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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo entender a acumulagéo diferenciada de serapilheira em
encosta ingreme, condicionada por fatores topogréficos: declividade e posicdo na
encosta. Foi escolhida a Floresta da Tijuca, RJ, como &area de estudos, mais
precisamente a Bacia do Alto Curso do Rio Cachoeira. A encosta em foco foi a vertente
sul do Morro do Archer. Foram avaliadas caracteristicas da estrutura da vegetacéo, a
producdo de serapilheira, o deslocamento encosta abaixo da serapilheira, seu estoque
sobre o solo, seu teor de umidade, assim como parametros fisicos e quimicos do topo do
solo. As coletas foram realizadas semanalmente por 16 semanas, na Alta, Média e Baixa
encosta. Cada posicdo na encosta continha duas parcelas, uma Plana (<10°) e uma
ingreme (30-40°). A Alta encosta apresentou menor producio de serapilheira do que as
porcdes Média e Baixa. A deposicdo de serapilheira semanal apresentou similaridades
com as caracteristicas pluviométricas, demonstrando influéncia da agdo mecénica de
condicGes atmosféricas tempestuosas sobre a queda folhas senis. O deslocamento
encosta abaixo foi significativamente maior nas areas ingremes. Inferiu-se que a maior
parte deste deslocamento € oriunda da producdo, considerando-se que, nestas areas
ingremes, os detritos recém-produzidos podem encontrar dificuldade de deposicéo,
percorrendo trajeto encosta abaixo. Atraves de um experimento observou-se que parte
do material ja depositado sobre o solo também pode deslocar-se no sentido encosta
abaixo. A Alta encosta apresentou 0s maiores estoques. Foi constatado que esta por¢édo
apresenta microambiente menos favoravel a decomposicdo em razdo de menores teores
de umidade na serapilheira, que tendeu a aumentar encosta abaixo, sendo este o fato que
possivelmente explicaria 0s maiores estoques. As areas ingremes também apresentaram
menores teores de umidade relacdo as areas planas, todavia, foram constados menores
estoques nas areas ingremes. Isto demonstra que a acumulacdo diferenciada entre estas
areas reflete melhor a dinamica de deslocamento lateral do que a dindmica de
decomposicdo. A estrutura de agregados nao refletiu estas dindmicas, ndo diferindo
entre as parcelas. O teor de matéria organica nos agregados de 4 a 2mm foi maior na
alta encosta e para as parcelas planas, provavelmente associado ao maior acimulo de
matéria organica. O pH apresentou maior acidez na alta encosta, provavelmente,
também em funcdo do maior acimulo de &cidos humicos como reflexo da cinética mais
lenta de decomposicao.

Palavras-Chave: Serapilheira; Serrapilheira; Topografia; Declividade.



ABSTRACT

The objective of the present work was the understanding of the litter differential
accumulation on steep hillslope, which is conditioned by topographic factors such as
slope and hillslope position. The Upper Cachoeira River Catchment in the Tijuca Urban
Forest was chosen as the study area. The hillslope under study was the southern slope of
the Archer Hill. Caractheristics of the vegetation structure, moisture content, soil
physicochemical properties and litter production, downslope moviment and over soil
content were evaluated. Sampling was done on weekly basis on Upper, median e lower
slopes. Each position on hillslope contained a steep (30-40°) and a flat plot (<10°). The
Upper slope presented lower litter production when compared to the median and lower
slopes. The weekly litter production presented similarities with the rainfall
characteristics, suggesting that the rainfall related atmospheric conditions increase
debris production, acting mechanically in the fall of senile leaves. The litter downslope
moviment was significantly larger in the steep areas. It was inferred that such movement
is due to production, considering that in these steep areas, the newly produced debris
cannot deposit due to the downslope moviment. It was preliminary observed that the
already deposited material over the soil is also bound to downslope moviment. The high
hillslope presented larger stocks. It was observed that this portion presents the least
favorable microenvironment to decomposition due to less litter moisture content which
tends to increase downslope, which could explain the bigger stocks. The steep areas also
presented smaller moisture content compared to the flat areas, however smaller stocks
were observed in the steep areas, demonstrating that the accumulation in these is more
responsive to the lateral movement dynamics then to the decomposition dynamics. The
aggregate structure did not reflect these dynamics between the plots. The organic matter
content within the 4 to 2 mm aggregates was bigger in the upper hillslope and the flat
plots. The pH presented higher acidity in the upper hillslope, probably due to the bigger
accumulation of humic acids as reflex of the slower decomposition Kinetics.

Key words: Litter; Topography; Slope.
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1 - INTRODUCAO

A substituicdo da cobertura original por outras formas de uso e ocupacdo do
solo tem demonstrado consequéncias, provocando constantes prejuizos financeiros e a
qualidade de vida da sociedade. Tomando como exemplo as florestas tropicais, estas,
além da capacidade de fixar carbono na biomassa influenciando a temperatura na
atmosfera, também exercem protecdo contra processos erosivos e sdo, muitas vezes,
fundamentais para a manutencdo dos recursos hidricos. Ao conjunto de funcgdes
exercidas por ambientes naturais, assistentes ao equilibrio ambiental, da-se o nome de
servicos ambientais.

Neste contexto, a ciéncia volta parte de sua atencdo para temas que auxiliem a
manutencdo destes servicos e que possam contribuir para a recuperagdo de areas
degradadas. A partir da década de 70 ocorre o resgate da ecologia amparada pela
emergéncia da abordagem sistémica, que traz a ideia de conectividade entre elementos e
processos. Suertegaray e Nunes (2001) ressaltam que esta epoca € marcada também pela
emergéncia de analises de processos atuantes em escalas espaciais e temporais
reduzidas, como forma de a ciéncia corresponder a ascensao das questdes ambientais e
sua influéncia na dindmica social.

A manutencdo de areas naturais, assim como a recuperacdo de areas
degradadas, depende do conhecimento acumulado sobre os processos, e da unidade e
conectividade dos elementos que a compde na paisagem (CHRISTOFOLETTI, 1999).
No ambito das florestas tropicais, a nutricdo dos componentes da vegetacdo depende
diretamente da dindmica de reaproveitamento dos nutrientes liberados sobre o solo, em
um compartimento conhecido como serrapilheira, serapilheira, liteira ou litter
(GOLLEY, 1978; SWIFT et al. 1979). Adota-se aqui o termo serapilheira,
simplesmente por este parecer ser o termo mais utilizado na literatura nacional recente.

Define-se como serapilheira, o conjunto de detritos organicos depositados
sobre o solo, sendo formada por restos vegetais e animais, incluindo-se seus dejetos,
ocorrendo em diferentes estagios de decomposicio (GOLLEY, 1978). E através da
decomposicdo da serapilheira que os nutrientes sdo redisponibilizados no solo para
serem absorvidos pela comunidade vegetal. A importancia ecoldgica deste
compartimento tem atraido a atencdo de cientistas desde o final do século XIX.

Atualmente, os estoques de serapilheira tém sido gabaritados como indicadores
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funcionais sobre a integridade ecoldgica de ecossistemas florestais (GARAY e SILVA,
1995). Na Mata Atlantica, sdo comuns estudos que comparam 0S estoques de
serapilheira entre fragmentos em diferentes estagios sucessionais, ou entre condi¢do de
borda e interior de fragmentos (FIGUEIRO, 2005; NORONHA, 2006; CHIROL, 2009;
ACCIOLY, 2011).

No ambito da hidrologia, destacam-se os estudos de Coelho Netto (1975),
sobre a dindmica de infiltracdo da agua sobre este compartimento. A capacidade de
retencdo hidrica da serapilheira motivou estudos como os de Coelho Netto (op. cit.),
Vallejo (1982) e Sato (2008).

A diversidade de saprofagos, artropodes e insetos no solo demonstram
associacdo a serapilheira, tanto pelas quantidades como pelas qualidades nutricionais
desta (CASTRO JR, 2002, CHIROL, 2009). A serapilheira também tém sido associadas
a melhoria da estrutura fisica do topo do solo, principalmente em solos arenosos,
auxiliando a formacdo de micro e macroagregados (PILLON et al., 2002). Valio e
Santos (2002) ressaltam a influéncia, direta e indireta, da serapilheira na germinacgéo de
plantulas. Dessa forma, acredita-se que a importancia da serapilheira nos processos
ecoldgicos e, consequentemente, como objeto de estudo, tem base bastante sélida na
bibliografia cientifica.

O compartimento de serapilheira € locus da interacdo vegetacao/solo, sendo o
principal campo de estudos sobre a ciclagem de nutrientes. As taxas de retorno ao solo
dos elementos sdo variaveis da taxa de decomposicdo da serapilheira. Olson (1963)
apresenta como parametro para a taxa de decomposicdo a razdo entre a serapilheira
produzida em um ano, e seu estoque sobre o solo.

Ordoff e Lang (1981) talvez tenham sido uns dos primeiros autores a criticarem
o carater vertical dos estudos sobre serapilheira, percebendo que ambientes
montanhosos acrescentam vetor lateral ao seu movimento, ressaltando que estes
movimentos sdo sistematicamente ignorados na grande maioria dos estudos sobre seus
estoques.

Estando a Mata Atlantica em estado de extrema fragmentacdo, com seus
remanescentes basicamente restritos a areas de relevo acentuado, dinamicas singulares
tipicas de ambientes montanhosos podem ser interessantes a comunidade cientifica
focada no tema. Neste contexto, o presente trabalho se ocupou em compreender de que

forma os estoques de serapilheira podem ser condicionados pela topografia acidentada,



em uma encosta florestada do PARNA-Tijuca. Define-se como fatores topogréficos

condicionantes a posi¢do na encosta e a condigdo de declividade.

O presente trabalho baseou-se em duas hipOteses centrais que nortearam as

observacdes e mensuragdes:

A topografia pode influenciar diretamente a deposicdo de detritos pela acdo da
gravidade, de forma que areas ingremes podem ceder constantemente detritos
recém produzidos, ou mesmo detritos ja depositados no solo, para areas a jusante
(deslocamento encosta abaixo/redistribuicdo da serapilheira).

A topografia pode condicionar os microambientes de decomposic¢do, uma vez que
condicionam os fluxos hidricos, gerando cinéticas diferenciadas de
desaparecimento dos detritos (decomposicao diferenciada).

A sugestdo destas hipoOteses ndo pressupde que estes fatos ndo tenham sido

observados ainda, pelo contrario, baseiam-se em observacdes anteriores. Acredita-se

que o deslocamento encosta abaixo seja uma observagdo menos comum, assim como a

analise dos estoques pela perspectiva da declividade. PropGe-se a analisar os estoques

como resultados da interacdo entre producéo, redistribuicao espacial e decomposicéo.

Por fim, o presente trabalho foi desenvolvido no Nucleo de Ecologia dos Solos

Aplicada a Geografia-NESAG, Departamento de Geografia da UFRJ, e pretendeu

aprofundar o conhecimento sobre dindmica da matéria organica em encostas, e dessa

forma, contribuir para a recuperacdo da vegetacao e das propriedades estruturais do solo

nestas. Isto lhe insere no ambito do INCT/REAGEO, o qual apoiou financeiramente
este trabalho através do GEOHECO/UFRJ.



2 - OBJETIVOS

2.1-Objetivo geral

Entender de que maneira a posicao topografica e diferentes declividades em uma
encosta afetam o processo de acimulo de serapilheira, considerando a disposicao de
estoques espacialmente heterogéneos como resultante.

2.2-Objetivos especificos

e Caracterizar e comparar atributos da estrutura da vegetacdo entre as areas
estudadas.

e Mensurar e comparar a producdo de detritos entre as areas, avaliando sua
dindmica temporal em relacéo a precipitacao.

e Mensurar e comparar 0 deslocamento encosta abaixo da serapilheira,
identificando possiveis mecanismos e fatores atuantes.

e Comparar as massas estocadas de serapilheira e suas caracteristicas estruturais,
discutindo os possiveis fatores que condicionam sua heterogeneidade com base
na producéo, deslocamento lateral e ambiente de decomposicéo.

e Avaliar o ambiente de decomposicdo através da variacdo dos teores de umidade
contidos na serapilheira.

e Analisar caracteristicas fisicas e quimicas do solo, como possivel reflexo da

dindmica da serapilheira.



3 - REFERENCIAL TEORICO

3.1 Producéo de serapilheira

A quantidade de serapilheira depositada em um ambiente é reflexo,
primeiramente, das taxas de producdo primaria deste. As taxas produgdo primaria
dependem dos fatores climaticos, principalmente das condi¢cdes de temperatura e
pluviosidade. Dessa forma, as taxas de producdo de serapilheira também se relacionam
a estes fatores, que sdo 0s grandes responsaveis por sua variacdo espacial em escala
global (WOODWELL e WHITTAKER, 1968; SWIFT et al, 1979).

Se as condicdes de pluviosidade correlacionam-se diretamente com a producéo
de detritos vegetais ao longo do espaco, um determinado ambiente, como recorte
espacial, vé a producdo de serapilheira variar temporalmente em uma relacdo inversa
aos regimes pluviométricos, ao longo dos ciclos sazonais (OLIVEIRA, 1987;
OLIVEIRA e LACERDA, 1988; SANCHES et. al., 2009). Isto ocorre, porque a perda
de folhas € uma estratégia de adaptacéo a periodos de estiagem, uma vez que as folhas
sdo a principal via de perda de agua dos vegetais, por poros conhecidos como
estdmatos. Os estdmatos sdo estruturas celulares porosas existentes na epiderme das
folhas, que regulam as trocas gasosas e de agua entre planta e atmosfera. Quando a agua
disponivel para as raizes € insuficiente, os estbmatos se fecham para evitar perdas por
transpiracdo. Entretanto, maiores periodos de estiagem podem necessitar na dispensa de
parte, ou da totalidade, das folhas para a manutencéo de um recurso mais valioso, a &gua
(TURNER, 2004).

A serapilheira florestal é constituida de todos os tipos de tecidos organicos,
porém ha uma grande predominancia de tecidos vegetais, principalmente de folhas. Em
florestas tropicais, as folhas representam cerca de 70% da massa de serapilheira
produzida (GOLLEY, 1978). Grandes quantidades de nutrientes contidos em tecidos
lenhosos e nas raizes se movimentam de forma relativamente lenta pelo sistema,
enquanto uma menor parte associada as folhas é reciclada rapidamente entre o solo e as
plantas, o que caracteriza a fracdo foliar como a mais importante do ponto de vista da

ciclagem de nutrientes (GOLLEY, op. cit.).



3.2 Estrutura da serapilheira

Como a serapilheira estd em constante estado de decomposicdo e sob aporte
sucessivo, nela se encontra materiais em diferentes estadgios de decomposi¢do. A
proporcao da acumulacdo de diferentes tecidos (os mais comuns séo as folhas, os galhos
e os tecidos reprodutivos como flores, frutos e sementes), em diferentes estagios de
decomposicdo, caracteriza a estrutura da serapilheira.

Nas abordagens cientificas mais comuns, os detritos de folhas sdo geralmente
classificados em funcdo de seu estagio de decomposicdo, sendo mais usual a distingcdo
em duas camadas. Sera adotada neste projeto a classificacdo sugerida por Garay et. al.
(1995): Camada L (lavagem): Camada mais superficial da serapilheira, formada por
folhas recém-caidas, com pouco ou nenhum sinal decomposi¢do, onde se inicia o
processo de lixiviacdo; Camada F (fragmentado): Logo abaixo da camada L, formada
por fragmentos de folhas, com consideravel perda dos nutrientes mais soluveis e sinais
de ataque fungico. Parte desta camada F pode encontrar-se ja misturada ao horizonte
mineral.

Além destas duas camadas, estudos mais recentes sobre a serapilheira tém
costumado separar 0 material menor do que 2 milimetros em uma outra classe: Material
Orgénico Fino (MFO). Neste estagio de fragmentacdo, torna-se muito dificil a
identificacdo do tipo de tecido. Esta € a fracdo que mais se mistura ao horizonte mineral
(GARAY et. al., op. cit.).

