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Sustentabilidade Ecolégica: aporte e decomposicao de serrapilheira
em vertentes com distintas orientacoes no Macico da Pedra
Branca/R]J

1_Introducao

As sustentabilidades ecoldgicas da paisagem, tida enquanto resultante da co-
evolucdo de processos fisico-quimicos, bioldgicos, ecolégicos e antropicos,
configuram-se como pilar central ao entendimento da transformacao da paisagem. A
paisagem, genuinamente sist€émica e enquanto ‘“dimensdo fisica e material do
espaco”, é apreensivel as ciéncias ambientais por meio da investigacdo de seus
atributos estruturais e funcionais de forma a desvendar as sustentabilidades, bases ou
horizontes de sua evolugao.

A transformagcdo da paisagem - entendida pela dinamicidade e
multiescalaridade de seus agentes transformadores: fendmenos naturais e sociais —
pode ser passivel de entendimento ou, até mesmo, de modelagem a partir da
investigacdo de seu conteido, de forma a contextualizar a paisagem natural “pré-
antrépica” a forma, processos e fungdes das marcas co-evolutivas da apropriagdo do
meio pelos grupos sociais.

A paisagem, nesta concep¢do, estd associada a capacidade e campo de
percepg¢ao ou ao "campo de visdo" e sua serventia a humanidade (FREITAS, 2003) e
enquanto ‘“‘constructo” da percepcdo, vivéncia e interven¢do humana, situada
enquanto “partes solidas e fundamentais do mundo, sdo intérpretes das relagcoes
sociais que nela se ddo” (NOGUE, 2007). Sendo fundamental ao seu real
entendimento a sua decomposi¢do por meio de seus diversos aspectos sistémicos,
onde culmina por desvendar seu significado, para além de seu aspecto.

A paisagem da Mata Atlantica, embora figure entre as formagdes florestais
tropicais com maiores biodiversidade por hectare face a sua ampla distribuicao
continental e altitudes variadas, que diversificam suas espécies conforme a
adaptabilidade as condi¢des topograficas, pedogenéticas e climdticas, subsiste ao

processo de transformagdo espacial através de fragmentos, muitos dos quais isolados
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e descontinuos (RIZZINI, 1998 apud SANTOS, 2006). Tal atributo é evidenciado no
senso comum de que o bioma Mata Atlantica encontra-se entre as quatro florestas
mais ameacadas do mundo. Sua devastagdo tem como principal ponto de partida a
chegada do colonizador ao continente, embora o seu processo de transformagao
antrépica tenha se iniciado muito antes (DENEVAN, 1992). A grande totalidade da
paisagem atual do territério nacional € o retrato de distintas praticas predatdrias
incapazes de apontar caminhos convergentes entre desenvolvimento econdmico e a
conservagao da Mata Atlantica.

Sucessivas intervengdes antropicas ao longo dos indmeros ciclos econdmicos
na Mata Atlantica sugerem, segundo Tabarelli & Montovani (1999), que a
diversidade de sucessdes ecoldgicas tanto em clareiras “naturais” quanto naquelas sob
influéncia antropica estejam intimamente vinculadas as condicdes fisico-naturais
(solo, clima, etc.) do ambiente e, por conseguinte, a funcionalidade ecoldgica dos
ecossistemas e seus compartimentos bidticos (espécies em niveis tréficos produtores,
consumidores e decompositores) e abidticos (matéria orgdnica em decomposicio,
solo, rochas, etc,) interligados.

A Mata Atlantica, tal como a conhecemos hoje, evidencia em sua composic¢ao,
estrutura e funcionalidade, a resultante dialética da presenca de seres humanos.
Assim, muito do que entendemos hoje por natureza “primitiva” € na verdade um
mosaico vegetacional de usos pretéritos para a subsisténcia de populacdes
tradicionais (indigenas, quilombolas, caigaras, sitiantes, etc.), que se sobrepdem com
maior ou menor freqiiéncia e muitas vezes deixam vestigios (SOLORZANO, 2006).
Dessa forma, a compreensao da dindmica ambiental do Macico da Pedra Branca se da
segundo a avaliagcdo integrada dos diversos aspectos relacionados aos usos do solo
pretéritos e contemporaneos, deflagradores da resultante ecoldgica ou ambiental

A . . . . . 1
desse remanescente de Mata Atlantica. As territorialidade dos carvoeiros na vertente

" A vertente sul do Macico da Pedra Branca — figura 02 da pégina 59 — representa as intimeras
territorialidades pretéritas e/ou contemporaneas que caracterizam as areas de Mata Atlantica em seu
mosaico (multiterritorialidades). As territorialidades dos carvoeiros, estudadas por Oliveira (2006)
enquanto paleoterritérios, sdo indicadas pelas “marcas” do homem na floresta, sendo nitidas e

apropriadas pelas civilizacdes contemporaneas ou invisiveis a escala da paisagem e simbdlicas as
populagdes tradicionais.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0721218/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0721218/CA

53

sul do Macigo, bem como os intersticios da relacio homem-floresta atestam para uma
singular resultante dessa evolucdo historica.

