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Resumo:

Em vista a importancia da dindmica de matéria organica para a ecologia florestal,
o presente trabalho analisou a influéncia topografia sobre os processos de producao
e estocagem de serapilheira em area de Floresta Atlantica Ombrofila pertencente
ao PARNA-Tijuca, RJ. A pesquisa englobou aspectos da vegetagdo, a produgdo,
redistribui¢@o e estocagem de serapilheira, além de caracteristicas do solo como
presenga de matéria organica e fertilidade. Tais variaveis foram comparadas entre
as condi¢Ges de divisor de drenagem, alta ¢ baixa encostas ¢ o fundo de vale. O
divisor de drenagem destaca-se apresentando vegetagdo mais baixa, com dossel
um pouco mais aberto, maior densidade de individuos e favoravel as palmeiras, em
comparag¢do as demais areas. As variagdes encontradas na estrutura da vegetacdo ndo
se materializaram em diferengas significativas entre as posi¢cdes na encosta em relacao
a massa de detritos organicos aportados ao solo durante um ano. A redistribuigdo
de serapilheira pela topografia é essencialmente associada ao momento da queda
dos detritos, e 0 material ja depositado no solo também pode ser mobilizado para o
movimento encosta abaixo. Condicionadas pelo gradiente de umidade vinculado a
topografia, taxas de decomposicao diferenciadas resultam em estoques de serapilheira
significativamente menos espesso no fundo de vale onde a decomposicao ¢ mais
rapida. O divisor de drenagem, menos umido, apresenta estoque mais espesso. Os
estoques foram similares e intermediarios na alta e baixa encosta. Como provavel
reflexo da decomposigdo mais lenta da serapilheira, o divisor de drenagem apresentou
pior condigdo de fertilidade, com alta acidez e presenca de aluminio.
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Abstract:

Given the importance of the organic matter dynamics to the forest ecology, this study examined the influence of
topography on debris production and litter storage processes in hillside Atlantic Rain Forest, belonging to PARNA-
Tijuca, RJ. Aspects of the vegetation, litterfall, litter redistribution and storage, as well as soil characteristics, such as
the presence of organic matter and fertility, were analyzed. These variables were compared between the conditions
found in the summit, high and low hillsides and the bottom valley. The summit showed shorter vegetation, with a
slightly open canopy, higher density of individuals and better opportunities to the palms trees, in comparison to the
other areas. The variations found in vegetation structure do not materialized in significant differences in litterfall
mass contributions to the ground for one year. The litter redistribution by topography is primarily associated
with the moment of its fall, and the material already deposited in the soil can also be mobilized for the downhill
movement. The moisture content in the litter increases in the downhill direction and seems to be the main factor
responsible for the bottom valley presenting litter storage significantly lower than that observed in the summit.
The litter cover was similar on the high and low hillsides. As a probable reflex of the slower litter decomposition,
the summit presented worse fertility condition, with high acidity and the presence of aluminum.

1. Introducao entre mineralizagdo e acumulagdo de huimus ¢ dada
pela taxa de decomposigdo da serapilheira, por sua vez,
controlada, basicamente, pela acdo favoravel da tempe-
ratura e umidade em associagdo a qualidade/resisténcia
quimica do material (Swift et al., 1979). As modulagdes
nos processos de produgdo e decomposi¢do de MO em
ambientes terrestres alteram os fluxos de nutrientes
e energia aos corpos hidricos, afetando ecossistemas
limnicos e a qualidade da agua para o abastecimento
humano (Camino-Serrano et al., 2014; Ye et al., 2015).

A dinamica ecologica das Florestas Tropicais
tem sido pesquisada em termos de sua relevancia para
os ciclos biogeoquimicos globais, principalmente, em
relagdo a estocagem de carbono (C) dada pelo balango
entre os processos de sintese e decomposi¢do da matéria
organica (MO) (Siefert e Santos, 2018). Em escala local,
a dindmica de MO ¢ também relevante ao desempenhar
importantes fungdes na manutengdo de ecossistemas

naturais e outros servigos ambientais a sociedade. o T ) .
Embora a dindmica de serapilheira seja objeto

comum de estudo com énfase na ciclagem de nutrien-
tes, a maioria dos trabalhos ndo abarca a dindmica de
fluxos espaciais de detritos, mantendo uma abordagem
que considera apenas o movimento vertical do material
— aporte ao solo. A abordagem da dinamica e hetero-
geneidade espacial da serapilheira ainda se concentra
onde o degelo atua na redistribui¢@o massiva de detritos,
a exemplo dos trabalhos de Orndoff ¢ Lang (1981) e
Fahnestock et al., (2000). A utilizagdo do estoque de
serapilheira como indicador funcional ecologico em
dominios tropicais, como visto nos trabalhos de Pessoa
et al. (2012) e Santos et al. (2018), s@o de potencial
interessante para diagndsticos funcionais rapidos sobre a
integridade ecoldgica de fragmentos florestais. Contudo,
variagdes espaciais naturais aos ecossistemas, como
as associadas a topografia, se apresentam como ruidos
nestas analises quando ndo conhecidas/esperadas.

Vivendo, geralmente, acima de solos altamente
intemperizados, com baixa fertilidade natural pelo his-
torico de lixiviagdo de nutrientes em sua pedogénese,
as Florestas Tropicais apresentam sua exuberancia sus-
tentada pela decomposicdo da necromassa depositada
sobre o solo (serapilheira) e a consequente disponibili-
zacdo dos nutrientes em dinamica de ciclagem (Dick e
Schumacher, 2015). A serapilheira acumulada sobre o
solo forma uma camada que o protege contra a erosdo,
¢ habitat de diversas espécies de invertebrados e pode
determinar as condigdes microambientais para a germi-
nacdo de sementes (Marcos e Matos, 2003).

A decomposicdo da serapilheira ¢ realizada por
microorganismos especializados, resultando na mine-
ralizagdo de parte do C com a liberacdo de nutrientes.
A fracdo da necromassa mais resistente a decomposi-
¢do se acumula no solo na forma de hiumus. O hamus
contido no solo pode favorecer a retengdo dos cations
nutritivos liberados pela decomposi¢ao além de ajudar
a formacdo de agregados estaveis no solo, influenciando
sua fertilidade e melhorando a capacidade de circulagao
de agua e gases (Abdollahi et al., 2014). A propor¢ao

Os remanescentes de Mata Atlantica encontram-se
hoje, basicamente, restritos aos ambientes montanho-
sos, fato que ressalta a importancia do conhecimento
da influéncia do relevo acidentado sobre os processos
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ecologicos. As formas do relevo podem influenciar a
composi¢do floristica local em termos das condigdes
(micro)ambientais dada pelos fatores climaticos vin-
culados a altitude, assim como pelo condicionamento
aos fluxos hidricos conformando um gradiente de dis-
ponibilidade de umidade no solo (Higuchi et al., 2012;
Vale et al., 2017). Contudo, a forma como o gradiente
de umidade vinculado a topografia pode influenciar as
condigdes edaficas ao controlar a dindmica espacial e de
decomposi¢ao de MO ainda ¢ pouco estudada. Esta linha
de pesquisa pode ser uma contribui¢do importante para
o conhecimento sobre a heterogeneidade espacial de
processos ecologicos e pedologicos na Mata Atlantica.

Neste contexto, o presente trabalho objetivou
analisar a dindmica de serapilheira em area montanhosa
de Mata Atlantica através de uma perspectiva espacial
vinculada a topografia, trazendo a luz os processos de
produgdo e redistribuicdo de detritos orgénicos e a he-
terogeneidade espacial de sua acumulacdo sobre o solo.
A abordagem de uma condicionante hidroldgica, tratada
no presente trabalho como contexto geo-hidroecologico,
se aproxima da hidrogeomorfologia (Goerl ez al., 2012)
acrescentada de um viés ecoldgico. O foco recaiu sobre
a dindmica de serapilheira, de forma que foram analisa-
dos atributos basicos da estrutura da vegetagao apenas
como subsidio para o entendimento da heterogeneidade
espacial do aporte e acumulagio de detritos.