Como a velocidade de decomposicdo dos galhos é muito mais lenta do que a
das folhas, as analises de estoque de serapilheira ndo tem por costume detalhar a
presenca desta fracdo por estagios de decomposicdo. Na verdade, a maioria dos estudos
nem consideram em suas mensuraces os galhos maiores que 2cm de diametro, pois
estes tém importancia bem reduzida do ponto de vista da ciclagem, abordagem mais
comum aos estudos da serapilheira (GOLLEY, 1978).

Nas florestas tropicais, em funcdo das condi¢bes favoraveis a decomposicdo, as
raizes finas podem sobrepor-se ao solo, formando uma malha entre o horizonte mineral e a
serapilheira. Trata-se de uma estratégia para a rapida reabsorcdo dos nutrientes
disponibilizados pela decomposicdo, caracterizada pela associacdo simbidtica entre as raizes
finas e fungos micorrizeos (TURNER, 2004). Esta malha, acima do solo, costuma apresentar
espessura variavel mesmo em escalas espaciais reduzidas, podendo ocorrer ou nao
(TONHASCA, 2005).



Muitas vezes o0 estoque de serapilheira é analisado como o balango entre o que
é produzido e o que é decomposto, em uma analise que considera apenas 0 movimento
vertical da queda de detritos. Poucos autores tém se ocupado de estudar 0s movimentos
horizontais de serapilheira, em decorréncia da acdo de ventos, dindmica de geleiras ou
em declividades acentuadas (ORDOFF e LANG, 1981). Podemos considerar que o
estoque de serapilheira reflete o balanco entre o que € depositado (em detrimento a ideia
de o que produzido) sobre o solo e o ambiente de decomposi¢cdo (OLSON, 1963;
SWIFT et. al., 1979). Varia¢Bes climaticas sazonais, muitas vezes sdo capazes de afetar
0 subsistema de decomposicdo variando suas taxas com reflexos perceptiveis nos
estoques (PORTELA e SANTQOS, 2007).

3.3 A decomposicéo e seus fatores determinantes

Como ja foi mencionado, a quantidade e a estrutura do estoque de serapilheira
variam em funcdo das taxas de decomposicdo do material. A decomposi¢cdo da
serapilheira se da através de processos fisicos, quimicos e biologicos sobre a
serapilheira, sendo eles: lixiviagdo, fragmentacdo e catabolismo. Os dois primeiros
consistem, respectivamente, na perda dos materiais mais solUveis pela acdo dos fluxos
d’4gua e na ruptura dos detritos em fungdo, tanto de fatores fisicos da natureza
atmosférica, quanto pela acao bioldgica (SWIFT et al, 1979; KINDEL, 2001; CASTRO
JUNIOR, 2002; PEREIRA, 2005). Canellas e Santos (2005) ressaltam que estas etapas
iniciais sdo caracterizadas por rapidas perdas de carboidratos.

O terceiro pode ser considerado a etapa mais importante da decomposicao e se
da pela da acdo de microorganismos decompositores, principalmente fungos e bactérias,
através da oxidacdo dos detritos iniciando os processos de mineralizacdo e humificacao
(SWIFT et al., 1979; ADL, 2003). Embora seja comum se tratar a fragmentacédo e a
lixiviagdo como processos iniciais, todos 0s processos ocorrem de forma concomitante.

A mineralizacdo é o processo de quebra das moléculas organicas com a
formacdo de compostos inorganicos mais simples. Esta é considerada a etapa final da
decomposicdo, ou muitas vezes, a decomposicdo propriamente dita, onde os nutrientes
sdo liberados para serem reabsorvidos pelos organismos vegetais da biosfera (SWIFT et
al., 1979; TAN, 2003).



J& a humificacdo é um processo de reagrupamento de elementos mineralizados
com outros mineralizados ou ndo, onde se constituem novas moléculas de natureza
coloidal que serdo agregadas ao solo. Acumulam-se neste material os biopolimeros de
alta resisténcia a mineralizacdo. Este processo libera ao solo &cidos humicos que
favorecem a formacédo e estabilidade de agregados nas camadas mais superficiais do
solo (CANELLAS e SANTOS, 2009, MORENO, 2009).

Segundo Lavelle e colaboradores (2008), a mineralizagdo e a humificacdo
representam dois subprocessos contrastantes, porém ambos sdo fundamentais a
manutencdo dos ecossistemas florestais. A mineralizacdo libera nutrientes para as
plantas, sendo o processo basico do ponto de vista da ciclagem. A humificagdo, por sua
vez, favorece a formacdo dos agregados e, consequentemente, permite os fluxos
liquidos, de solutos e de gases dentro do solo. O humus possui carga eletrostatica
liquida negativa, e por isso auxilia na retencdo de cations trocaveis, especialmente em
niveis pH éacido, sendo parceiro do processo de mineralizacdo na ciclagem ajudando
contra a a¢do da lixiviagao.

Segundo Swift e colaboradores (1979), os processos da decomposicdo sédo
afetado diretamente por fatores bidtico e abioticos. Suas taxas, segundo este autor, séo
diretamente influenciadas, principalmente, por 5 fatores: temperatura; umidade
disponivel no solo e na serapilheira; qualidade quimica do material; granulometria e
fertilidade do solo; e comunidade decompositora disponivel. Estes fatores influenciam
diretamente o equilibrio dindmico entre os processos de mineralizacdo e humificacao.

Os teores de umidade afetam diretamente a comunidade decompositora uma
vez que, tanto as bactérias quanto os fungos sdo capazes de ajustar as respectivas
pressdes osmoticas internas, mantendo a umidade em torno de 80%, sendo essa
caracteristica de grande importancia para 0s seus crescimentos, principalmente para os
fungos (SWIFT et al., 1979). Quando o potencial matricial do solo é maior que a
capacidade de succdo dos microorganismos seu crescimento é limitado. Experimentos
de laboratério mostraram que o potencial 6timo para o crescimento de fungos esta entre
-50 e -100bar, e 0 maior crescimento de bactérias corresponde a -75bar (SWIFT et al.,
op cit).

Em florestas de encosta, a topografia pode influenciar os fluxos hidricos
gerando um gradiente de umidade. Essa caracteristica confere a topografia uma
influéncia consideravel sobre as taxas de decomposicdo e de retorno de nutrientes ao

solo, assim como podem afetar a sua estruturacgéo. Este fato tem sido foco de pesquisas
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cientificas pela importancia que esse processo representa aos ecossistemas. A seguir,
alguns trabalhos que consideram a topografia como um fator condicionante a
decomposigao.

Borém e Ramos (2002) encontraram diferengas consideraveis entre as taxas de
producédo e decomposicdo da serapilheira relacionadas as quantidades de umidade, tanto
referentes a topografia, quanto as condi¢fes sazonais. Contudo as diferengas entre as
estacOes secas e chuvosas tendem a diminuir com o avango sucessional da floresta,
enquanto diferencas relacionadas a declividade s&o menos afetadas.

Clevelério Janior (1988) avaliou se haviam diferencas nas taxas de
decomposicdo da serapilheira entre o topo, a encosta e o fundo de vale em um perfil
topogréafico no PARNA-Tijuca, encontrando taxas mais altas no fundo de vale,
intermediarias na encosta e mais baixas no topo, relacionando este fato as maiores
concentragdes de umidade no fundo de vale, condicionadas pela topografia.

Silva e colaboradores (2007), em estudo sobre as relacdes entre carbono do
solo e topografia, encontraram uma forte correlacdo entre os teores de carbono e
também entre as concentracOes de radicais livres do tipo semiquinona quando
relacionados com as situacdes topograficas.

Em linhas gerias, variagdes na velocidade de decomposicdo se refletem em
diferencas estruturais nos estoques, onde taxas menores favorecem o acumulo de
materiais em diferentes estagios de decomposicdo, com a maior presenca de materiais
fragmentados (BABEL, 1975, citado por KINDEL, 2001).

3.4-Deslocamento lateral da serapilheira

Areas de maior declividade podem apresentar dificuldade de retencdo de
detritos, cedendo-os as areas a jusante. Tal fato foi observado por Ordoff e Lang (1981)
em condicdo de declividade acentuada, onde parte da serapilheira que é produzida nao
se depositava proxima a sua fonte de origem, seguindo encosta abaixo até onde a
declividade permitia sua deposicdo. Somando-se este fato ao efeito do derretimento de
pequenas quantidades de neve acumulada, estes autores encontraram redistribuicao
massiva da serapilheira, que se acumulou de forma muito mais expressiva em areas

onde a declividade era mais amena. Para eles, a declividade por si s6 impunha menores



estoques em areas ingremes, mas com a ajuda de um agente de transporte, essa
redistribuicdo despontava como principal fator a explicar sua distribuicéo.

Brown e Hill (2003) encontraram padrdo de distribuicdo de serapilheira
associado aos fluxos de escoamento superficial em regido semi-arida do Sul da
Austrélia. Abe e colaboradores (2009), simularam o movimento encosta abaixo de
folhas com o uso de folhas artificiais, indicando a associagdo dos ventos que ocorrem
até 1m de altura, com a declividade, como fatores condicionantes a formacdo dos
estoques de superficie. Em relacdo a acdo dos ventos, Ordoff e Lang (1981) observaram
movimento encosta acima de folhas, porém as distancias dificilmente ultrapassavam
poucos metros (2 ou 3m).

Alguns trabalhos sobre transporte de serapilheira por riachos tém destacado
este fendmeno, considerando a quantidade de serapilheira que entra no canal pelas
margens, denominando o processo como “input” lateral (MAGANA, 2001; SELVA et
al., 2007; HART et al., 2012).

Ordoff e Lang (1981) ressaltam que producdo e decomposicdo ndo Sdo 0S
unicos fatores que explicam a disposicdo dos estoques, alertando que a bibliografia de
forma geral insiste em ignorar os movimentos laterais da serapilheira neste processo.

E fato que ambientes montanhosos possuem peculiaridades fundamentais em
relacdo a dinamica de fluxos que podem distingui-las de areas planas. Entender que a
dindmica da serapilheira pode responder ao gradiente e as condi¢cdes de declividade é
entender que se deve ter cuidado ao aplicar célculos ou fazer extrapolacGes
historicamente desenvolvidas para florestas planas, que ndo levem em consideracéo

estas dinamicas diferenciadas.

3.5-Retencado de agua na serapilheira

A cobertura de serapilheira fornece ao solo protecdo ao impacto direto das
gotas de chuva. Vallejo (1982) evidenciou maior ruptura de agregados grandes com a
retirada da cobertura de serapilheira, evidenciando também, a diminuicdo da infiltracdo
e 0 aumento do escoamento superficial. Esta acdo como camada protetora também tém
sido bem vista na agricultura pelo seu poder de manter a umidade por mais tempo no
solo em éareas de intensa insolacdo. Estas caracteristicas tém levado agricultores do

sertdo brasileiro a optar pelo método de plantio direto para o cultivo de soja, mesmo em
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solos adubados quimicamente. Vallejo (op.cit.) também evidenciou diminuicdo nos
valores de umidade no solo florestal, em fungdo da retirada da camada de serapilheira.

A camada de serapilheira também é capaz de reter consideraveis quantidades
de agua da chuva que atravessa a copa das arvores. Esta capacidade é comumente citada
em bibliografia como a principal fun¢do hidrologica da serapilheira (VALLEJO, 1982;
COELHO NETTO, 1987; COELHO NETTO, 2007). Diversos autores (VALLEJO,
1982; COELHO NETTO, 1987; OLIVEIRA, 1988) observaram que a serapilheira é
capaz de reter entre 200 e 300 por cento do seu peso seco, na Floresta da Tijuca.

Coelho Netto (1987) e Vallejo (1982) observaram que a camada F tem maior
capacidade de retencdo em razdo de disponibilizar maior superficie de contato. Este fato
demonstra a capacidade de retencdo da serapilheira varia de acordo com a estrutura do
estoque. Lembramos entdo, que o aumento do acumulo deste tipo de fracdo pode ser
fruto de uma decomposicdo menos eficiente (BABEL, 1975 citado por KINDEL, 2001).

Em relagcdo a um evento de chuva, a quantidade de agua retida pela
serapilheira é funcdo, também, de sua umidade antecedente, como observado por
Vallejo (1982).

A agua retida na serapilheira € liberada gradualmente, favorecendo a
infiltracdo. Vallejo (op. cit.) e Coelho Netto (1987) observaram grdos de quartzo
lavados na superficie de contato da serapilheira com o solo, levantando a possibilidade
da acdo da serapilheira na movimentacdo vertical das particulas de argila, fruto da
liberacdo gradual da agua que favorece a infiltracdo vertical.

Coelho Netto (1987) simulou em campo o efeito da chuva, observando o
deslocamento da agua ap0s a saturacdo da serapilheira. Esta autora observou que a dgua
infiltra a serapilheira a medida que as partes mais superficiais saturam. A agua pode
fluir descontinuamente sobre e por entre a camada L e pelo interior da malha de raizes
finas. N&@o ha fluxo lateral entre as camadas L e F, provavelmente, em funcdo da maior
capacidade de retencdo da agua nesta segunda. Esta autora também notou que o
movimento da agua sobre e por entre a serapilheira, varia também em funcdo da
declividade do terreno. Desta forma, a declividade influencia diretamente na
acumulacdo de detritos que formam o estoque de serapilheira, assim como no

comportamento da égua em contato com este estoque.
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3.6-Matéria orgéanica do solo e agregacao

A formagdo dos agregados e sua estabilidade a 4gua estdo intimamente ligados
a presenca de matéria organica no solo, principalmente pela fracdo himus. Este fato
pdde ser comprovado por inimeros trabalhos.

Zornoza et al. (2007), estudando as propriedades do solo em ambiente florestal
na Espanha, encontraram com o uso de regressoes fortes correlagdes entre os teores de
matéria organica e as propriedades fisico-quimicas do solo, indicando o uso do teor de
carbono orgéanico como indicador de qualidade do solo.

No mesmo caminho, relacionando a agregacéo do solo com a decomposicao da
matéria organica, Puget et al (1998) encontraram maiores quantidades de carbono
orgéanico nos macroagregados mais resistentes a agua, sendo a incorporacdo de matéria
organica e carboidratos maior nos macroagregados do que no microagregados,
destacando a melhor associacdo da matéria organica aos siltes e argilas, e a menor
agregacao com a diminuicdo de matéria organica e a producdo de biopolimeros.

Moreno (2009) relacionou tanto o melhoramento da estrutura fisica do solo,
quanto a estabilizacdo dos agregados e o melhoramento na ativacdo das bases, ao
incremento de matéria organica no solo em sitios de mineragdo no centro-leste da
Espanha. O autor também destaca que diferencas significativas na estrutura da
vegetacdo condicionaram variagdes nos processos de desenvolvimento dos solos, onde a
diminuicdo da producao primaria e a simplificacdo da cobertura vegetal favoreceram a
eroséo.

A maior contribuicdo da matéria organica na formacdo de agregados esta
associada a sua fracdo semi-decomposta (TAN, 2003). Os acidos humicos, ricos em
cadeias aromaticas, sao 0s principais componentes organicos dos agregados. A atuagdo
decompositora continua faz com que soO as fracfes mais resistentes permanecam dentro
dos agregados, como particulas oclusas. Tanto os residuos organicos, quanto a prépria

biomassa decompositora adsorvem-se as particulas minerais (PILLON, 2002)
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4-CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Os estudos foram conduzidos no PARNA-Tijuca. Esta Unidade de Conservacao
possui 3.972 ha, localizada no Macico da Tijuca, cidade do Rio de Janeiro, RJ. Segundo
Asmus e Ferrari (apud COELHO NETO, 2005) a formagdo do ambiente montanhoso do
Macico da Tijuca tem origem em falhamentos paralelos a costa associados & abertura do
oceano Atlantico, hd aproximadamente 65 milhdes de anos (Terciario Inferior). Esses
falhamentos seriam 0s principais responsaveis pela origem de um conjunto de
ambientes montanhosos na regido sudeste do Brasil, formando as Serras do Mar e da
Mantiqueira, 0s macicos costeiros e as ilhas costeiras. O Macico da Tijuca esta inserido
no ambito dos macigos costeiros, 0s quais representam um degrau intermediario desses
falhamentos.

