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RESUMO

O presente trabalho objetivou caracterizar a relacdo
solo-vegetacdo em remanescente da Floresta Estacional Decidual
na Regido Central do Rio Grande do Sul a partir da analise da
relagdo entre atributos eddficos e dois grupos fitossociologicos
(G1 e G2). Caracteristicas quimicas e o percentual de argila do
solo foram submetidos a andlise da variancia e suas relagoes com
G1 e G2 foram avaliadas por andlise de componentes principais
(ACP). Para tanto, Gl e G2 foram classificados em 3 intervalos
de declividade: 1-14° 15-34° e 35-45°. Foram identificados
Neossolo Litélico nas areas declivosas e Neossolo Quartzarénico
nas areas planas. G1 na declividade 35-45° e G2 em 1-14° foram
mais sensiveis a variacao da qualidade quimica do solo. A relagao
dos grupos fitossociologicos com a qualidade quimica do solo
aumentou proporcionalmente ao aumento de declividade. Relevo
declivoso, pedogénese incipiente e material de origem sedimentar
ressaltaram a fragilidade da area, o que valoriza a presenga da
floresta para a manutengdo de servigos ambientais.

Palavras-chave: ciéncia do solo, grupos fitossocioldgicos,
componentes principais.

ABSTRACT

The present study aimed to characterize the soil-
vegetation relationship in Seasonal Deciduous Forest remnant at
Central Region of Rio Grande do Sul, starting from the analysis of
the relationship between soil attributes and two phytosociological
groups (G1 and G2). Chemical soil characteristics and clay
percentage were submitted to variance analysis and relations with
G1 and G2 were evaluated by Principal Components Analysis
(PCA). Therefore, it was classified G1 and G2 within 3 slope
intervals: 1-14°, 15-34° and 35-45°. Leptosols have been identified
in high slopes and Arenosols in the plan area. G1 in 35-45° and
G2 in 1-14° were more sensitive to soil chemical quality. The

phytosociological groups and soil quality relationship increased
proportionally with the increase on slope. The declivous relief,
recent pedogenesis and sedimentary parental material highlighted
the fragility of the area, which emphasizes the forest presence for
the environmental services maintenance.

Key words: soil science, phytosociologic groups, principal components.

INTRODUCAO

A maior parte dos solos do planeta
desenvolveu-se sob florestas, as quais atuaram como
importante fator de formacéo sob os mais diversos tipos
climaticos (PRITCHETT & FISHER, 1987). Dados
qualitativos e quantitativos do solo tém sido utilizados
para elevar o nivel de informacéo quanto a variabilidade
desse recurso, quanto a relacfes entre solo-vegetagdo,
potencial de uso e formagdo da paisagem (JENNY,
1994; TCHIENKOUA & ZECH, 2004).

Informagcbes sobre a relagdo solo-
vegetacdo em refugios florestais sdo fundamentais
para a conservacdo desses ecossistemas, em face
da alta fragilidade que podem apresentar e do
potencial para manutengdo de servi¢os ambientais
(como manutencdo da biodiversidade, ciclagem de
nutrientes, recarga de aquiferos, protecdo do solo,
entre outros) haja vista a intensa fragmentacdo
ecossistémica, 0 que eleva a importancia dessas
areas como reserva de germoplasma. Diversidade
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de espécies, diversidade de formagdes vegetais em
uma mesma darea e manutencdo da qualidade dos
recursos solo e 4gua em ambientes frageis sdo alguns
dos aspectos que demonstram a importancia da
conservacdo dos locais de refugio florestal.

Atualmente, as relagBes entre solo e
vegetacdo, variabilidade de solo de acordo com
os fatores de formacdo, condicbes quimicas,
fisicas e biologicas tém sido avaliadas a partir de
métodos multivariados (ROVEDDER et al., 2009;
SCIPIONI et al., 2009). Estes permitem uma analise
exploratdria das relagGes entre diversos fatores, o que
tem demonstrado potencial no estudo de ambientes
altamente heterogéneos (FELFILI, 2007).