Com o melhor entendimento acerca da heteroge-
neidade espacial dos estoques de serapilheira em um
gradiente de encosta, pretende-se contribuir diretamente
a pesquisas relacionadas a fitogeografia, a fitossocio-
logia, as propriedades do solo e ao uso de indicadores
funcionais na Mata Atlantica. Ademais, estudos hidro-
logicos costumam dar alguma énfase ao potencial de
retengdo hidrica da serapilheira no balango hidrologico
de bacias hidrograficas florestadas, assim como estudos
sobre ecossistemas limnicos sdo baseados, muitas ve-
zes, nos fluxos de MO dos ambientes terrestres para os
aquaticos, de forma que a lixiviagdo da serapilheira é sua
principal fonte de MO (Seekell et al., 2015; Miranda
e Avelar, 2017).

2. Materiais e Métodos
2.1 Area de estudos

O Estudo foi conduzido na Floresta da Tijuca,
fragmento florestal circundado por uma matriz altamen-

te urbanizada. A vegetagdo de Mata Atlantica recobre o
Macigo da Tijuca (22°55 € 23°00’S - 43°20° ¢ 43°10°W),
uma das trés unidades fisiograficas montanhosas do
municipio do Rio de Janeiro, representantes do contexto
dos Macigos Costeiros do sudeste brasileiro. O Macico
da Tijuca ¢ um ambiente de relevo acidentado, marca-
do pela presenca de afloramentos rochosos e encostas
abruptas, com a presenca de varios picos e pontoes,
alcancando altitude maxima de 1021m (Pico da Tijuca).

O clima ¢ tropical de altitude (cf), com tempera-
tura média anual de 22°C e médias mensais oscilando
entre 25 ¢ 19°C em fevereiro e junho, respectivamente.
A maxima pode chegar a 35°C no verdo e a minima a
10°C no inverno (Negreiros ¢ Coelho Netto, 2011).
A pluviosidade média anual oscila entre 2000 e 2500
mm, podendo registrar até¢ 3.300 mm em anos mais
chuvosos, e 1600 mm nos menos chuvosos (Figueiro e
Coelho Netto, 2007). No periodo de monitoramento da
queda de detritos organcos (jan/2016-fev/2017), a chuva
apresentou sazonalidade atipica para a area, com mais
chuva do que o esperado no inverno, principalmente em
Junho, e menor precipitacdo no verao, principalmente
em janeiro (figura 1).

As rochas sao do Proterozoico Superior € 0 emba-
samento litologico ¢ formado, basicamente, por gnaisses
diversos e algumas intrusdes de granito. Predominam
os latossolos, principalmente os vermelho-amarelos
nas areas de encosta, com cambissolos em areas mais
ingremes. A textura do solo no horizonte A ¢ arenosa,
variando entre Franco Arenosa e Areia Franca (Negrei-
ros e Coelho Netto, 2011).

A vegetacao ¢ tipica de Mata Atlantica secundaria
tardia, com a presenga de espécies arbdreas exoticas e
interferéncia antrépica inerente (Montezuma, 2005;
Sales e Guedes-Bruni, 2017). A floresta que hoje ¢
protegida pelo PARNA-Tijuca (3.972 ha) foi recupe-
rada por acdes de reflorestamento (5,2% da area) e
pelo processo de regeneracao natural (94,8%), apos ser
quase totalmente deflorestada para plantagdo do café
até a metade do século XIX. Hoje, a area apresenta
mais de 140 anos de sucessdo natural em sua maior
parte (Coelho Netto, 1987). As vertentes voltadas ao
sul apresentam vegetacdo mais exuberante € menor
presenca campos de gramineas, tanto por questdes
naturais (encostas soalheiras e noruegas), quanto por
questdes de ocupacdo e manejo (Oliveira et al., 1995;
Dias e Coelho Netto, 2011).
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Figura 1 - Precipitagdo mensal de janeiro de 2016 a janeiro de 2017 e médias de precipitagdo mensais no periodo de 1977 a 2015.

2.2 Espacialidade amostral

Utilizou-se como encosta laboratorio a vertente
sul do Morro do Archer, localizada no alto curso do
Rio Cachoeira e totalmente inserida nos dominios do
PARNA-Tijuca (figura 2). Acredita-se que esta encosta
seja representativa do contexto do Macigo da Tijuca e
dos macigos costeiros em geral em relagdo a vegetagao
(composicao e influéncia maritima) e condigdes mor-
fologicas como declividade e ocorréncia de pontdes,
picos e pareddes rochosos (Fernandes et al., 2006).
Trata-se de uma encosta de aproximadamente 550 m
de extensdo do divisor de drenagem ao fundo de vale
(Rio do Archer), com altitude entre 700 e 550 m. A es-
cala espacial reduzida do presente trabalho procurou o
isolamento de condi¢des ambientais de outra natureza
que nao o gradiente topografico.

O estudo foi realizado em duas etapas, as quais
tiveram espacialidade de coletas distintas:

(1% etapa) Analise da influéncia da topografia para re-
distribuicao espacial de serapilheira. Nesta etapa foram
definidas 03 areas de coletas de dados em diferentes po-
si¢des na encosta: uma no Divisor de Drenagem (DV);
outra na Meia Encosta (ME); e a terceira no Fundo de
Vale (FV). Em cada uma destas posigdes na encosta
foram estabelecidas duas subareas/parcelas (10x10 m)
para a aquisi¢do de dados, sendo uma plana (P), com
declividade entre 0 e 10°, e a outra ingreme (I), com
declividade entre 30 ¢ 40°. Ou seja, as coletas desta
etapa foram realizadas em 06 parcelas distribuidas em
trés posi¢des na encosta, denominadas: DV-P; DV-I;
ME-P; ME-I; FV-P; e FV-1.

(2% etapa) Caracterizacdo do gradiente de vegetacdo

¢ de estocagem de serapilheira ao longo da encosta.
Ampliou-se o numero de posigdes na encosta analisa-
das, substituindo-se a ME por duas novas areas: Alta
Encosta (AE) e a Baixa Encosta (BE). As posi¢coes DV
e FV foram mantidas. A inten¢do de manter certa equi-
distancia entre as posigdes resultou na ndo manutengao
da area ME, dada a proximidade desta as novas areas:
AE e BE. Nesta 2% etapa ndo houve subdivisdo das
areas em ingremes e planas, sendo os dados coletados
em parcelas (20x15 m) estabelecidas uma em cada
posicdo da encosta.

Em todas as demarcagdes evitou-se as linhas/
eixos de concavidade que se manifestam como canais
de drenagem efémeros na encosta, onde ha uma grande
quantidade de blocos de rocha depositados. Foinotavel,
em observacdo de campo, que tais condigdes ocorrem
em sulcos de 02 a 03 m de largura com reflexo sobre
a estrutura da vegetacdo — a formacdo de escoamentos
superficiais temporarios inibe a germinacao de sementes
ou crescimento das plantulas.

Um experimento com folhas marcadas, mensu-
racOes acerca do deslocamento lateral de detritos e do
contetido de umidade contida na serapilheira ocorreram
em trés posi¢des na encosta: DV; ME; e FV (1% etapa)
nas 06 subareas. Adicionalmente, o aporte de detritos
orgénicos também foi contabilizado nestas subareas,
porém, estes resultados foram utilizados apenas para a
discussédo dos resultados de deslocamento lateral. Ainda
nestas tr€s posi¢des na encosta foram coletadas amostras
de solo para analises quimicas acerca da fertilidade.
Contudo, a coleta de solo ndo foi realizada com base
nas 06 subareas — detalhes no subitem 2.9.
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Figura 2 - Localizagdo da Encosta sul do Morro do Archer e das areas de coleta no contexto do Macico da Tijuca sobre um Modelo Digital

do Terreno elaborado a partir de mapeamento LiDAR trabalhado em Miranda et al. (2014). As dreas de coleta da 1° etapa consistem em

02 subdreas/parcelas: ingreme e plana.