Atualmente, 0os maci¢os costeiros e as Serras do Mar e da Mantiqueira
representam os principais refagios para os fragmentos de Mata Atlantica. Segundo o
caderno do Conselho Nacional da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica (2007), as
Regides Serranas do Bocaina, da Mantiqueira e do Norte Fluminense formam um
grande corredor ecoldgico conhecido como Corredor Central da Serra do Mar. Embora,
segundo este caderno, 0 PARNA-Tijuca ndo se inclua no Mosaico de Unidades de
conservacdo Norte Fluminense, esta Unidade representa um importante refugio da vida
silvestre, inserido totalmente em uma matriz altamente urbanizada. A vegetacdo do
Macico da Tijuca é conhecida atualmente como Floresta da Tijuca, e constitui uma das
principais opcbes de lazer para populacdo da cidade do Rio de Janeiro, e de seus
visitantes. Um resumido historico desta area ressalta sua importancia histérica para a
cidade.

Segundo Drumond (1988), os primeiros usos da floresta de altitude do litoral
carioca foram extrativistas. Primeiro pelos Tupinambés, que apesar de ndo ocuparem
fixamente as encostas, realizavam incursdes para caca e coleta de plantas.
Posteriormente, ja pelo século XVII, portugueses e franceses iniciaram a extracdo de
pau-brasil, e a floresta também passou a servir de fonte de lenha para a crescente cidade
do Rio de Janeiro e para as atividades econémicas que ali se instalavam, principalmente,
o plantio de cana-de agucar.

Entre 1790 e 1830, mais ou menos, uma curiosa coalizdo de fazendeiros locais,
nobres portugueses, nobres franceses exilados, militares ingleses e diplomatas

estrangeiros, fazem fortunas com o plantio de café. O café se expandiu rapidamente
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chegando as encostas que rodeavam a cidade. Ao tempo que o café se expandia e
tomava espago da vegetacdo nativa, a cidade arcava com problemas de abastecimento
de agua potavel, uma vez que os principais rios e riachos que abasteciam a cidade foram
secando, ao ponto que, em anos menos chuvosos so eram capazes de fornecer cerca de
15% da demanda de agua da cidade.

Coube a Dom Joé&o VI, rei de Portugal, mas vivendo ainda no Brasil mesmo com
Napoledo j& derrotado, ordenar a interrupcdo da devastacdo florestal e o plantio de
arvores junto as nascentes de rios. ApOs alguns contratempos relacionados a
desapropriacfes na area e a criacdo da Secretaria de Estado dos Negdcios da
Agricultura, o processo de reflorestamento se iniciou sob a administragdo do Major
Manuel Gomes Archer. Foram plantadas neste momento 61.852 mudas.

Posteriormente, com o plantio de mais 30.000 mudas, e 0 processo de sucessao
natural que se espalhou rapidamente, a vegetacdo nativa retornou aos dominios do
Macico da Tijuca, configurando hoje em uma floresta secundéria tardia que recobre
quase todo o Macico (COELHO NETTO, 2005; DRUMOND, 1988). Segundo o
Instituto  Chico Mendes de Conservagdo da  Biodiversidade-ICMBIio

(www.icmbio.gov.br), que atualmente administra o Parque, o Diploma Legal de Criacao

deste se da por sucessivos decretos de lei: Decreto n° 50.923 de 06 de julho de 1961,
Decreto n° 60.183 de 28 de fevereiro de1967 e Decreto n° 70.186 de 23 de fevereiro de
1972.

Hoje, o PARNA-Tijuca encontra-se dividido fisicamente em quatro setores: a
Noroeste encontra-se o Setor Pretos Forros/Covanca; logo ao Sul deste encontra-se o
Setor Floresta da Tijuca; ainda mais ao Sul, beirando o litoral, estd o Setor Pedra
Bonita/Pedra da Gavea; e a Leste o Setor Serra da Carioca (figura 1).

Os estudos deste projeto se concentram, exclusivamente, no Setor Floresta da
Tijuca, mais precisamente na area conhecida como Morro do Archer, em sua vertente
Sul. Esta elevacdo (Morro do Archer) divide as sub-bacias do Rio Tijuca e do Rio
Cascatinha, ambas inseridas na bacia do alto curso do Rio Cacheira (Figura 2). Esta
encosta foi escolhida para o presente estudo por apresentar rupturas de declive com a
formacdo de degraus estruturais interessantes a pesquisa, além de ser uma area bem
representativa em relacdo ao restante da Floresta da Tijuca quanto as condicdes de
orientacdo das encostas, fisionomia da vegetacdo e a presenca de afloramentos e blocos
de rocha (CASTRO JR. 1991).

14


http://www.icmbio.gov.br/

Il Serra da Carioca

Il Pedras Bonita e Gavea
I Floresta da Tijuca

B Covanca/ Preto Forros

N
— — w E
0 1400 2,800 5,600 8,400 11,200

s

Figura 1: Localizacdo e setores do PARNA-Tijuca, Municipio do Rio de Janeiro, RJ.
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Figura 2: Declividades na bacia do alto curso do Rio Cachoeira e a sub-bacia do Rio Cascatinha.
Detalhe da encosta com a localizacéo das parcelas na vertente sul do morro do Archer.
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4.1-Descricdo fisica

O Macico da Tijuca esta inserido na zona climatica Montanhosa do Rio de
Janeiro, cf. pela classificacdo de Koppen (OLIVEIRA, 1987; OLIVEIRA et al., 1995).
O indice de umidade relativa do ar dificilmente se encontra abaixo dos 80%, com
pluviosidade média anual de 2280mm, e temperaturas médias que variam de 22°C em
fevereiro a 19°C em junho (COELHO NETO, 1987).

Geologicamente, O Macico da Tijuca é descrito por Coelho Neto (2005) como
uma formacéo Pré-Cambriana, com mais de 570 milhdes de anos. Prevalecem gnaisses
diversos com algumas intrusdes de granitos em sua porgéo Leste.

O Morro do Archer é formado por um ortognaisse (Gnaisse Archer), onde a
espessura dos regolitos é varidvel e parece altamente relacionada com as fei¢fes
topograficas. Predominam no Macico os latossoslos, no caso do Archer, os vermelhos-
amarelos, com algumas intrusdes de cambissolo (CASTRO JR.,1991).

Castro Jr. (op. cit.), apresenta em tabela as caracteristicas fisicas e hidraulicas do

solo em um perfil dos 120cm superficiais da Bacia do Archer (tabela 1).

Tabela 1: Distribuicdo vertical das propriedades fisicas e hidraulicas em uma trincheira na Bacia
do Archer, adaptado de Castro Jr. (1991).

Profundidade  Porosidade  Microporosidade Macroporosidade p ap. ksat % Argila
Cm Total Relativa% Relativa%o glem? cm/seg (Rosas,1991)
10 56,0 80,0 40,0 0,87 8.10" 33,6
20 45,1 70,0 30,0 124  4.10* 35,2
40 43,3 82,0 18,0 1,30 3.10" 37,2
80 51,3 60,0 40,0 1,09  5.10* 29,6
120 44,2 82,0 18,0 152 3.10* 35,2

Miranda (1992), sobre esta tabela, ressalta o decréscimo da porosidade total e
condutividade hidraulica a partir de 10cm, relacionada principalmente a diminuicdo da
macroporosidade. Este fato pode estimular os fluxos rasos horizontais em encostas
(Harr, 1977).

Segundo Rizzini, sua vegetacdo caracteriza uma floresta Pluvial Baixo-montana
(Oliveira, 1987). Para Oliveira (1995), o Maci¢co da Tijuca € marcado por diferencas

microcliméticas substanciais relacionadas as diferentes orientacGes das vertentes Sul e
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Norte, (“noruegas” e “soalheiras” respectivamente). Estas diferengas ocorrem,
basicamente, pelo maior tempo de insolagdo na Vertente Norte que ocorre em todo o
Hemisfério Sul. Soma-se a isso um regime pluviométrico mais intenso associado a
chuvas orograficas na Vertente Sul. Segundo este autor, essa diferenca afeta, entre
outros, a composicao floristica e o subsistema de decomposicdo, ao ponto que a
serapilheira da Vertente Sul chega a apresentar 40% a mais de umidade.

O Morro do Archer representa uma parcela da vegetacdo em estagio sucessional
avancado caracterizando floresta secundaria tardia multi-estratificada, principalmente na

sua porcdo sul-sudoeste, onde devem se concentrar 0s estudos.
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5-MATERIAIS E METODOS

A aquisicdo de dados ocorreu através do estabelecimento de 6 parcelas de 10 x
5m (50m?). A distribuicdo destas parcelas foi escolhida em funcdo do objetivo da
pesquisa em comparar areas com diferentes declividades, em diferentes porcdes do
perfil de uma encosta. Como porcdes do perfil tém-se aqui: Divisor/Alta Encosta; Meia
Encosta; e Baixa Encosta/Fundo de Vale. Na porgdo Divisor/Alta Encosta, o divisor
configura a area considerada plana (declividade média < 10°), e a Alta Encosta a area
onde a declividade aumenta atingindo mais de 30°, tendo-se assim duas parcelas (plana
e ingreme, respectivamente) para a comparacao do efeito da declividade. O mesmo se
repete na Baixa Encosta/ Fundo de Vale, representando a area ingreme e a plana,
respectivamente. Na Meia Encosta, procurou-se a ocorréncia de um degrau estrutural
com declividade < 10°, onde estabeleceu-se a parcela plana, e a ingreme na sua
adjacéncia a montante, onde a declividade alcangcou mais de 30°. Na melhor situacdo
encontrada na vertente sul do Archer, a por¢do Meia Encosta ndo representou um ponto
mediano no perfil, estando em uma por¢cdo um pouco mais baixa, mais proxima do
fundo de vale do que do divisor (figura 3).

Por conveniéncia da escrita e das ilustracdes, as parcelas serdo denominadas ao
longo do trabalho de: Alto Plano (AP); Alto ingreme (Al); Médio Plano (MP); Médio
ingreme (M1); Baixo Plano (BP); e Baixo Ingreme (BI). As posi¢des na encosta serio
tratadas como: Alta, Média e Baixa encostas, e a condicao de declividade como: Plana e
ingreme. As parcelas foram georreferenciadas com o uso de GPS Diferencial (DGPS)
para que fosse possivel conhecer sua posicdo no contexto da encosta com consideravel
precisao (figura 4).

Considerou-se como declividade média da parcela, a média aritmética de 9
amostragens de declividade com o uso de um clinbmetro. A declividade foi
homogeneizada para 1,5 metros, com o uso de uma estaca de madeira . Formou-se trés
linhas paralelas ao declive onde foram medidas as declividades trés vezes, cada medicao
adjacente a outra (figura 5). Com esse método foi possivel observar a variacdo interna
da declividade nas parcelas (tabela 2). Os dados das medi¢bes da declividade em cada
parcela se encontram no Anexo 1.

As comparacdes foram realizadas considerando-se os dados de por¢do (ou
posicao) na encosta como um conjunto formado por uma parcela plana e uma ingreme,

e que a variagdo de declividade se repete nas trés  posicdes.
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Figura 3: Modelo de elevacao da vertente Sul do Morro do Archer, PARNA-Tijuca, RJ, com a localizagdo das parcelas.
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Figura 4: Georreferenciamento com DGPS em parcela ingreme (Ml).
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Figura 5: Medidas da declividade das parcelas, exemplo em Al.
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Tabela 2: Maxima, Média e desvio padrdo da declividade das parcelas, em graus.

Declividade (°) AP Al MpP Mmi BP Bl
Média 7.22+1.79 33.11+2.26 4.67+2.74 33.33+3.84 8.67+4.74 32.89+4.45
Maxima 10 38 9 38 17 38

5.1-Producéo de serapilheira

Em cada parcela foram instalados 3 coletores circulares para a serapilheira que é
produzida. A forma circular foi escolhida por distribuir melhor a area evitando-se cantos
(OLIVEIRA, 1987). Cada coletor possui aproximadamente 0,265m’ de area e foram
confeccionados com o uso de tubos de plastico (bambolés) e tela de nylon (figura 6).

O material foi coletado semanalmente por 16 semanas. Justifica-se o curto
periodo amostral tendo em mente que a producdo anual na Floresta da Tijuca, assim
como sua dindmica sazonal, ja foram bem tratadas na bibliografia (OLIVEIRA, 1987,
1985, entre outros), e que poucos estudos tiveram a oportunidade de acompanhar a
producdo semanal, observando as flutuacbes em funcdo da pluviosidade em outra

perspectiva temporal, como é proposto aqui.

O tratamento em laboratorio consistiu na secagem do material a 60° até que
atingissem peso constante, sua triagem em folhas, galhos e material reprodutivo
(sementes e frutos), e pesagem em balanca de precisdo de trés casas decimais (0,001g).
Os valores obtidos na passagem foram extrapolados para t.ha™ com o uso de férmula ja

simplificada em funcéo da area do coletor (0,265m?):

Pt =Pg=*0,0378

Onde:

Pt = Peso em t.ha™.

Pg = Peso em gramas retirado de cada coletor.
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Os coletores foram instalados de forma aleatoria, porém com ocorréncia restrita

a metade da parcela, para que ndo interferissem nos dados dos coletores de

deslocamento encosta abaixo.

Figura 6: Coletor de producéo de serapilheira (a) e trabalho de amarracgéo dos coletores (b).

5.2-Deslocamento encosta abaixo da serapilheira

Para que fosse possivel avaliar se ha deslocamento da serapilheira encosta
abaixo, foi mensurado o seu atravessamento linear. Para esta mensuracdo foram
confeccionados em laboratdrio 18 coletores retangulares como o indicado por Elosegi e
Pozo (2005) (figura 7). Estes eram fechados na parte de cima pra evitar a entrada
vertical de detritos, ficando aberta somente a lateral. Estes autores indicam este coletor
como opcdo a mensuracdo do input lateral de serapilheira em canais fluviais, porém
algumas adaptac6es foram feitas.

O tamanho foi duplicado de 0,5 metros para 1,0 metros, mantendo-se a altura de
0,3 metros. O material foi substituido de ferro e madeira como o indicado, para canos de
PVC, mais baratos e faceis de montar. Foi retirada apenas a aresta que fica em contato
horizontal com o solo, para que ndo formasse nenhum obstadculo ao movimento da
serapilheira. Ao invés disso, o ponto de atravessamento foi delineado cavando-se uma
pequena cova ao longo e abaixo do coletor, funcionando como uma espécie de

armadilha para a queda da serapilheira.
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Figura 7: Proposta de coletor para mensuracdo de movimento encosta-abaixo da serapilheira
retirado de Elosegi e Pozo (op. Cit.).

Outra adaptacdo diz respeito ao contato da serapilheira com o solo. Inimeros
artigos sobre a decomposicdo da serapilheira em florestas tropicais utilizando os litter
bags, indicam uma répida perda de massa nas primeiras duas semana de contato com o
solo, referentes ao inicio do processo de decomposicdo. Como as coletas foram feitas
semanalmente, optou-se por ndo deixar a serapilheira em contato com o solo
acreditando-se que este fato minimizaria este efeito. Para isso, as covas foram cobertas,
em sua meia altura, com tela de arame de 1cm de abertura, ficando a pelo menos 10cm
do solo. Mesmo que ocorra certa perda de massa por lixiviacdo, todos os coletores
estardo em condicdes similares, permitindo assim a comparacdo entre as parcelas. A
abertura da grade dificultou que fosse contabilizado o deslocamento de material
bastante fragmentado.

Estes coletores foram instalados em posi¢cdes previamente determinadas dentro
das parcelas, alinhados na diagonal, de forma a ndo influenciarem uns aos outros (figura
8). Os coletores foram esvaziados semanalmente, simultaneamente as coletas de
producdo da serapilheira.