Em relacéo a Floresta Estacional Decidual
no RS, um namero insuficiente destas relagdes
foi levantado até o momento. Recentemente,
SCHUMACHER et al. (2011) sugeriram a
denominacdo Floresta Estacional Subtropical para
essa formagdo, uma vez que sua estacionalidade se
da pela presenca de estacdo com baixas temperaturas.
Uma melhor caracterizacdo das relacGes entre
a estrutura fitossociologica desta floresta e as
caracteristicas de solo e paisagem, que propiciam
sua presenca, favoreceria 0 desenvolvimento
de estratégias de conservacdo e recuperagdo, O
reconhecimento de suas fun¢des na evolucdo dos
pedossistemas e a possibilidade de uso sustentavel
das espécies florestais.

O presente trabalho teve como objetivo
analisar a relacdo solo-vegetacdo a partir de
caracteristicas pedoldgicas, declividade e grupos
fitossociologicos em remanescente da Floresta
Estacional Decidual, procurando contribuir com
o conhecimento sobre essa tipologia florestal,
intensamente convertida em outros usos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em
remanescente (560 hectares) da Floresta Estacional
Decidual localizado no Campo de Instrucdo de
Santa Maria (CISM), em Santa Maria, na regido
geomorfoldgica da Depressdo Central do Rio Grande
do Sul (Figura 1). O clima é do tipo Cfa, segundo
Kd&ppen, subtropical Umido, sem estagdo seca, com
precipitacdo média anual de 1708mm ano®, bem
distribuida (MALUF, 2000).

Determinagdo dos grupos fitossocioldgicos

Os grupos fitossociologicos utilizados no
presente trabalho foram determinados pelo método
TWINSPAN (Two-way Indicator Species Analysis) e

estdo descritosem ALMEIDA etal. (noprelo). O grupo
G1 se localizou entre as coordenadas 29°47°30S e
29°46°30”S e 53°52’30”W e 53°52°0”W e 0 grupo
G2 se localizou entre as coordenadas 29°47°30S e
29°46°30”S e 53°52’0”W e 53°51’30"W.

O grupo G1 apresentou como espécies
indicadoras, Trichilia claussenii C.DC., Cupania
vernalis Cambess. e Crysophyllum marginatum (Hook
& Armn.), com 35% do valor de importancia (VI), dentre
as 52 espécies identificadas. No grupo G2, as indicadoras
foram Luehea divaricata Mart. & Zucc. e Sebastiania
commersoniana (Baill.) L. B. Sm. & Downs que,
juntamente com Cordia americana (L.) Gottshling &
J.E.Mill., representaram 25% do VI, de um total de 53
espécies (ALMEIDA et al., no prelo).

Declividade, descricdo morfoldgica e andlise quimica
do solo

Os solos foram descritos de acordo com
SANTOS et al. (2005) em 36 pontos ¢ classificados
segundo EMBRAPA (2006). A declividade foi
medida em graus, com clindbmetro manual, em cada
ponto de coleta e descrigdo, formando um transecto
do ponto mais elevado até a cota mais baixa. Da
borda da mata com o campo até o fundo do enclave
florestal, realizou-se o caminhamento em 1500m de
encostas em declive acentuado.

Amostras compostas por 4 subamostras
foram coletadas com trado na profundidade de 0
a 30cm em 108 parcelas de 10x10m, selecionadas
aleatoriamente no inventario florestal realizado por
ALMEIDA (no prelo). Foram determinados pH em
agua, matéria organica do solo (MO), potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg), fésforo (P), aluminio (Al),
H+Al, saturacdo por aluminio (m%), saturacdo por
bases (V%), CTC efetiva, CTC potencial e percentual
de argila, de acordo com TEDESCO et al. (1995).
Os valores foram interpretados segundo CQF-NRS/
SBCS (2004). Para organizacdo dos diferentes graus
de declividade encontrados foram estabelecidos trés
intervalos (1-14°, 15-34° e 35-45°), nos quais 0S grupos
fitossociologicos G1 e G2 foram alocados.

