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RESUMO



A fixacdo de carbono pelos ecossistemas florestais é fundamental para mitigar os danos e
consequéncias dos seus efeitos em todo o planeta. A degradacdo ambiental intensificada nas
ultimas décadas pelo aumento dos impactos causados por agdes antropicas fomenta uma
preocupacdo comum e constante em relacdo as alteragdes climaticas, ocasionadas pela emisséo
de gases do efeito estufa. Por tanto o desenvolvimento de estratégias e mecanismos que
colaborem na reducdo e monitoramento das mudangas ambientais foi o principal ponto que
estimulou o desenvolvimento do presente estudo. Neste contexto, o estudo foi baseado na
compreensdo dos reservatorios de matéria organica estocados no sistema edéafico é considerado
valioso instrumento para o diagndstico ambiental de areas naturais. Desta forma, esta pesquisa
foi baseada na hipdtese de que florestas da Mata Atlantica possuem relevante capacidade de
absorcdo de carbono atmosférico e acumulo na vegetacdo e no sistema edafico. O objetivo deste
estudo consiste em determinar o acimulo de nutrientes da serapilheira e estimar a biomassa e
0 estoque de carbono da vegetagdo e do sistema edafico de um trecho de Floresta Ombroéfila
Densa Montana secundaria do PNI. Para tanto, foram coletadas e analisadas amostras de solo,
serapilheira e realizado inventario florestal para a formacao florestal estudada. Em cada unidade
amostral (20x20m), foram coletadas aleatoriamente duas amostras de serapilheira dispostas na
superficie do solo com o auxilio de um gabarito metalico com area de 0,09 m2. Foram coletadas
amostras simples (repeticdes) de solo em profundidades de 0-10 e 10-20 cm com auxilio de
anel de Kopeck. Devidamente armazenadas e identificadas as amostras seguiram para analises
de nutrientes e carbono no Laboratério de Génese e Classificacdo dos Solos da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro. Pode-se constatar que, de maneira geral, os solos das parcelas
apresentaram baixos teores de bases nas duas profundidades, revelando serem de baixa
fertilidade natural. A magnitude média total, expressa em Mg ha?, na camada de 0-10 cm,
obedeceu a seguinte ordem: Est P > Est AI** > Est Ca®* > Est Mg?* > Est K* > Est Na*. Os
valores médios de estoques de carbono do solo nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm,
apresentando respectivamente 18,31 e 14,13 Mg ha™. O estoque de serapilheira variou de 3,33
a 7,50 Mg hal, com média de 5,33 Mg ha. A biomassa total da vegetagdo estimada para o
trecho de floresta estudado foi de 205,5 Mg ha* (+ 39,95 Mg hal), o que equivale um estoque
de carbono total da vegetac&o viva acima do nivel do solo é de 100,69 Mg ha* (+19,57 Mg ha’
1. A biomassa total estimada das raizes equivale a um total de 30,20 Mg ha de estoque de
carbono para este compartimento do trecho de floresta avaliado Os valores de nutrientes do
sistema edafico - solo e serapilheira - e 0s estoques de carbono no solo e vegetacdo estdo dentro
da faixa esperada para fitofisionomias florestais secundarias de Mata Atlantica. Conclui-se a
importancia destas formacoes florestais secundarias como sumidouros do estado. Portanto, A
partir dos resultados obtidos neste estudo, fica evidente a importancia de se avaliar indicadores
ambientais que possam ser aplicados como parametros de avaliacdo ecoldgica e ambiental.

Palavras-chave: Floresta Atlantica, Sequestro de Carbono, Clima.

ABSTRACT

Carbon fixation by forest ecosystems is essential to mitigate the damage and consequences of
its effects across the planet. The environmental degradation intensified in the last decades by
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the increase of the impacts caused by anthropic actions foments a common and constant concern
in relation to the climatic changes, caused by the emission of greenhouse gases. Therefore, the
development of strategies and mechanisms that collaborate in the reduction and monitoring of
environmental changes was the main point that stimulated the development of this study. In this
context, the study was based on the understanding of the organic matter reservoirs stored in the
edaphic system and is considered a valuable instrument for the environmental diagnosis of
natural areas. Thus, this research was based on the hypothesis that forests in the Atlantic Forest
have a significant capacity for absorbing atmospheric carbon and accumulation in vegetation
and in the edaphic system. The objective of this study is to determine the accumulation of
nutrients in the litter and to estimate the biomass and carbon stock of the vegetation and the
edaphic system of a stretch of rainforest secondary Montana secondary to the PNI. For this,
samples of soil, litter and forest inventory were collected and analyzed for the studied forest
formation. In each sampling unit (20x20m), two litter samples were randomly collected
arranged on the soil surface with the aid of a metallic template with an area of 0.09 m2. Simple
soil samples (repetitions) were collected at depths of 0-10 and 10-20 cm with the aid of a
Kopeck ring. Properly stored and identified, the samples went for analysis of nutrients and
carbon in the Laboratory of Genesis and Classification of Soils of the Federal Rural University
of Rio de Janeiro. It can be seen that, in general, the soils of the plots showed low levels of
bases in both depths, revealing that they are of low natural fertility. The total mean magnitude,
expressed in Mg ha-1, in the 0-10 cm layer, obeyed the following order: Est P> Est Al3 +> Est
Ca2 +> Est Mg2 +> Est K +> Est Na +. The average values of soil carbon stocks at depths of
0-10 and 10-20 cm, showing 18.31 and 14.13 Mg ha-1, respectively. The litter stock varied
from 3.33 to 7.50 Mg ha-1, with an average of 5.33 Mg ha-1. The total biomass of the vegetation
estimated for the studied forest stretch was 205.5 Mg ha-1 (x 39.95 Mg ha-1), which is
equivalent to a total carbon stock of living vegetation above ground level is 100.69 Mg ha-1 (=
19.57 Mg ha-1). The estimated total biomass of the roots is equivalent to a total of 30.20 Mg
ha-1 of carbon stock for this compartment of the evaluated forest stretch The nutrient values of
the edaphic system - soil and litter - and the carbon stocks in the soil and vegetation are within
the range expected for secondary forest phytophysiognomies in the Atlantic Forest. It concludes
the importance of these secondary forest formations as sinks of the state. Therefore, From the
results obtained in this study, it is evident the importance of evaluating environmental indicators
that can be applied as parameters of ecological and environmental assessment.

Keywords: Atlantic Forest, Carbon Sequestration, Climate.
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1. INTRODUCAO

A fixacdo do carbono pelos ecossistemas florestais é realizada nos compartimentos
vegetacao, serapilheira e solos (ODUM, 1988; CHAPIN IlI et al., 2002). Assim, mudancas no
armazenamento de carbono na vegetagéo e/ou no solo podem ter implicagGes significativas na
concentracdo atmosférica de dioxido de carbono (CO2) e outros Gases de Efeito Estufa (GEE)
na atmosfera (DELGADO et al., 2018). Este aumento da concentragédo de GEE na atmosfera
ocorre em funcdo da queima e/ou degradacdo da matéria organica, como é o caso do
desmatamento. Dessa forma, estas degradacdes ambientais contribuem para as mudancgas do
clima regional e global (SCHUMAN et al., 2002; LUNG; ESPIRA, 2015).