O tratamento de laboratdrio foi exatamente 0 mesmo realizado para a producéo:
secagem, triagem e pesagem. Por ndo se tratar de massa por area, mas sim de
atravessamento linear, os valores da pesagem ndo precisaram ser extrapolados uma vez
que o coletor possuia 1 metro, sendo apresentados em g.m™ como sugere alguns
autores sobre que estudaram o in put lateral de serapilheira em canais (MAGANA,
2001; ELOSEGI e POZO, 2005; SELVA, 2007).
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Figura 8: Esquema da localizacdo dos coletores na parcela.

Figura 9: Trabalho de retirada da
serapilheira do coletor de deslocamento
lateral (a), detalhe da grade do fundo da
armadinlha (b).
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5.3-Estoque de serapilheira

Foram coletadas 6 amostras do estoque de serapilheira para cada parcela. Para
tal, foi utilizado um quadrado de madeira de 0,25 x 0,25m (0,0625m?) (figura 10). Todo
o material perceptivelmente orgénico foi retirado desta area e colocado em sacos
plasticos para serem transportados ao laboratorio.

O material coletado foi triado em laboratério como o proposto em Garay &
Silva (1995). Esta triagem consiste na separa¢ao em:
o Camada L - Folhas recém caidas, ndo fragmentadas e sem sinais

aparentes ou com pouca alteracao e/ou descoloracao.

o Camada F — Folhas com diferentes graus de fragmentacao

o Galhos — Material lenhoso com menos de 2 cm de diametro.

o Raizes finas —Malha de raizes finas entre a serapilheira e o horizonte
mineral

o Material Fino Bruto (MFB)- todo material menor que 2mm, sendo

composto tanto de material organico, quanto de particulas minerais.
o Material fino Orgéanico (MFO)- obtido pela queima em mufla do MFB,

consistindo na massa perdida na queima.

Cada camada foi pesada separadamente em balanca de precisdo ap0s a secagem
em estufa a 60°C até peso constante. O Material Fino Bruto (MFB) foi queimado em
mufla, a 375° C por 16 horas, para quantificacdo do Material Fino Organico (MFO)

através da queima da matéria organica, de acordo a diferenca de peso, dada a formula:

PMFO = PMFB - PMFBq

Onde:

PMFO = Peso do MFO

PMFB = Peso do MFB

PMFBq= Peso da amostra queimada.
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Todas as amostras foram pesadas em gramas, porém com o conhecimento da
4rea amostrada, foram extrapolados e tratados em t.ha™. O estoque total de serapilheira
foi considerado como a soma das fracGes foliares (camadas L e F), galhos, material
reprodutivo e MFO. A camada de raizes finas também foi retirada quando ocorreu, e foi
analisada separadamente.

Figura 10: Material de coleta e trigem de serapilheira.

5.4-Umidade na serapilheira

Foram coletadas amostras de serapilheira para que fossem mensurados seus
teores de umidade pelo método gravimeétrico. Esta analise foi feita de forma similar ao
sugerido por Oliveira (1995), com a coleta de uma amostra em cada parcela
semanalmente. A intencdo desta analise e verificar a recorréncia de umidade nas
parcelas. Foram coletadas um total de 11 amostras por parcelas. Em razdo do grande
nimero de amostras e o impacto de suas coletas, estas foram coletadas no perimetro

externo das parcelas.
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O material foi coletado e colocado em sacos térmicos especiais para que ndo
perdessem a umidade. Os teores foram calculados ap6s secagem em estufa a 60°C até
peso constante, dados pela diferenca entre os pesos. Assim o percentual de umidade foi
calculado em funcgéo de seu peso seco, pela formula:

MU — MS

Onde:

Um = percentual de umidade gravimétrica
MU = peso da amostra imida

MS = peso da amostra seca.

5.6-Estrutura da vegetacéo

Foi realizado levantamento sobre a estrutura da vegetacéo nas parcelas e em seus
entornos. Mediu-se o Perimetro a Altura do Peito (PAP), que foi transformado em
Diametro a Altura do Peito (DAP), das espécies arboreas com PAP > 10 cm em uma
total de 300m? para cada parcela (30 x 10m).

A parcela para a estrutura da vegetacdo englobou, necessariamente, a parcela
onde eram coletadas producdo, deslocamento e as amostras do estoque. Com base nos
dados levantados foram calculados o DAP médio (cm), a densidade de individuos
(ind.ha™), rea basal (m”.ha™). Todas as medic8es seguiram o recomendado por Silva e
Neto (1979).

Foi medida a abertura do dossel segundo o método sugerido por Accioly (2011),
o0 qual consiste na captura fotografica do dossel, de baixo para cima. As fotografias sdo
trabalhadas para escala de cinza e reclassificadas em duas cores (preto e branco) no
software ArcGis 9.3. A porcentagem de cobertura é calculada segundo a amostragem de
pixel indicada na tabela de atributos (preto=cobertura e branco=abertura). Foram tiradas
duas fotos em cada parcela, sendo realizada uma média aritmética entre estas para a

cobertura de cada parcela.
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5.7- Solo

A medida que a serapilheira foi retirada nos quadrados, o solo exposto foi
coletado em sua camada mais superficial, friavel e de coloracdo mais escura, facilmente
reconhecivel, conhecido como sub-horizonte A;; ou A; (A de interface) que atinge
profundidades entre 3 e 5 cm.

A andlise da estrutura do solo visou esclarecer o nivel de agregacdo das
particulas que compdem o solo. Utilizou-se 0 método por via seca, seguindo o
procedimento sugerido em EMBRAPA (1997). Este procedimento contou com um
conjunto de peneiras de 4, 2, 1, 0.5, 0.25mm. A percentagem € dada pela razdo do peso
seco (a 105°) da classe com o peso seco da amostra, multiplicado por 100.

Parte dos agregados 4 a 2mm (3 amostras de 10g para cada parcela) foi
destorroada e queimada em forno Mufla a 375°, por 16h, para a obtencdo de seus
percentuais de matéria organica.

Foram realizadas analises de PH em &gua e do contetdo de Carbono total do
topo do solo pela EMBRAPA — Solos, sede do Jardim Botéanico, Rio de Janeiro. As
analises foram realizadas por técnicos da EMBRAPA, e o detalhamento do
procedimento pode ser consultado em EMBRAPA (1997). As amostras foram coletadas
secas ao ar e peneiradas em malha de 4mm, sendo enviadas a EMBRAPA como Terra
Fina Seca ao AR (TFSA).

5.8-Tratamento Estatistico

O tratamento estatistico dos dados consistiu no calculo de média e desvio
padrdo para cada parcela, para cada situacdo de declividade (plana e ingreme) e cada
posicdo na encosta. O valor de repeticdes para cada dado (n) em funcdo do tipo de
andlise, que formam as médias apresentadas nos graficos pode ser visto na tabela 3.

A andlise de significancia de variancia com o uso de ANOVA, foi escolhida de
acordo com o delineamento do experimento, o qual se objetivou em analisar o efeito de
dois fatores sobre os dados: o da declividade e o da posi¢do na encosta. Foi escolhida a
ANOVA em Blocos Casualisados, pois esta permite a analise conjunta dos dois fatores,
tendo-se a declividade como fator tratamento, e a posicdo na encosta como fator Bloco.
Dessa forma, cada bloco possui 0s dois tratamentos (plano e ingreme), e os tratamentos

séo replicados em cada bloco (posicdo na encosta). Caso fossem utilizados o conjunto
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de dados do fator tratamento, a variagao entre os blocos incrementaria o desvio padréo
deste conjunto de dados, mascarando possiveis variagdes entre os tratamentos. Este tipo
de delineamento em blocos, permite que a variacdo de um fator, ndo s6 ndo mascare,
como aumente o nivel de precisdo na analise do segundo fator (GOTELLI e ELLISON,
2011).

Tabela 3: quantidades de amostras (n) que compde as médias e os desvios padrdo em funcéo dos
dados e da andlise espacial.

n Parcelas Declividade Posicédo na encosta
Producéo 3 9 6
Deslocamento 3 9 6
Estoque 6 18 12
Umidade 11 33 22
Agregacao 3 9 6
MO dos agregados 3 9 6

Como as posi¢cdes na encosta sdo trés, necessita-se de um teste a posteriori
para a identificacdo das populacGes variantes. O teste escolhido foi o Tukey, por ser
considerado um teste mais rigoroso para variagdes do que o teste t-Student, por exemplo
(GOTELLI e ELLISON, 2011). Parece estranho 0 uso de um teste mais rigoroso em um
estudo que possui escala extremamente pontual, observando variacdes que podem ser
mais sutis do que as observadas em escalas espaciais maiores. Entretanto, argumenta-se
que é justamente a pontualidade da escala e a sutileza esperada nas variacdes que
norteiam esta escolha, uma vez que sera possivel focar-se somente onde as diferencas se
mostrarem realmente consistentes. Em suma, o teste Tukey foi escolhido para garantir a
consisténcia no que se considerar variante. Entretanto, os testes foram realizados com
base nas médias gerais dos blocos, onde a presenca dos dois tratamento pode mascarar
as variacdes. Dessa forma, serdo consideradas também possiveis tendéncias apontadas
pelas médias puras.

Para a diferenciacdo das médias de cada parcela foi realizado o teste Tukey
pelos mesmos motivo supra expostos. As médias e desvios padrdo foram calculados no
Excel 2010, enquanto as analises de variancia foram realizadas no software Bioestat.
5.0.
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5.9 -Experimento folhas marcadas

Com a intencdo verificar se ha possibilidade de transporte de material ja
depositado sobre o solo, foram marcadas 36 folhas, escolhidas aleatoriamente da
producdo das respectivas parcelas onde foram utilizadas (este experimento ocorreu s
nas parcelas ingremes). As folhas (12 para cada parcela) foram pintadas e marcadas com
um numero referente a distancia em que estas foram deixadas da parcela, em metros
(figura 11).

As folhas foram depositadas sobre o solo a distancias de 1, 3, 5 e 10 metros (3
folhas cada), nas trés parcelas ingremes, no dia 17/06/2012. A intencdo ndo era procurar
as folhas a cada saida semanal a campo, mas sim de identifica-las caso alguma entrasse
nos coletores de deslocamento. Assim, saber-se-ia ndo s6 que estas folhas ja estavam
depositadas sobre o solo, mas também de qual distancia vieram.

Figura 11: Etapas da preparacdo do experimento: a) Separacdo de folhas; b) Materiais para
pintura; c) Folhas preparadas; d) folha depositada a 1 metro da parcela; €) folha depositada
marcada com indicacdo da distancia da parcela.
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6-RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1- Estrutura da vegetacao

A caracterizacdo da estrutura da vegetacdo contou com dados de diametro a
altura do peito (DAP) nas 6 areas (parcelas), lembrando-se que foram coletados de
individuos do estrato adulto, com perimetro a altura do peito (PAP) maior ou igual a
10cm (DAP= 3,18) e altura maior que 3 metros (a altura foi estimada apenas para a
inclusdo ou ndo dos individuos, ndo constando nos dados). Isto dificulta comparacGes
com outros dados, pois muitos destes incluem individuos de menor DAP. Accioly
(2011) adotou o mesmo valor de DAP o que permitira comparagdes com seus dados,
levantados no mesmo fragmento (Floresta da Tijuca). Um bom panorama sobre
levantamentos da estrutura da vegetacdo na Floresta da Tijuca e adjacéncias encontra-se
em Figueiro (2005).

Foram contabilizados 405 individuos, em 1800m? amostrados (300m? x 6),
configurando densidade geral de 2250 ind.ha™. O DAP médio encontrado para toda a
amostragem foi de 10.54 cm. Este valor estd na faixa comumente encontrada em
estudos na Floresta da Tijuca, entre 8 e 13 cm (Figueiro, 2005).

A é4rea basal total foi 36,39 m“ha™. O levantamento de estudos anteriores na
Floresta da Tijuca realizado por Figueiré (op. cit.) demonstra que os valores obtidos
para a area basal costumam estar entre 30 e 60 m.ha™, com excecéo do alto valor
encontrado para a Mata do Pai Ricardo (97,3 m?.ha™). Lembra-se que a ndo incluséo de
individuos entre 8 e 10cm de PAP no presente estudo tende a subestimar os dados de
area basal e densidade de individuos, e superestimar um pouco o DAP médio, em
relacdo aos estudos que incluiram esses individuos em sua contabilidade.

O DAP maximo encontrado foi de 58,89 cm. Este valor esta proximo ao
geralmente encontrado na Floresta da Tijuca, porém valores maiores ocorrem com certa
frequéncia, principalmente em florestas mais proximas de uma situacdo climéaxica.
Segundo Jansen (2001, citado por Accioly, 2011), a presenca de individuos com DAP >
40cm caracteriza uma floresta madura, pois dificilmente se encontra este valor em
florestas jovens.

Apreciando-se os dados da tabela 4, nota-se que o DAP médio foi maior na parcela
ingreme em todas as por¢des da encosta, e sua média geral foi superior a das areas

planas. E possivel observar também, tendéncia do aumento do DAP médio no sentido
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encosta abaixo, porém deve ter-se cautela ao fazer quaisquer afirmagdes neste sentido,
uma vez que a parcela de menor DAP médio foi observada na Média encosta (na

parcela MP) e ndo na Alta encosta.

Tabela 4: DAP médio, densidade de individos, &rea basal e DAP méximo, para todas as
parcelas, posigdes na encosta e condigdes de declividade.

DAP médio (cm)  Dens. (ind.ha™) AB (m*ha™) Maior DAP
AP 9.360 2966.664 41.828 53.794
Al 10.292 2033.331 34.859 57.773
MP 8.066 2499.998 25.034 47.746
Ml 12.325 1699.998 33.504 49.975
BP 9.431 2166.665 61.268 58.887
BI 13.746 2099.998 21.835 32.117
Alta 9.826 2499.990 38.344 57.773
Média 10.195 2099.992 29.270 49.975
Baixa 11.589 2133.331 41.552 58.887
Plana 8.952 2544.442 42.710 58.887
ingreme 12.121 1944.443 30.066 57.773
Geral 10.537 2250.000 36.388 58.887

Nota-se também que o0 oposto ocorreu para a densidade de individuos, que foi
sempre maior nas parcelas planas em relagdo a ingreme na mesma por¢ao da encosta. A
porcdo de Meia encosta teve o valor de densidade mais baixo do que nas Alta e Baixa
encostas, 0 que nao caracterizou mudanca gradual ao longo do perfil. Novamente, a
variacao induzida pela declividade foi mais evidente.

A érea basal foi consideravelmente maior em BP, porém o menor valor foi
encontrado na mesma porcdo da encosta, em Bl. Valores menores nas areas ingremes
foram encontrados na Alta e na Baixa encosta, entretanto na Média encosta ocorreu o
oposto, com valor maior em MI do que em MP. De forma geral, a area basal foi maior
na Baixa encosta, seguida pela Alta, sendo menor na Média encosta. O valor foi maior
para as areas planas em relacdo as ingremes, porém este fato ndo se apresentou como
comum para todas as por¢des da encosta, como no caso do DAP médio e da densidade
de individuos. Oliveira (1987) encontrou area basal maior em condicdo menos

declivosa, comparando duas parcelas, uma com declividade de 16° e outra com 32°,
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Dessa forma, sugere-se que a condicdo de declividade acentuada apresentou
tendéncia a diminuicdo do nimero de individuos, mas com o aumento do DAP médio.
Este quadro pode sugerir uma condigdo de menor recrutamento para as areas ingremes,
porém, tal afirmacgdo necessitaria de uma observacdo mais detalhada, como a inclusdo
de plantulas e dos individuos de sub-bosque no estudo.

As classes de DAP foram condensadas como o apresentado em Accioly (2011),

com supressdo de detalhamento, principalmente nas classes menores que 20cm, sendo
apresentadas como também se observa em Oliveira (1987).
O namero de individuos com DAP <10cm foi maior nas duas parcelas na Alta encosta
(AP e Al) e em MP (figuras 12 e 13). Nas outras parcelas, ambas da Baixa encosta (BP
e Bl) e em MI percebe-se a menor presenca desta classe e a ascensdo da classe de 10 a
20cm, o que pode indicar a possivel contribuicdo da posi¢do na encosta na estrutura da
vegetacdo. Nota-se também que em BI, ndo ocorreu nenhum individuo com DAP >
40cm, enquanto em ambas as parcelas da Alta encosta (AP e Al) e em MP, ndo
ocorreram individuos entre 30 e 40cm de DAP. A Unica parcela a apresentar individuos
de todas as classes foi BP.