Este ecossistema, definido a partir da interacao sist€mica entre uma comunidade
de organismos e seu entorno, onde se inclui a dindmica ecoldgica: ciclo de minerais,
fluxo de energia, dinamica populacional, etc. (ODUM, 1988; BRYANT, 1997), sdao
conhecidas por sua alta produtividade. Nela boa parte da energia e nutrientes
absorvidos € direcionada para a manutencdo e crescimento das estruturas do dossel
das arvores (galhos, folhas, flores e frutos). Como as arvores periodicamente
substituem estas estruturas devido a fatores evolutivos ou como resposta a tensdes
ambientais, coletar e pesar estes materiais apds sua queda é uma forma nao destrutiva
de estimar a produtividade destes ecossistemas, uma vez que podem representar até
90% da produgdo primdria liquida (MORAES & DELITTI, 1996). Este material
vegetal que cai constantemente sobre o solo (folhas, ramos, flores, frutos, e
fragmentos de casca) e, em menor propor¢do o de origem animal (insetos, restos
animais e material fecal) € denominado chuva de serrapilheira, serrapilheira, liteira,
folhedo ou litter (GARAY & SILVA, 1995; DINIZ & PAGANO, 1997).

Andlises acerca do papel da serrapilheira sdo frequentes — regulador térmico,
camada de protecdo, reservatério hidrico e proteico, habitat de fauna decompositora,
seletor de sementes e espécies, reservatério de nutrientes etc. (ODUM, 1969; SWIFT
et al., 1979; COELHO-NETO, 1987 & 2001; POSER, 1990; VALLEJO, 1982;
CLEVELARIO JR., 1996; JORDAN et al., 2003; MONTEZUMA, 2005; SAYER,
2006). Assim como os estudos sobre as varidveis influenciadoras do aporte e
decomposicdo de serrapilheira nas florestas tropicais — regime climdtico, composi¢ao
e fenologia florestal, propriedades fisico-quimicas do solo, sazonalidade, sitio
topogréfico, manejo florestal, etc. (VITAL, 2004; MEGURO et al., 1979*; PAGANO,
1989; CUNHA et al., 1996; DURIGAN et al., 1996; WERNECK, et al. 2001;
SCHUMACHER, 2004; PIRES, 2006; PORTELA & SANTOS, 2007; PINTO et al.
2008; OLIVEIRA & LACERDA, 1993; OLIVEIRA, 1987, 1999 e 2005; COSTA et
al., 2005; NETO et al., 2001; PENNA FIRME, 2003; ABREU, 2007).

Porém, hd uma relativa escassez cientifica no tratamento da complexidade

ambiental envolvendo as diacronicas resultantes da historia ambiental e as diversas
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varidveis ambientais por meio de métodos conjuntivos préprios a ecologia da
paisagem (FORMAN & GODRON, 1986; NAVEH & LIEBERMAN, 1994;
NAVEH, 2000), sobretudo, em vertentes com distintas orientagdes de encosta e suas
condic¢des bioldgicas, fisicas, quimicas e climaticas diferenciais.

O presente trabalho propde uma investigacdo acerca das sustentabilidades da
dindmica ambiental da paisagem. Tal andlise estrutura-se na compreensdo da
funcionalidade ambiental de dois fragmentos de Mata Atlantica junto ao Macico da
Pedra Branca, onde tanto a estrutura (parametros fitossociolégicos, composi¢ao
estrutural e quimica do solo) como a produtividade via aporte e decomposicdo de
serrapilheira integram-se holisticamente aos aspectos relacionados ao historico de uso
do solo, tradutores da transformacao da paisagem e visiveis sob forma das marcas do

homem na Mata Atlantica.

2_Fundamentacao teérico-metodoldgica

O Parque Estadual da Pedra Branca, representativo da Mata Atlantica e inserido
na Baixada de Jacarepagud, é compreendido pelas multiplas territorialidades de
peculiares histéricos evolutivos. Segundo Oliveira (2005), a producdo colonial no
Engenho do Camorim alicer¢ava-se no consumo crescente da floresta tanto estrutural
(instalacdo e manuten¢do das cercas e reformas dos madeiramentos das construgdes),
quanto operacional (fabrico e manuten¢do dos carros de boi, fornecimento de lenha
para as caldeiras e construcdo de caixas para exportagdo do aguicar produzido).

