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Resumo

Em ecossistemas florestais o estoque da matéria organica de superficie reflete o funcionamento do
subsistema de decomposicéo, que por sua vez, reflete as interagdes entre formas de cobertura vegetal e
solo. Em ambientes florestais montanhosos o gradiente topogréfico também é um fator condicionante
importante no processo de decomposicdo, pois, controla a distribuicgo espacial de umidade no solo e a
deposicdo local dos estoques. O presente estudo busca entender se o gradiente topogréfico pode
influenciar no processo de decomposicéo e em que condi¢des 0s mesmos podem ser aterados. Para tal
foram demarcados quatro transectos de 100 metros de extensdo encosta acima ao longo das principais
estradas que cortam o Parque Nacional da Tijuca. Ao longo dos transectos foram demarcadas quatro
parcelas (0-10, 30-40, 60-70, 90-100 m). Em cada parcela foram coletadas cinco amostras de serapilheira
para a andlise dos estoques. Com 0 uso de DGPS foram coletados dados referentes ao posicionamento
plani-altimétrico das encostas e foi elaborado um modelo digital de elevacdo de terreno. O objetivo foi
relacionar tanto o acumulo médio por parcela como o estoque geral com a declividade média de cada
transecto.

Abstract

In terrestrial ecosystems, the superficial organic matter accumulation reflects the organic matter
decomposition rates in the decomposition subsystem, which reveals the interactions between different soil
vegetable coverage. In steep hillside forest environment the topographic gradient is also an important
factor in the decomposition process, for it controls the spatial soil humidity as well as the local
accumulation.

The present work studies the influence of the topographic gradient in the process of soil decomposition
and the conditions in which it can be altered. For such, four 100 m long transects were settled in hillsides
uphill areas in the major roads across the The Tijuca National Park. Such transects ware subdivided in
four parcels (0-10, 30-40, 60-70, 90-100 m). In each parcel were collected five samples of litter (for
accumulation analysis). With the aid of a DGPS, data concerning the hillside plain-altimetric positioning
were collected, and a digital model referring to the ground elevation was elaborated. The average
accumulation in each parcel as well as the mean storage are compared with the average dope in each
transect.



1- Introducgéo

Os ecossistemas sd0 mantidos através de processos de transformagéo de energia e de
ciclagem de matéria na interacdo operacional entre seus componentes. A energia vinda do sol
€ estocada por meio dafixagdo do CO,, como parte dos processos fotossintéticos, naformade
biomassa vegetal. A ciclagem de nutrientes se da pela decomposicdo da necromassa no
subsistema de decomposi¢do. Trata-se do material oriundo da biomassa viva que ao morrer
cai, entrando em contato com o0 solo, que a0 ser minerdizado pelas atividades
microbioldgicas pode ser recapturado pelo sistema dos produtores. Em um sistema florestal,
cerca de 80% da biomassa produzida entra diretamente no subsistema de decomposi¢éo na
forma de detritos organicos (Swift et al., 1979). Ao entrarem em contato com o solo, estes
detritos sofrem a influéncia de processos fisicos, quimicos e bioldgicos, sendo €eles:
lixiviagdo, fragmentacéo e catabolismo. Os dois primeiros consistem, respectivamente, na
perda dos materias mais solUveis pela agdo dos fluxos d’ agua e na ruptura dos detritos em
fungdo, tanto de fatores fisicos da natureza atmosférica, quanto pela agdo bioldgica (Kindel,
2001; Castro Junior, 2002; Pereira, 2005). O terceiro pode ser considerado a etapa mais
importante da decomposicéo e se da pela da agdo de microorganismos decompositores,
principalmente fungos e bactérias, através da oxidagdo dos detritos iniciando os processos de
mineralizacdo e humificagdo (Adl, 2003; Swift et al., 1979). A mineralizagdo é o processo de
quebra das moléculas orgéanicas com a formagéo de compostos inorganicos mais ssmples. Jaa
humificag¢do € um processo de neoformagéo: reagrupamento de elementos mineralizados com
outros mineralizados ou ndo, onde se constituem novas moléculas de natureza coloidal que
serdo agregadas ao solo (Cerri et al,1992; kindel, 2001).