Nesta mesma Bacia, Oliveira (1987) encontrou nimero similar de individuos

com DAP > 50cm, observando que o valor foi baixo quando comparado a floresta

primaria.
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Figura 12: Distribuicdo do nimero de individuos de cada parcela em funcéo das classes de DAP
(cm).
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Figura 13: Distribuicdo do nimero de individuos de cada classe de DAP (cm) em cada parcela
de estudo.
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Figura 14: Contribuicdo percentual do nimero de individuos de cada classe de DAP (cm) para
cada parcela de estudo.

Em relacdo a cobertura do dossel, todos os valores encontrados parecem altos.
Os valores proximos foram encontrados por Accioly (92%) para mata de interior (em
detrimento a borda dos fragmentos). Houve certa tendéncia de maior fechamento do
dossel no sentido encosta abaixo, porém o destaque € para 0 menor valor encontrado na
Alta encosta, j& que os valores da Média e da Baixa sdo bem proximos (tabela 5).
Percebe-se que MI, BP e Bl possuem valores maiores. Sdo essas as parcelas onde foi
destacada a menor contribuicdo de individuos com DAP < 10cm e a ascensdo da
contribuicdo da classe 10-20cm. Este um possivel fator que venha a explicar o aumento
do fechamento de cobertura nestas parcelas, ja que este, muitas vezes, esta associado a
presenca de indiviuos de maior porte, que tendem a dosséis com maior area de cobertura
(GUEDES-BRUNI et al., 2006) .
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Tabela 5: Cobertura do dossel.

Cobertura do Dossel (%)

AP 92.82
Al 93.71
MP 93.05
Ml 96.96
BP 94.97
BI 96.58
Alta 93.26
Média 95.01
Baixa 95.78
Plano 93.61
ingreme 95.75

6.2 - Producao de serapilheira

A producdo acumulada no periodo de 16 semanas foi de 1.69 t.ha™ (+ 0,63).
Embora comparagdes com outros estudos sejam dificeis frente ao periodo amostral, este
valor parece baixo quando apreciada a dindmica temporal de deposicdo em outros
estudos. Considerando-se a producéo dos meses de abril, maio, junho e julho, Oliveira
(1987) encontrou producdo média de 3,13 t.ha™, no mesmo fragmento, em &reas muito
proximas as aqui estudadas. Proctor (1983, citado por Oliveira, op. cit.) recomenda que
a producdo de serapilheira seja mensurada por pelo menos dois anos, sendo preferivel
trés, pois esta apresenta flutuacdes que podem diferir consideravelmente a producéo de
um ano para outro. E provéavel que esta discrepancia encontrada entre a producio de
areas tdo proximas seja reflexo destas flutuacdes. Cabe ressaltar que a producédo de
serapilheira no PARNA-Tijuca ja foi bem caracterizada por alguns autores (OLIVEIRA,
1985, 1987) e posicionada frente a outros ambientes, e que o foco deste estudo recai
sobre a diferenca entre as areas (parcelas), em busca da dinamica dos detritos no sistema
de encosta, principalmente no efeito da declividade.

Todavia, valores préximos foram encontrados para a Mata Atlantica por
Portela e Santos em pequenos e médios fragmentos (cerca de 1.8 t.ha™, para o periodo
de Abril & Julho). A ideia de producdo anual em torno de 9.2 t.ha™ para o PARNA-

Tijuca obtido por Oliveira (1985), e que se tornou referéncia para citacdes na literatura
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internacional como o encontrado em Coelho Netto (1987), reforga a possibilidade dos
valores encontrados estarem abaixo do esperado.

Entre as parcelas, houve diferenca significativa da producdo com destaque para
a menor producdo em AP, e a maior em BP (figura 15). Apenas os valores encontrados
na Alta-Encosta (AP e Al) encontraram-se abaixo da média geral, tendéncia confirmada
com a identificacdo do efeito da posicdo na encosta, com menor producdo em sua
porcdo Alta (figura 16). Condigdo similar foi encontrada por Accioly (2011) no mesmo
fragmento. Esta autora encontrou maior producdo em fundo de vale do que no divisor,
apontando que a diferenca na producdo entre estas duas porcbes da encosta tende a
aumentar no periodo chuvoso.

Alguns autores explicaram a maior producéo nos fundos de vale em funcéo da
ocorréncia de ventos canalizados ou flutuagdes no lencgol freatico (XIONG e NILSSON,
1997; LAURANCE e CURRAN, 2008, citados por ACCIOLY, 2011). Entretanto,
ressaltam-se os resultados aqui encontrados em relacdo ao menor DAP médio e a menor
densidade de dossel na alta encosta, apontando para a influéncia da estrutura da
vegetacdo nesta variacdo na producdo. Sato (2007) encontrou resultado oposto, com
maior producdo no divisor do que na encosta, em cultura de eucalipto (hibrido de
Eucalyptus urophylla e E. grandis, com idade e estrutura homogeneizada). Para o autor,
0 maior estresse hidrico em razdo da menor area de contribuicdo nos divisores foi a
razdo desta diferenca, que foi maior nos primeiros meses de menor pluviosidade.

Embora a observacdo das médias puras aponte o possivel aumento gradativo da
producdo no sentido encosta abaixo, a variacdo entre a producdo na Média e Baixa
encosta ndo foi significativa (figura 16). A influéncia da declividade na producéo
também ndo foi significativa.

Analisando o tipo de tecido produzido, observa-se que a producdo de folhas
variou entre as parcelas, sendo menor em AP (figura 17). Os valores mais altos foram
encontrados em MI, BP e Bl. Ambas as parcelas na Média-Encosta apresentaram
maiores desvios padrdo em relacdo as folhas, indicando a possibilidade de uma maior
heterogeneidade espacial na producdo nesta porcdo da encosta. A producdo de folhas
variou em funcdo da posicdo na encosta, sendo maior na sua por¢cdo Baixa,
intermediaria na Média e menor na Alta-Encosta, ndo apresentando efeito da

declividade, embora com média pouco maior para as parcelas ingremes (figura 18, a).
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Figura 15: Médias e desvios padrdo da producdo de serapilheira nas diferentes parcelas de
estudo. Populagdes de dados significativamente variantes (p < 0,05).
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Figura 16: Médias de producdo total em funcdo da declividade (esquerda) e da posi¢do na
encosta (direita). SignificaAncia da variacdo do efeito da declividade (tratamento) e da posi¢do na
encosta (bloco) em ANOVA em Blocos (significativa a p < 0,05).

E esperado encontrar um comportamento similar entre os dados da producio total e da
producdo folhas ja que as folhas representam a fracdo mais significativa da producéo.

A producdo de galhos ndo variou significativamente entre as parcelas e
também nao apresentou influéncia da posicdo na encosta ou da declividade (figura
18,b). Para Figueiré (2005), o aumento na producdo de galhos é, geralmente,
consequéncia de um processo de perturbacdo ao sistema florestal. Comparando os dados
com o levantamento de estudos realizado por este autor, os baixos valores encontrados

aqui se enquadram na faixa dos valores encontrados em florestas bem preservadas, com
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Figura 17: Producdo dos diferentes tecidos que compdem a serapilheira produzida. Populagdes
de dados significativamente variantes para cada tipo de tecido (p < 0,05).

estagio sucessional avancado. Chirol (2009) encontrou, em clareiras em recolonizagéo
no mesmo fragmento, aumento na producédo de galhos no periodo de Maio a Agosto,
periodo similar ao das coletas do presente trabalho (de Abril a Julho), o que pode
indicar que a média anual possa ser ainda menor.

A producdo de sementes foi maior em BP e menor em ambas as parcelas da
Alta-Encosta (AP e Al) assim como em Bl, e variou significativamente tanto em funcao
da posicdo na encosta, quanto em funcdo da declividade (figura 18,c). Em funcdo da
posicdo na encosta, a producdo de sementes apresentou comportamento semelhante a
producdo de folhas, sendo maior na Baixa encosta e menor na Alta, sendo encontrados
valores intermediarios na Média. Em funcédo da declividade, a producéo de sementes foi
maior nas areas planas.

Com a menor producdo de folhas e a ndo diferenca na producdo de galhos,
observa-se uma grande queda no percentual de contribuicdo de folhas em AP, onde
apresentou-se em torno de 50% (figura 19). Embora ndo sejam comuns, valores em
torno de 50% na contribuicdo de folhas ja foram verificados em fragmentos de Floresta
Amazonica (SELVA et al.). Para as outras parcelas, a contribuicdo percentual de folhas
se manteve proximo ao esperado para florestas tropicais, cerca de 70% (GOLLEY,
1978).

Repara-se entdo que a maior contribuicdo de galhos em AP ndo se origina em

uma maior producdo de galhos, mas sim em uma menor producdo de folhas. Com uma
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menor producdo de sementes constatada e uma média ligeiramente maior (ndo
significativa estatisticamente) na producdo de folhas, as trés areas ingremes
apresentaram-se como as trés areas de maior contribuicdo de folhas na produgdo, as

Unicas com valores acima de 70%.
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Figura 18: Médias de producdo de folhas (a), galhos (b) e sementes (c) em funcdo da
declividade (esquerda) e da posi¢do na encosta (direita). Significancia da variacdo do efeito da
declividade e da posic¢do na encosta para ANOVA em Blocos (p < 0,05).
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Figura 19: contribuicdo percentual dos diferentes tecidos que compde a serapilheira produzida.

Analisando-se a dindmica temporal da deposi¢édo de detritos ao longo destas 16
semanas observou-se que a producdo se manteve maior na Baixa encosta em
praticamente em todas as semanas (figura 20). A producdo na Média encosta superou a
da Baixa na 9% semana (03 — 10 de Junho), sendo consideravelmente maior do que nas
demais porgdes da encosta. Em outras ocasifes, a producdo na Baixa encosta foi
superada de forma muito ténue (quase empatadas), estando sempre entre as por¢des de
maior producéo, considerando-se a excecao da 9% semana ja citada.

A producdo na Alta encosta, de menor média, ndo se apresentou menor em
todas as semanas. Na 142 semana (08 a 15 de Julho), a producdo da Alta encosta supera
por pouco a producdo da Baixa. O que parece caracterizar a producdo na Alta encosta é
sua menor variacdo, principalmente quando ha tendéncia de aumento na producao de
forma geral, onde esse aumento se apresenta com capacidade reduzida em relacdo as
demais porgdes da encosta. Parece ser por esta razdo que a producdo na Alta encosta foi
substancialmente menor.

A principal ideia desta analise temporal foi a de verificar a relacdo da
deposicdo com a pluviosidade. E fato conhecido o aspecto sazonal da deposicdo, de
forma que a producdo tende a aumentar com diminuicdao da pluviosidade na escala dos
ciclos anuais (geralmente é observada a producdo mensal de serapilheira). A tendéncia
sazonal da serapilheira ja € bastante conhecida, e sua intensidade ja foi bastante
ressaltada na literatura. Cabe salientar que a dindmica sazonal é resultado da resposta
biologica da planta ao estresse hidrico, formando mais ou menos folhas senis ao longo

do ano, e que, na perspectiva aqui tratada, observa-se a acdo mecénica das forcas
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atmosféricas sobre estas folhas senis, ndo se tratando de uma resposta metabdlica da
planta. Com isso, optou-se neste estudo por diminuir o periodo total de amostragem
para criar uma condicdo logistica favoravel a uma andlise temporal mais detalhada
(produgdo semanal), com intuito de verificar como a pluviosidade influéncia
mecanicamente a deposi¢édo de detritos em uma perspectiva temporal mais pontual.

Observando-se a producdo nas diferentes por¢Ges da encosta conjuntamente
aos dados de chuva, observa-se certa similaridade entre estes dois tipos de dados em
diversas semanas. E perceptivel a uma analise visual da figura 20, que a produgéo
aumenta correlata ao aumento da pluviosidade em trés semanas (32, 9%, e 142 semanas), e
que as trés semanas de pluviosidade zero foram as semanas de menor produgédo geral
(78, 132 e 16 semanas). Observado este fato, acredita-se que a tendéncia da produgéo
em relacdo a pluviosidade possa se inverter & observada nos ciclos sazonais, de modo
que o contexto de chuva pode incrementar a produgdo por acdo mecanica sobre as
folhas senis, principalmente pelos ventos que podem acompanhar as precipitacdes.
Entretanto, para que se possa ter mais seguranca nesta inferéncia é necessario observar
com mais cuidado as semanas onde esta tendéncia ndo se confirmou: Dimuicdo da
producdo com o aumento da pluviosidade da 3% para a 4 e da 52 para a 62 semanas (22-
28/04 para 29/04-05/05 e 06-13/05, respectivamente); e 0 aumento da produgdo com
diminuicdo da pluviosidade da 112 para a 122 semana (17-24/06 para 24/06-01/07).

Para isso, foi feito uma analise rapida do comportamento da pluviosidade em
relacdo a intensidade das precipitacdes, considerando-se a hipoOtese de que eventos de
chuva com maior intensidade poderem ter maior capacidade de incrementar a producao
do que eventos com precipitacdo temporalmente melhor distribuida. Nesta analise,
foram destacados eventos que atingiram precipitacdo maior do que 20mm em 1 hora e
maior do que 40mm em 24 horas. Essas classes foram escolhidas arbitrariamente em
meio a observacdo dos dados de chuva, como eventos que se destacaram frente aos
demais, carecendo de uma analise mais profunda sobre a dindmica dos regimes
pluviométricos (essa classificacdo surge apenas como ferramenta para comparar as
semanas e nao pretende ser, de fato, uma analise dos regimes pluviométricos). Assim,
destaque-se na figura 20 o tom escurecido do azul para as semanas que tiveram eventos
de chuva que se enquadram nestas classes. Assim, foi possivel observar que a 3% semana
foi marcada por um unico evento (dia 27 e 28 de Abril) que precipitou 20.2mm/1h e
66mm/24h, enquanto a pluviosidade na 42 semana foi melhor distribuida, onde a

intensidade ndo atingiu as classes estabelecidas. De forma semelhante, a 11% semana
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apresentou precipitacdo bem distribuida ao longo de 6 dias com chuvas brandas,
enquanto a 122 semana foi marcada por um evento Unico de chuva que atingiu
precipitacdo de 20.1mm/1h e 46.2mm/24h, entre os dias 21 e 22.

Dessa forma, com uma producdo substancialmente maior na 3% semana em
relacdo a 4% e na 122 em relagdo a 112 semana, é possivel supor que a intensidade dos
eventos possa ter tido maior influéncia sobre a producdo do que a precipitacdo
acumulada.

Por fim, destaca-se que os trés principais “picos” de produgdo foram marcados
por eventos com precipitacdo acima de 20mm/24h, e que as trés semanas sem chuva
(78,13% e 16 semanas) foram marcadas ndo sO pela baixa producdo, mas também pela
diminuicdo da diferenca na producdo entre as diferentes porgdes da encosta: Alta,
Média e Baixa. Entretanto, parece imprescindivel uma analise temporalmente ainda
mais detalhada (producdo diaria ou em funcgéo de eventos climaticos) para que a relacao
entre precipitagdo e producdo se demonstre mais intensa, no contexto da correlagdo
direta entre estes fatores para uma escala temporal reduzida.

Acredita-se que nesta analise foram apresentados apenas subsidios para que se
desperte o interesse por esta relacdo, a fim de incrementar consideracdes sobre as

condicdes atmosféricas que antecedem as coletas e sua influéncia sobre os resultados.