Florestas tropicais, armazenam grande parte do carbono retirado da atmosfera na forma
de biomassa, e estas mesmas florestas sdo submetidas a grande pressdo antropica (METZGER
et al., 2009), um exemplo é o bioma brasileiro Mata Atlantica, considerada uma das areas mais
biodiversificadas e ameagadas do planeta, o que Ihe confere um status de Hotspot mundial
(MITTERMEIER et al., 2005). Esse ecossistema sofre a centenas de anos uma intensa
degradacdo ambiental (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2014), atualmente a
maior parte de seus remanescentes ocorrem na forma de pequenos fragmentos, isolados e
compostos por matas secundarias em diferentes estagios sucessionais (METZGER et al., 2009).

Pesquisas a respeito do balanco e dindmica do C e nutrientes em ambientes florestais
auxiliam no desenvolvimento de mecanismos de monitoramento ambiental que contribuem
para sustentabilidade desses ecossistemas. Diante do exposto, fica evidente a importancia do
desenvolvimento de pesquisas relacionadas ao monitoramento do carbono em éreas inseridas
no bioma Mata Atlantica. Para isso, ha a necessidade de areas representativas para estudos
relacionados as modificacdes na paisagem, produtividade priméria bruta e liquida e dos
compartimentos de carbono (DELGADO et al., 2018).

Inseridas neste contexto, as Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral (SNUC,
2000), como o Parque Nacional do Itatiaia (PNI), apresentam potencial para pesquisas
relacionadas ao monitoramento do carbono terrestre da Mata Atlantica. Desta forma, esta
pesquisa foi baseada na hipoOtese de que florestas da Mata Atlantica possuem relevante
capacidade de absorc¢do de carbono atmosférico e acimulo na vegetacao e no sistema edafico.
Portanto, este estudo tem como objetivo determinar o acimulo de nutrientes da serapilheira e
estimar a biomassa e o estoque de carbono da vegetacdo e do sistema edafico de um trecho de
Floresta Ombrdfila Densa Montana secundaria do PNI.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Estoque de Carbono

A participacdo da vegetacdo no sequestro de carbono pelos ecossistemas é fundamental
na reducdo dos danos e as consequéncias de seus efeitos (DELGADO et al., 2018). Segundo
Giacomo et al. (2008), os principais fatores responsaveis pela emissdo do gas carbbnico para a
atmosfera sdo: a queima de combustiveis fosseis; a queima e retirada da biomassa vegetal
através das mudancas de uso da terra; e a reducdo nos estoques de matéria organica do solo.
Zanini (2018) afirmou que a mudanca no uso do solo, principalmente o desmatamento nas
regibes tropicais, é o terceiro maior emissor de GEE.



De acordo com Barbosa (2013) se a concentracdo de C continuar influenciando no
aumento da temperatura do planeta isso resultard no aumento no nivel das dguas dos mares,
alterac6es no ciclo hidrolégico e de modo a ameacar a vida no planeta terra. Assim, a mudanca
climatica global podera ser o problema ambiental mais critico e complexo a ser enfrentado pela
humanidade ao longo do século XXI (MACHADO, 2005).

Os ecossistemas terrestres que compreendem a vegetacdo e o solo sdo considerados
atualmente como um grande sumidouro de carbono (MACHADO, 2005, DINIZ et al., 2015) e
por acumular, na estrutura carbonica das arvores, elementos poluentes nocivos a qualidade de
vida, cresce a cada dia que passa o0 interesse pelos estudos de biomassa e conteido de carbono
em florestas (SILVEIRA et al., 2007, DINIZ et al., 2015). Os estoques de carbono estimados
significam, de um modo geral, a quantidade de C que foi retirada da atmosfera e que se encontra
“aprisionada” na biomassa aérea (FERNANDES et al., 2008, DINIZ et al., 2015) e conhecer 0
estoque de C fixado na vegetacdo é um dos importantes fatores para entender o balanco deste
elemento nos ecossistemas (MIRANDA et al., 2019, DINIZ et al., 2015).

Nesse sentido, as florestas tropicais possuem papel de destaque, pois, além de proverem
diversos servicos ecossistémicos, contribuem para o armazenamento de C, minimizando, com
iSs0, 0s efeitos do langamento na atmosfera (NETO & ARAUJO, 2018). Estas estocam carbono
tanto na biomassa acima como abaixo do solo e representam mais carbono do que atualmente
existe em relacdo ao estoque na atmosfera. Isso € justificado pois florestas cobrem cerca de
30% da superficie da Terra e fixarem em torno de 85% do carbono organico (HOUGHTON,
1994). Portanto, a compreensdo da dinamica e da quantidade de C em sistemas manejados e
naturais permite subsidiar o estabelecimento de estratégias de manejo que atuem diminuindo a
emisséo de C.

2.2 Bioma Mata Atlantica

A Mata Atléantica do Estado do Rio de Janeiro, que no passado cobria 100% do seu
territorio, atualmente, limita-se a menos de 20%, e desde as maiores areas sdo observadas nas
vertentes da Serra do Mar, com altitude média de 500 m (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA, 2012).

Na Mata Atlantica, a floresta foi a principal fonte de recursos durante centenas de anos,
com a retirada de madeira e uso do solo nos diversos ciclos econdmicos (SOBRINHO et al
2007). As ultimas estimativas indicam, que o estado tem registrado ocorréncias muito menores
de desmatamento, como o do periodo de 2010-2011, em que a area total desmatada
correspondeu & menos que 100 hectares (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA; INPE,
2012).

Os fragmentos florestais secundarios da regido se tornam importantes componentes da
paisagem, pois alem de conservarem a biodiversidade remanescente (DINIZ et al., 2015),
constituem-se, em muitos casos, como sumidouros, ou seja, pelo processo da fotossintese, as
florestas em crescimento absorvem C da atmosfera e armazenam carbono em sua biomassa,
formando grandes reservatorios desse elemento (SILVEIRA et al., 2007). A fragmentacdo da
Floresta Atlantica aliada a sua importancia sdo estimulos para pesquisas de base
conservacionistas e de recuperacdo de remanescentes, 0 que pode ser feita através de
indicadores ambientais (SCORIZA et al., 2017).



2.3 Floresta Ombrdfila Densa (FOD)

As FOD, de maneira geral, sdo caracterizadas por florestas estratificadas, com alta
densidades de individuos arbéreos compondo o dossel além de arvores emergentes de grande
porte e sempre-verdes. Esta fitofisionomia se estabelece em regides de elevada precipitagéo,
bem distribuida durante todo o ano (IBGE, 2012) e estdo associadas a solos argilosos, férteis e
com profundidade variavel (ROSSO et al., 2011; IBGE, 2012).