Como nas regides tropicais a fertilidade do solo € em muito, comprometida pelas
altas taxas pluviométricas, com grande perda de nutrientes por processo de lixiviacdo, a
elevada produtividade e diversidade biol 6gica dos seus sistemas florestais depende muito da
eficiéncia da reabsor¢do dos nutrientes disponibilizados pelo préprio sistema através da
cilclagem (Pereira, 2005). As plantas tém dificuldade de absorver os nutrientes na forma
organica, de forma que é fundamental aimportancia da acdo dos microorganismos que atuam
no processo de mineralizacdo (kindel, 2001).

Diversos fatores naturais condicionam a ciclagem de nutrientes. Dentre estes,

destacam-se como principais. o clima, a composicdo quimica dos aportes das espécies



vegetais para o estoque de serapilheira, o estado sucessiona da floresta, a fertilidade do solo
e atopografia.

A existéncia de microorganismos, em geral, depende de um conjunto de parametros
ambientais. Por exemplo: a umidade como fator determinante a atuagdo destes a partir de
uma relacdo direta, ou sgja, quanto maior a umidade presente no solo, maior serd a
intensidade da atuag&o dos microorganismos (Adl, 2003; Swift et al., 1979).

Neste trabalho, ressalta-se a influéncia da topografia na ciclagem de nutrientes, pois,
esta atua tanto na heterogenidade espacial das quantidades de acimulo da serapilheira, como
também, regula, através da declividade, pontos de maior ou menor acimulo de detritos,
guanto no condicionamento ao regime hidrico, formando gradientes de maior ou menor
umidade (Cardoso & Schiavini, 2002). Sendo assim, trabalhase com a idéia de que a
importancia da topografia como um fator condicionante para as taxas de ciclagem de
nutrientes se d4, principalmente, pela geragdo de microambientes que condicionam a
variagdo espacial da intensidade da atividade de microorganismos decompositores (Adl,
2003; Cardoso & Schiavini, 2002). Além de proporcionar um melhor entendimento da
influéncia geral da topografia na espacializacdo da varidncia dos estoques de matéria
organica de superficie (serapilheira) em uma floresta de encosta montanhosa com
desenvolvimento sucessional de secundaria tardia, 0 presente trabalho pretende contribuir
para uma maior compreensdo de como deve ser considerada a microtopografia em estudos
referentes as definigdes de processos de formagBes de estoques de matéria organica em

florestas de encostas montanhosas.

2- Materiaise M étodos

2.1-Area de estudo

Trata-se de uma floresta secundaria tardia de encosta montanhosa pertencente ao
Parque Naciona da Tijuca. Essa Unidade de conservacdo (3.972 ha) esté inserida em uma
matriz altamente urbanizada. A area apresenta clima definido como tropical de altitude, com
precipitacdo média anual de 2.200mm, e temperatura média anual de 22°C. O substrato
rochoso é de idade pré-cambriana, constituido predominantemente por gnaises diversos com

algumas intrusdes de granitos. A comunidade vegetal constitui uma floresta latifoliada perene



gue se destaca pela diversidade de espécies (Fernandes et al, 2006). Apesar das imensas
pressdes exercidas pela matriz a qual esta inserida, a Floresta da Tijuca, por ser uma area
montanhosa, possui &reas em considerdvel estado de conservagdo e em estagio suscessional

avancado, sendo classificada como floresta secundariatardia.
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Figura 1: Mapa de Locaizagdo dos transectos.

2.2 — Escolha dostransectos e coleta das amostras

Foram demarcados 4 transectos (figura 1) com 100m de comprimento cada, todos eles
em encostas proximas as estradas que cortam o Parque Naciona da Tijuca, de forma que
refletissem situagdes de encosta diferenciadas e, a0 mesmo tempo, baixa variagdo em outros
fatores que influénciam na velocidade da decomposicdo, principalmente nos pesos
especificos foliares, 0 que garante que os resultados sejam muito pouco afetados por
variagdes induzida por diferencas na composi¢cdo quimicas das folhas como a presenca de
compostos de maior resisténcia.

Cada transecto foi dividido em 4 parcelas distintas, tendo cada uma 10m de
comprimento por 10m de largura, de acordo com sua distancia da base: 0 — 10m; 30 — 40m;
60 — 70m e 90 — 100m. Em cada parcela foram coletadas 5 amostras de serapilheira (camada
holorganica) de 0,25 x 0,25m.



2.3 - Tratamento das Amostras

As amostras foram tratadas a fim de se ter uma idéia da vel ocidade da decomposi¢éo
de forma comparativa. Para isso as amostras de serapilheira foram secas em laboratério em
uma estufa a 60°C. Posteriormente foi separado, com a gjuda de um peneirador, o material
menor que 2,00mm (material fino bruto - MFB). O materia restante foi separado em camada
L (folhas integras ou recém caidas apresentando pouco ou nenhum atague fangico); camada
F (folhas fragmentadas); raizes finas; e agregados.