Em continuidade a pesquisa, um levantamento da
estrutura da vegetagao, do aporte anual de detritos orga-
nicos ao solo e analises de massa e estrutura dos estoques
de serapilheira foram realizados em quatro posi¢des da
encosta: DV; AE; BE; e FV (2% etapa). Com os dados de
produgdo anual e estocagem de serapilheira, calculou-se
o coeficiente de deposi¢do K’ (Olson, 1968) para cada
area, dado pela razdo entre producdo e estoque (K=P/E).

2.3 Levantamento da estrutura da vegetacio

Foi realizado nas areas da 2° etapa (DV; AE; BE;
FV) em parcelas de 300 m? (20x15 m). Em campo me-
diu-se o perimetro a altura do peito (PAP) das arvores
e foi contabilizado o niimero de arvores mortas e de
palmeiras. A partir do PAP foi calculado o diametro
a altura do peito (DAP). Também foram calculadas a
densidade de individuos por hectare (ind.ha') e a area
basal (G), esta dada pelo somatodrio da sec¢do horizontal
do tronco de todos os individuos, extrapolada para um
hectare (m*.ha"). Considerou-se para as analises apenas
individuos com DAP > 05 cm.

645

Nao foi realizada a identificagdo de espécies ou de
outros niveis taxondmicos. Contudo, foram contabiliza-
dos individuos da familia Aracaceae (palmeiras), uma
vez que a presenga de tal familia pode ser utilizada como
indicador de estagio sucecional ou de outras condi¢des
ambientais (Marcos ¢ Matos, 2003; Stefani, 2017).
Adicionalmente, a presenca de uma espécie da familia
Aracaceae, a Euterpe edulis, foi relatada por anotagdes
de campo e de laboratorio (ndo foram contabilizados
individuos) para as areas e ocasides onde ocorriam em
abundancia suas sementes na serapilheira, as quais sdo
facilmente identificaveis (agai), em vista a fortalecer a
discussdo dos resultados.

Foi estimada a altura das arvores em campo ob-
jetivando a analise da estratificacdo e altura de estratos
inferiores do dossel. A altura do estrato superior foi
discutida frente ao exposto em Miranda et al., (2014),
onde foi apresentado um Modelo Digital de Altura de
Arvores para a encosta, extraido de mapeamento LiDAR
(Light Detection And Ranging) na érea.
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Foi analisada a abertura do dossel com o uso de
fotografias: cada area foi dividida ao meio (10x15m) e
do ponto central de cada meia area foi tirada uma foto
de baixo (z1,8m do chao) para cima (dossel). As fotos
foram binarizadas em preto e branco no software ArcGis
10 de forma que o branco representasse a abertura e o
preto a cobertura do dossel. A contagem foi feita por
amostragem de pixels e calculada em percentuais de
abertura de cada posi¢ao na encosta, dada pela média
entre os resultados das duas fotografias.

2.4 Queda de detritos orgianicos

Este pardmetro consiste na queda de detritos
vegetais que vdo compor a serapilheira sobre o solo
durante um intervalo de tempo. Na 1? etapa da pesquisa
foi realizado procedimento idéntico ao descrito a se-
guir, porém, seus dados foram utilizados apenas para a
discussdo sobre o deslocamento lateral de serapilheira,
uma vez que descreveu periodo curto (16 semanas). A
avaliacdo do aporte anual (de fevereiro de 2016 a janeiro
de 2017) foi realizado na 2* etapa de pesquisa, quando
foram instalados 05 coletores circulares em cada posigao
na encosta (DV; AE; BE; FV), com abertura de 0,265
m? cada coletor, totalizando 1,33m? amostrados por
area. O material coletado foi retirado mensalmente dos
coletores e transportado para laboratorio onde foi secas
em estufa do tipo Secagem e Esterilizacdo da marca
Solab, a 65°C até peso constante, e triado em relagao
aos tecidos: material foliar (MF), materiais lenhosos
(ML) e tecidos reprodutivos (MR). Apos a triagem, cada
fracdo foi pesada e o valor transformado para toneladas
por hectare (Mg.ha-'.ano™") com base na area do coletor.

2.5 Deslocamento lateral de serapilheira

Esta analise permitiu avaliar a capacidade da
topografia em realocar detritos organicos. Tal obser-
vagdo ¢ rara na literatura nacional e representa uma
base interessante para a discussdo sobre a dindmica de
MO em ambientes declivosos. Em cada uma das 06
subareas da 1? etapa (subitem 2.2) foram montados 03
coletores constituidos de uma pequena trincheira de
1,0 m de extensdo, cavada transversal ao declive, com
0,5 m de largura e 0,3 m de profundidade. A trincheira
foi coberta com tela de nylon (01 mm de abertura), e
uma base de PVC (0,5 m de altura) mantinha somente
a lateral voltada a montante aberta. Uma tela de alumi-

nio (04 mm de abertura) mantinha o material erguido
(£ 15 cm) para evitar que ficasse em contato com 0
solo. O material capturado foi retirado semanalmente
(acumulado de 01 semana de captura) por 16 semanas
(08/04 -29/07 de 2013), seco em estufa do tipo Secagem
e Esterilizago, a 65°C até peso constante, triado pelo
tipo de tecido (MF, ML, MR) ¢ cada fragdo pesada.
Os dados foram considerados como atravessamento
linear (g.m!), sem o conhecimento da area de origem
do material, exceto aquele originado pelo experimento
com folhas marcadas.

2.6 Experimento com folhas marcadas

Este procedimento avaliou a possibilidade de
folhas ja depositadas no piso florestal serem mobili-
zadas a0 movimento encosta abaixo. Em cada uma
das subareas ingremes da 1* etapa (DV-I; ME-I; FV-I)
foram posicionadas sobre o solo folhas pintadas de
cor laranja luminoso, todas retiradas da producao das
respectivas areas. Estas continham inscrigdes com a
distancia que estavam da entrada dos coletores de des-
locamento lateral, distribuidas em linha reta paralela ao
declive: 01, 03, 05, 10 ¢ 15 m. O objetivo foi identificar
a distancia de onde algumas folhas vieram no caso de
serem capturadas em tais coletores. Cada area recebeu
15 folhas marcadas, distribuidas com um conjunto de
folhas (diferentes distancias) alinhado com cada um
dos 03 coletores.

Este experimento ndo previa um tempo deter-
minado de operagdo ¢ foi iniciado no dia 13/05/2013,
quando as folhas foram posicionadas no piso florestal.
O objetivo foi capturar alguma(s) nos coletores de mo-
vimento encosta abaixo no ato das coletas semanais. A
impossibilidade de identificar as folhas sobre o solo,
por conta de sua “vida util” (tempo em que a folha
mantinha sua integridade fisica) ou seu deslocamento
encosta abaixo, ditariam o tempo de experimento. As
folhas foram facilmente avistadas onde foram deposi-
tadas por 04 semanas.

2.7 Estoque de serapilheira sobre o solo

O estoque de serapilheira foi coletado em dois
periodos diferentes: final do inverno (2016) ¢ final do
verdo (2017) utilizando-se um quadrado de madeira de
25x25 cm, colocado sobre o solo no momento da coleta.
Ao todo, em cada uma das areas da 2° etapa da pesquisa
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(DV; AE; BE; ¢ FV) foram coletadas 06 amostras de
serapilheira, 03 em cada periodo. Foi avaliada a variagdo
sazonal pela comparagdo entre os dois periodos, e con-
siderado como estoque anual o valor médio entre estes.

Para evitar-se a coleta em area pisoteada no pro-
cesso de pesquisa, foi isolada ao acesso uma faixa de
area (0,5x10 m) adjacente e a montante da parcela de
estrutura da vegetacao. Estas areas foram posicionadas
a montante das parcelas para ndo receberem material
empurrado encosta abaixo pelo pisoteio dentro da par-
cela. A existéncia de blocos de rocha, raizes, arvores e
arvoretas dificultou a ado¢do de um método aleatorizado
para o posicionamento de coleta nesta faixa. Assim
sendo, foi adotada coleta no sentido oeste-leste a partir
da borda oeste da faixa (inverno), e no sentido leste-
-oeste (verdo), a partir da borda leste, mantendo-se uma
distancia minima de 01 m entre os pontos de coleta ¢
da borda lateral da faixa.