Assim, a caracteristica ombrotérmica da Floresta Ombrofila Densa esté presa a fatores
climaticos tropicais de elevadas indices de temperatura e precipitacdo bem-distribuida durante
0 ano. Segundo IBGE (2012), essa tipologia florestal contribui significativamente na
estabilizacdo mecanica das encostas, na regulacdo do fluxo hidrico e, pela ocorréncia de
espécies endémicas e adaptadas as condi¢des ambientais (IBGE, 2012). Essa formacao
caracteriza 80% do uso e cobertura da extensao territorial do PNI (ICMBio, 2020).

A maior parte dos estudos realizados nesses ambientes, objetivam o conhecimento sobre
sua fitossociologia e composicao floristica (BARRETO et al., 2013). No entanto, ha caréncia
de estudos que indiquem, de qual é a contribui¢do que as FOD tém em relacdo aos estoques de
carbono, embora seu potencial de armazenamento e sequestro de C seja evidente (DELGADO
etal., 2018).

2.4 Parque Nacional do Itatiaia (PNI)

O Parque Nacional do Itatiaia (PNI), foi o primeiro Parque Nacional criado no Brasil,
na data de 14 de junho de 1937, é considerada uma das Unidades de Conservacdo mais visitadas
do pais. Situado na Serra da Mantiqueira, o parque abrange os municipios de Itatiaia e Resende
no Estado do Rio de Janeiro e Bocaina de Minas e Itamonte no Estado de Minas Gerais, onde
fica aproximadamente 60% de seu territorio (TOMZHINSKI et al., 2011).

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA 2007) o PNI é classificado como
area de prioridade extrema para a conservacdo ambiental. A Unidade de Conservacgdo (UC) é
um dos ultimos remanescentes de Mata Atlantica do Vale do Paraiba, habitat de espécies
endémicas, raras e muitas ameacadas de extincdo, como por exemplo o caso de
Melanophryniscus moreirae (sapo flamenguinho) e Araucaria angustifolia (Araucaria)
(ICMBIo, 2018). A Serra da Mantiqueira compreende uma das areas insubstituiveis para a
conservacao da biodiversidade do planeta (LE SAOUT et al., 2013; FERRAZ et al., 2019).

O PNI se destaca entre as Unidades de Conservacao brasileiras por abrigar elementos
abioticos e bidticos de extrema relevancia (BARRETO et al., 2013). O Parque abriga diferentes
fitofisionomias de Mata Atlantica desde vegetacdo tipica de altitude a florestas exuberantes em
diferentes estagios de regeneracdo. A fitofisionomia de Floresta Ombrofila Densa é a mais
representativa do PNI, ocupando cerca de 80% da area do PNI - (BARRETO et al., 2013;
DELGADO et al., 2018; ICMBio, 2020).

Nas areas acima de 2.250 m, localiza-se o planalto do Itatiaia onde predominam os
principais picos da regido como o Pico das Agulhas Negras, as Prateleiras a Pedra do Altar
dentre outros. Na Regido a transformagdo de mata original em areas para pastagem e/ou
agricultura de subsisténcia é a regra geral tornando comum a mudanca da fisionomia local
(SILVA et al., 2019).



As unidades de conservagdo sdo areas de fundamental importancia no que tange a
obtencdo de conhecimento sobre a dindmica natural da biomassa e as relacdes existentes entre
a floresta e a fixacdo do C atmosférico, tanto em captura quanto em imobilizacdo (SILVA et
al., 2018).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo e caracterizacdo da area de estudo

O PNI localiza-se na Serra da Mantiqueira, entre os Estados de Minas Gerais e Rio de
Janeiro, proximo da divisa com o Estado de S&o Paulo. Seus limites alcangcam parte dos
municipios de Itatiaia e Resende (RJ), e de Itamonte e Bocaina de Minas (MG). A principal via
de acesso é a BR-116 (Rodovia Presidente Dutra) para visitantes vindos do Rio de Janeiro e
Sédo Paulo (Figura 1).
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Figura 1: Localizagéo do Parque Nacional do Itatiaia.

Por estar inserido na Serra da Mantiqueira, o relevo do PNI apresenta feicdo topogréafica
que varia de montanhosa a escarpada. As elevagdes variam entre 540 m, no extremo sul do PN,
até exatamente 2.791,55 m no Pico das Agulhas Negras; sendo que predominam altitudes em
torno de 2.000 m, e declividades que variam de 30 a 47 % (BARRETO et al., 2013). As rochas
na regidao do PNI sdo englobadas nos grupos do embasamento cristalino paleoproterozéico,
rochas alcalinas neocretaceas dos macicos do lItatiaia, Passa Quatro e Morro Redondo
(BARRETO et al., 2013).



Por compreender um relevo montanhoso e acidentado, o PNI apresenta em sua maioria
solos rasos e jovens. A classe predominante € o Cambissolo Humico Distréfico tipico que
ocorre amplamente nas encostas. As areas mais elevadas e/ou com declividades mais
acentuadas predominam as unidades pedoldgicas de Neossolo Litolico Distrofico tipico. Solos
mais espessos, como Latossolos e Argissolos ocorrem preferencialmente em sopés de encostas
e depdsitos de talus (BARRETO et a., 2013). Adicionalmente sdo observados também a
ocorréncia de Organossolos Félicos e Haplicos em depressfes pantanosas acima da cota 1.000
m do PNI (SOARES et al., 2016).

De acordo com a classificacdo de Koppen-Geiger (ALVARES et al., 2013) o dominio
climético do PNI é composto por dois tipos mesotérmicos. O tipo mesotérmico Cwb apresenta
verdo brando e estacdo chuvosa no verdo, ocorrendo nas partes elevadas da paisagem,
geralmente acima de 1.600 m de altitude. J& 0 mesotérmico Cpb apresenta verdo brando sem
estacao seca, ocorrendo nas partes baixas do relevo (BARRETO et al., 2013).

Para a caracterizacao dos atributos ambientais avaliados, foram instaladas dez parcelas
permanentes em um trecho de Floresta Ombrofila Densa (FOD) secundaria em estagio
sucessional avancado no entorno da sede do PNI (Figura 2). Cada parcela permanente configura
uma unidade amostral com dimensdes de 20 x 20 m subdividida em 10 x 10 m, totalizando uma
area de 400 m? (Figura 3). As coletas dos atributos ambientais compreenderam o periodo de
11/11/2018 a de 12/06/2018.
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Figura 2: Uso, cobertura do solo e localizacéo das 20 parcelas permanentes instaladas das quais
foram avaliadas dez parcelas de identificacdo: P01, P02, P03, P04, P05, P06, P07,
P08, P09 e P10.
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Figura 3: Parcelas experimentais. A esquerda da figura, esquema estrutural adotado para as
unidades amostrais; e a direita, imagem que ilustra a cobertura vegetal no interior da parcela.