A andlise quimica do solo e o teor de
argila foram submetidos a analise da variancia e teste
de Tukey, em 5% de probabilidade. A relacdo entre
grupos fitossociologicos, caracteristicas quimicas
do solo e declividade foi avaliada por Analise de
Componentes Principais (ACP), pelo software
CANOCO 4.5. O teste KMO (Kaiser-Meyer-Olkin
Measure of Adequacy) foi calculado utilizando-se o
software SPSS Statistics e apresentou valor de 0,6,
considerado um valor razoavel no intervalo de valores
do teste, que vai de 0 a 1, sendo que, para decisdo
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo e dos grupos fitossociologicos G1 e G2 em relagdo a sua posigdo geografica no
Brasil e no municipio de Santa Maria.
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favoravel a andlise de fatores, considera-se valores
acima de 0,5 (HAIR et al., 2009). Foram utilizadas
13 variaveis de solo para o calculo dos eixos e 0s
grupos fitossociologicos/intervalos de declividade
foram posteriormente sobrepostos, conforme TER
BRAAK & SMILAUER (1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora a area de entorno seja de relevo
suave ondulado coberto por campo nativo, condi¢do
tipica da regido, a area do remanescente florestal
apresenta alta declividade, formando um enclave
cbncavo na paisagem, onde predominaram elevadas
declividades nas encostas (35 a 45°).

As diferengas de declividade se refletiram
nos solos. Nas encostas, o solo foi classificado como
Neossolo Litdlico. Predominou contato litico entre 40
e 50cm de profundidade, com horizonte A assentado
diretamente sobre a rocha matriz. Apenas na estreita
area plana que forma o fundo do enclave, onde as
declividades foram menores, foi encontrado Neossolo
Quartzarénico, com horizonte A assentado sobre
horizonte C. Em ambos os solos, 0 material de origem
é constituido de rochas sedimentares, sendo arenito o
material mais frequente, em associa¢do com argilitos
e siltitos. Neossolos Litolicos e Neossolos Regoliticos
derivados de rochas sedimentares ocorrem com certa
frequéncia na regido e conferem a esses locais um grau
de fragilidade acentuadae de limitacéo para uso agricola
(PEDRON et al., 2010). Aproximadamente a 30km de
disténcia do local do presente estudo, PEDRON et al.
(2010) encontraram Neossolo Regolitico derivado de
arenito em relevo ondulado. SCIPIONI et al. (2012),
também no municipio de Santa Maria, encontraram
Neossolo Litélico e Neossolo Regolitico em encostas
declivosas e Neossolo Quartzarénico nas porgdes
de relevo suave-ondulado na regido do Morro do
Cerrito. Esses autores também observaram dindmica
de eroséo nos compartimentos mais altos e deposicéo
dos sedimentos nas por¢des mais baixas. A presenca de
Neossolos pode ser condicionada por fatores diversos,
como resisténcia do material de origem, clima, relevo
ou pela interacdo entre esses (EMBRAPA, 2006).
PEDRON & DALMOLIN (2011) citam que a menor
infiltragdo de 4gua em relevo declivoso ¢ uma das causas
da presenca de Neossolos Litélicos e Regoliticos, pela
menor alteracdo do material de origem.

Santa Maria esta situada em uma regido
de transicdo entre o Planalto e a Depressdo Central,
razdo pela qual é comum a ocorréncia de relevos
descontinuos, morros  testemunhos, enclaves
florestais e areas de tens@o ecoldgica. Devido a essas

peculiaridades da paisagem, a Floresta Estacional
Decidual tem um importante papel como corredor
ecoldgico e como fator de formacdo e manutencao
dos solos locais (PEDRON & DALMOLIN, 2011).
PEDRON et al. (2010) citam ainda que esses solos
ocorrem sobre o Sistema Aquifero Guarani, o que
confere maior fragilidade devido a pouca espessura
da zona vadosa.