Na area interna do quadrado de madeira foi reti-
rado todo o material visivelmente organico, incluindo
alguma quantidade de particulas minerais. O material
coletado foi seco em estufa, do tipo Secagem e Esteri-
lizagdo, a 65°C até peso constante, e triado em folhas
integras, denominadas de folhas lavadas (FL), em folhas
fragmentadas (FF), materiais lenhosos (ML) e materiais
reprodutivos (MR), de forma similar ao proposto em
Garay et al. (2003). O procedimento de triagem foi reali-
zado sobre peneira de 02 mm, e tanto o material mineral
retido na peneira, quanto os organicos e minerais < 02
mm, foram descartados. O material triado foi pesado
e seu peso em gramas transformado em toneladas por
hectare (Mg.ha') com base na area do quadrado.

2.8 Conteido de umidade na serapilheira

Em cada uma das areas da 1* etapa (AE; ME; e
FV) foram coletadas 16 amostras (01 por semana, de
08/04 a 29/07 de 2013) de serapilheira, utilizando-se o
mesmo quadrado de madeira citado no subitem anterior,
para a avaliacdo da agua retida na serapilheira. Para
tanto, as amostras foram colocadas, ainda em campo,
em sacos plasticos especiais que podem ser aquecidos.
Em laboratério as amostras foram pesadas antes da
secagem (peso umido) e, posteriormente, as amostras
foram abertas e secas em estufa do tipo Secagem e
Esterilizacdo, a 65°C até peso constante. O peso seco
foi subtraido do peso umido ¢ a diferenga considerada
como o teor gravimétrico de umidade da amostra. Por

fim, esse valor de massa de agua foi ponderado em va-
lores percentuais frente ao peso seco de cada amostra.

Nao foi realizada uma analise temporal da umi-
dade contida na serapilheira, com a discussao dos re-
sultados semanais frente ao contexto pluviométrico. A
analise foi feita, exclusivamente, de forma comparativa
entre as posi¢des na encosta, considerando-se que todas
as posigdes estavam expostas as mesmas condigdes plu-
viométricas. Apoia-se tal ideia na proximidade espacial
entre as areas e no fato das amostras serem coletadas,
sempre, no mesmo dia em todas as posi¢cdes na encosta.

2.9 Analises de fertilidade de solo

Em cada area da 1* etapa (DV; ME; FV) foram co-
letadas 09 amostras deformadas do solo, coletadas entre
05 e 15 cm de profundidade, perfazendo uma composta
para cada posi¢do na encosta. A distribuigao espacial das
coletas dentro de cada posigdo da encosta foi dada por
03 amostras na subarea plana, 03 na subarea ingreme
e 03 amostras distancia entre tais. Foi coletado sempre
mais de 100g de solo e as amostras foram enviadas
a EMBRAPA como terra fina seca ao ar, onde foram
realizadas as analises quimicas de rotina (pH, P, K, Ca,
Mg, Al, H+Al) acrescida da analise de contetido de C
organico. Os calculos da soma de bases (S), capacidade
de troca cationica total em pH 7,0 (T) e da saturagado
de bases (V), foram realizados segundo o Manual de
Analises de Solo da EMBRAPA (1997).

2.10 Analises Estatisticas

Todos os valores médios apresentados tiveram
o calculo de seus respectivos desvios padrdo e foram
comparados com o teste de variancia ndo paramétrico
Kurskal-Wallis (K-W), considerada a variagdo signifi-
cativa quando a probabilidade de hipdtese nula (p) foi
menor que 0,05. Quando ocorreu significativa variancia,
foi utilizado o teste Dunn a posteriori em situagdo de
mais de duas populagdes de dados em comparacdo.
Adicionalmente, alguns dados foram analisados com
correlagdo linear de Pearson (R) ou regressdes (R?).

Os dados sobre a sazonalidade ¢ o estoque anual
de serapilheira de cada area foram analisados por uma
ANOVA em Blocos casualizados, considerando-se
as coletas de cada estagdo (inverno e verdao) como
os tratamentos replicados dentro das diferentes areas
(blocos) (Gotelli e Ellison, 2011). Também foi utilizado
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o delineamento em blocos casualizados para a analise
dos dados de deslocamento lateral de serapilheira,
neste caso, considerando-se a condi¢do de declividade
(ingeme e plano) como os tratamentos replicados nas
diferentes posi¢oes na encosta (DV; ME; e FV). Ainda
sobre esta andlise, os trés coletores de deslocamento
lateral de cada parcela conformaram uma média para
cada respectiva subarea, ¢ os resultados apresentados
representam o somatorio dos valores obtidos nas 16
semanas de coleta de material, ou seja, o valor médio
(n=3) do acumulado de 16 semanas.

3. Resultados e Discussao

3.1 Estrutura da vegetaciio e aporte de detritos organicos
na encosta

Foram contabilizados 241 individuos arboreos em
1200 m? amostrados na encosta, o que equivale a uma
densidade de 2008 (+494) ind.ha!. A area basal média
obtida no presente levantamento (tabela 1) encontra-se
acima do geralmente reportado para as Florestas Om-
brofilas no sudeste do Brasil (Guedes e Kuprek, 2016;
Silva et al., 2018). Este resultado foi influenciado pelo
alto valor de area basal no DV, posi¢ao na encosta que
apresentou a maior densidade de individuos e o maior
DAP observado (2° maior DAP médio), mesclando alta
densidade e a ocorréncia de alguns individuos de grande

porte. Observada a tendéncia de reducdo da densidade
de individuos no sentido encosta abaixo, nas demais
posicdes a jusante na vertente (AE; BE; e FV), as
menores densidades limitaram os valores de area basal
até patamares mais tipicos das Florestas Ombrofilas do
sudeste brasileiro: entre 30 e 50 m*.ha' (Guedes-Bruni,
1998; Carvalho et al., 2005; Ritter, 2016).

Apesar de possuir a menor densidade de indivi-
duos, o FV apresentou a segunda maior area basal em
virtude da maior presenca de individuos de DAP eleva-
do (figura 3), sendo a posicdo na encosta com o maior
DAP médio das arvores. A area do DV ¢ a unica que
nao apresentou a distribui¢do de individuos por classe
de DAP conhecida como J-invertido, caracterizada pela
reducdo do niumero de arvores para as classes de maior
DAP, a exemplo do observado nas demais posicdes da
encosta. Autores como Herwitz e Young (1994), ao
estudarem a composigdo floristica em floresta tropical
na Australia, constaram que nos divisores de drenagem
o recrutamento de plantulas costuma ndo ser suficiente
para compensar as taxas de mortalidade de jovens ar-
vores. No caso de DV, um maior niimero de arvores de
DAP entre 10 e 20 cm indica um maior desenvolvimento
das arvores jovens, provavelmente, pela maior chegada
de luz dada a maior abertura do seu dossel (DV: 8,7%;
AE: 4,2%; BE: 4,0%; e FV 4,3%), que dificilmente
atingirdo fases mais maduras de desenvolvimento.

Tabela 1: Dados de estrutura da vegetaciao (DAP-diAmetro a altura do peito; DV-Divisor de Drenagem; AE-Alta Encosta;
BE-Baixa Encosta; FV-Fundo de Vale; e DP-desvio padrao).