3.2 Coletas, processamento e andlises dos atributos ambientais

3.2.1 Coleta e preparo das amostras de solo

Para caracterizagdo dos atributos quimicos e fisicos do solo da area de FOD estudada
foram realizadas coletas de campo no periodo de 11 a 12 de novembro de 2018. Sendo coletadas
amostras deformadas com auxilio enxad&o, pa reta e faca pedoldgica, enquanto as indeformadas
foram coletadas com auxilio de anel de Kopeck. As amostragens foram feitas nas profundidades
de 0-10 e 10-20 cm com quatro repeticGes por profundidade - em cada unidade amostral.
Perfazendo um total de 80 amostras simples que compuseram 20 amostras compostas. Em
seguida foram devidamente identificadas e encaminhadas para o laboratorio.

3.2.2 Determinacao dos atributos quimicos do solo

Posteriormente as amostras deformadas foram secas ao ar, destorroadas e passadas por
peneira de 2,0 mm de malha, obtendo-se a terra fina seca ao ar (TFSA) (Figura 4.c). Na
sequéncia, foram realizadas a caracterizagdo dos atributos quimicos e composicdo
granulométrica adotando-se a pela metodologia proposta por Embrapa (1997).

Figura 4: Preparo das amostras de terra. (a) Amostra de terra antes do destorroamento; (b)
Durante o destorroamento; e (¢) P6s destorroamento (TFSA e material residual retido
na peneira).

A caracterizacdo dos atributos quimicos do solos foi obtida apds submissédo das amostras
de TFSA as seguintes analises: 1) pH em agua; I1) Ca, Mg, Al trocaveis extraidos com KCI 1
mol L, analisados por titulometria: 111) P, K e Na extraidos pelo extrator Mehlich™ e analisados
por colorimetria (P) e fotometria de chama (K e Na); 1) H+Al avaliado através de solucdo de
acetato de calcio 0,025 mol L. Todos os métodos encontram-se descritos em EMBRAPA
(1997) (Figura 5). Com dados das respectivas analises foram calculados: o valor S ((= Ca™ +
Mg +Na™+ K*), o valor T (CTC= Valor S + H*+Al+3), e a saturacdo por bases V% (=Valor
S/ValorT)*100).

A caracterizacdo dos atributos quimicos do solo foi obtida apds submissao das amostras
de TFSA as seguintes analises: 1) pH em agua; 1) Ca+2, Mg+2, Al+3 trocaveis extraidos com
KCI 1 mol L, analisados por titulometria: 111) P, K e Na extraidos pelo extrator Mehlich™ e



analisados por colorimétrica (P) e fotometria de chama (K e Na); 1V) H+Al avaliado através de
solucdo de acetato de calcio 0,5 mol L, ajustado a pH 7,0. Todos os métodos encontram-se
descritos em EMBRAPA1997) (Figura 5). Com os dados das respectivas andlises foram
calculados os valores do complexo sortivo: soma de bases (S = Ca?* + Mg?* + Na* + K);
capacidade de troca catidnica (T = S + (H + AI*")); e saturagdo por bases (V = (S/T)*100).”

Figura 5: Caracterizacdo dos atributos quimicos. (a) Preparo das amostras para analise; (b)
Amostras de solo solubilizadas; (c) Coleta de sobrenadante para analise; (d)
Amostras para analise de Na* e K*; e pHmetro; (f) Leitura pH; e (g) Leitura de Na*
e K* em fotdmetro de chamas.

3.2.3 Determinacéo da densidade do solo (Ds)

A densidade do solo (Ds) foi determinada a partir da amostra indeformada coletada com
0 auxilio do anel de Kopeck, segundo metodologia proposta em Embrapa (1997). A amostra foi
seca em estufa a 105-110 °C, até atingir massa constante. Em seguida calculou-se a densidade
pela aplicacdo da expressao: Ds = Ms/Vt; Em que: Ms = Massa do solo seco a 105-110 °C, Vt
= Volume do anel de Kopeck. Os resultados foram expressos em Mg.m,

3.2.4 Composigdo granulométrica do solo

O teor de Carbono Organico Total (COT) foi determinado por meio do método de
dicromatometria, via oxidacdo Umida da matéria organica por dicromato de potassio (K2Cr.07)
na concentragdo de 0,167 mol L™, em meio sulfirico e quantificado por titulagdo usando
solucdo de sulfato ferroso amoniacal ((NH4)2Fe(SOs)2 x 6H20) 0,2 mol L™ como titulante e
ferroin como indicador (YEOMANS & BREMNER, 1988). Os teores de carbono organico
(CO) foram determinados utilizandose os fundamentos e equagdo matematica descritos em
Cantarella et al. (2001).

3.2.6 Estoques de carbono (Est C) do solo



O estoque de carbono foi calculado pelo método da camada equivalente, em que a
correcdo dos estoques de C do solo foi realizada levando em conta as diferencas nas massas de
solo de cada camada (SISTI et al., 2004). Os estoques de carbono (EstC) foram determinados
a partir da express3o, proposta por Freixo et al. (2002): EstC (Mg ha) = (C x Ds x €)/10; Em
que C é o valor do teor de COT na camada (Mg.ha); Ds, a densidade do solo (Mg m3)e; ea
espessura da camada em andlise em cm.

3.2.7 Estoques de nutrientes (Est “X”’) do solo

O estoque de Ca?*, Mg?*, Na*, P, K" e AI**, foram calculados pelo método da camada
equivalente, em que a correcao dos estoques do elemento no solo foi realizada levando em conta
as diferencas nas massas de solo de cada camada (SISTI et al., 2004). Os estoques de nutrientes
(EstX) foram determinados de acordo com a expresséo, proposta por Freixo et al., (2002): EstX
(Mg hal) = (X x Ds x €)/10; Em que X é o valor do teor do nutriente presente na camada
(Mg.hal); Ds, a densidade do solo (Mg m®) e; e a espessura da camada em analise em cm.

3.2.8 Coletas, processamento e anélises de serapilheira

A determinacdo do estoque de serapilheira seguiu 0 método proposto por Lopes et al.
(2002). Foram coletadas aleatoriamente duas amostras de serapilheira estocada na superficie do
solo com o auxilio de um gabarito metélico de formato quadrado (0,09 m2). O material coletado
foi armazenado em sacos plasticos devidamente identificados e encaminhados para laboratorio.
No laboratério, foram eliminadas as particulas de solo e de matéria organica em estadio
avancado de decomposi¢do com auxilio de uma peneira de 2,0 mm de malha. Em seguida, a
serapilheira restante foi transferida para sacos de papel identificados e posteriormente secas em
uma estufa de circulacdo de ar fechado por 72 horas a uma temperatura de 50 °C (Figura 6).
Durante o periodo de secagem as amostras foram pesadas em uma balanca de precisdo até
atingirem massa constante.