Todo o material foi pesado em balanca de cinco digitos (eletronica de alta precisao)
separadamente e tratadas estati sticamente para que se obtivesse uma média para cada parcela.
Neste processo também foi incluido o materia fino bruto (MFB) que foi adquirido apds a
peneiragem.

Os agregados passaram por outro processo. Foram separadas 10g de agregados em
cadinhos de porcelana para levélos ao forno de mufla. No forno de mufla os cadinhos de
agregados ficaram repousados durante 16h a uma temperatura de 375 °C. Nesse processo, a
matéria organica foi queimada, obtendo o estoque de matéria organica em termos

percentuais, desta forma, pode-se avaliar a contribui¢do da matéria organica na formacéo dos
agregados.

2.4 - Levantamento Topografico

Para o levantamento topografico foi executado o georreferenciamento dos transectos
através de GPS Diferencial, obtendo-se erro méximo de georreferenciamento de 1,2 metros,
0 que pode ser considerado satisfatorio por se tratar de um rastreamento executado dentro
de mata densa. As coordenadas foram carregadas no software Arc GIS 9.2, onde foi
executado o desenho das parcelas e retiradas suas respectivas declividades médias a partir
de um modelo digital de elevacéo trabalhado por Fernandes (2004) sobre mapeamento
executado pelo PP (Instituto Pereira Passos).



3 - Resultados e Discussdes

Todos os dados referentes ao acumulo de serapilheira e declividade topografica
foram expostos em uma tabela para cada transecto, contendo, por parcela, as médias da
declividade em graus, mais a serapilheira total - que consiste na soma das camadas L, F e
do materia fino orgéanico, além da percentagem de matéria organica dos agregados da
serapilheira. Também se tem arazdo entre as camadas L e F, para umanogéo da vel ocidade
da decomposicdo. Desta forma, analisase a heterogeneidade de cada transecto
separadamente. Todos as médias estdo acompanhadas dos respectivos desvios padrdo e
coeficientes de variagdo. Também consta, nas tabelas, a média geral para cada transecto

paraacompar agéo entre os transectos.

3.1 - Transecto do Bom Retiro
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Figura 2: Perfil topogréfico do transecto Bom Retiro.

Tabela1: Bom retiro - declividade (em graus), serapilheiratotal - camadal + F + MFO - (t.ha?), razéo L/F e
% de MO nos agregados da serapilheira. Média, desvio padréo entre parénteses e coeficiente de variacdo (%)

em italico.
Varidveis 0-10 3040 6070 00_100 Geral
Declividade 1408 (005033 | 30370097319 | 2801004 334 | 24990043170 | 24.59(6.7T) 2733
Serapilheira Total 92838604739 | 44400002049 | 6.77(1L66: 2457 | 60621003465 | 664 (213} 3208
Razio LF 0,04 (0.08) 200,00 | 0.06(0.02) 33335 | 0,13 (0.08y61.54 | 0.07 (007 20000 | 0.08 (0.06) 75,00
% de MO nos Asregados| 43,02 (27.35) 60,78 |  80.8(6.98)8.64 | 16.80(2.34) 55,58 | 73,8 (17.54) 23,50 | 34,11 (28,300 54,15




Verificarse no transecto do Bom Retiro uma variagcdo na declividade onde a
parcela 0-10 possui declive muito mais suave gue no nas demais parcelas. Exatamente
nesta parcela se encontra 0 maior estoque de serapilheira, indicando que existe alguma
interferencia negativa no processo da decomposi¢éo, também evidenciada pela baixa razéo
L/F, que nos indica que existe uma fragmentacao relativamente rapida, mas que o material
esta acumulando na fase de ataque dos microorganismos. Este resultado néo esta de acordo
com a hipétese comumente aceita: no contexto de uma encosta as areas (escala local) com
menor declividade apresentam uma maior velocidade de decomposicdo, em fungdo do
maior teor de umidade. Isto estd ocorrendo em funcdo desta parcela encontrar-se sob
grande influéncia de efeito de borda, pois é &rea de contato com uma praga do parque. Esta
perda de velocidade sob efeito de borda se da, basicamente, por ateragdes microcliméticas
gue interferem na dindmica da biota decompositora. Na parcela 30-40 tem-se a maior
declividade e uma pequena relacdo L/F mostrando, que apesar de um menor estoque, a
decomposicdo € um pouco mais lenta nesta parcela do que nas outras acima. O fato do
menor estoque se deve justamente a acdo gravitaciona das folhas que irdo tender a se
acumular nas éreas mais planas logo abaixo, 0 que pode estar justificando, juntamente com
o efeito de borda, o grande acimulo na parcela 0-10. De forma geral, todo o transecto
apresentou uma tendéncia a uma decomposicdo mais lenta, o que se justifica por estar em
uma vertente voltada para o norte, que no caso do Parque Nacional da Tijuca gpresentam