DAP médio Densidade Area Basal Maior DAP  Altura  Palmeiras Arv.
(cm) (indha')y  (m*hal) (cm)  média(m) (n°ind.) mortas

DV 14,54 2599,97 70,94 70,7 8,42 36 07
AE 12,63 2099,98 42,83 57,32 8,67 12 00
BE 13,23 1933,31 48,66 57,96 9,54 18 03
FV 16,51 1399,99 52,68 59,84 8,61 03 02
Média 144 2008,3 53,8 61,5 Bigl - =

DP 1,72 494,7 12,1 6,26 0,50 . 5

O maior niimero de palmeiras foi outro destaque
para o DV, area que também apresentou maior nimero
de arvores mortas. O maior nimero de palmeiras no DV
deve ocorrer em razao da condigdo de maior luminosi-
dade, assim como observaram Kindel ¢ Garay (2001)
na Mata Atlantica de Tabuleiros (ES). Em contraste ao
que acontece nas demais posi¢oes na encosta, no DV,
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algumas palmeiras alcangam o dossel superior, que se
encontra ha cerca de 15 m de altura nesta area, rompi-
do por arvores emergentes de aproximadamente 20 m
(Miranda et al., 2014). Nas areas da AE, daBE eno FV,
o dossel superior encontra-se mais alto, em cerca de 20
m de altura, com arvores emergentes que podem ultra-
passar os 25 m e com as palmeiras em menor nimero,
confinadas ao estrato inferior (Miranda et al., op cit.).
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Stefani (2017) analisou as variagdes na distribui-
cdo de palmeiras ao longo do gradiente altimétrico na
Serra do Mar: Floresta Ombrofila Densa Submontana /
Floresta Ombrofila Densa Montana. Este autor indicou
a tendéncia das palmeiras serem mais altas na variagao
Submontana da Floresta Ombrofila Densa, por vezes,
ocupando o dossel superior, enquanto eram mais baixas

e confinadas ao estrato inferior na variagcdo Monta-
na. Contudo, em contraposi¢do ao fator altimétrico
(condigdes ambientais vinculadas a altitude), Rizzini
(1997) expde que as formagdes florestais mais tipicas
da variagdo Montana costumam aparecer precocemente
pelos fundos de vale, onde se concentra a umidade como
reflexo do contexto geomorfoldgico local.

40
354 m —
30 1 M
25 1
20 A
15 -
10 1

Numero de individuos

o ] Is

DV

Ir1 1 Irl , HII‘I .
AE BE FV

Classes de DAP @O5-10 O010-20 m20-40 @>40

Figura 3 - Distribuigdo do numero de individuos arboreos nas classes de DAP (cm) para cada posigdo na encosta (DV-Divisor de Drenagem,

AE-Alta Encosta; BE-Baixa Encosta, e FV-Fundo de Vale).

Frente as constatagdes da maior ocorréncia de
palmeiras no DV, onde estas alcangam o dossel supe-
rior, este, por sua vez, comparativamente mais baixo
e com maior abertura, além desta posicdo apresentar
um maior nimero de arvores mortas € uma maior den-
sidade de individuos, infere-se que o DV exibe uma
versao menos desenvolvida da vegetacao, de aspecto
um pouco mais seco no contexto da heterogeneidade
local. Tal condig¢do ocorre em razdo do gradiente de
umidade vinculado a geomorfologia local, fator este
que se sobrepde aos vinculados a altitude no contexto
da baixa amplitude altimétrica da encosta (150 m), ja
que seria esperado um quadro oposto em um gradiente
de variacdo de uma formagdo Submontana para uma
formagdo Montana (arvores mais altas, com maiores
DAPs e maior fechamento do dossel). Dessa forma, a
presencga de individuos de grande porte em DV (maior
DAP observado), tnico indicador contraditorio, parece
um pouco descontextualizada ecologicamente, podendo
ser resultado — assim como nas demais areas — da agao
direta de reflorestamento no Morro do Archer (Drum-
mond, 1988).

O aporte de detritos organicos na encosta foi de
7,15 (£0,77) Mg.ha'.ano™, valor um pouco abaixo, po-
rém proximo, ao obtido por Oliveira ¢ Lacerda (1987)

no mesmo fragmento florestal (8,9 Mg.ha'.ano™) e por
Flor et al., (2017) em fragmento de Floresta Ombrofila
Densa em Santa Catarina (8,13 Mg.ha'.ano!). Foram
observadas variagdes sazonais, com maiores valores
de deposigdo no segundo semestre de 2016 (figura 4).
Em janeiro ¢ fevereiro de 2017 o aporte de detritos
decaiu, apresentando valores similares aos meses do
primeiro semestre de 2016. Os meses de margo, abril e
junho (2016) foram os que apresentaram menor queda
de detritos. O més de Junho costuma ser um dos mais
secos do ano, mas, no periodo estudado, foi este 0 més
de maior precipitagdo acumulada.

O aumento na queda de detritos no segundo se-
mestre de 2016 foi impulsionado pelo maior aporte de
folhas, principalmente, no DV e na AE. As Florestas
Ombrofilas Densas do sudeste brasileiro costumam
apresentar baixa sazonalidade na deposicdo de folhas
(florestas sempre verdes), pois tendem a apresentar
namero reduzido de espécies caducifolias (praticamente
ausentes) ou semicaducifolias em matas de sucessao
mais avangada (Flor, 2017). Contudo, nestas formagoes
algumas plantas podem apresentar queda mais acentua-
da de folhas em condi¢des de estresse hidrico (Golley,
1983). A deposigao de detritos apresentou uma correla-
¢do linear mais forte a precipitagdo do més anterior (R=
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-0,71) em comparagdo ao calculado para a precipitacdo
do proprio més em questio (R=-0,03). E possivel inferir
que as areas na porg¢ao superior da encosta (DV e AE),
as quais apresentaram maior aumento sazonal no aporte
de folhas, possam ser mais susceptiveis a condi¢ao de
estresse hidrico no caso de estiagens.

Todas as posi¢des na encosta apresentaram pro-
por¢do de folhas proxima a 70% no material aportado,
valor este indicado por Golley (1983) como a propor-
cdo tipica das florestas tropicais. A maior presenca

proporcional de MR (13,2%) deve explicar a menor
proporcao de folhas observada no DV (67,2%), uma
vez que o aporte de folhas, em massa, nesta posi¢cao da
encosta, foi proximo ao observado nas demais areas.
A maior proporcdo de folhas no material aportado foi
observada no FV (80,3%), posi¢do que apresentou a
menor propor¢ao de ML (14,9%) em comparacdo ao DV
(19,7%), a AE (18,1%) e a BE (17,3%). Fora do DV, o
MR apresentou patamares similares, a saber: 4,3% na
AE; 6,6% na BE; ¢ 4,8% no FV.

1 -
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"=
< 0.6

F M A M I

A S O
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Figura 4 - Aporte mensal de detritos dos diferentes tecidos ao solo em cada area (DV-Divisor de Drenagem; AE-Alta Encosta; BE-Baixa

Encosta; e FV-Fundo de Vale) ao longo de um ano. As letras minvsculas indicam as populagédes de dados significativamente variantes

variagdo entre os meses do ano para cada tipo de tecido pelo teste Dunn.

Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sdo Paulo, v.20, n.3, (Jul-Set) p.641-661, 2019 650



Dindamica de Matéria Organica de Superficie Condicionada Pela Topografia em Floresta Atlantica

Embora tenham sido observadas diferencas no apor-
te de MF (menor na BE) e de MR (maior no DV) (figura
5a), quando considerada a massa aportada independente
o tipo de tecido, a queda anual de detritos lenhosos nédo
variou significativamente entre as posi¢des na encosta
(figura 5b). Deste modo, temos que a heterogeneidade

encontrada na estrutura da vegetacao ao longo da encosta,
pode influenciar, em parte, a dindmica sazonal de queda
de detritos ou gerar diferencas em relagdo a proporcao
dos diferentes tipos de tecidos aportados. Contudo, ndo
se materializou em diferencas no total de massa organica
aportada entre as diferentes posigdes na encosta.
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Figura 5 - Queda dos diferentes tipos de materiais organicos (foliar - MF; lenhoso - ML; e reprodutivo - MR) e totais de detritos aportados

em cada area nas diferentes posi¢des na encosta (DV-Divisor de Drenagem; AE-Alta Encosta; BE-Baixa Encosta; e FV-Fundo de Vale).

Valor p para o teste K-W para os totais aportados (b).

