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7. SchiuBfoigerungen und Ausblick

In diesem Kapitel soll versucht werden, die Richtigkeit der Arbeitsthesen anhand der
Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen zu Uberpriffen und die Ergebnisse zu
bewerten. Zu kidren war, ob bodendegradierende Stérungen durch anthropogene Nutzung
hervorgerufen wurden.

1. Es besteht eine direkte Verbindung 2zwischen der Landnutzung

{Vegetationsform) und der Quantitit der organischen Substanz
Die untersuchten Profile, die als reprasentativ fir die jeweilige Vegetationsform gelten
sollen, waren stark humos. Eine direkte Verbindung bestand sowohl zwischen
unterschiediichen Flachen dhnlicher Vegetationsform, als auch zwischen Landnutzung und
Quantitdt der organischen Substanz. Die Flachen unter Griinland (Campo) verfigten im
Durchschnitt uber héhere Vorrate organischer Substanz als die Flachen unter Wald und
Sukzession. Einen starken Einflul auf die Vorrdte hatte vermutliich die Verdnderung durch
Landnutzung. Die Vorratsmengen organischen Kohlenstoffs bei den weniger anthropogen
beeintrachtigten Flachen waren bei den Griinlandfldchen um 45% (Campo brachliegend vs.
Campo beweidet) und bei den Waldflachen um 38% (Primarwald vs. Sukzessionsfliche)
bzw. 47 % (Primarwald vs. Sekundarwald) hdher, ais bei den stérker gestorten Fidchen. Die
Cog-Gehalte der Auflagehorizonte waren im Primarwald hoher als im Sekundérwald (66 und
59 kg Cory m?).

=2 Vemminderung der Intensitit der Landnutzung fihrt zur Erhaltung der Vorrate an
organischer Substanz der Béden des Projektgebiets

2. Anthropogene Veridnderungen bedingen neben Quantitits- auch
QualitdtseinbuBen in der organischen Substanz
Das C/N-Verhaltnis dient als Mazahl fiir das Zersetzungsverhalten organischer Stoffe. Die
N-Vorréate der durch Landnutzung stérker beeintrachtigten Flachen war niedriger als bei der
Primarwald- und der brachliegenden Campoflache. Teilweise hohere C/N-Verhdinisse waren
dementsprechend nicht auf niedrige N-Gehalte, sondern verhaltnismagig hohe C,,-Gehalte
zurtickzufthren. Die Pflanzenverfiigbarkeit der Nahrstoffe ist in den untersuchten Bdden des
Projektgebiets hauptsdchlich von der organischen Substanz als Sorbent abhéngig. Die
Nachlieferung der Nahrstoffe der Auflagehorizonte ist nicht zu vernachlassigen, da sie bei
zahireichen Elementen (besonders bei P und K) zur Erhohung der Vorrate bis um den
Faktor 5 fihrte. Allgemein waren bei den untersuchten Fiachen niedrige Mengen
austauschbarer Kationen (Mg, Ca, K) und hohe Mengen austauschbaren Aluminiums
festzustellen. Die niedrigsten Nahrstoffmengen lagen, resultierend aus den niedrigen
Umsatzraten und den hohen Al,Gehalten, in den anthropogen weniger veranderten
Flachen vor. Dabei waren die Al,.«Mengen um den Faktor 3 hoher als die Summe der
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austauschbaren Nahrstoffkationen und kénnen im Austauscher-Pufferbereich zu einer

Gefahrdung durch Al-Toxizitat fihren.

=»  Notwendigkeit der Erhaltung der Vegetationsbedeckung

= Erhéhung der Nahrstoffgehalte verdrangt wvermutlich die anspruchslosen
Vegetationsformen Araukarienwald und natiidiches Campo

3. Die Landnutzung hat einen starken EinfluB auf die Verdichtung der Flachen
Die Nutzung der Bdden fiihrt aligemein zur Komprimierung und damit zu gesteigerter
Erosionsgefahr durch niedriger Infiltrationsraten der Boden. Im Projektgebiet waren die
Lagerungsdichten widererwartend allgemein aufgrund der hohen Gehalte organischer
Substanz (r= -0,81; p<0,01) sehr niedrig. Es konnte eine Differenz der Lagerungsdichten
zwischen weniger und starker gestérten Flachen bestimmt werden, bei denen die starker
veranderten Flachen um 0,1 bis 0,2 g cm® T.S. (20-40 kg 0,2 m> T.S.) héhere
Lagerungsdichten aufwiesen.

= Die Vermingerung der Nutzung oder altemative Nutzungssysteme, die nicht zur
Verringerung der organischen Substanz fihren sind ein aktiver Beitrag zum Erosionsschutz
und Erhalt der Qualitat der Boden.

4. Es bestehen Hemmfaktoren beim Abbau der organischen Substanz:

Neben den klimatischen Verhdlitnissen des Hochplateaus mit kithlerem Klima als in tiefer
oder nicht soweit stdlich gelegenen Gebieten Brasiliens muB die Abbauresistenz der
organischen Substanz durch andere Faktoren beeinflult werden.

