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RESUMO: A faixa atlantica brasileira possui extrema
diversidade ambiental, onde a ocorréncia de
diversidade dos solos é muito grande, dado os
diferentes patamares altitudinais ocupado por ela.
Com o objetivo de identificar essas diferencas foi
estudado os atributos quimicos dos solos em areas
proximas e dentro do Parque Estadual dos Trés
Picos no Rio de Janeiro. Foram coletados solos em
cinco pisos altitudinais, sendo trés perfis para cada
piso, para verificar a diversidade pedoldgica. Foi
utilizado a analise de componentes principais como
ferramenta de segregacdo. De uma maneira geral,
0s solos mais férteis estdo situados no maior piso
altitudinal e os que estdo em cotas mais baixas
tenderam a apresentar baixa fertilidade natural.

Termos de indexacdo: patamares altitudinais;
fertilidade natural; serra fluminense.

INTRODUCAO

A Floresta Tropical Atlantica € encontrada ao
longo da costa brasileira, desde o sul até o nordeste,
avancando para o interior em variadas extensdes. O
gue a torna estratégica no ponto de vista
econdmico, social e principalmente ambiental, por
abrigar mais de 61% da populacdo brasileira e deter
35% da biodiversidade vegetal. Além disso, sob o
ponto de vista hidrologico é responsavel por regular
o fluxo hidrico, promover o equilibrio climético e
ainda garantir a fertilidade dos solos.

Apesar de no bioma mata atlantica ser expressiva
a presenca de Argissolos (Carvalho Jr et al., 2008),
nos maiores patamares altimétricos, devido a muitos
fatores, esses solos sofrem alteracfes em sua
composicdo, originando os mais diversos tipos de
solos. Além disso, a vegetagdo que se desenvolve
nesses ambientes contribui significativamente com a
formagdo de horizontes com caracteristicas
especificas (Scheer et al., 2013; 2014).

Considerando que a ciclagem de nutrientes € o
principal processo provedor da fertilidade dos solos

sob florestas, a diversidade de espécies também
serd fator determinante. Contudo, sdo as variaveis
edéficas e climaticas que vao exercer 0 mais
importante papel nesse sistema. Poucos sdo 0s
trabalhos que visam estudar a variacdes edaficas
em diferentes pisos altitudinais. O que existe muito
na literatura s&o trabalhos com distribuicdo e
diversidade floristica e fitossociolégica em diferentes
regides e altitudes (Martins et al., 2003; Gomes et
al., 2011; Rocha & Amorim, 2012).

O objetivo deste trabalho foi fazer o levantamento
dos atributos quimicos em diferentes pisos
altitudinais, para verificar diversidade pedoldgica, no
que se refere a fertilidade natural dos solos, em
funcdo da altitude na Serra Fluminense.

MATERIAL E METODOS

A é4rea de estudo esta localizada em éareas
proximas e dentro do Parque Estadual dos Trés
Picos — PETP. O parque é uma unidade de
conservacgdo de prote¢do integral Estadual do Rio de
Janeiro (INEA, 2013), localizado na regido serrana
do estado do Rio de Janeiro, abrangendo cinco
municipios, Teresoépolis, Guapimirim, Silva Jardim,
Nova Friburgo e Cachoeiras de Macacu.

A cobertura florestal nas areas estudadas,
segundo (IBGE, 2012), pode ser classificada como
Floresta Ombréfila Densa nas formagles
Submontana, Montana e Altomontana. E o clima,
influenciado pela altitude e pelas caracteristicas
meteoroldgicas de grande escala do continente sul-
americano, conferem a regido um clima Umido a
superdamido, mesotérmico, com pouco ou nenhum
déficit hidrico (pluviosidade superior a 2.000 mm
anuais) e calor igualmente distribuido ao longo do
ano (INEA, 2013), sendo classificada, conforme
escala de Kodppen, como tropical (Af) nas partes
mais baixas em Cachoeiras de Macacu ao
mesotérmico brando (Cwb) nas éareas acima de
1200 m, com verdes brandos (média simples do
més de fevereiro entre 15°C e 18°C) e invernos frios
(média simples do més de julho abaixo de 10°C).
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(INEA, 2013). De modo geral, os solos do PETP séo
caracterizados pelos Latossolo vermelho-amarelos,
Cambissolos, Neossolo e pelos afloramentos
rochosos (INEA, 2013).

As coletas dos solos foram realizadas em cinco
patamares altitudinais, sendo 400 m; 800 m; 1200
m; 1600 m e 2200 m s.n.m. Considerando para piso
altitudinal trés perfis, um em cada terco (superior,
meédio e inferior), todos sob floresta. Os mesmos
foram caracterizados morfologicamente e
classificados de acordo com Sistema Brasileiro de
Classificac@o do Solo (EMBRAPA, 2013). Amostras
foram coletadas por horizonte e analisadas quanto a
fertilidade no laboratério da Universidade Federal do
Parana. Os parametros determinados foram: pH
CaClz, capacidade de troca catibnica, soma de
bases, saturagdo por bases, saturacdo por aluminio,
Ca?*, Mg?*, H+Al, (extraidos com KCI) K* (extraido
com Mehlich 1) e carbono orgénico (EMBRAPA,
1997).