3.2 Redistribuicio espacial de serapilheira

Acerca do deslocamento lateral de serapilheira,
um total de 109,21 (£ 37,7) g.m™! de material foi captu-
rado nas areas ingremes, enquanto apenas 8,37 (+ 2,1)
g.m” foi capturado nas areas planas, apds 16 semanas
de monitoramento. Dentre as subareas ingremes, o
deslocamento foi maior em ME-I (figura 6a), resultado
provavelmente vinculado a existéncia de uma maior
area continua com declividade acentuada a montante —
e adjacente — da subarea ME-I. Nao foi significativa a
variagdo entre as subareas planas.

A consideravel diferenca entre os valores encon-
trados nas situagdes plana (0-10°) e ingreme (30-40°),
exposta na figura 6b, indica que a declividade local
pode influenciar o deslocamento lateral de detritos or-
ganicos, no caso, com movimento no sentido encosta
abaixo. Com isto, a necromassa aportada pode ndo se
depositar abaixo da area de abrangéncia do dossel de
origem, podendo ser redistribuida no sentido encosta
abaixo nos terrenos mais ingremes.

O deslocamento lateral nas areas ingremes apre-
sentou forte correlagdo temporal com a deposicao de
detritos, a qual foi maior do que em relagdo a chuva
(figura 7). Este resultado indica que a maior parte da
redistribuicdo ocorre no momento da queda dos detri-
tos, sem a necessidade da ocorréncia de chuva para um
transporte de superficie pela agua.

Ou seja, no momento da queda do material, locais
mais ingremes podem apresentar dificuldade de reté-lo,
de forma que os detritos podem seguir em caminho en-
costa abaixo até encontrar uma area menos ingreme ou
algum obstaculo como blocos de rocha ou raizes. A afi-
nidade moderada observada em relagido a chuva deve ser
indireta ou residual, vinculada a influéncia de condigdes
atmosféricas tempestuosas para a queda das folhas senis.

A maior presenca de material reprodutivo no des-
locamento lateral em rela¢do ao observado na queda de
detritos no mesmo periodo indica o favorecimento das
sementes a redistribuicdo, provavelmente, pela forma
esférica de muitas (tabela 2). O material lenhoso apre-
sentou a menor tendéncia a redistribuigao.
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Figura 6 - Deslocamento lateral de serapilheira em cada subadrea (I-ingreme; e P-plano) em trés posicoes na encosta (DV-Divisor; ME-

Meédia Encosta; e FV-Fundo de Vale) (a). Valores médios para cada posi¢do na encosta (média entre as subdreas ingreme e plana) e cada

condigdo de declividade (média entre as trés posi¢oes na encosta) (b).

Ao longo do experimento com folhas marcadas,
apenas uma destas folhas foi capturada nos coletores
de deslocamento lateral, fato verificado em ME-I, com
area de origem da folha ha 01 m do coletor, ocorri-
do na 4* semana de experimento. Apds a 4* semana
o experimento chegou ao fim, uma vez que ndo era
mais possivel encontrar as folhas marcadas onde estas
haviam sido inicialmente colocadas. Todas as folhas
“sumiram” na mesma semana (4° semana), semana esta
(03-10/06/2013) que apresentou a maior pluviosidade
acumulada (228 mm) dentre as 16 semanas de monito-
ramento da 1* etapa de pesquisa.

Diversos pequenos fragmentos de folhas marcadas
foram avistados a jusante das areas dos coletores nas
semanas seguintes, as vezes, ha mais de 20 metros de
distancia da area de origem mais proxima. A area do
fundo de vale comegou a apresentar grande ntimero
destes pequenos fragmentos apos cerca de 06 semanas
do inicio do experimento (figura 8).
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O “desaparecimento” das folhas na 4* semana
de experimento ¢ a posterior “chegada” de fragmentos
no fundo de vale nas semanas seguintes indicam que
tanto folhas integras, quanto fragmentos de diferentes
tamanhos, ja depositados sobre o solo, podem também
deslocarem-se no sentido encosta abaixo. Neste caso, €
provavel a agdo transportadora da agua em eventos de
chuva. No caso dos pequenos fragmentos, ¢ provavel que
possam se deslocar mesmo quando ndo ha a formagao de
escoamentos superficiais na encosta, pela agao dos fluxos
intraserrapilheira descritos por Coelho Netto (1987),
também na Floresta da Tijuca. Contudo, uma discussao
acerca das circunstancias, dos mecanismos e das taxas
destes movimentos necessitariam de uma investigacao
propria. Por hora, indica-se apenas que o movimento pode
ocorrer — confirmado pelo experimento —mesmo em um
ambiente onde a formagao de escoamentos superficiais é
incomum (Fernandes et al., 2006) e fora dos eixos de con-
cavidade da encosta onde estes se formariam primeiro.
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Figura 7 - Correspondéncia temporal do deslocamento lateral de serapilheira (g.m™) em relagdo a queda de detritos (Mg.ha'') e aos

acumulados semanais de chuva (mm), com os valores de correlagdo linear de Pearson dos dados de deslocamento lateral em relagdo a

queda de detritos (R Q) e a precipitagdo semanal (R,) (a). Dispersdo dos dados de deslocamento lateral em relagdo a queda de detritos (b) e a

precipita¢do (c), com suas respectivas retas de regressdo linear, coeficientes de determinagdo (R?) e valor p de significincia do modelo linear:

Tabela 2: Percentuais da contribuicio dos diferentes tecidos na queda de detritos (1° etapa, subitem 2.4) e deslocamento

lateral da serapilheira, nas diferentes subdreas (I-ingreme; e P-plano) em trés posicdes da encosta (DV-Divisor de
drenagem; ME-Média Encosta; e FV-Fundo de Vale).

(%) Folhas Lenhosos Reprodutivos
Queda Desloc. Lat. Queda Desloc. Lat. Queda Desloc. Lat.

DV-P 47.31 70.37 38.07 26.96 5.69 2.67
DV-I 76.31 66.61 20.40 23.61 3.29 9.78
ME-P 60.94 70.40 18.45 17.87 10.46 11.73
ME-I 69.66 74.50 13.42 11.64 9.33 13.86
FV-P 58.81 67.91 17.22 13.06 15.36 19.02
FV-I 76.71 65.51 13.32 16.19 7.50 18.30

A redistribuigdo espacial de serapilheira ja foi
estudada em ambientes glaciais e temperados, associada
aos fluxos de derretimento de neve (Orndoff e Lang,
1981; Fahnestock et al., 2000) ¢ a fluxos superficiais de
chuvas (Gurtz et al., 1988; Yan et al., 2016). Nas encos-
tas de florestas tropicais ndo parece comum observacdes
do tipo, uma vez que sdo ambientes teoricamente pouco
afetados por tais fatores.

No Brasil, Tonin et al. (2017) realizaram um
amplo estudo sobre a entrada lateral de serapilheira em
riachos, reflexo do movimento lateral na zona riparia, a
qual ocorre por uma combinagao dos seguintes fatores: a
queda de detritos, a precipitagao e o vento nos ambientes
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de Cerrado; a queda de detritos e a precipitacdo para a
Amazodnia; e a declividade para a Mata Atlantica. Folhas
secas sao mais facilmente transportadas e a associag@o
de ambiente seco (folhas secas) e aberto (suscetibili-
dade aos agentes) coloca o Cerrado como o ambiente
de maior mobilidade lateral de folhas em diregdo aos
riachos, enquanto a Mata Atlantica se destaca como o
ambiente onde ha menor ocorréncia.

Neste contexto, uma grande quantidade de blocos
de rocha nas encostas, assim como grandes raizes com
sapopemas, atuam como obstaculos ao deslocamento
lateral de detritos e promovem certa protegdo a chegada
das folhas aos riachos da Mata Atlantica. O movimento
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lateral observado neste trabalho parece influenciar mais
a heterogeneidade da espessura dos estoques ao longo da
encosta, sob a influéncia das feigdes microtopograficas,

onde pode haver dificuldade de retencéo de detritos nas
areas desobstruidas e acimulo de material em maior
quantidade acima de raizes e blocos de rocha.