Figura 6: Preparo das amostras de serapilheira. (a e b) Amostras de serapilhe'ira antes da
secagem; (c) Pesagem do material; e (d) Amostras de serapilheira durante o processo
de secagem em estufa a 50 °C.



3.2.9 Determinacéo do estoque de serapilheira (EstS)

A partir da massa seca das duas repeticdes de serapilheira, foi possivel obter os valores
de estoque total (Mg ha') para cada unidade amostral. O estoque de serapilheira (EstS) foi
estimado pela equagdo: EstS (Mg hal) = Ms (Mg) x Ag (ha), onde EstS= estoque de
serapilheira; Ms= massa da amostra de serapilheira expresso em megagrama; Ag= area do
gabarito metalico expresso em hectare.

3.2.10 Atributos da serapilheira e estoque de NPK da serapilheira

Para a analise quimica da serapilheira foi necessario a moagem da mesma com auxilio
do moinho facas (Figura 7 a e b). A partir do material moido (Figura 8.a), foram feitas as
analises quimicas por digestdo sulfarica (TEDESCO et al., 1985) para obter os teores de
macronutrientes (N, P e K).

Figura 7: Preparo da serapilheira para as analises quimicas. (a) Vista lateral do moinho de
facas utilizado na moagem do material; (b) Vista frontal do moinho de facas com
protetor frontal desacoplado (para um uma melhor observacao das facas de moagem)
e demais materiais utilizados na moagem da serapilheira; (c) Amostra antes da

moagem; e (d) Amostra apds a moagem.
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Figura 8: Armazenamento das amostras. (a) Amostra moida de serapilheira; (b) Amostra moida
em embalagem para armazenamento; e (c) Amostras de serapilheira moidas,
embalada e devidamente identificadas.

3.2.11 Biomassa e estoque de C da vegetacdo

3.2.11.1 Inventério florestal

Para o processamento das estimativas do inventario florestal, foi considerado um trecho
de 100 ha de uma Floresta Ombroéfila Densa Secundéria da area urbana no entorno da sede do
PNI (Figura 2). No interior das parcelas permanentes (Figura 3) foram amostrados todos os
individuos arbdreos com diametro a altura do peito (DAP) igual e superior a 5 cm. Todos 0s
individuos arbdreos amostrados nestas parcelas foram marcados com placas de aluminio
numeradas sequencialmente, tiveram mensurado o DAP, estimada a sua altura maxima a partir
do solo. Os parametros estruturais foram aqueles preconizados por Scolforo et al. (2008). A
biomassa aérea acima do solo do trecho de FOD foi determinada indiretamente utilizando-se o
modelo alométrico (Equacdo 1), ajustado por Scolforo et al. (2008) para Florestas Ombrofilas
Densa. A conversdo da biomassa em estoque de carbono seguiu 0 método apresentado pelo
IPCC (2007), por meio da Equacdo 2. O método IPCC (2007) preconiza que 49% (0,49) da
biomassa seca corresponde ao contetido de C total contido na biomassa.

(Equacdo 1) Ln(Bs)= -10,6409194002 +  2,1533324963.Ln(Dap) +
0,8248143766.Ln(Ht)

onde: Ln = Logaritmo neperiano; Bs= Biomassa seca (do individuo) (kg); Dap=
diametro a altura do peito (1,30 m do solo); Ht= altura total (metros).

(Equacdo 2) EC=Fs. 0, 47

onde: EC= estoque de carbono (Mg ha); Fs= biomassa seca, (Mg hal).
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3.2.11.2 Estimativa da biomassa de raizes

A biomassa de raizes foi determinada indiretamente por meio de um fator de conversao,
proposto por Lima et al. (2006), em que a biomassa seca total das raizes representa em média
30% da biomassa encontrada na parte aérea dos individuos. J& o estoque de carbono das raizes
foi estimado pelo mesmo fator de conversdo do IPCC (2007).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Solo

Na Tabela 1 s&o apresentados os valores referentes a composi¢éo nutricional, pH, soma
de bases (S), valor T e saturacdo de bases (V) das areas de FOD no PNI, nas profundidades de
0-10 e 10-20 cm. Através da analise desses atributos, pode-se observar que, de maneira geral,
as areas apresentaram baixos teores de bases (Ca’*, Mg?* e K*), nas duas profundidades,
revelando solos de baixa fertilidade natural. Sendo justificados pelos valores de saturacdo de
bases inferiores a 50%. Nas camadas superiores de solo, de maneira geral, foram quantificados
0 maiores teores de nutrientes e acidez potencial em relacdo as camadas inferiores.

Os teores de pH (acidez ativa), entre as areas, foram baixos nas duas profundidades,
variando de 3,76 a 5,53 na camada de 0-10 cm e 4,10 a 4,71 na camada de 10-20 cm. Verificou-
se um decréscimo dos valores em profundidade. Os demais atributos relacionados a acidez,
representados por H+AI®* apresentaram valores que variaram entre as areas e profundidades.
Tendo apresentado decréscimos significativos na camada de 10-20 cm de profundidade.

Quanto aos valores de Ca®* e Mg?*, observa-se na profundidade de 0-10 cm onde esses
valores mais expressivos. Ja 0 Na* ndo apresentou teores elevados para ambas as profundidades.
Para os valores de K*, apesar de nédo terem sido grandes diferencas entres as areas, observa-se
0s maiores valores na camada de 0-10 cm.

Os valores da soma de bases (S), entre as areas, variaram entre 0,92 a 7,36 cmolc dm™
na profundidade de 0-10 cm e de 0,20 a 1,16 cmolc dm™ para a profundidade de 10-20 cm. Os
teores do valor T variaram entre 15,64 a 28,08 cmolc dm= na profundidade de 0-10 cm e de
10,74 a 19,42 cmolc dm™ para a profundidade de 10-20 cm, de maneira.

