidual. Em &reas do
Pantanal Sul-Mato-Grossense, Cardoso et al. (2011)
relatam que o EstC da Floresta Estacional
Semidecidual foi superior a demais formacdes
nativas estudadas por ele, 22,04 Mg ha! na camada
0-10 cm de profundidade, seguida pelo Cerradao,
gue apresentou 16,75 e 10,99 Mg ha?, areas de
pastagens nativas ou cultivadas tiveram menores
estoques, variando entre 6,38 e 16,67 Mg hal. Assim
como os valores observados por Cardoso et al.
(2010), D’Andréa et al. (2004) também relatam EstC
semelhantes a este estudo para Cerrado stricto
sensu na camada de 0-10 cm de profundidade, onde
o valor encontrado foi 22,61 Mg ha*.

A formacéo de solos, em conjunto com a evolucao
do carbono, esté relacionada com as intera¢des dos
fatores de formacgéo, como material de origem e a
estrutura do solo, saturagdo de agua e temperatura.
A analise destes fatores isoladamente se torna dificil,
pois a variacdo de um, afeta o outro. Dessa maneira,
a grande variabilidade desses fatores e suas
relagbes geram uma variabilidade nos teores de
carbono no solo (BALDOCK; NELSON, 2000).

Corroborando com as afirmacdes citadas, os
resultados demonstram que, apesar de ndo serem
observados os maiores teores de Cog para as
parcelas dois e quatro, foram elas que apresentaram
0 maior estoque de carbono, iSso ocorre porque 0
proprio acumulo de matéria organica diminui a
densidade do solo.
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CONCLUSOES

O aumento no teor de carbono orgéanico em
funcdo da matéria organica do solo proporcionou
menores valores de densidade do solo.

Pode-se concluir que para o estudo em questéo,
a densidade do solo € o principal fator que influencia
0 estoque de carbono, sendo o teor de carbono dos
solos um fator secundario, entretanto sua variacao
nao foi refletida no estoque de carbono.
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