6.3-Deslocamento lateral da serapilheira

Os dados aqui apresentados, diferentemente dos dados de producéo e estoque
de serapilheira, ndo se referem as quantidades em massa de serapilheira em uma
determinada area, mas sim das quantidades que atravessam uma linha perpendicular ao
declive, e sdo considerados como atravessamento linear, levando-se em conta que nédo
se conhece o local de origem e nem onde este se depositaria, salvo a exce¢do (do local
de origem) do que sera apresentado no subcapitulo Experimento folhas marcadas. Os
valores apresentados referem-se ao total acumulado nas 16 semanas de coletas, com
média entre os trés coletores posicionados na parcela. Em razdo da importancia da
declividade neste processo (de atravessamento linear), optou-se por ndo apresentar uma
média geral para encosta (de todas as parcelas incluindo as consideradas planas), por

acreditar-se que seria um dado de pouca ou nenhuma relevancia.
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Figura 20: Producdo nas diferentes posi¢cdes da encosta (Alta, Média e Baixa) e pluviosidade (0 tom mais escuro representa a presenca de evento de
intensidade > 20mm/1h e/ou > 40mm/24h) em cada semana. Média da producdo semanal (MA, MM, MB) e desvio padrdo da varia¢ variacdo temporal (DPA,

DPM, DPB).
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Na anélise do deslocamento lateral em cada parcela, observa-se que 0s
valores sdo bem maiores para as parcelas ingremes, com destaque para 0 maior
atravessamento em MI, seguidos por Bl e Al, e com valores menores para as trés
parcelas consideradas planas: AP, MP e BP (figura 21). E possivel que o maior
atravessamento em MI ocorra em funcdo de sua maior rampa (area a montante que
mantém declividade ingreme similar a da parcela).

Os resultados obtidos para as areas ingremes parecem um pouco abaixo
daqueles encontrados por Magana (2001), sobre o aporte lateral de serapilheira em
um riacho no Quénia. Este autor encontrou aporte de 1006 g.m™ para area de dossel
fechado, no periodo entre janeiro e Junho, em declividade de 24.6°. Os menores
valores encontrados aqui (107,75 g.m™ em 16 semanas) podem indicar que a Floresta
da Tijuca seja um ambiente relativamente bem protegido da acdo de escoamento
superficial e de ventos, principais fatores associados ao deslocamento lateral
(ORDOFF e LANG, 1981; MAGANA, 2001), porém ndo se deve conformar-se em
ignorar este processo na formacdo dos estoques em encosta ingreme.

Selva e colaboradores (2007) encontraram valores mais proximos aos
expostos aqui, para entrada lateral de serapilheira em um riacho na Amazénia (254 e
150 g.m™, nos periodos seco e chuvoso, respectivamente), em condic&o similar de
declividade. Considerando-se que o periodo amostral foi de 6 meses para cada
periodo, os dados do presente estudo parecem superar 0s encontrados por este autor.

Evidenciou-se o efeito bastante significativo da declividade e também
variacdo entre as porcOes da encosta no deslocamento lateral da serapilheira.
Entretanto, a alta variacdo do efeito da declividade mascara a variacdo entre as
porcdes da encosta quando sua variancia € testada por suas medias gerais, para
diferenciacdo de grupos (teste Tukey, a posteriori). Isso ocorre, pois o efeito da
declividade incrementa o desvio padrdo das médias gerais. Dessa forma, os testes
que visavam dar a variacdo das populacbes nas diferentes porcdes da encosta nédo
foram significativos, sendo necessario utilizar-se apenas das médias para saber em
quais posicBes na encosta os dados foram maiores ou menores (figura 22).

A contribuicdo dos diferentes tecidos (folhas, galhos e sementes) pode ser

visualizada na figura 23. A contribuicdo de folhas foi maior em M, seguida Bl e Al.
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Figura 22: Médias do deslocamento lateral de serapilheira em funcdo da declividade
(esquerda) e da posi¢do na encosta (direita). Significancia (p < 0,05) da variacdo do efeito da
declividade e da posi¢éo na encosta.

Entre as parcelas consideradas planas, sua contribuicdo foi maior em MP,

intermediaria em BP (diferenca ndo significativa em relacdo a MP e AP) e menor em

AP. A menor contribuicdo em AP era esperada, uma vez que foi constada menor

producdo de folhas nesta parcela. A variacdo em funcdo da declividade se manteve

tdo significativa para as folhas quanto foi para o estoque total, porém a variacéo entre

as porcOes da encosta se acentuou para as folhas, com a manutencdo dos maiores

valores para a Média encosta (figura 24, a).
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A variacédo da contribuicdo de galhos configurou apenas duas populagdes
dinstintas para as parcelas: maiores valores nas areas ingremes, e menores nas areas
planas. Dessa forma, manteve-se a significancia do efeito da declividade, porém a
variacdo entre as porcdes da encosta ndo foi significativa (figura 24, b). Mais uma
vez se demonstra certa similaridade entre o deslocamento e os dados da producao,
onde a fracdo galhos n&o variou significativamente entre as parcelas. Entretanto a
imposicao de declividade garantiu a presenga de galhos no deslocamento lateral.

A presenca de sementes foi maior em BI, seguida por Al e MI. Entre as
parcelas consideradas planas, sua presenca foi maior em BP, a ponto de se equiparar
(variacdo ndo significativa) aos valores encontrados em Al e MI. Valores mais
baixos foram encontrados em AP e MP. Sendo assim, além da influéncia da
declividade, a presenca de sementes também apresentou variacdo em fungdo da
posicdo na encosta, porém, diferentemente das folhas, a presenca de sementes no
deslocamento lateral foi maior na Baixa encosta (figura 24, ¢). A maior presenca de
sementes em BP do que o esperado (Unico valor que chegou a se igualar
estatisticamente aos dados de parcelas ingremes) deve-se, provavelmente, a maior

producdo de sementes que ocorreu na porcao Baixa encosta, principalmente em BP.
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Figura 23: Contribuigcdo dos diferentes tecidos na serapilheira deslocada lateralmente.
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Comparando-se 0s percentuais de contribuicdo dos tecidos entre a produgéo
e 0 deslocamento lateral, nota-se que em todas as parcelas planas (AP, MP e BP) ha
0 aumento da contribuicdo de folhas no material deslocado lateralmente, com a
diminuicdo da contribuicdo de galhos e material reprodutivo (tabela 6). Em Ml o
comportamento foi similar. Entretanto, em AP e BP, observa-se o decréscimo da
contribuicdo de folhas e o aumento da contribuicdo de galhos e, principalmente, de
material reprodutivo. E provavel que isto ocorra em fungio da forma esférica que
algumas sementes possuem, além do maior peso especifico conferindo-lhes mais
energia na queda, fazendo que a fracdo sementes possua melhor condicdo de
deslocamento encosta abaixo.

As similaridades entre o deslocamento e a produgdo vao ficando cada vez
mais evidentes como era de se esperar, uma vez que a producédo é potencial fonte de
material para o deslocamento. Todavia, a analise temporal deste deslocamento dara
melhores indicios sobre uma questdo importante: os materiais que se deslocam
lateralmente acabaram de ser produzidos e procuram uma area de deposicdo, ou

existe alguma forca capaz de transportar parte da serapilheira ja depositada?

Tabela 6: Comparacao dos percentuais de contribui¢do de tecidos na producgdo e no
deslocamento lateral da serapilheira.

Folhas Galhos Mat. Reprodutivo
(%) « . N Desloc.
Produ¢ao Desloc.Lat. Producdao Desloc.Llat. Producgao Lat.
AP 47.31 70.37 38.07 26.96 5.69 2.67
Al 76.31 66.61 20.40 23.61 3.29 9.78
MP 60.94 80.40 18.45 17.87 10.46 1.73
M 69.66 84.50 13.42 11.64 9.33 3.86
BP 58.81 67.91 17.22 13.06 15.36 19.02
BI 76.71 65.51 13.32 16.19 7.50 18.30

O deslocamento lateral da serapilheira semanal ao longo das 16 semanas de
coleta esta exposto na figura 26. Observa-se que o deslocamento em MI foi maior em
11 das 16 semanas estudadas. O deslocamento foi maior em Bl em 4 semanas, e
maior em Al em uma semana. Chama a atencdo este maior deslocamento em Al na
92 semana (03-10/06), pois esta parcela apresentou segunda menor producao geral e

foi a de menor producdo nesta exata semana. Observacbes em laboratorio
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evidenciaram a presenca de folhas em diferentes estagios de decomposicdo e com
resquicios de lama, nas amostras e deslocamento em Al, nesta 92 semana, 0 que pode
ajudar a explicar este fato (figura 25).

Associando-se que as folhas apresentavam diferentes estagios de
decomposicdo (geralmente eram encontradas folhas integras nas amostras de
deslocamento) e resquicios de lama, ao fato de que a 9% semana foi a semana de
maior precipitacdo, e que a parcela Al encontra-se sob a provavel influéncia
(controle) hidrolégica do pareddo rochoso do Archer (CASTRO JR., 1991), é
plausivel supor que folhas deposicionadas sobre o solo sofreram trabalho de
transporte pela acdo, provavelmente, de fluxos de escoamento superficial, o que
explicaria o0 maior deslocamento em uma parcela que teve menor producéo

Assim como foi observado na producéo, parece haver certa similaridade
entre os dados de deslocamento e a pluviosidade, mesmo constatadas correlagbes
matematicas moderadas entre estes dados (r= 0,37 e r= 0,49 para parcelas planas e
ingremes, respectivamente). Nota-se que em véarias semanas a diminuicdo da
pluviosidade ocasionou a aproximacdo entre os dados das parcelas planas e
ingremes, demonstrando resposta mais intensa a pluviosidade nestas segundas (figura
26). Os “picos” de deslocamento nas areas ingremes coincidem com “picos” de
pluviosidade ou onde essa ocorreu com maior intensidade (a figura 24 segue o
mesmo padrdo apresentado na produgdo, com tom azul mais escuro para semanas
onde a pluviosidade atingiu 20mm/1h ou 40mm/24h).

R

Figura 25: folhas em diferentes estagios de decomposicao retiradas dos coletores de
deslocamento em Al na 92 semana de coletas.
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Como, tanto o deslocamento, quanto a producdo, apresentaram similaridades
com a pluviosidade, deve-se ter cuidado com afirmacdes de casualidade, ja que néo fica
claro se, e o quanto, a pluviosidade influéncia diretamente o deslocamento (via
transporte de material j& depositado) ou indiretamente via incremento na producgdo, que
pode deslocar-se lateralmente em busca de uma area para deposicdo no contexto
ingreme.

Observando-se conjuntamente os dados de pluviosidade, de producéo e de
deslocamento nas parcelas ingremes, destaque-se a semelhanga entre producdo e
deslocamento (figura 27). Esta semelhanca parece indicar que o deslocamento se
comporta em um padrdo de resposta a producdo. A ideia de causalidade pode ser
sustentada uma vez que a producdo é a fonte de detritos que possam vir a se deslocarem
lateralmente, enquanto ndo ha base nenhuma para se crer, e até mesmo parece insensato,
que o incremento do deslocamento possa influenciar a producdo. A pluviosidade
poderia influenciar independentemente os dois (producdo e deslocamento), todavia, é
plausivel crer que a producdo tem maior capacidade de influenciar o deslocamento,
disponibilizando mais material, do que a pluviosidade isoladamente. No contexto desta
discussdo, note-se que na 3? e 42 semanas (semanas onde producdo e deslocamento

tiveram menor similaridade) ha um ajuste melhor do deslocamento em relacdo a
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Figura 27: Precipitacdo, deslocamento lateral médio entre as parcelas ingremes (g.m-1) e
producdo média entre as parcelas planas ingremes (t.ha-1).
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pluviosidade acumulada, enquanto a producdo se ajustou a intensidade dos eventos
chuvosos. A diminuigéo do deslocamento da 11?2 para a 122 semana (17-24/06 e 24/06 e
01/07, respectivamente), juntamente com a diminuicdo da pluviosidade acumulada, em
detrimento ao aumento da producdo em razdo da presenca de evento chuvoso mais
intenso para esta 122 semana, reforca a ideia de que o deslocamento refletiu melhor a
pluviosidade acumulada, enquanto a producéo refletiu melhor a intensidade dos eventos,
mas que esta diferenca de comportamento € menos evidente do que as similaridades
entre os dois.

Ao que parece, o deslocamento reflete a producdo que encontra dificuldade de
deposicdo em areas ingremes, porém ha certo reajuste do deslocamento em relagdo a
producdo, provavelmente, por conta da pluviosidade. Desta forma, ndo restam muitas
hipdteses em relacdo a este reajuste, aléem daquela que parte do material ja depositado
pode sofrer transporte encosta abaixo. Este possibilidade ja foi evidenciada na 92
semana em Al, sob controle hidrolégico do pareddo rochoso, porém uma observacao

concreta necessita de um experimento especifico para este fim.

6.3.1-Experimento folhas marcadas

O experimento foi iniciado no dia 17/06/2012, com a deposicdo das folhas nas
determinadas distancias das parcela ingremes. Era conhecido o curto tempo de vida do
experimento em razdo do curto tempo de vida das folhas como unidade integra. Nas
duas coletas seguintes ao inicio do experimento, a maioria das folhas foi facilmente
identificada no piso florestal, sem sinal de deslocamento.

Na terceira semana ja ndo foi encontrada nenhuma folha, indicando a
possibilidade do fim da vida atil do experimento. Entretanto, na quarta semana de
experimento, no dia 15/07/2012, foi retirada do coletor de deslocamento, praticamente
inteira, porém com algum sinal de degradacdo, uma folha que estava distante 1 metro da
parcela, em Al.

Nas semanas seguintes, foram avistados varios pequenos fragmentos das folhas
pintadas espalhados pelas parcelas, ou a jusante delas, principalmente em Al e MI.
Foram encontrados fragmentos marcados a até 10 metros encosta abaixo da parcela Al
(figura 28).
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Figura 28: fragmentos de folhas marcadas encontradas espalhadas pelas parcelas ou a jusante
destas.

Pelo o observado ao longo do experimento, comprovou-se, mesmo que de
maneira preliminar, a ideia de que o material j& depositado possa ser translocado
encosta abaixo. Surge a hipotese de que o material ja fragmentado possa ser deslocado
mais facilmente, o que caracterizaria o translocamento preferencial da camada F ou de
material fino. Coelho Netto (1987) observou o movimento da &gua através da
serapilheira com o uso de um simulador de chuva, observando a existéncia de fluxos
laterais internos ao estoque. E possivel que estes fluxos laterais intra-serapilheira
transportem as particulas finas de forma lenta e gradual, no sentido encosta abaixo.
Todavia, essa hipdtese necessita de novos experimentos para sua confirmacdo ou

refutacdo, assim como para o conhecimento de seus mecanismos e de suas taxas.
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6.4- Estoque de serapilheira

O estoque de serapilheira depositado sobre o solo foi mensurado com o intuito
de se observar sua possivel variabilidade em fungdo da posicdo na encosta e da
declividade.

O estoque médio para toda a encosta foi de 6,44 tha™. Miranda e
colaboradores (2008) encontraram valores entre 5 e 13 t.ha-1, enquanto Figueir6 (2005)
encontrou valores superiores, cerca de 12 t.ha™, ambos também na Floresta da Tijuca.
Os valores encontrados para Mata Atlantica, geralmente, situam-se na faixa de 5 a 10
t.hat (OIIVEIRA et. al., 2003; BOREM e RAMOS, 2002; BARBOSA e FARIA, 2006).

Observando-se a variacdo do estoque entre as parcelas, destaca-se 0 maior
estoque na parcela AP (10,34 + 0,99 t.ha™) (figura 29). Em BP encontra-se um valor
intermediario entre AP e MP. Estas trés parcelas (AP, BP e MP) foram as de maior
estoque. Em BI, apresentou-se o menor estoque (3,93 * 3,16 t.ha’). Ml e Al
apresentaram valores intermediarios entre Bl e MP. A tabela com os valores numericos
para todas as parcelas encontra-se no anexo 2. Nota-se que as trés parcelas planas
apresentaram 0s maiores estoques, e que, consequentemente, nas trés posicdes da
encosta o estoque foi maior na parcela plana. Entretanto, na por¢cdo Meia encosta, ndo
foi significativa a variacao entre as parcelas plana e ingreme. Na média geral, o estoques
nas areas ingremes foi 43% menor do que nas areas planas (figura 30).