Analise estatistica

A matriz de dados brutos (Anxp) foi constituida
por 21 observacgdes (perfis de solos) e 15 variaveis
(pardmetros granulométricos e de fertilidade). Foram
construidas duas matrizes desta natureza, uma
contendo os dados do horizonte superficial e outra
contendo os dados do horizonte subsuperficial dos
mesmos 21 perfis.

Destas matrizes derivaram duas outras de
correlagao (ppxp) entre as p variaveis e extraidos
seus autovalores e autovetores, aplicando-se o0s
procedimentos de uma andlise de componentes
principais.

Os autovalores foram utilizados para medir o
percentual de wvariancia atribuido a cada
componente principal e a significAncia dos eixos
aferida através de 999 permutac¢des Monte Carlo.

Como resultado, somente o0s dois primeiros
componentes  principais foram  significativos.
Considerando-se somente estes dois eixos, as
comunalidades serviram para eliminar aquelas
variaveis de pequena representacdo dentre estes
componentes principais. Como resultado, foram
eliminadas da matriz A (horizonte superficial) as
variaveis H+Al, K, V%, areia grossa, areia fina, argila
e silte. Da outra matriz A, a qual continha os dados
dos horizontes superficial, foram eliminadas as
variaveis Al, K, Ca, areia grossa, areia fina, argila e
site. Em ambas, 0s mesmos procedimentos
descritos acima e que conduziram a extracdo de
autovalores e autovetores para cada uma destas
matrizes foi seguido. Aqui também os autovalores
foram utilizados como medida da quantidade de
varidncia contida em cada eixo e, permutacdes
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Monte Carlo foram novamente utilizadas para testar
a significancia dos eixos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando-se somente o0s dados dos
horizontes A, apenas 0s dois primeiros eixos da
analise de componentes principais foram maiores
que 1 (4,48 e 2,78) e significativos ao nivel de 1%.
No entanto, os dois explicaram a maior parte da
variancia original dos dados (56% e 34,8%). A
andlise de componentes principais aplicada a outra
matriz (dados dos horizontes B) novamente extraiu
somente dois componentes principais com
autovalores maiores que 1 (4,12 e 3,24), os quais
explicaram 92,1% da variéncia original dos dados
(51,6% + 40,5%).

A Tabela 1 aponta as correlacbes entre o0s
escores dos dois primeiros componentes principais
e os descritores pedoldgicos (variaveis). Os escores
do primeiro componente principal mostraram-se
relacionados positivamente com pH, soma de bases
e os teores de Ca e Mg, mas foram inversamente
relacionados com o valor m, os teores de Al, P e a
CTC.

Os escores do segundo componente principal
tiveram correlagcbes menos destacadas que aquelas
descritas anteriormente. Além disso, os coeficientes
sdo muito aproximados aqueles descritos para o
primeiro componente principal, & exce¢éo daqueles
gue indicam as correlagdes com as variaveis pH, Al
e m%, acentuadamente maiores com o primeiro eixo
da ACP. Claramente, portanto, o primeiro eixo exibe
um gradiente de fertilidade, estando as unidades de
maior fertilidade no seu extremo negativo, enquanto
0 positivo aloja os perfis de menor fertilidade (Figura
la).

Tabela 1 — Coeficientes de correlacdo entre os

parametros pedologicos e o0s escores dos
componentes principais.
Horizonte A Horizonte B
ACP1 ACP2 | ACP1 ACP?2
pH 0,87 -0,41 0,61 -0,68
Ca 0,66 0,65 0,00 0,00
Mg 0,64 0,66 0,46 0,79
Al -0,79 0,55 0,00 0,00
P -0,70 0,64 -0,75 0,63
m% -0,87 -0,39 -0,81 -0,54
CTC -0,76 0,57 -0,85 0,47
SB 0,65 0,75 0,66 0,73
H+AI 0,00 0,00 -0,75 0,61
V% 0,00 0,00 0,78 0,58
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O mesmo gradiente de fertilidade é exibido nas
correlacdes entre os escores do primeiro
componente principal e os valores V% e m%, este
Gltimo associado com a CTC no extremo negativo
deste eixo. Novamente, as correlagbes com o
segundo eixo sdo muito aproximadas aquelas
descritas acima, a excecdo daquela calculada para
o teor de Mg.