Os valores de saturacdo por bases (V) variaram de 3,41 a 47,11 % na profundidade de
0-10 cm, e de 2,17 a 24, 53% na camada subsequente. Os maiores valores de saturacdo por
bases nas duas profundidades, devem-se aos maiores valores de bases trocaveis verificados,
associados as menores concentragdes de H+AI**, que diretamente, influenciaram nos valores
de V.
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Tabela 1: Valores* de pH e dos componentes do complexo sortivo das areas de Floresta Ombréfila Densa no do Parque Nacional do

Itatiaia, RJ.
Parcelas pH P Ca* Mg?* K* AR Na* H+AIR* S T V %
H,0 mgkgt  mmmmmmmemeeeeeeeo cmole/dm3-----------------
0-10 cm
1 4,49 11,15 0,95 1,05 0,04 1,30 0,01 16,36 2,05 18,41 11
2 4,98 12,51 2,25 1,55 0,06 0,50 0,01 13,06 3,87 16,92 22
3 3,76 10,46 0,45 0,45 0,03 4,00 0,00 26,42 0,93 27,36 3
4 4,13 9,78 1,35 1,25 0,04 2,90 0,01 25,43 2,65 28,08 9
5 5,01 8,55 2,40 2,80 0,05 0,20 0,01 18,34 5,26 23,60 22
6 4,09 3,65 0,80 0,70 0,03 1,80 0,00 17,68 1,53 19,21 8
7 5,53 3,65 4,95 2,35 0,06 0,20 0,00 8,27 7,36 15,64 47
8 4,13 5,28 0,55 0,65 0,02 1,30 0,01 17,60 1,23 18,82 7
9 4,24 4,05 0,35 0,55 0,02 1,30 0,00 18,50 0,92 19,43 5
10 4,19 6,51 0,60 0,70 0,03 2,80 0,00 22,30 1,33 23,64 6
Média 4,45 7,56 1,47 1,21 0,04 1,63 0,01 18,40 2,71 21,11 14
Desvio padrao 0,51 3,35 1,04 0,62 0,01 1,00 0,00 3,81 2,15 3,64 9,98
10-20 cm
1 4,24 9,65 0,55 0,25 0,02 1,60 0,01 13,06 0,56 13,88 6
2 4,71 10,33 0,50 0,80 0,02 1,40 0,00 11,08 0,50 12,40 11
3 4,31 4,60 0,40 0,10 0,02 2,70 0,00 12,73 0,40 13,25 4
4 4,24 5,55 0,25 0,15 0,02 3,60 0,00 19,00 0,25 19,42 2
5 4,89 4,74 1,15 1,35 0,02 0,50 0,01 12,40 1,16 14,93 17
6 4,10 2,83 0,20 0,20 0,01 1,30 0,00 13,22 0,20 13,64 3
7 4,66 6,78 1,30 1,30 0,03 0,50 0,01 8,11 1,31 10,74 25
8 4,17 6,37 0,30 0,30 0,01 1,10 0,01 12,40 0,31 13,02 5
9 4,30 2,55 0,20 0,10 0,01 0,70 0,00 11,74 0,20 12,05 3
10 4,45 5,55 0,30 0,10 0,02 2,70 0,00 16,19 0,30 16,61 3
Média 4,41 5,90 0,52 0,47 0,02 1,61 0,01 12,99 0,52 13,99 8
Desvio padrao 0,25 2,42 0,29 0,41 0,00 0,83 0,00 1,90 0,40 1,80 5,80
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4.1.1 Densidade do Solo, Carbono Organico Total, Estoque de Carbono, Estoque
de nutrientes e Composi¢do Granulométrica

Os valores de densidade do solo (Ds), carbono organico total (COT), estoque de carbono
(Est C), estoque de fosforo (Est P), estoque de calcio (Est Ca?*), estoque de magnésio (Est
Mg?"), estoque de potassio (Est K*), estoque de sddio (Est Na*), estoque de aluminio (Est AI**)
e composicao granulométrica (argila, silte e areia) sdo apresentados na Tabela 2.

4.1.2 Densidade do Solo (Ds)

Os valores de Ds aumentam em profundidade, observa-se que na camada de 0-10 cm
houve uma variagédo entre 0,78 - 1,02 Mg m-3, tendo apresentado um valor médio de 0,87 Mg
m-3. Ja na camada de 10-20 cm a variacéo observada foi entre 0,87 e 1,04 Mg m-3, com média
de 0,95 Mg m-3. A densidade do solo é, principalmente, influenciada por trés fatores:
desenvolvimento radicular, atividade da macrofauna e contetido de matéria organica do solo
(GIACOMO et al., 2008; COUTINHO et al., 2010).

4.1.3 Carbono Organico Total (COT)

Quanto aos teores de COT entre as areas, tendem a um decréscimo em profundidade
exceto nas parcelas 3 e 4, que apresentaram um aumento da quantidade de COT em
profundidade com os respectivos valores de 28,48 e 28,86 g kg™ para a camada de 0-10 cm e
33 e 36,68 g kg-t para a camada de 10-20 cm. Observa-se na camada de 0-10 cm a variacdo de
13,25 a 28,86 g kg-! e a média 21,13 g kg-! ao passo que a camada de 10-20 cm apresentou
valores entre 9,41 e 36,68 g kg-t com média de 14,87 g kg-. Os valores de COT tem relacéo
direta com o aporte de matéria organica no solo, uma vez que quanto mais proximo da superficie
maior sera a sua deposi¢do e consequentemente maior serd a quantidade de COT (LOSS et al.,
2009).

4.1.4 Estoque de Carbono (Est C), Estoques de nutrientes (P, Ca?*, Mg?*, K*, Na*
e AI**) e Composicdo Granulométrica

Em relacdo ao estoque de carbono (Est C) presente no solo de cada unidade amostral
verifica-se, assim como na analise de COT, que os maiores valores de Est C estdo presentes nas
amostras oriundas da camada com profundidade de 0-10 cm, exceto nas parcelas 3 e 4 as quais
apresentaram respectivamente os seguintes valores de Est C 23,36 e 25,11 Mg ha! para a
camada de 0-10 cm e 30,36 € 36,31 Mg ha! para a camada de 10-20. Quanto as demais parcelas,
estas respectivamente, apresentaram na camada mais superficial (0-10 cm) os seguintes valores
em ordem decrescente de Est de C expresso em (Mg ha!): parcela 1 (20,05); parcela 2 (18,78);
parcela 6 (17,79); parcela 8 (16,51); parcela 5 (16,16); parcela 10 (16,12); parcela 9 (15,75) e
parcela 7 (13,51). Ao passo que na camada de 10-20 cm a ordem decrescente dos teores de Est
C para as parcelas correspondem a sequéncia: parcela 1 (11,62); parcela 10 (10,89); parcela 2
(10,58); parcela 8 (9,88); parcela 6 (8,87); parcela 9 (8,75); parcela 5 (8,22) e parcela 7 (5,84).
Vale observar que a média geral obtida de Est C para a profundidade de 0-10 cm foi de 14,13
Mg ha e para a camada de 10-20 cm corresponde a 7,68 Mg hat. Os maiores teores de estoque
de carbono presentes em profundidades mais proximas a superficie do solo é um padrdo
esperado, a julgar que as camadas superiores sofrem maior influéncia da matéria organica
depositada pela floresta. (GATTO et al., 2010; FILHO et al., 2007).

Quanto aos valores de estoques de nutrientes estes aumentam significativamente com a
profundidade. A magnitude média total, expressa em Mg.m=, na camada de 0-10 cm, obedeceu
a seguinte ordem: Est P (6,58) > Est Al (1,38) > Est Ca (1,35) > Est Mg (1,09) > Est K (0,03)
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> Est Na (0,00). J& na profundidade de 10-20 cm observa-se uma sequéncia similar: Est P
(11,25) > Est Al (3,05) > Est Ca (1,01) > Est Mg (0,93) > Est K (0,03) > Est Na (0,01).
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Tabela 2: Valores* de Ds, COT, Estoques de C, P, Ca?", Mg?*, K*, AI¥*, Na* e composi¢do granulométrica do solo éarea de
Floresta Ombrdéfila Densa no do Parque Nacional do Itatiaia, RJ.