Figura 8 - Exemplos dos pequenos fragmentos de folhas marcadas identificados no estoque de serapilheira proximo ao fundo de vale, 09

semanas apos o inicio do experimento.

3.3 Acumulagio de serapilheira ao longo da encosta
3.3.1 Sazonalidade

O estoque de serapilheira na encosta foi estimado
8,92 Mg.ha! (£ 2,78) ao fim do inverno (2016) e 6,71
Mg.ha! (£ 4,54) ao final do verao (2016-2017). A redu-
¢do do estoque do inverno para o verdo ¢ resultado do

favorecimento da atuagdo bioquimica sobre o material
— aumento da taxa de decomposi¢do — em condigoes de
maiores temperaturas ¢ umidade, tipicas do verao da re-
gido. Resultado similar foi reportado por Borém e Ramos
(2002) em ambiente de Mata Atlantica da regido serrana
do RJ, observada a redugdo do estoque de serapilheira ao
fim da estagdo chuvosa em comparagdo a estagdo seca.
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O efeito da sazonalidade sobre as taxas de de-
composicdo sobressaiu a tendéncia de aumento de
aporte de detritos na encosta no 2° semestre de 2016,
apresentando menor estoque no verao mesmo sob esta
condigdo. Tal tendéncia ¢ indicada pela redugao da acu-
mulac¢do de FF. Autores como Kindel e Garay (2001),
assim como Werner ¢ Homeyer (2015), ressaltam que
uma maior acumulacdo de material ja fragmentado ¢
tipico de estoques de serapilheira com menores taxas
de decomposigéo.

A sazonalidade afetou de forma diferenciada

os estoques de serapilheira nas diferentes posigdes
na encosta (figura 9). A camada de FL variou na BE,
apresentando maior acimulo no verao como reflexo do
aumento da queda de folhas no 2° semestre de 2016.
Nao foram significativas as diferencas nas outras areas
para este constituinte da serapilheira. A variagdo sazonal
da camada de FF se concentrou nas areas do DV e da
BE. Nas demais areas nao foi significativa a variagao
desta camada constituinte. Os materiais lenhosos e re-
produtivos (ML € MR) ndo variaram significativamente
entre as estacdes em nenhuma das posi¢des na encosta.
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Figura 9 - Variagdo sazonal dos diferentes componentes estruturais dos estoques de serapilheira nas diferentes posigées na encosta (DV-Divisor

de Drenagem; AE-Alta Encosta; BE-Baixa Encosta; e FV-Fundo de Vale) e valor p do teste ANOVA sobre o efeito do Periodo (tratamento).

3.3.2 Estoque anual de serapilheira

Em termos médios ao observado no final do
inverno ¢ final do verdo, o estoque de serapilheira na
encosta foi estimado em 7,72 Mg.ha'! (+ 3,68). Autores
como Borém e Ramos (2002) encontraram cerca de 7,06
Mg.ha! em fragmento florestal pouco impactado na re-
gido serrana do RJ, e uma estocagem um pouco maior
(8,47 Mg.ha!) em area com sucessdo florestal menos
desenvolvida, sob condi¢des ambientais similares. Nes-
te contexto, os valores observados no presente trabalho
representam um patamar mediano aos encontrados por
tais autores, porém, aqui foi observado o efeito da posi-
¢do na encosta sobre a estocagem de serapilheira, a qual
foi testada e refutada (estatisticamente ndo significativa)
para a area de estudo dos citados autores.

Os estoques de serapilheira apresentaram-se espa-
cialmente heterogéneo em termos de massa e estrutura
em relagdo as diferentes posi¢des na encosta. Foi ob-
servado um grande acumulo de FF no DV, enquanto as
areas de encosta (AE e BE) apresentaram valores mais
baixos e proximos entre si, ¢ 0 FV apresentou a menor
acumulagdo deste constituinte (figura 10a). As folhas
novas (FL) ndo variaram em acumulacdo entre as po-
sicdes na encosta. O acumulo de ML foi menor no FV.
O constituinte MR foi mais presente nas duas posigdes
superiores na encosta. Considerando-se que este tipo de
material apresentou maior massa aportada somente no
DV, ¢é provavel que a area da AE receba, com alguma
frequéncia, sementes originadas da area a montante,
depositadas na AE por meio do deslocamento lateral.
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Em termos percentuais, os tecidos foliares (FL +
FF) representaram 57,9% da massa estocada na encosta,
variando espacialmente entre 70,9% (FV) € 52,0% (AE).
Os ML representaram 29,4% variando entre 40,2% (BE)
€24,1% (FV). Os MR representaram 12,7% na encosta,
variando entre 22,3% (AE) e 4,9% (FV). As diferengas
mais contundentes entre as areas sdo o grande acumulo
de FF em DV, o maior acimulo de lenho em BE, € o
maior acumulo de MR em ambeas as areas de montante
(DV ¢ AE). O aumento na propor¢dao de ML no esto-
que sobre o solo em relagdo ao observado na queda de
detritos ¢ esperada, uma vez que este tipo de material é
mais resistente a decomposi¢do. Em contraste, as folhas
sd0 mais susceptiveis a degradagdo bioquimica e, por
esta razao, tendem a reduzir sua propor¢ao no estoque
em comparagdo ao observado no aporte. Golley (1983)
ressalta que as folhas sdo componentes importantes da
ciclagem rapida de nutrientes em florestas tropicais,
mas que a maior parte dos nutrientes estdo estocados
nos materiais lenhosos em ciclagem lenta.

Considerando-se todos os constituintes, foi ob-
servado um maior acumulo de serapilheira no DV e
menor no FV (figura 10b). As areas de meia encosta,
AE e BE, apresentaram valores intermediarios € ndo
diferiram estatisticamente (a posteriori) do DV ou do
FV (figura 9b). Resultado semelhante foi encontrado
em Floresta Ombrofila Montana na Serra do Mar por
Saraiva et al., (2016), porém, aqui, as diferencas nos
estoques vinculadas a topografia se demonstraram mais
expressivas, observado um acumulo de detritos no DV
03 vezes superior do que no FV. Levando-se em conta
que a massa de detritos aportados foi similar entre as
areas, a diferenca de massa de serapilheira estocada
estd associada a taxas de decomposi¢ao diferenciadas,
demonstrado pelo indice de decomposi¢do k’ que foi
maior para o FV (K’= 2,03) e intermediarios na BE
(K’=0,80) e na AE (K’= 0,96). A area do DV, com
maior estoque acumulado, apresentou o menor indice
(K’=0,62).

Em condigdo de encosta, um favorecimento a
maior concentragao de umidade no sentido encosta abai-
x0 ¢ esperado pela acdo gravitacional sobre os fluxos
hidricos. No presente estudo, confirmou-se a relevancia
do gradiente geomorfoldgico em relagdo ao contetido
de umidade na serapilheira, que demonstrou tendéncia
de aumento no sentido encosta abaixo (DV<ME<FV).
A umidade contida na serapilheira, em termos percen-
tuais frente ao seu peso seco, foi de 62,4% (& 40,4) no

DV; 75,6% (+ 39,8) na ME; e 105,6% (£ 36,07) no FV.
Considerando a area do FV como referencial, a umidade
foi 28,4% menor na serapilheira da ME e 41,0% menor
na do DV.

O gradiente de umidade associado ao relevo deve
ser o principal responsavel pelas diferengas nas taxas
de decomposi¢do encontradas ao longo da encosta,
considerando-se que a disponibilidade de umidade afeta
positivamente a atividade bioquimica sobre a serapilhei-
ra, principalmente em ambientes onde a biodegradacéo
¢ controlada por fungos, como nas Florestas Tropicais
(Swift et al., 1979; Tonhasca-Junior, 2005). Autores
como Kindel e Garay (2001) e Werner ¢ Homeyer
(2015) ressaltam alguns indicadores, aqui reunidos no
DV, que refletem taxas de decomposi¢cdo mais lentas,
como pH mais acido (tabela 3) e maior acumulo de
materiais fragmentados (FF).