De uma maneira geral os solos do piso altitudinal
2200 m foram os que se diferenciaram dos demais.
Na figura 1 é possivel observar que tanto para o
horizonte superficial como para o subsuperficial as
variaveis, conteudo de fésforo (P), H+Al e CTC
(capacidade de troca catibnica) foram as que
apresentaram maior correlagdo. As proximidades
das setas bem como o tamanho das mesmas
indicam para esse resultado, e este pode ser
visualizado no gréfico do PCA (figura 1 —ae b).

Além da correlacdo, a CTC é maior em 2200 m,
devido principalmente ao incremento da matéria
orgénica, destacado pelo maior teor de carbono
organico, sobretudo pelo clima mais frio, que
proporciona menor intemperismo e mineralizagdo da
matéria organica, e por consequéncia menos
lixiviagdo e perdas de nutrientes. Porém essa CTC é
dominantemente composta pelos teores de H e Al.

Nessas altitudes predominam os Organossolos,
que sdo caracterizados por apresentar elevados
teores de carbono organico e de altissima
especificidade ambiental, pois além de grande
retentor de carbono é um excelente armazenador de
agua (Scheer et al., 2011).

Os elevados  teores matéria  organica
caracteristica do horizonte diagnostico desta classe
de solos (Embrapa 2013), tem participacdo na
mobilizacdo e/ou complexacdo do Al. A presenca
permanente da serapilheira pode estar contribuindo
para os maiores teores de P, tanto na camada
superficial como na subsuperficial.

A PCA, além de segregar o piso de 2200 m,
separou em um de seus quadrantes o piso de 1200
m apenas na camada superficial, indicando uma
elevada saturacdo por aluminio (m%) e baixos
teores de Mg, Ca e Soma de bases. Essa menor
fertiidade estda denunciando o wuso que foi
estabelecido nessa area em tempos anteriores.

Apesar da floresta estar estabelecida, a fertilidade
do solo ainda n&o se recuperou, bem como o0s
atributos  fisicos, principalmente porosidade e
densidade (dados ndo apresentados). Trabalhos de
fitossociologia e floristica realizados na area
identificou baixa diversidade de espécies (dados ndo
publicados). Nesta mesma éarea foi encontrado
resquicios de uma antiga estrada que passava
dentro parque.
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Os demais solos dos pisos estudados (400 e 800
m) ndo segregaram na PCA, indicando que séo
areas relativamente semelhantes no quesito
fertilidade do solo. Essa semelhanca se acentua no
horizonte  subsuperficial, onde as variagBes
e/modificacdes externas pouco influenciam, quando
comparados com os horizontes de superficie.

Além disso, 0os processos que se estabelecem
nessas encostas mais ingremes, como por exemplo
fluxo de massas e erosdo podem explicar essa
maior semelhan¢a entre pisos, principalmente no
horizonte superficial.

Nos patamares mais baixos, a baixa fertilidade &
justificada pelo uso mais intensivo dessas areas, por
estarem em cotas mais baixas 0 acesso a elas é
mais facilitado, ocorrendo, portanto, uma maior
exploragdo antropica. Cabral. (2004; 2008) relata
gue areas com cotas inferiores a 1000 m eram
visivelmente desflorestadas e ocupadas para
exploracdo madeireira e implantacdo de atividades
agricolas extensiva em 1820.

A perda da fertilidade natural dos solos de paises
tropicais estd no desaparecimento da matéria
organica, pois ela é a principal fonte de nutrientes
para as plantas (Franco et al., 1992).

A variagcdo da composicdo dos solos nos
diferentes pisos estudados demonstra que em
ambientes florestais a ciclagem de nutrientes é o
grande mantenedor da fertilidade (Schaefer el al.,
2009).

Morel. (2014) estudando a relagcdo entre a
vegetacdo arbdrea e varidveis pedolégicas ao longo
de um gradiente altitudinal em floresta no sul de
Minas Gerais, verificou diferencas significativas nos
atributos quimicos dos solos nos diferentes
patamares.

Desta forma o equilibrio entre as duas vertentes
proporcionara maior estabilidade dos ecossistemas
naturais. A dificuldade de acesso pelo homem, em
algumas situacdes, acaba por proteger esses
remanescentes florestais altitudinais.

CONCLUSOES

Os solos sao mais férteis no maior piso altitudinal
(2200 m).

A éarea que estad a 1600 m apresenta resquicios
de exploracdo e uso pretérito no local, e isso foi
refletido nos atributos quimicos daqueles solos.

As areas que estdo a 800 e 400 m, apesar de
estarem sob floresta, apresentam solos com baixa
fertilidade natural.

A altitude por influenciar diretamente o clima
proporciona condi¢c8es distintas para formacdo de
diferentes classes de solos.
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Figura 1 — Diagrama demonstrando a ordenacédo de variaveis e observa¢gBes no plano composto
pelos dois primeiros eixos da analise de componentes principais aplicada aos paradmetros
pedolégicos dos horizontes A (a) e horizonte B (b) dos perfis distribuidos ao longo de um gradiente
altimétrico.