Parcel Ds COT EstC  EstP EstCa? EstMg* EstK' EstAl** EstNa' Argila Silte  Areia
arcelas Mg/m®  g/kg Mghat e g kgt -----mee-
0-10 cm
1 085 2359 2005 947 081 0,89 003 111 001 666 239 95
2 086 21,83 18,78 1076 194 1,33 005 043 0,00 325 518 157
3 082 2848 2336 858 0,37 0,37 002 328 0,00 414 542 44
4 087 2886 2511 851 117 1,09 003 252 001 440 284 276
5 095 17,01 16,16 813 228 266 005 019 0,01 83 397 325
6 078 228 17,79 284 0,62 0,55 002 140 0,00 703 233 64
7 1,02 1325 1351 372 5,05 240 006 020 0,00 505 56 174
8 092 1794 1651 486 051 0,60 002 120 0,01 734 193 73
9 087 181 1575 353 0,30 0,48 002 113 0,00 811 114 75
10 083 1943 16,12 540 050 0,58 002 232 0,00 543 357 100
Média 087 21,13 1831 658 135 1,09 003 138 0,00 522 293 138
Desvio 05 398 281 268 1,39 077 001 098 0,00 219 161 95
padrdo
10-20 cm
1 087 1336 1162 1678 0,96 0,44 003 278 0,01 802 101 97
2 098 10,79 10,58 2024 0,98 1,57 004 274 001 284 378 338
3 0,92 33 30,36 846 0,74 0,18 004 497 001 366 302 332
4 099 3668 3631 11,00 050 0,30 004 713 001 122 379 269
5 104 791 822 98 239 281 004 104 001 344 323 333
6 093 954 887 526 037 0,37 002 242 001 718 205 770
7 103 567 584 1397 2,68 268 006 1,03 0,02 575 251 174
8 092 10,74 988 1173 055 0,55 002 202 001 699 240 61
9 093 941 875 475 037 0,19 002 130 001 600 285 115
10 094 1158 10,89 1044 0,56 0,19 004 508 001 576 236 188
Média 0,95 1487 1413 11,25 1,01 0,93 003 305 001 509 270 198
Desvio 504 709 768 480 083 1,04 001 203 0,00 219 83 111

padrdo




4.2 Estoque de Serapilheira

O estoque de serapilheira variou de 7,50 a 3,33 Mg ha!, com média de 5,33 Mg ha'*
(Tabela 3). Estes valores de serapilheira estdo dentro da faixa esperada para fitofisionomias
florestais secundérias de Mata Atlantica (MACHADO et al., 2015). Observa-se que o0 estoque
de serapilheira acumulado foi de 53,33 Mg ha-*. As estimativas e 0s respectivos desvios padrdes
da amostragem de serapilheira sugerem a homogeneidade de sua distribuicdo sobre o solo. Os
maiores valores do estoque de serapilheira em formacoes florestais tendem a estar relacionados
com o um alto grau de estagio sucessional, geralmente caracterizado por apresentar uma maior
densidade, variabilidade de espécies e consequentemente uma maior producdo de biomassa
(DINIZ et al., 2015).

Tabela 3: Estoques de serapilheira em area de Floresta Ombréfila Densa Montana do Parque
Nacional do Itatiaia, RJ.

I I Média Est
Parcela
Kg Mg hat
1 0,040 0,045 0,0425 4,72
2 0,035 0,025 0,0300 3,33
3 0,055 0,045 0,0500 5,56
4 0,055 0,050 0,0525 5,83
5 0,045 0,035 0,0400 4,44
6 0,075 0,060 0,0675 7,50
7 0,060 0,055 0,0575 6,39
8 0,030 0,045 0,0375 4,17
9 0,055 0,070 0,0625 6,94
10 0,040 0,040 0,0400 4,44
Total 0,490 0,470 0,4800 53,33
Meédia 0,049 0,047 0,0480 5,33
Desvio padréo 0,013 0,013 0,0120 1,33
Variancia 0,00018 0,00016 0,00014 1,77

Legenda: I e Il correspondem as amostras coletadas de serapilheira em kg e Est entende-se
como estoque de serapilheira expresso em Mg ha™.

4.2.1 Estoque de macronutrientes na serapilheira

Quanto aos valores de estoque de N, P e K presentes na serapilheira, observa-se (Tabela
4) a distribuicdo da média dos teores obtidos nas duas amostras coletadas por unidade amostral.

Observa-se que as concentragdes médias dos estoques obedecem a seguinte ordem de
magnitude: Est P (11,34 Mg ha') > Est N (4,50 Mg ha!) > Est K (0,55 Mg ha't). O contetido
de fdsforo foi cerca de 2, 5 vezes maior que o de nitrogénio e 20 vezes maior que o estoque de
potassio, respectivamente. Folhas, galhos, frutos, flores e outros materiais que compdem a
producéo de serapilheira, corresponde a 60% da ciclagem de nutrientes em solos florestais
(PONGGIANI, 2012; CARVALHO, 2019).
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Os maiores teores de P e K quantificados na andlise da serapilheira proveniente da
floresta madura sdo compativeis com a sua maior disponibilidade no solo desse trecho de
floresta.

Os distintos teores obtidos s&o importantes, pois indicaram a influéncia das
caracteristicas edafoclimaticas na qualidade do solo no processo de sucessdo (PONGGIANI,
2009).

Tabela 4: Valores* médios do Estogue (Est) de N, P e K presentes na serapilheira amostrada.

EstN Est P Est K
Parcela
Mg.ha-!
1 5,68 3,50 0,31
2 3,50 5,28 0,47
3 4,38 4,71 0,74
4 4,81 3,45 0,39
5 4,80 6,07 0,63
6 5,23 30,24 0,27
7 4,37 14,85 0,63
8 3,93 16,99 0,31
9 3,49 11,23 1,02
10 4,81 17,06 0,68
Total 44,99 113,38 5,46
Média 4,50 11,34 0,55
Variancia 0,51 74,04 0,06
Desvio Padrdo 0,72 8,60 0,24

Legenda: Estoque de nutrientes (N, P e K) da serapilheira expresso em Mg.h-1,

4.3 Biomassa e estoques de C na vegetacdo

4.3.1 Inventario florestal: biomassa e estoque de carbono vegetal

O Inventéario Florestal do trecho de Floresta Ombréfila Densa Secundaria (100 ha)
amostrou um total de 10 parcelas (20 x 20m), contemplando uma area amostral total de 0,4 ha.
Ao todo foram inventariados 775 individuos arboreos. Os resultados do processamento do
inventario florestal, para as estimativas dos estoques de volume, biomassa e estoque de carbono
sdo apresentados na tabela 5. A equacdo aplicada no inventario florestal apresentou bom
desempenho estatistico, com erro amostral e coeficiente de variacdo de 19,44 e 33,60%,
respectivamente, para as estimavas dos estoques de biomassa e estoques de carbono (Tabela 5).
Estes resultados indicam que a intensidade amostral realizada foi satisfatoria.