O carater eutrofico predominante deve-
se, provavelmente, a presenca de estratificagdes de
siltitos e argilitos e aos processos pedogenéticos
incipientes. Embora sejam solos derivados de rochas
sedimentares, a génese incipiente ainda confere a
presenca de minerais primarios intemperizaveis como
reserva de cations basicos, o que pode ser atestado pela
interpretacdo, principalmente, dos teores de Ca e K
(Tabela 1). Avaliando o contelido de K em Neossolos
e Cambissolos originados de rochas sedimentares e
igneas, MARTINS et al. (2004) encontraram maiores
valores em Neossolo Litolico derivado de arenito, o
que atribuiram ao menor grau de intemperismo.

O teor de MO encontrado foi baixo
para os dois grupos fitossociologicos em todos os
intervalos de declividade (Tabela 1), o que pode estar
relacionado com o material de origem arenitico e com
a declividade acentuada da maior parte da area. Solos
derivados de materiais sedimentares ndo favorecem a
adsorcao de &cidos organicos, devido a baixa formagao
de complexo sortivo, fazendo com que o contetdo
organico seja rapidamente degradado pela atividade
microbiana. Sabe-se também que uma maior protecao
fisica da matéria organica esta relacionada a maiores
proporgBes de poros menores que 0,001mm, os quais
s8o menos frequentes em solos arenosos (VEZZANI
& MIELNICZUK, 2011). Por sua vez, a declividade
acentuada determina uma grande area de contribuigdo
ao longo do enclave, o que resulta na retirada de
grande parte do material depositado pela floresta no
escoamento superficial, reduzindo o potencial de
estabilizagdo do material orgénico.

Estatisticamente, apenas 0 conteldo de
P apresentou diferengas significativas, variando
de teores médios em G1/15-30° e baixos nos
demais intervalos, de acordo com CQF-NRS/SBCS
(2004) (Tabela 1). A quantidade de P no solo varia,
principalmente, com o material de origem e com o
seu estagio de desenvolvimento (BISSANI et al.,
1995), sendo que a cobertura florestal influencia
fortemente a disponibilidade de P (SOLOMON et al.,
2002). Devido a dindmica complexa desse elemento,
relagbes do P no solo necessitam ser melhor
elucidadas, principalmente, quando se trata de solos
florestais.
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Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo e percentual de argila na profundidade de 0 a 30cm, em remanescente de Floresta Estacional
Decidual, Santa Maria, RS, para os grupos fitossocioldgicos G1 e G2, nos intervalos de declividade 1-14°, 15-34° e 35-45°,

Grupo/ o P K Ca MG Al H+AI gf-tla—tc.: [?II? m \Y MO Arg
declividage P 4948

------ mg dm3------ oo~ Cmolc dm® %
G1/1-14° ?lﬁza* ?lj b ?rf]g)a ?a)l a ?nf 5 06a 36a 65a ?n? ) (121'3)’" ?r‘:’]g)a (1b‘;’ & 1324
G1/15-34° E‘rfb';‘ (13'3)"" Z:)'Z a ?n} 5 ?6‘)‘ 8 13a 52a 40a Zn? 5 ?:)0 a ?S),o a (16;1 & 124a
G1/35-45° ?n? ) (1b3)'° ab (1:)5'6 a ?ag’ a ?nf 5 07a 39a 107a (1;‘13)"" ?b()’ a Zég)a (1b€)’ & 1194
G2/1-140 ?S a (1b3)'° ab ?:)'6’" ?a)l a ?n? 122 43a 109a (1;‘1'5)"" ?:)O a ?r?]é’)a (1b‘;’ 4 1334
G2/15-34° E‘rfb';‘ Zb‘;’ b ?Z)Ja ?a)l a ?n?  15a 47a 86a (%1'5’)"" (1;'3)"" ?rig)a (1b‘;’ & 1494
G2/35-45° 53a 100ab 742a 49a 04a 07a 27a 62a 82a 150a 620a 1l6a 86a