Die hohen Gehalte an organischer Substanz sind in einer geringen Abbaurate
aufgrund niedriger mikrobiologischer Aktivitit begriindet. Diese These gilt zumindest
far die weniger gestorten Fldchen, da dort niedrige Aktivititsraten vorlagen. Als Griinde fur
diese niedrige, aber aus dem metabolischen Quotienten ermittelbare -effiziente
Kohlenstoffnutzung kénnen zum einen die hohen Al-Mengen, die durch die Bildung metall-
organischer Komplexe die organische Substanz der mikrobiellen Zersetzung entziehen. Zum
anderen fiihren hohe Al-Sattigung und niedrige pH-Werte zu einer Dezimierung der
mikrobiellen Biomasse bzw. zu einer Anderung in der Zusammensetzung. Ein weiterer
Faktor sind vermutlich die schwer zersetzbaren aromatischen Kohlenstoffverbindungen aus
rezenten und historischen Vegetationsbranden. Im Gegensatz dazu war die Effektivitit des
mikrobiellen Stoffwechsels auf den anthropogen stirker beeintrachtigten Flachen niedrig.
Der physiologische Zustand der mikrobiellen Biomasse 48t sich gut durch den
metabolischen Quotienten beschreiben, der bei den Campofidchen um den Faktor 4 und
den Waldflichen um den Faktor 2,5 héher lag, als bei der gleichen weniger verdanderten
Vegetationsform.

=>» Die Landnutzung verringert die Effizienz der mikrobiellen Umsatzieistungen
Vegetationstyp und Nutzung bedingen Unterschiede im Néahrstoffkreislauf und der
Quantitit der mikrobiellen Biomasse. Wieder waren sowohl Abhéngigkeiten von der
Vegetationsform, als auch Einflu der Landnutzung festzustellen. Die Stickstoffvorrédte sind
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nicht als Mangetfaktor einzustufen, was auch durch die niedrigen N-Gehatte der mikrobiellen
Biomasse unterstrichen wird. Die héchsten Mengen lagen auf den Campoflidchen vor. Die
Mengen mikrobiell immobilisierten Kohlenstoffs waren auf den Campofidchen mehr als
doppeit so hoch als bei den Waldflichen und unter der Bacchans-Sukzessionsflache. Trotz
der jeweils hoheren Werte waren die C/N-Verhéltnisse der mikrobiellen Biomasse unter
Grunland weiter als unter Wald und Sukzession.

5. Die Miachtigkeit der Ah-Horizonte ist nicht in einer rezenten Bildung bedingt

Die Akkumulation der Ah-Horizonte bis zu Machtigkeiten von 1m sind unter aktuellen
klimatischen Bedingungen eher unwahrscheinlich. Als Ergebnis von Pollenanalysen bei
anderen Campoflachen Sidbrasiliens handelt es sich bei den Campobdden um reliktische
Steppenbdden, die sich sowie unter der kalteren und trockeneren Klimate des Pleistozans
als auch der wamen und trockenen Klimate des frithen und mittleren Holozans gebildet
haben. Die Persistenz der organischen Substanz ist auf die oben genannten Faktoren
4 pyrogener Kohienstoff, metall-organische Komplexe und niedrige pH-Werte, die mit einer
niedrigen mikrobiellen Aktivitit einher gehen, =zurickzufilhren. Die Funktion als
Kohienstoffspeicher wird den Untersuchungsergebnissen zur Folge durch intensive
Lahdnutzung gestort. Der damit verbundene Verlust an organischer Substanz fiihrt zur
Degradierung der Béden.

> Die Degradierung der Bdden aufgrund nutzungsbedingter und erosiver Veruste an
organischer Substanz ist nicht durch eine rezente Akkumulation von Humus auszugleichen.
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8. 1 Zusammenfassung

Das Ziel der vorliegende Diplomarbeit war die Untersuchung und Bewertung der
organischen Substanz im Araukarnenwaldschutzgebiet Pr6-Mata in Sddbrasilien. Die
Humusvorrite sollten dabei als Indikator fir die Degradierung der Béden aufgrund von
Landnutzung verwendet werden. Eine Abhéngigkeit der Bodeneigenschaften von der
Vegetationsform, aber auch vom Grad der anthropogenen Verdnderung konnte festgestelit
werden. Die stirker gestérten Boden wiesen niedrige Vorrdte an Kohienstoff und Stickstoff,
héhere Mengen austauschbarer Nahrstoffe und eine starkere mikrobielle Aktivitit sowie

Die wuntersuchten Bdden des Untersuchungsgebiets waren stark humos. Die
Humusakkumulation in dieser Region hangt mit der Abbauresistenz des organischen
Materials zusammen. Zum einen hemmen die niedrigen Temperaturen der Hochflache die
mikrobielle Aktivitdt, zum anderen verzégem vermutlich niedrige Nahrstoffgehalte, niedrige
pH-Werte sowie schwer abbaubare metall-organische Komiexe und pyrogener Kohlenstoff
den Abbau der organischen Substanz. Das urspriingliche Vegetationsmosaik aus
Araukarienwdldem und Campo der Hochflachen Sidbrasiliens ist an diese humusreichen
und néhstoffarmen Boden angepafit. Eine intensive Landnutzung hat zur Degradierung der
Bdden gefihrt. Die anthropogene Veranderung hat einen Verlust an organischer Substanz
bewirkt, da durch die Verdnderung eine verstarkter Humusabbau stattgefunden hat. Des
weiteren war eine Degradierung der Béden aufgrund einer niedrigen Effizienz der
mikrobiellen Aktivitdten (héherer metabolischer Quotient gCQO;) bei den starker gestdrten
Flachen festzustelien.
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