Entretanto, nas outras porcdes da encosta, Alta e Baixa, as parcelas planas
apresentaram estoques praticamente duas vezes maiores do que nas respectivas parcelas
ingremes (Alta: 10,34 e 5,45 t.ha™, e Baixa: 8,21 e 3,93 t.ha™, para planas e ingremes,
respectivamente).

Chama a atencdo o maior estoque em AP, jd que esta parcela apresentou
producdo substancialmente menor do que as demais. Considerando-se a menor
producdo e este maior estoque em AP, pode-se afirmar, com algum grau de certeza, que
esta parcela apresenta velocidade de decomposicdo da serapilheira consideravelmente
mais lenta do que nas demais parcelas (Olson, 1968). Os fatores que explicariam este
fato, provavelmente, seriam a maior presenca de espécies pioneiras ou caracteristicas de
estagios sucessionais mais iniciais (espécies pioneiras tendem a apresentar maior grau
de esclerofilia das folhas), e/ou um microambiente menos favoravel a decomposicéo,
como por exemplo, menores teores de umidade disponivel na serapilheira (Swift et. al.,
1979).
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Figura 29: Média geral, médias e desvio padrdo do estoque de serapilheira sobre o piso florestal
para cada parcela, e teste ANOVA-Tukey.

Clevelario (1988) encontrou condigdo similar, com menores estoques nos
fundos de vale, associando o fato a maior taxa de decomposicdo, condicionada pela
maior disponibilidade de umidade, para 0 mesmo fragmento em estudo. Néo foi
realizado um levantamento taxonémico nas parcelas para que fossem avaliadas as
espécies presentes, mas tem-se, de fato, que a Alta encosta apresenta menos umidade na
serapilheira, e a parcela AP, a média de umidade mais baixa dentre as demais parcelas
planas, como sera apresentado posteriormente.

Os menores estoques observados nas parcelas ingremes constataram a
influéncia da declividade na formacéo dos estoques, sendo sua significancia confirmada
estatisticamente (figura 30). Dessa forma, os resultados demonstraram que areas
consideradas planas tenderam a maiores estoques do que as areas ingremes, lembrando-
se que em duas das trés porces da encosta, as parcelas planas tiveram estoques
praticamente duas vezes maiores, porém a distancia espacial entre elas (da parcela plana
a ingreme) ndo excedeu 30 metros (cerca de 25m na Alta encosta e menos de 10m na
Baixa). As medias gerais, para todas as parcelas planas e para todas as parcelas
ingremes, apresentaram diferenca com grandeza proxima ao dobro (8,19 + 2,01 e 4,68 +
2,89 t.ha™, para planas e ingremes, respectivamente).

Em provavel associacdo a esta diferenca, em campo foi constatada a ocorréncia
de cobertura descontinua da serapilheira em Al e MI (figura 31). Vallejo também o

constatou, em condicGes similares de declividade, em area bem proxima as parcelas da
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Alta encosta. Este autor destacou ainda que obstaculos (troncos caidos transversalmente
ao declive, por exemplo) podem funcionar como agentes represadores de serapilheira,
acumulando grandes quantidades de material & montante destes. Esta suposicdo parece
corroborada aqui quando observados os maiores desvios padrdo para as parcelas
ingremes, indicando maior heterogeneidade na cobertura, que pode variar, desde areas
com solo exposto, a camadas profundas de serapilheira associadas aos obstaculos.
Convém lembrar que a ideia de represamento da serapilheira traz a tona,
necessariamente, a ideia de movimento (deslocamento lateral) desta. N&o foi constatada
significancia na variacdo em funcdo da posicdo na encosta, apesar da maior média em
sua porcdo Alta.

A composicao estrutural dos estoques de serapilheira esta exposta na figura 31.
A camada L (de folhas integras) ndo variou significativamente entre as parcelas, e

também néo apresentou efeito da declividade ou da posi¢do na encosta (figura 32, a).
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Figura 30: Médias e desvio padrdo do estogue de serapilheira sobre o piso florestal, com
significancia da variancia em fungdo da declividade (esquerda) e da posi¢ao na encosta (direita).

A camada de F (de folhas fragmentadas) variou de forma parecida a encontrada
para o0s estoques totais. Entretanto, o valor encontrado em MI superou o encontrado em
MP, mas ndo ha significancia estatistica para a variacdo entre estas parcelas em ambos
0s casos (estoque total e camada F) (figura 32). Para a camada F, mantem-se 0 maior
estoque em AP e o menor para Bl, além do efeito significativo da declividade, com
maior presenca nas parcelas planas (figura 33, b). Ndo houve efeito significativo para a

posi¢ao na encosta para a camada F.
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Figura 31: Panoramica da cobertura descontinua da serapilheira na parcela M.
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Figura 32: Componentes estruturais do estoque de serapilheira para cada parcela.
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Figura 33: Médias e desvio padrdo da fracdo foliar do estoque. Camadas L (a) e F (b), com
significancia da variancia em funcéo da declividade (esquerda) e da posi¢do na encosta (direita).
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Os galhos e o material reprodutivo também ndo variaram significativamente
entre as parcelas (figura 32), entretanto, em ambos o0s casos, foi constatada a
significancia estatistica do efeito da declividade, apontando para a tendéncia de maior
presenca nas areas planas (figuras 34, a e b).

O material fino orgéanico (MFO) variou significativamente entre as parcelas,
com maior acimulo em AP, e menor em Ml e Bl. As demais parcelas (Al, MP e BP)
apresentaram valores intermediarios (figura 32). Foi constatada a variagdo significativa
de MFO, tanto em fungdo da declividade com maior acimulo nas areas planas, quanto
para a posicao da encosta, identificado o maior acimulo para em sua por¢do Alta (figura
34, ¢). Vale ressaltar que o maior acimulo destra fragdo é caracteristica de ambientes
com menor velocidade de decomposicdo, o que corrobora a ideia de decomposi¢cdo mais
lenta na Alta encosta.

Apesar da diferenca significativa entre o estoque médio das parcelas planas em
relagdo as ingremes, verifica-se que composicao estrutural proporcional dos estoques se
mantém bem parecidas para as duas situacfes de declividade (figura 35). A fracdo que
parece variar mais € o material reprodutivo, que demonstrou, como ja foi citado, ser
mais significativa no deslocamento encosta abaixo do que na producao, aparecendo em
propor¢ao um pouco maior no estoque das areas planas. Como o valor em massa da
camada L ndo variou entre as parcelas planas e ingremes, 0 menor estoque nas ingremes
incrementou, de forma bem sutil, sua contribuicdo percentual.

Ao contrario do observado em relacdo a declividade, os estoques ndo variaram
em funcdo da posicdo da encosta, com exce¢do do MFO. Entretanto, a composicao
estrutural parece ter variado mais em relacdo a posicao da encosta do que o encontrado
para as declividades (figura 36). O principal responsavel por esta variacdo foi o MFO
(Unico variante em funcdo da posicdo da encosta), que apresentou maior presenca e
contribuicdo percentual na porcdo Alta encosta.

Partindo-se da ideia de que o estoque de serapilheira é reflexo do balanco entre
0 que é produzido e o que é decomposto, a qual norteia o calculo da taxa de
decomposicdo proposta por Olson (1963), sendo amplamente utilizada até hoje,
verifica-se a tendéncia de aumento na velocidade da decomposicdo no sentido encosta
abaixo, fato ja verificado na literatura no proprio PARNA-Tijuca (Clevelario, 1988), e
ja explicitado anteriormente neste trabalho. Entretanto, nota-se também que a mesma

tendéncia pode ser observada entre as parcelas planas e ingremes, onde 0s menores
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estoques nestas segundas induzem a ideia de decomposi¢cdo mais eficiente, ja que nao
foram acompanhados, necessariamente, de uma menor producdo. Em suma, nota-se o
alargamento da distancia entre o estoque e a producdo para as parcelas ingremes em

relacdo as planas, na figura 37.
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Figura 34: Médias e desvio padrdo do estoque de galhos (a), material reprodutivo (b) e do MFO
(c) sobre o piso florestal, com significancia da varidncia em funcéo da declividade (esquerda) e
da posicdo na encosta (direita).
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Figura 35: Contribuicdo média em massa (esquerda) e percentual (direita) das fracdes estruturais
que compdem o estoque de serapilheira para parcelas planas e ingremes
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Figura 36: Contribuicdo média em massa (esquerda) e percentual (direita) das fragdes estruturais
que compdem o estoque de serapilheira em relacéo a posic¢éo na encosta.

Né&o foram realizados célculos de taxa de decomposi¢édo segundo Olson (1963),
pois estes necessitam da mensuracdo de, ao menos, um ano de producdo. Porém, pode
ser avaliado o ambiente de decomposicdo de forma comparativa, através da variavel
umidade contida na serapilheira. A umidade ¢é fator fundamental e, muitas vezes,
limitante ao desenvolvimento microbiotico responsavel pela decomposicdo (SWIFT et
al., 1979), e foi apontada como fator determinante as diferencas no estoque na Floresta

da Tijuca, por Clevelario (1988).

6.4.1-Umidade na serapilheira

A umidade contida na serapilheira foi avaliada com a realizacdo de 11 coletas

(momentos diferentes), que ndo obedeceram uma relagdo com eventos de chuva. Ou
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Figura 37: Contribuicdo em massa das diferentes camadas estruturais que compfem o estoque
de serapilheira, acompanhada das médias de producdo, para cada parcela.

seja, estas foram coletadas independentemente se havia chovido ou ndo, ou da
intensidade das chuvas que, por ventura, antecederam as coletas. Dessa forma, a
presente analise ndo se compromete a avaliar relagdes com os eventos, ou mesmo de
oferecer um quadro sobre o tempo de permanéncia da umidade na serapilheira em
condicdo de estiagem. Esta analise configura apenas o interesse sobre um quadro geral
da recorréncia de umidade nas diferentes areas, sob condi¢Bes de chuva semelhantes.

Todas as amostras foram coletadas no mesmo dia para todas as parcelas, com o
tempo minimo possivel de intervalo entre elas, para que fosse possivel sua comparacao.
Como os valores obtidos diferiam muito de uma coleta da outra em funcéo da condicéo
pluviométrica antecedente, optou-se por ndo apresentar os desvios padrdo no grafico
(tabela 7), e pelo mesmo motivo, ndo foram realizados testes estatisticos de
significancia de variancia.

A umidade contida na serapilheira se apresentou maior no sentido encosta
abaixo, confirmando que este gradiente fornece um melhora na condicdo
microambiental para a decomposicdo. Esta observacao corrobora as outras realizadas no
presente trabalho, sobre a decomposi¢do mais lenta na Alta encosta (maior acimulo de
serapilheira em meio a menor producéo, e de MFO). Em relacdo a Baixa encosta, de
maior umidade, a umidade na Alta encosta foi 40,99% menor, e na Média 28,45%,
(tabela 7 e figura 38).
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Tabela 7: Umidade gravimétrica média contida na serapilheira
e desvio padréo para cada parcela, posi¢fes na encosta e

declividade.
Umidade Gravimétrica (%) Desvio Padrao
AP 72.66975 48.44133
Al 52.04168 29.22011
MP 83.27639 43.51188
M 67.82834 36.31643
BP 126.6214 68.25143
BI 84.56978 31.55756
Alta 62.35572 40.34782
Média 75.55237 39.80393
Baixa 105.5956 56.06806
Plano 94.18918 57.66227
ingreme 68.1466 34.14427

Foram observados menores valores de umidade para as parcelas ingremes em
relacdo a parcela plana na respectiva por¢ao na encosta. Na Alta encosta a umidade foi
28,39% menor em Al do que em AP. Na Média encosta, 18,55% menor em MI do que
em MP, e na Baixa encosta obteve-se a maior diferenca, 33, 21% a menos de umidade
em Bl do que em BP (menos de 10m de distancia entre as parcelas) (figura 38, a). Estas
diferencas podem ser ocasionadas por um maior tempo de permanéncia da umidade em
areas planas, ocasionada pelos fluxos subsuperficiais rasos, que ocorrem em contextos
ingremes. Quando diminuida a declividade, o fluxo de infiltracdo vertical volta a ser o
anico componente vetorial do movimento (HARR, 1977).

Considerando-se que o ambiente um pouco menos favoravel a decomposicao
com a imposicdo de declividade, fortalece-se a ideia da colaboracdo dos deslocamentos
laterais de serapilheira na formacao dos estoques, ja que estes se apresentaram menores
na condicdo declivosa.

O menor acumulo de MFO nas parcelas ingremes, corrobora a hipdtese
sugerida de que a fracdo fragmentada é deslocada de forma mais eficiente, porém como
esta hipoOtese surgiu com a observacdo dos dados, e ndo anteriormente, 0 método de
mensuracdo do deslocamento ndo foi apropriado a observacdo desta fracdo (fundo do

coletor com grade de 1cm de abertura).
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Figura 38: Umidade gravimétrica por parcelas (a) e pela declividade e posi¢do na encosta (b).
Os valores expostos acima das barras representam o gquanto o valor é menor em relacdo a
condicdo de declividade na mesma porcao da encosta (a), a média da condicdo de declividade e
posicBes na encosta (b).

6.4.2 — Estoque de raizes finas

A massa da malha de raizes finas sob a serapilheira ndo variou
significativamente entre as parcelas, mesmo apresentando medias bem maiores em AP,
Al e BP. Isto se deve ao fato de sua presenca variar muito dentro das parcelas, o que
ocasiona o alto desvio padrdo dos valores, e contribui para que, estatisticamente, as
populacdes de dados ndo configurem populagdes distintas (figura 39). Sua presenca
também ndo demonstrou variacdo estatisticamente significativa sob influéncia da

declividade ou da posicdo na encosta (figura 40).
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Figura 39: Médias e devios padrdo da presenca de malha de raizes finas sob a serapilheira, por
parcela.
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Figura 40: Médias e devios padrdo da densidade de raizes finas sob a serapilheira, por condicao
de declividade (esquerda) e pela posi¢cdo na encosta (direita).

6.5-Estrutura do solo

Foram coletadas amostras do topo do solo (primeiros 5cm) para avaliar a
contribuicdo das diferentes classes de agregados segundo o método por via seca
sugerido em EMBRAPA (1997). A atencdo recai basicamente sobre a classe de
agregados maiores (4 — 2 mm), pois estes tendem a possuir maiores teores de matéria
organica, sendo a classe que reflete melhor a contribuicdo da dindmica da serapilheira
na estrutura do solo (PUGET, 1998; PRIMAVESI, 1987).

A contribuicdo dos agregados maiores (4 — 2 mm) foi superior ao normalmente

referido na literatura, ficando em torno de 78.62 % (+ 12,76) para a encosta como um
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todo (figura 41). Na prépria Floresta da Tijuca, Figueiré (2005) encontrou valores bem
abaixo deste, entre 22 e 15 % para a contribuicdo desta classe. Pereira e Castro Jr.
(2006) encontraram valores entre 13 e 19 % em fragmento secundério inicial de Mata
Atlantica. Entretanto, Accioly (2011) encontrou valores préximos, cerca de 70%,
também na Floresta da Tijuca.

A variacdo entre as parcelas ndo foi significativa para quaisquer classes de
agregado, o que significa que a estruturacdo do solo ndo variou entre as parcelas. Foi
testado o efeito da declividade e da posi¢do na encosta para os agregados maiores (4 — 2
mm), e também ndo foi constatada variacdo significativa.

Pode se afirmar entdo, que a predominancia de agregados > 2mm aponta para
uma condicdo de boa estruturagdo, tipica de ambientes florestais onde a matéria
organica atua como agente agregador, no entanto, a estrutura do topo do solo na area
estudada ndo reflete as variagdes encontradas nos estoques de serapilheira. A

contribuicdo da matéria organica nos agregados também foi avaliada.
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Figura 41: Contribuigdo percentual das diferentes classes de agregados.

Tabela 8: Contribui¢do percentual do peso das classes de agregados para todas as parcelas.