(b) (b) @ @ (b)

(md) (md) (md)  (b)

! pH: potencial de hidrogénio; Ca:célcio; Mg: magnésio; Al: aluminio; H+Al: acidez potencial; CTCe: Capacidade de Troca Catidnica
efetiva; m%: saturagdo por aluminio; V%: saturacdo por base; % MO: percentual de matéria organica; % Arg: percentual de argila; P:
fosforo; K: potéssio; CTCpy : capacidade de troca catinica potencial. * Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey, em um nivel de 5% de probabilidade. ?letras entre parénteses representam as faixas de interpretagdo de acordo com
CQFS- NRS/SBCS (2004), em que: a: alto; ma: muito alto; b: baixo; mb: muito baixo; md: médio.

Relagdo do solo com grupos fitossociologicos/
declividade

A ACP permitiu distinguir os principais
atributos edaficos que se relacionaram com os grupos
fitossociologicos nos intervalos de declividade. Até
o terceiro componente principal (CP 3), 78,4% da
variabilidade foi explicada (47,8% no CP 1; 19,5% no
CP 2 e 11,1% no CP 3). Apenas percentual de argila
(arg.%), fosforo (P) e potassio (K) apresentaram
autovalores menores que 0,5 no CP 1 (Tabela 2).
Observa-se que os contetdos de Ca, K, Mg e as
CTC’sefetivae apH 7,0 relacionam-se positivamente
entre si e em relacdo oposta as caracteristicas do
complexo de acidez trocavel (H, H+Al e m%), as
quais formam um grupo a parte (Figura 2). Estes
resultados demonstram a dindmica natural do
solo, na qual o conteido dos cations nutrientes e a
reatividade do complexo sortivo estdo relacionados
com o conteido de matéria organica. Esta relacdo é
ainda mais dependente da matéria organica em solos
com baixos teores de argila e com cobertura florestal,
onde a deposicdo de serapilheira é fundamental para a
ciclagem biogeoquimica. Em solos arenosos, ha uma
maior lixiviagdo de cétions e, consequentemente,

Tabela 2 - Autovalores para cada variavel utilizada para célculo
dos componentes principais (CP) 1 e 2 para relagao
solo-vegetagdo em remanescente de Floresta
Estacional Decidual, Santa Maria, RS.

Variavel CP1 CP2

pH 0,8918 0,1999
Ca 0,8931 0,3167
MG 0,5491 0,1735
Al 0,7404 0,5710
H+Al 0,6095 0,6901
CTC ef. 0,8282 0,4594
M% 0,8457 0,3150
V% 0,9161 0,2662
MO% 0,7214 0,3374
Arg.% 0,1552 0,5303
P 0,1039 0,3124
K 0,4396 0,4533
CTC pH7,0 0,6408 0,6948

(PHsgua: potencial de hidrogénio; Ca:célcio; Mg: magnésio; Al:
aluminio; H+AIl: acidez potencial; CTC.: Capacidade de Troca
Cationica efetiva; m%: saturacdo por aluminio; V%: saturagdo
por bases; MO%: percentual de matéria orgénica; Arg%:
percentual de argila; P: fosforo; K: potassio; CTCp7: Capacidade
de Troca Catidnica potencial).
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Figura 2 - Diagrama de ordenacédo da Analise de Componentes Principais para relagao

solo-vegetacdo em remanescente de Floresta Estacional Decidual, Santa
potencial de hidrogénio; Ca:célcio; Mg: magnésio; Al:
aluminio; H+Al: acidez potencial; CTC_: Capacidade de Troca Cati6nica
efetiva; m%: saturacdo por aluminio; v%: saturagcdo por bases; % MO:
percentual de matéria organica do solo; % Arg: percentual de argila; P:
fésforo; K: potassio; CTC,; Capacidade de Troca Cati6nica potencial; G1:
grupo fitossociologico G1; G2: grupo fitossociologico G2; intervalos de
declividade: 1-10°, 15-30° e 35-459).

baixo teor de matéria organica e baixa CTC
(MEURER et al., 2006). Apesar dos baixos contetidos
de MO encontrados (Tabela 1), observa-se uma
correlagdo positiva entre essa variavel e os conteidos
de macronutrientes, CTC e V%, demonstrando essa
interdependéncia (Figura 1).