um tempo de exposi¢éo maior ao sol.

3.2 - Transecto do Morro do Mesquita
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Figura 3: perfil topogréfico do transecto Morro do Mesquita.



Tabela2: Morro do Mesquita - declividade (em graus), serapilheiratotal - camada L + F + MFO - (t.ha),
razdo L/F e % de MO nos agregados da serapilheira. Média, desvio padrdo entre parénteses e coeficiente de

variagdo (%) emiitdico.

Varidveis 0-10 30.40 070 90-100 Geral
Declividade 217(075) 344 | 2012(183)836 | 2307(0.13)0,57 | 20.35(0.08) 0.39 | 223(082) 364
Serapilheira Total 8.17(3.16) 38,70 25(1.13)13.96 | 183320 40,71 | 825(438)33.01 | 8.16(2.98) 3662
Bazio LE 0060004277 | 021002956 | 0.16(06745,14 | 0.06 (0034750 | 0.12(0.04) 36,09

% de MO nios Asrezados| 772040903529 | 7613(1.73) 228 |60.60 (14,14 22 33] 69,17 (4.69) 6.80 | 7073 (7.67) 10,85

No Morro do Mesquita a topografia € bem homogénea, o que se reflete na baixa
variagdo dos estoques. Neste transecto se tem a maior declividade e 0 menor estoque na
parcela 60-70. As diferencas de topografia sdo muito poucas para se esperar algum reflexo
na velocidade de decomposi¢éo. A maior contribuicdo analitica deste transecto se da na

comparagdo entre 0s transectos.

3.3 - Transecto do Agude
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Figura 4: Perfil topogréfico do transecto Agude

Tabela 3: Acude - declividade (em graus), serapilheiratotal - camada L + F + MFO - (t.ha"), razdo L/F e %
de MO nos agregados da serapilheira. Média, desvio padréo entre parénteses e coeficiente de variagdo (%) em

itdlico.
Varidveis 0-10 3040 £0-70 80-100 Creral
Declividade Média 1010200278 | 203601.00034) |3043¢7.0052307 | 20430148693 | 23.06(3.98) 3894
Serapilheira Total 67222603556 | 82766458 | 1335700 39025 | 058 (3.07 3200 | 9644754737
Razio LF 083003003562 | 03000093064 | 0000099866 | 0350009867 | 040(0.13)43.39
% de MO nos Asregados| 7726027831070 | 74803.36)4.76 | 732003051 4.03 | 31,60 (22.7) 43,99 | 69.65 (12,073 17,33




O transecto do Acude é bastante interessante para a presente discussdo. Sua
topografia € bem heterogénea: tem uma base com baixa declividade, a qual aumenta
consideravelmente a montante, s6 diminuindo um pouco na Ultima parcela. Estadiferenca é
grande o suficiente para se esperar uma resposta no subsistema decompositor. E justamente
na parcela 0-10 que se encontra o menor estoque total, juntamente com amaior relagdo L/F
e a maior contribuicdo de matéria organica na formacdo dos agregados. Esta situacdo
sugere que a topografia esté condicionando uma decomposi¢éo mais rapida nesta parcela.
A razdo L/F indica que ha equilibrio entre a fragmentacdo e a agdo dos agentes
decompositores, 0 que proporciona 0 menor estoque total e amaior contribuic¢éo percentua
de matéria orgéanica na formagdo de agregados. No mesmo sentido, encontrou-se 0 maior
estoque, a menor relacdo L/F e 0 segundo menor percentual de matéria organicana parcela
60-70, que possui a declividade mais acentuada. Comparando-se as razdes L/F das duas
parcelas de menor e maior declividade, 0-10 e 60-70 respectivamente, esta segunda tem
declividade quase trés vezes maior (0-10 = 11,01° e 60-70 = 30,43°) arelagdo L/F é mais
de nove vezes menor (0-10 = 0,89 t.ha' e 60-70 = 0,09 t.ha'), o que mostra que nesta
parcela ha muita acumulacdo de material ja fragmentado mas que o ataque dos
microorganismos esta prejudicado, 0 que atrasa, consideravelmente, esta etapa da
decomposicdo. Isto confirma a hipotese de que a influéncia da topografia se da,
principalmente, pela capacidade de geracdo de micro-habitats que condicionam a
intensidade da atuag&o dos microorgani Smos decompositores.