% 4-2mm 2-1mm 1-0,5mm 0,5-0,25mm <0,25mm
AP 88.1+8.67 8.21+5.98 1.22+0.74 1.85+1.49 0.61+£0.53
Al 75.64 +7.82 16.18 £ 4.90 4.62 +2.47 3.037+2.41 0.52+0.45
MP 68.31+22.74 18.7 £+ 11.75 5.81+5.94 591+4.72 1.27+1.16
Ml 74.38 +11.03 12.78 £ 2.73 2.39+1.26 8.55+6.77 19+1.41
BP 90.8 +3.77 6.77 £4.23 1.82+0.30 0.61+£0.22 00
BI 74.5+4.95 22.24 +3.97 1.9+1.57 1.37 +£0.59 00

66



6.6-Matéria organica dos agregados

Ainda no intuito de contemplar a contribuicdo da serapilheira na estrutura do
solo, foi mensurado o percentual de matéria orgénica contido nos agregados maiores (4
—2 mm).

O valor médio de contribuicdo em massa da matéria organica nesta classe de
agregados foi de 9.07% (£ 3.04). Pereira e Castro Jr. encontraram valores entre 7 e 12%
de matéria orgénica nesta mesma classe de agregados, em fragmento secundario de
Mata Atlantica.

Apesar da distribuicdo das classes de agregados ndo ter variado, como ja foi
citado, a contribuicdo percentual da matéria organica nos agregados de 4 a 2mm variou
significativamente entre as parcelas (figura 42). Destaca-se a maior contribuicdo em AP
(14,43 £ 2,00). Com a segunda maior contribuicéo tém-se as parcelas MP e BP (10,03 =
0,31 e 9,7 = 0,2, respectivamente). Nota-se entdo, que as trés parcelas de maior
contribuicdo foram as trés parcelas consideradas planas. As menores contribuicdes
foram observadas em Al e Bl (7,03 = 0,55 e 5,5 + 0,66, respectivamente), e os valores
encontrados em MI (7,7 + 0,36) ndo foram significativamente diferentes do que os
encontrados em MP e BP. Dessa forma, a Média encosta foi a Unica a ndo apresentar
diferenca significativa entre a parcela Plana e a ingreme.

A tendéncia de diferenca entre as condi¢Ges de declividade foi confirmada
estatisticamente, com a maior contribuicao nas parcelas planas (figura 43). Também foi
identificada variacdo em funcdo da posicao na encosta, com tendéncia de diminuicéo da
contribuicdo no sentido encosta abaixo, Entretanto, a exemplo do ocorrido no
deslocamento da serapilheira, ndo foi possivel identificar as populacdes (posicGes na
encosta) variantes com o teste a posteriori, em razdo da variacdo associada as condi¢oes
de declividade.

Segundo Pillon e colaboradores (2002), e Tan (2003), a fracdo da matéria
organica que mais atua sobre a formacdo de agregados € a de material semi-
decomposto, que compdem os acidos humicos. Segundo estes autores, a formacao do
hiumus ¢é inversamente proporcional a atividade decompositora microbiana
(mineralizacdo), pois a eficiéncia na decomposicdo tende a diminuir 0 acimulo destas
fracdes, formadas pelos compostos mais resistentes. Sendo assim, parece simples
entender a menor contribuicdo da matéria organica no sentido encosta abaixo, pois foi

identificada a melhoria das condi¢des de umidade para a decomposicdo neste mesmo
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Figura 42: Contribuicdo percentual da matéria organica nos agregados de 4-2mm por parcela.
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Figura 43: Contribuicdo percentual da matéria organica nos agregados de 4-2mm para a
condicdo de declividade e posicdo na encosta.

gradiente. Lembra-se que em AP foi identificada como a parcela com maior acimulo de
serapilheira e uma menor producdo, indicando decomposicdo menos eficiente. Todavia,
lembra-se também que as parcelas ingremes apresentaram teores de umidade menores
em relacdo as planas, onde a grandeza das diferencas entre as posi¢fes na encosta foi
préxima as encontradas entre as parcelas Planas e ingremes. Dessa forma, partindo-se
da ideia supracitada de que a contribuicdo da matéria organica nos agregados tende a
aumentar com a diminuicdo da eficiéncia da decomposicdo, seria esperada a maior

contribuicdo nas parcelas ingremes, ao contrario do observado.
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Resgata-se a hipotese sugerida no subcapitulo 6.3.1 (Experimento folhas
marcadas), de que as fracOes fragmentadas da serapilheira poderiam deslocar-se mais
facilmente encosta abaixo. A perda desse material que, provavelmente, ja sofreu a
lavagem dos elementos mais solUveis e ja foi bastante fragmentado, estando em uma
fase avancada na cinética de decomposicédo, caracterizando potencial fonte material ao
hamus, poderia ser um possivel fator & menor contribuicdo de matéria orgénica nos

agregados nas parcelas ingremes.

6.7-Carbono total no solo

Foram realizadas analises do conteudo de carbono total no solo. Em virtude de
terem sido utilizadas amostras compostas (por 9 sub-amostras) ndo foram realizados
testes estatisticos na comparacéo destes dados.

A maior concentragdo de Carbono foi observada em AP e a segunda maior em
BP (figura 44). Lembra-se que em AP a producéo foi a menor entre todas as parcelas,
porém esta apresentou maior estoque associado a um ambiente menos favoravel a
decomposicdo, e que em BP encontrou-se 0 segundo maior estoque, porém este
associado a producdo mais intensa. A semelhanca dos resultados de carbono total com
0s de estoque, assim como os da fracdo MFO, estimularam a utilizacdo de correlacdo
linear (r de Pearson) para que fosse avaliado a qual destas duas variaveis a presenca de
carbono no solo responde melhor. Notou-se que a presenca de carbono no solo
corresponde-se melhor ao estoque total de serapilheira do a sua fragdo de material fino
(MFO).

6.8 - PH do Solo

O pH (H20) do solo foi avaliado com o intuito de se identificar sua variacdo no
perfil topografico, baseando-se na ideia de que os produtos da decomposicéo incompleta
tém pH &cido (acidos humicos), sendo este um dos principais fatores que impde a acidez
ao solos tropicais (Tonhasca, 2005).

Analisando-se os dados de pH, nota-se que este torna-se menos acidos no

sentido encosta abaixo (figura 45). Resultado semelhante foi encontrado por Accioly
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Figura 44: Carbono total por parcela.

Tabela 9: Carbono total (g.kg-1), material fino organico (MFO) e estoque total de serapilheira
(t.ha-1), correlacéo linear de Pearson (r) em relagéo ao carbono total.

Carbono Total MFO Estoque Total de Serapilheira.

AP 44.4 1.85 10.34
Al 21.7 1.05 5.45
MP 22.8 0.75 6.04
Mi 23.5 0.46 4.68
BP 33.7 1.00 8.21
Bl 22.9 0.34 3.93

r 0.85 0.94

(2011) e Zueng-Sang Chen (1997, citado por Accioly, op. cit.). Embora o debate sobre
as variacbes de pH possam ser complexas, envolvendo a dinamica de diversos
elementos e processos, como a presenca de aluminio, por exemplo, infere-se aqui,
apenas, sobre o possivel maior acimulo de acidos hiumicos no solo no sentido encosta
acima. Este seria ditado pelo gradiente de umidade, configurando uma relacdo inversa
entre estes fatores, através do condicionamento da umidade a atividade decompositora.
Um melhor desenvolvimento deste debate pode ser encontrado em Accioly (2011),
porém suas inferéncias vao de encontro ao aqui exposto.

A influéncia que a dindmica da serapilheira € capaz de exercer sobre as
caracteristicas quimicas do solo vai muito além dos parametros aqui tratados. Torna-se

fundamental o aprofundamento das analises quimicas para o melhor entendimento de
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como o acumulo de serapilheira condiciona os atributos do solo em diferentes escalas

espaciais.

4.8 4.8

4.6

AP Al MP Ml BP Bl

Figura 45: PH do solo por parcela.

71



7- CONCLUSOES E CONSIDERACOES

Espera-se que tenha ficado claro o objetivo deste trabalho de avaliar a
capacidade da topografia (posicdes na encosta) e microtopografia (declividades) de
condicionarem, conjuntamente, a formacdo de estoques de serapilheira espacialmente
heterogéneos. Este capitulo tem o objetivo de fazer uma breve releitura dos resultados
mais expressivos, conectando-os em uma cadeia légica de raciocinio para que seja
alcancado este objetivo.

A produgdo de serapilheira apresentou tendéncia de aumento no sentido
encosta abaixo, ndo apresentando qualquer influéncia da declividade. Destaca-se a
menor producdo no divisor (AP). E possivel que esta variacio esteja associada a
estrutura da vegetagdo, onde se encontrou tendéncia de aumento do DAP médio neste
mesmo gradiente. E provavel que as areas de divisor sejam mais susceptiveis a escassez
de 4gua em periodos de estiagem, o que pode condicionar a formagéo de uma vegetacao
com maior namero de individuos, porém de pequeno porte e um sub-bosque mais
denso.

Embora seja conhecido o fato de que a producdo de detritos responde
inversamente a pluviosidade ao longo dos ciclos sazonais como resposta fisiologica da
comunidade vegetal, ao observar a dinamica temporal de deposicdo de forma
temporalmente mais pontual foi possivel notar que os eventos de chuva incrementam a
deposicdo de detritos, provavelmente, por conta da acdo mecanica das dindmicas
atmosféricas (aumento da velocidade dos ventos e etc.), sobre as folhas senis. E possivel
que eventos de maior intensidade possam apresentar resultados mais expressivos neste
sentido do que chuvas mais distribuidas ao longo do tempo. Esta observacdo atenta a
possiveis interferéncias das condi¢es atmosféricas antecedentes a coleta sobre os
resultados.

O estoque de serapilheira sobre o solo variou consideravelmente em funcéo da
declividade, enquanto sua variagdo em funcdo da posicdo na encosta ndo foi
significativa. Na média geral, o estoque foi 43% menor nas areas ingremes em relacdo
as areas planas. A parcela AP apresentou maior estoque mesmo com a producao menor,
0 que se explica por uma tendéncia de cinética mais lenta de decomposi¢cdo do material,
em virtude da menor recorréncia de umidade na serapilheira. Como ja foi dito, a

imposi¢do de declividade acarretou em menores estoques. Todavia, é provavel que estes
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menores estoques ndo reflitam decomposi¢do mais eficiente, pois os teores de umidade
também foram menores para as areas ingremes. Os menores estoques nas areas
ingremes parecem refletir as dindmicas de deslocamento lateral da serapilheira.

O deslocamento lateral da serapilheira foi muito mais intenso nas &reas
ingremes, e demonstrou afinidade temporal com a producéo, o que aponta para o fato de
que parte do material produzido pode encontrar dificuldade de se depositar
verticalmente a sua fonte, percorrendo o caminho encosta abaixo até o ponto que a
diminuicdo da declividade permita sua deposicdo. Soma-se a isto, que parte do material
depositado em areas ingremes pode ser translocado encosta abaixo pela acdo
transportadora da agua, onde surge a hipétese de que as camadas F (folhas
fragmentadas) e MFO (Material organico < 2mm) poderiam ser translocadas mais
facilmente, de forma lenta e gradual.

Apesar das éareas planas tenderem a maiores estoques, a estrutura da
serapilheira se manteve bem parecida entre areas planas e ingremes. Todavia, apreciou-
se a tendéncia de mudanca estrutural da serapilheira em funcéo da posicdo da encosta,
com maior contribuicio de MFO na Alta encosta. Este fato corrobora a ideia de
decomposicdo mais lenta para esta por¢do da encosta.

Em relagdo ao solo, a comparacdo da contribuicdo das diferentes classes de
tamanho de agregados ndo apresentou variacdo, porém o conteido de matéria organica
nos agregados maiores (4 — 2 mm) foi significativamente maior na alta encosta e para as
areas planas.

O conteudo de carbono total no solo apresentou forte afinidade as massas de
estoque de serapilheira sobre ele, apresentando-se maior na porcdo Alta encosta. A
incorporacdo de carbono costuma ser maior em ambientes de baixa decomposicdo,
como ja foi sugerido que é a condicdo apresentada na Alta encosta. O pH tornou-se
menos &cido no sentido encosta abaixo. A acidez na Alta encosta também deve ser
reflexo desta condicdo, em funcdo da maior acumulacdo de acidos hdmicos.

Desta forma, conclui-se que o estoque de serapilheira apresentou
heterogeneidade significativa ao longo de um perfil de aproximadamente 550m de
encosta, e que pdde ser associada a acdo conjunta da topografia e declividades. Ambas
as hipoteses sugeridas puderam ser confirmadas. Verificou-se que a posi¢do na encosta
influenciou: a producdo de detritos, que aumentou encosta abaixo; e 0o ambiente de
decomposicdo, que se tornou favoravel gradualmente encosta abaixo. A imposicdo de

declividade influenciou: o estoque de serapilheira, com maiores estoques em areas
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planas, caracterizando perda de detritos para jusante em areas ingremes; e o0 ambiente de
decomposicdo, que se apresentou mais favoravel nas areas planas, com maior umidade
na serapilheira do que nas areas ingremes.

Por fim, salienta-se que os estoques de serapilheira sdo reflexos da interacéo de
diversos fatores bi6ticos e abidticos, e que, neste trabalho, foi criado um desenho
amostral que favorecesse o reconhecimento das diferencas associadas a topografia e a
microtopografia.

N&o ha nenhuma intencdo de se afirmar que estes fatores se sobrepbem a
outros. Pelo contrério, acredita-se que a influéncia direta destes fatores, como aqui
apresentados, emergem a medida que se homogeneiza outros, como 0s associados as
condicBes climéticas e caracteristicas floristicas. Buscou-se com a pontualidade da
escala espacial essa homogeneizacdo, para fazer emergir a ideia de que a dindmica da
serapilheira em encostas pode ter peculiaridades ndo encontradas em florestas planas.

Finaliza-se a presente dissertacdo ressaltando-se que estudos sobre serapilheira
que priorizem areas planas, 0 que ocorre muitas vezes por conta da logistica complicada
em areas ingremes, podem acabar por superestimar seus estoques, e, por conseguinte, as
taxas de retorno de nutrientes e a retencdo hidrica deste compartimento, quando feita as
extrapolagdes. A heterogeneidade espacial da declividade deve ser abarcada pelo
delineamento das coletas em areas de encosta, sob risco desta superestimativa. Ao
mesmo tempo, a aplicacdo de razdes entre produgdo e estoque (k) também deve se
precaver em abarcar esta heterogeneidade nas coletas, sob o risco de subestimar as taxas
de decomposicdo quando as coletas se concentrarem em areas planas, com o oposto
acontecendo quando das coletas concentradas em altas declividades. Assim espera-se ter
sido possivel dar uma pequena contribuicdo a ciéncia e aos cientistas interessados nos

temas que envolvem a serapilheira.
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Anexo 1

Medicgdes de declividade em cada parcela. 1om
34° 34° 30°
80 AP 90 80 Al
31° 32° 33°
6° 7° 10°
38° 33° 33°
7° 6° 4°
sentido encosta abaixo do declive
° o ° ° ° 38°
2’ MP 7 6 33 u 32
3° 9° 6° 38° 30° 28°
2° 1° 6° 38° 32° 30°
17° Bp 8° 4° 38° 38° 33°
14° 5° 4° 27° 29° 32°
12° 9° 5° 35° 27° 37°




Anexo 2

Tabela do estoque de serapilheira em t.ha™.

L F Galhos Mat. Reprodutivo Raizes MFO
AP 0.25+0.35 5.08+1.2 2.66+0.73 0.49+0.4 0.34+0.32 1.85+0.4
Al 0.25+0.11 2.43+%2.2 1.64 £ 0.06 0.08 £ 0.06 0.32+0.51 1.05+1.1
MP 0.25+0.1 2.16+£0.75 2.45+0.6 0.42 +0.62 0.04 £ 0.05 0.75+0.37
MI  0.20+0.18 2.48+1.34 1.42+0.66 0.12 +0.11 0.07 £ 0.07 0.46+0.5
BP 0.370.2 3.95+0.6 2.69+0.9 0.24+0.19 0.36+0.37 0.94+0.4
Bl 0.37+0.23 1.53+1.2 1.45+0.98 0.160 £ 0.09 0.03+£0.05 0.34+0.6