Para os grupos fitossociologicos nos
intervalos de declividade, a soma dos autovalores
dos eixos 1 e 2 acima de 0,6 apresentaram maiores
correlagBes com as caracteristicas de solos, sendo
esses 0s grupos G1/15-34°, G1/35-45°, G2/15-34° ¢
G2/35-45°.

O grupo G1/35-45° apresentou forte
correlacdo com Ca, MO, CTC efetiva, Mg e CTC pH
7,0, relacionando-se positivamente com um aumento
no nivel de qualidade quimica do solo (Figura 2). Em
analise da relacdo vegetacdo-solo de origem arenitica
no Cerrado, TOLEDO et al. (2009) encontraram
fortes correlagdes que permitiram diferenciacdo
entre ambientes avaliados, principalmente, para
os teores de silte, Ca e Mg. G2/35-45° apresentou
correlagdo positiva com o percentual de argila do solo

(Figura 2), o que pode estar relacionado a presenca de
estratificagdes de material mais fino, como siltitos e
argilitos, de ocorréncia no local. Nessa declividade, se
a cobertura florestal fosse retirada, haveria a incidéncia
direta dos agentes erosivos, levando a ruptura dos
ciclos biogeoguimicos e a perda de solo. A deposi¢ao
de serapilheira - conferindo maior rugosidade a
superficie do terreno - e a interceptagdo do volume de
precipitagdo pelo dossel florestal reduzem a energia
cinética da chuva e o volume do escoamento superficial
(LOURENCAO & HONDA, 2007).

Conforme ALMEIDA et al. (no prelo),
as parcelas com maior similaridade floristica ndo
apresentaram um continuum, dada a grande variacdo
da declividade e consequente alteracdo no ambiente.
Assim, obteve-se explicacdo das variacfes de solo
somente quando esse foi estudado em classes de
declividade, fato constatado neste trabalho. Trichilia
claussenii, Cupania vernalis e Crysophyllum
marginatum foram espécies indicadoras de G1
(ALMEIDA et al., no prelo). Entre estas, ha pesquisas
que relacionam a Trichilia claussenii com elevadas

Ciéncia Rural, v.44, n.12, dez, 2014.



2184 Rovedder et al.

declividades e solos rasos (SCIPIONI, 2009;
LORENZI, 2008). As indicadoras de G2, Sebastiania
commersoniana e Luehea divaricata, ocorrem
em solos Umidos susceptiveis a inundagdo, o0 que,
provavelmente, indica um sistema radicular apto a
estabilizacdo do solo (CRESTANA et al., 2006).

Por fim, deve ser lembrado que a area do
estudo permanece com importantes funcdes e servigos
ambientais, contribuindo para reducdo dos efeitos da
fragmentagdo florestal na regido. A textura arenosa,
predominante em toda a area, torna a presenca da
cobertura florestal importante para a filtragem de
moléculas na agua de escoamento e de infiltracdo.
Entretanto, sua importancia ambiental mais
relevante talvez seja a alta capacidade de infiltragdo
na parte mais funda do enclave, o que torna a area
imprescindivel para a recarga dos aquiferos e lengois
freaticos de toda a regido.

CONCLUSAO

A relagdo dos grupos fitossocioldgicos
com a qualidade quimica do solo foi maior no
intervalo de maior declividade (35-45°), enquanto
os principais atributos de solo diferenciadores dos
ambientes avaliados foram pH, Ca, CTC efetiva, m%
e V%. Os resultados demonstraram a importéncia da
manutengdo da cobertura vegetal original em solos
rasos associados a elevada declividade.
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