3.4 - Transecto do Centro de Visitantes
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Figura 5: Perfil topogréfico do transecto Centro de Visitantes



Tabela 4: Centro de Visitantes - declividade (em graus), serapilheiratotal - camada L + F + MFO — (t.ha?),

razdo L/F e % de MO nos agregados da serapilheira. Média, desvio padréo entre parénteses e coeficiente de

variagdo (%) em itélico.

Varidveis 010 30-40 6071 50-100 Geral
Declividads 3I2dia 1823 (061336 | 158423 1621 192414760 24,72 | 2135 (0,08) 0.39 | 19.67(229) 12,26
Serapilheira Total SA2(008) 130 | 5080183333 | 628(LIN T34 | 3,3(165) 2873 | 565 (091) 1533
Razio LF 1,180.33) 28,01 185010277 | 0610132009 | 04401854028 | 1020021y 2479
% de MO nos Asresados| 2202 (902 45,77 | 47:60 2031y 61,58 | 24404577 23.65 | 23,60 (4.28) 76,71 | 2091 (11,89) 39,76

O transecto do Centro de Visitantes possui declividade média geral mais baixa
em relacdo aos outros transectos, e também pouca variagdo de sua declividade. A parcela
gue se destaca mais da média geral € a 30-40, sendo a de menor declividade. Nesta parcela,
também foi possivel evidenciar amaior velocidade da decomposi¢cdo como o esperado, pois
possui 0 menor acumulo geral, maior razéo L/F e maior contribui¢do de matéria organica
na formag&o dos agregados. A razéo L/F segue exatamente o esperado, dimuindo de acordo
com que aumenta a declividade.

Quando comparamos as médias gerais dos transectos, podemos observar que
existe uma relacdo direta entre os coeficientes de variagdo das declividades e os das razdes
L/F, ou sga, quanto maior a variagdo da declividade, maior a variagdo desta razdo. O
Centro de Visitantes apresentou menor declividade e maior razéo L/F, enquanto o Bom
Retiro apresentou a maior declividade e a menor razéo L/F. Isto sugere que a média da
declividade de todo um transecto é capaz de condicionar diferencas nas médias gerais de
acumulo mesmo para transectos de alta heterogenidade de declividade. As médias gerais de
acumulo total de serapilheira seguem relacdo direta com o aumento declividade como o
esperado, com excecdo do menor acimulo no Bom Retiro, isso se deve pelo fato de sua
parcela 30-40 possuir um estoque bem menor do que as demais, provavelmente, pelo fato

de sua alta declividade dificultar aretencéo dos detritos pela agéo gravitacional.

4 - Conclusdes
A partir das andlises ficou evidente que a topografia tem grande capacidade de
condicionar a velocidade da decomposicdo e, conseglentemente, determinar uma

variabilidade espacial na distribuicdo do estoque de matéria organica de superficie,



confirmando assim a hipétese sugerida. Porém, esta relagcdo ndo parece tdo simples de se
evidenciar apenas com a andlise dos estoques totais, pois a topografia atua de duas formas
conflitantes. No contexto da encosta, areas (locais) de baixa declividade podem apresentar
um aporte maior de serapilheira pela acdo gravitacional. No entanto, as cinéticas destes
estoques tendem para um desaparecimento mais rapido da serapilheira pela maior
velocidade da decomposi¢cdo em func&o da maior permanéncia da umidade, proporcionada
pela topografia mais suave, ja que a maior permanéncia de umidade possibilita uma acdo
mais intensa agdo dos microorganismos decompositores. De uma forma geral, conclui-se
gue é relevante considerar a topografia para a compreensao da dindmica do processo de
decomposi¢do em ambientes de encosta florestadas. O que torna interessante a reflex&o
sobre outros indicadores ou varidveis para estudar a existéncia desta relacdo além da

camada hol organica, como na camada hemiorganica e no horizonte A do solo.
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