Além da condicdo microambiental vinculada a
disponibilidade de umidade, a qualidade quimica do
material € outro fator de controle as taxas de decom-
posicdo da serapilheira (Swift et al., 1979). Levando-
-se em conta que, no contexto de florestas tropicais,
as folhas de palmeiras costumam estar entre as mais
recalcitrantes (Violita et al., 2015; Chellaiah ¢ Yule,
2018), a maior presenga de individuos desta familia ¢
mais um condicionante a decomposi¢ao mais lenta da
serapilheira no DV. Foi observada similaridade inversa
e ndo linear entre o nimero de individuos de palmeiras
e o indice de decomposicao K’ nas 04 posigdes na en-
costa analisadas (figura 11). Contudo, sem um estudo
com desenho especifico para o tema ¢ dificil avaliar
as relagdes de causalidade na correlacdo observada
entre a massa de serapilheira acumulada e a ocorréncia
de palmeiras na area estudada, uma vez que espessos
estoques podem favorecer a ocorréncia desta familia
(Marcos e Matos, 2003), assim como tal ocorréncia
pode favorecer espessos estoques pela maior resisténcia
a decomposic¢do das suas folhas.

Ambas as areas de encosta (AE e BE) encontram-
-se em contexto mais ingreme e apresentaram maior
variabilidade interna na massa estocada, evidenciada
pelos maiores valores de Desvio Padrdo. Tal observa-
¢do corrobora a ideia de deslocamento lateral e reforca
a interpretagdo de que este movimento promova uma
acumulagdo espacialmente mais heterogénea em areas
de declive acentuado, com maior acimulo de material
acima de obstaculos ao movimento encosta abaixo.
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Figura 10 - Acumulo dos diferentes componentes estruturais da necromassa sobre o solo (a) e estoque total de serapilheira nas diferentes
posig¢oes na encosta (DV-Divisor de Drenagem; AE-Alta Encosta; BE-Baixa Encosta; e FV-Fundo de Vale) (b). Valor p do teste ANOVA
para o efeito das dreas (blocos) sobre o estoque total de serapilheira. As letras minuisculas indicam as populagdes estatisticas entre as

dreas pelo teste Dunn.

Tabela 3: Atributos quimicos do solo nas diferentes posicdes na encosta (DV-Divisor de Drenagem; ME-Média Encosta; e
FV-Fundo de Vale) e valor do teste K-W (p) para as areas, em negrito quando significativo (p<0,05). As letras minusculas
em negrito indicam populacdes estatisticamente similares ou variantes pelo teste Dunn a posteriori.

cmol.dm™
Al Ca Mg Na K P
DV 1,5+04a 14+02b 14403  009+0la 0,09=00lb 4,3(10%) +3,6(10%b
ME 0,65+02ab 1,7+02a 1,5+0,1 Ob 0,17+ 0,07ab  7,6(107) £3,6(10%)a
FV 045+0,lb 1,7+0,la 135+02 0,04+0,0lab 0,19+004a 4,510+ 1,2(10*)ab
p 0,0079 0,0268 0,195 0,0162 0,0209 0,0087
cmolc.dm™ % g kg
pH (H:0)
Al+H S T A% C org.
DV 114+33a 29+07 144+25a 215+91b 33,1+16,1a 42+0,1b
ME 725+0,5b 33+03 10,6+0,2ab 31,5+3,5a 23,15+ 0,5b 4,7 +0,1ab
FV 725+05b 32+02 105+0,7b 31,0+£0,7a 28,3+ 7,6ab 4,82
p 0,0209 0,2986 0,0222 0,0154 0,0421 0,0241
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A maior acidez do solo no DV ¢ um provavel
resultado do maior acumulo de acidos humicos e ful-
vicos, reflexo da decomposicao menos eficiente nesta
posicdo da encosta, ¢ tal condi¢do acarreta em mais
Al disponivel (Werner ¢ Homeyer, 2015; Rodrigues
et al., 2016). Nesta area (DV), a capacidade de troca
cationica total (T) foi a maior dentre as areas, porém,
a saturagdo por bases (V) € menor, o que deve ocorrer
por conta da grande presenca de Al e H interagindo com
as cargas negativas do solo, similar ao observado em
Guimaraes et al., (2018) para um gradiente ambiental
de Campinarana. Autores como Werner e Homeyer, (op
cit.) apontaram que a acidez do atua solo como um im-
portante fator limitante ao estabelecimento de espécies
climacicas em Floresta Ombrofila. Contudo, Saraiva
et al. (2016) concluiram que espécies de palmeiras,
incluindo a Futerpe Eudilis, apresentam alta resisténcia
as condigdes acidez e baixa fertilidade, o que ajuda a

explicar, em parte, a sua maior presenca no divisor.

Os valores de P parecem ndo seguir o padrdo suge-
rido por Capoane et al. (2016), o qual encontrou maiores
valores em areas planas ou baixas. Neste trabalho, os
valores de P encontrados foram consideravelmente mais
baixos do que os reportados por tais autores e maiores na
area de meia encosta. A fertilidade do solo variou pouco
entre a meia encosta e o fundo de vale, e toda a encosta
apresenta solo distrofico (V<50% - EMBRAPA, 2010)
e acido. Porém, nestas porg¢des inferiores da encosta
estudada (ME e FV) esta condi¢do ¢ um pouco mais
amena pela intensificagdo da ciclagem de nutrientes,
favorecida por uma decomposi¢do mais eficiente da
MO. O diferencial em termos de fertilidade ficou para
o divisor de drenagem, que apresentou condicao de solo
mais acido e de fertilidade mais baixa como provavel
reflexo da menor eficiéncia de decomposicdo e a maior
acumulagao de substancias htimicas.
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Figura 11 - Anadlise de dependéncia das taxas de decomposigdo (K’) em relagdo ao numero de palmeiras em cada posicdo na encosta (DV-
Divisor de Drenagem; AE-Alta Encosta; BE-Baixa Encosta; e FV-Fundo de Vale).

4. Conclusoes

A vegetagdo apresenta, em sua estrutura, alguma
variagdo espacial vinculada ao gradiente topografico.
Os principais elementos variantes foram a redugdo da
densidade de individuos no sentido encosta abaixo ¢ a
maior presenca de arvores mortas e palmeiras no Divisor
de Drenagem, assim como uma vegetagdo mais baixa
e com dossel mais aberto nesta posicdo da encosta.
Este quadro indica o gradiente de umidade vinculado a
geomorfologia local como principal fator condicionante,

de forma que Divisor de Drenagem exibe um ambiente
florestal mais seco e luminoso em relacdo as demais
posigdes na encosta.

A variag@o espacial encontrada na estrutura da
vegetacao nao se manifestou em diferenca significativa
no aporte anual de detritos organicos ao solo entre as
diferentes posigdes na encosta. Contudo, a por¢ao su-
perior da encosta tendeu a uma variagdo sazonal mais
acentuada referente ao aumento na queda de folhas ao
fim da estag@o seca, indicando maior suscetibilidade ao
estresse hidrico. O material recém-aportado pode ser
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espacialmente redistribuido pelo movimento encosta
abaixo — no ato da queda — nas areas mais ingremes
sem a necessidade da agdo transportadora da agua,
enquanto folhas — ou fragmentos de folhas — ja estabi-
lizadas sobre o solo podem ser deslocadas no sentido
encosta abaixo sobre a possivel influencia de fluxos
superficiais de agua.

A crescente disponibilidade de umidade na sera-
pilheira observada no sentido encosta abaixo controla
a eficiéncia da decomposi¢@o na encosta. A area do
Divisor de Drenagem se destaca como posi¢ao variante,
exibindo espesso estoque de serapilheira como reflexo
de um ambiente menos favoravel a atividade decom-
positora, acumulando grande quantidade de material
semidecomposto. Em contraste, o fundo de vale exibe
um estoque de serapilheira delgado como reflexo da
acdo decompositora mais eficiente, onde ha pouco
acumulo de material semidecomposto. Como resultado
do acimulo de matéria organica semidecomposta no
Divisor de Drenagem, seu solo exibe maior acidez e
menor fertilidade efetiva.
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