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Einleitung

Vor 30 Jahren wurden grofl3e Telle der braslianischen Savanne (, Cerrado“) gerodet und mit
Pinus aufgeforstet. Die Streulage ist unter Nadelwald méachtiger und saurer als unter Nadelwald.
In Boden mit niedrigen H*-Pufferraten kann dies zu einer verstérkten Bodenversauerung fuhren
(PARATT et al., 1997).

Um eine mogliche Versauerung unter jungen Pinus-Aufforstungen zu erkennen, kann es
sinnvoller sein, die Bodenlésung zu untersuchen und nicht die Festphase. In Okosystemen der
gemaldigten Breiten reagiert die L6sung schneller und sensitiver auf Nutzungsanderungen ds die
Bodenfestphase (DAHLGREEN & DRISCOLL, 1994; BAUMLER & ZECH, 1998).

Zid dieser Arbeit war es, eine mogliche Bodenversauerung zu erkennen, indem (1) die
Bindungsformen von Al, Cu, Fe, Mn und Zn in den Boden und (2) pH-Wert, Al-, Ca-, Cu- und
Fe-Konzentrationen in der Bodenldsung unter der natirlichen Savanne und unter Pinus caribaea
M orelet-Aufforstungen verglichen wurden.

Material und M ethoden

Das Untersuchungsgebiet liegt nahe Uberlandia (Minas Gerais), 400 km siidlich von Brasilia.
Jeweils drel raumlich getrennte Flachen in der natirlichen Savanne (CE) und in 20j8hrigen Pinus
caribaea Morelet-Plantagen (Pl) wurden ausgewéhlt. In der Regenzeit zwischen Oktober 1997
und April 1998 wurden mit Saugkerzen L ésungsproben aus der Auflage (nur PI) und aus 0,15,
0,3, 08, 1,2 und 2 m Tiefe gewonnen. Die Lésungen wurden auf den pH-Wert sowie am
Flammen- bzw. Graphitrohr-AAS (Varian SpectrAA 400 bzw. Varian SpectrAA 400Z) auf Al-,
Céa, Cu- und Fe-Konzentrationen untersucht.
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In den Oberbodenproben wurden der pH-Wert in 1M KCI in einem Boden:Ldsungs-
Verhdtnis von 1:2,5 und die effektive Kationenaustauschkapazité (KAKes) durch Extraktion mit
1 M NH4-Acetat bestimmt.

Die Oberbodenproben (0-0,15 m) wurden in sieben Fraktionen (F) sequentiell extrahiert (ZEIEN
& BRUMMER, 1989). Die Pflanzenverfiugbarkeit nimmt von F1 zu F7 ab, die Bindungsstérke zu.
Die Extrakte wurden auf Al, Cu, Fe, Mn und Zn andysert.

Die Eigenschaften der Oberbodenproben und Al-, Ca-, Cu-, Fe-, Mn- und Zn-Gesamtgehalte
sind in Tabelle 1 dargestdlt.

Tabelle 1: Bodenkundliche Kenngrol3en der Oberbdden unter CE und Pl (0-0,15 m).

pH KAK g Cog Al Fe Ca Cu Mn Zn
(Hx0) [cmol. kg™] [gkg™] [mgkg]
CE 4650 6,187 2123 137-155 2846 2937 1424 3071 1014
Pl 4547 5664 2123 94154 3238 3036 1620 2348 813

Ergebnisse und Diskussion

Uber 83% der Al-, Cu-, Fe, Mn- und Zn-Gesamtgehate wurden mit den schwer
pflanzenverfiigbaren F5-7 (gebunden an Fe-Oxide und Silikate) extrahiert (Abbildung 1). Weniger
als6 % von Al, Cu, Feund Zn und ca. 12 % des Mangans sind pflanzenverfigbar (F1+2, Abb. 1).
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Abbildung 1: Mittlere prozentuale Verteilung von A, Cu, Fe, Mn und Zn auf die
Bindungsfor men in den CE-Bdden.



Zwischen CE und PI bestehen keine signifikanten Unterschiede in den Bindungsformen (nicht
gezeigt). Diese Verteilung der Metalle auf die einzenen Bindungsformen unterscheidet sich
deutlich von derjenigen in Boden der gemaldigten Breiten. Dort wird Mn haufig in der leicht
reduzierbaren Phase, die mit F3 extrahiert wird, Cu in organischen Bindungsformen (F4)
gefunden (WILCKE & KAUPENJOHANN, 1997).

Wéhrend der Hauptregenzeit (23.12.97-14.04.98) liegt der pH-Wert der Bodenlésung unter P
zwischen 0,15 und 1,2 m Tiefe um 0,5 bis 1,0 pH-Einheiten niedriger als unter CE (Abbildung 2).
Dagegen besteht in 2 m Tiefe kein signifikanter Unterschied. Dies weist darauf hin, dal3 die
Versauerungsfront in der Pl-Aufforstung bisin eine Tiefe zwischen 1,2 und 2 m reicht.
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Abbildung 2: Mittlerer pH-Wert der Bodenlosung wahrend der Hauptregenzeit (23.12.97-
14.04.98) unter CE und PI.

Die Metallkonzentrationen in den Bodenlosungen unter CE und PI sind im Vergleich zu
denjenigen in geméldigten Breiten niedrig (LILIENFEIN et al., 1999). Kupfer und Fe konnten in den
Bodenl6sungen nicht nachgewiesen werden.

Die Al-Konzentration steigt unter Pl aufgrund des abnehmenden pH-Wertes bis 1,2 m Tiefe an
und ist bis zu 60fach hoher als in CE (Abbildung 3). Unterhalb der Versauerungsfront nimmt die
Al-Konzentration unter Pl wieder ab und unterscheidet sich in 2 m Tiefe nicht signifikant von
derjenigen unter CE.
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Abbildung 3: Mittlere Al-Konzentrationen in der Bodenlosung wahrend der Hauptregenzeit
(23.12.97-24.04.98) unter CE und PI.

Schluf¥folgerungen

Waéhrend sich die Bodenfestphasen unter der nattirlichen Savanne (CE) und der Pinus-
Aufforstung (PI) nicht signifikant unterscheiden, deuten signifikant niedrigere pH-Werte und
hohere Metallkonzentrationen in der PI-Bodenldsung auf ene nutzungsbedingte V ersauerung bis
1,2 m Tiefe hin.
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