Tabela 5: Estimativas de volume, biomassa e estoque de carbono da vegetagéo de um trecho
de Floresta Ombrofila Densa secundéria urbana do Parque Nacional do Itatiaia, RJ.

Parametros/estimativas Média IC (%/OV) EA (%) Total
Biomassa parte acima do solo
(Mg hat) 2055 8,22 +39,95 33,60 19,44 267.15
Biomassa raizes (Mg ha™) 61,65 2,47 £11,98 33,60 19,44
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Est de C parte aérea (Mg ha™) 100,69 4,03 +19,57 33,60 19,44
Est de C raizes (Mg ha™) 30,20 121 #587 3360 1944
Legenda: IC = Intervalo de Confianga; CV = Coeficiente de Variagdo; EA= Erro de
amostragem

130,89

A quantificacdo da biomassa média das unidades amostrais estocada acima do nivel do
solo foi estimada em 8,22 Mg ha! (Tabela 5). A biomassa total estimada para o trecho de
floresta estudado foi de 205,5 Mg ha™ (+ 39,95 Mg ha). Considerando a cobertura total de
floresta do trecho avaliado, estima-se que o estoque de carbono total da vegetacdo viva acima
do nivel do solo ¢é de 100,69 Mg ha* (19,57 Mg ha) (Tabela 5).

Ao comparar os dados de biomassa e estoque de carbono acima do solo desse estudo
com trabalhos realizados em mesma fitofisionomia - Floresta Ombréfila Densa -, é possivel
observar que os valores apresentam a mesma magnitude (Tabela 6). As diferencas encontradas
nas estimativas da biomassa e estoques de carbono estdo provavelmente relacionadas com o
estagio sucessional (DINIZ et al., 2015), variacdes de altura e de DAP, densidade de individuos
por hectare e composicdo floristica (CHAVES et al., 2005; NOGUEIRA et al., 2008). Além
disso, estudos realizados em florestas tropicais relatam que as variacfes nas estimativas de
biomassa sdo decorrentes de diferencas regionais de fertilidade do solo, topografia e alteragdes
antropicas (URQUIZA-HAAS et al., 2007; ALVES et al., 2010), além de caracteristicas da
comunidade florestal, como as variaces da altura do dossel, densidade média da madeira e
composicao floristica (NOGUEIRA et al., 2008).

Tabela 6: Estimativa de biomassa aérea em diferentes localidades de Floresta Ombrofila
Densa do Estado do Rio de Janeiro.

o Biomassa
Local Municipio (Mg ha')) Autor
Santa Maria Cunha et al.,
Parque Estadual do Desengano Madalena 148,4-167,9 2009
Reserva Ecologica de Guapiagu e Parque  Guapimirim e 950.4-313.5 Lindner;
Nacional da Serra dos Orgdos Teresopolis ’ ™™ Satter, 2012
Parque Nacional da Serra dos Org&os Teresopolis 276,3-663,5 lengllng &
Area de Protecdo Arr]blental do Rio Cachoelra§ de 36.0-199.0  Lima, 2010
Macacu Macacu

4.3.2 Biomassa e carbono das raizes

Outro ponto a ser destacado é o potencial do sistema radicular das florestas em produzir
biomassa e estocar carbono. As unidades amostrais apresentaram um estoque de biomassa
radicular médio e total na ordem de 2,47 e 61,65 Mg ha* (+ 11,98 Mg hal), respectivamente.
A biomassa total estimada equivale a um total de 30,20 Mg ha de estoque de carbono para o
trecho de floresta avaliado (Tabela 5). Paiva & Faria (2007) ao realizarem um estudo do estoque
de carbono sob solo de Cerrado sensu stricto revelam que o sistema radicular foi responsavel
por 7,6% do carbono do solo. Diniz et al. (2015) discorrem que em regides tropicais, 0s solos
sob florestas apresentam um alto potencial de sequestrar carbono devido a biomassa depositada
na forma de manta organica e de raizes mortas.

18



6. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos neste estudo, fica evidente a importancia de se avaliar
indicadores ambientais que possam ser aplicados como parametros de avaliagdo ecoldgica e
ambiental. Estes resultados indicam a importancia destas formacdes florestais secundarias
como sumidouros do estado.

Os métodos empregados foram eficazes para as estimativas de estoque de carbono da
biomassa aérea e edafica do trecho de Floresta Ombroéfila Densa Montana do Parque Nacional
do Itatiaia. A magnitude de estoque de carbono na vegetacdo se apresentou em ordem crescente
de Biomassa aérea > (100,69 Mg ha-t) > raizes > (30,44 Mg ha-1) e para solos (324,46 Mg ha’
1. No total, compondo os dois compartimentos — vegetacdo acima do solo e raizes — foi
estimado um estoque de carbono de 131,13 Mg ha-*.

Quanto aos valores de estoques de nutrientes no solo estes aumentam significativamente
com a profundidade. A magnitude média total nas camadas obedeceu a seguinte ordem: Est P
(178,28 Mg.m3) > Est Al (30,72 Mg.m™) > Est Mg (20,21 Mg.m™) > Est Ca (15,15 Mg.m™3) >
Est K (9,61 Mg.m=) > Est Na (0,14 Mg.m?3).

Em relacdo ao estoque de NPK presente na serapilheira, verifica-se que o mais
abundante foi o P (11,34 Mg.ha-t), isto corresponde a aproximadamente 69% do total de
macronutrientes contidos na serapilheira. A magnitude total do contetdo de macronutrientes na
serapilheira foi de: P > N > K.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, é possivel verificar que os valores do estoque de biomassa, na
diferente formacdo florestal avaliada neste estudo, corroboram aos trabalhos realizados nas
diversas formacoes florestais da Floresta Atlantica. Seguindo um padrdo de aumento desses
atributos em funcdo do estadio sucessional da floresta. Esse padrdo indica que a floresta aqui
estudada, mesmo sob processos de restauracdo passiva, € de grande relevancia no contexto da
qualidade ambiental, pois uma vez restaurada sua funcionalidade sera capazes de gerar servicos
ecossistémicos de provisdo como a producao e qualidade de agua e a ciclagem de nutrientes,
bem como servicos de regulacdo ambiental como controle de erosdo e de enchentes. Além disso,
no contexto das mudancas climaticas, a conservacdo de areas secundarias se torna necessario,
pois foi evidenciada sua capacidade de sequestrar carbono atmosférico.
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