O mesmo autor, baseado em dados oficiais da época, estipula que as demandas
coloniais de madeira para o Engenho do Camorim respondiam a um consumo anual
médio de 12 arvores por safra (corte seletivo de apenas 2 espécies florestais e
diametros superiores a 70 cm ou 4.200 m3), contabilizando a variacdo florestal da
época: estidgios sucessionais, a orientacdo da encosta, a geomorfologia, as
caracteristicas floristicas, etc., tais valores corresponderam a grandes areas de
florestas nativas.

Sendo, portanto, as demandas e os padrdes dos subseqiientes e superpostos usos
histéricos da floresta, deflagrantes do desmatamento — por vezes ciclico e rotativo —
determinantes na configuracdo da resultante ambiental da Mata Atlantica que &

composta, quase em sua totalidade, por uma diversidade de fragmentos — muitos dos
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quais — isolados e descontinuos. Dessa forma, A Mata Atlantica é caracterizada por
formacdes secunddrias fragmentadas, subsistindo assim, a partir de uma
funcionalidade garantidora da recuperacdo e regeneracao de seus principais atributos
e fungdes ecossistémicas, bem como, a perpetuacdo de sua auto-sustentabilidade pela
acdo de diversos mecanismos ambientais.

No caso do Maci¢o da Pedra Branca, drea de estudo selecionada, a degradagdo
se deu a partir da implantacdo de atividades de agricultura de subsisténcia e do corte
raso para a producdo de carvao vegetal in situ (CORREIA, 1933). Com isto, boa parte
da floresta da encosta foi parcialmente derrubada constituindo um registro histérico
para a interpretagdo dos acontecimentos pretéritos, que resultam na construgdo de
uma Histéria Ambiental local bastante ampla e diversificada. Diversos trabalhos
cientificos na drea referida atestam para a influéncia desse uso pretérito na
configuracdo e sistémica ambiental, bem como, por caracterizar as influéncias dos
usos contemporaneos, tanto de acdes diretas quanto indiretas, do entorno urbano.

A transformacdo da paisagem (Mata Atlantica) em fragmentos florestais vem
promovendo profundas alteragdes fisicas no ambiente: alteracdes nos fluxos de
energia, no sistema de ventos, no regime hidrico e, conseqiientemente, no clima
regional que repercutem nos remanescentes florestais, agora submetidos a condigdes
climéticas alteradas, tanto no seu exterior quanto internamente ao longo de todos os
estratos do fragmento (FORMAN & GODRON, 1986; NAVEH & LIEBERMAN,
1994). Tais alteracdes possuem implicagoes geo—hidroecol(’)gicals2 em todo o
ecossistema, de forma a afetar tanto as regides proximais quanto distantes, bem como,
areas situadas a jusante ou a montante dos efeitos correlatos a intensidade desses
processos geomorfolégicos (COELHO-NETTO et al. 2006).

Portanto, as alteracdes de ordem natural ou antrépicas que atuem no
fornecimento de energia causam reajustes nas formas e processos, ou seja, a estrutura,

composi¢do e, sobretudo, a funcionalidade destes remanescentes dependem do grau

? Termo em referéncia a andlise dos geossistemas a partir das “funcdes ecoldgicas, hidrolégicas e
mecanicas, onde os fluxos de dgua, sedimentos e soliveis através da paisagem sdo indicadores da
dinamica dos processos geomorfolégicos e da evolugdo das transformagdes das bacias de drenagem em
diferentes niveis hierdrquicos” (COELHO-NETTO, 1992 apud COELHO NETTO et al. 2006).
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das transformagdes ecoldgicas e geomorfoldgicas que, segundo Guerra & Guerra
(1997), representam importantes fundamentos no estudo dos geossistemas.

Gera-se assim condi¢des a mensuragdo e andlise das condi¢des ambientais do
Macigo por meio de diferentes mecanismos garantidores da funcionalidade ambiental,
tais como a ciclagem de nutrientes via deposi¢cdo e a decomposicao da serrapilheira
que se constitui pelo material organico proveniente do dossel florestal, sendo
reservatorio energético e hidrico, além de ser o principal locus das relagdes
vegetacdo/solo (GARAY & SILVA, 1995). Desempenha importante fun¢do na
edafizacdo do substrato em regides em inicio de sucessdo ecoldgica (ARAUJO &
HENRIQUES, 1984).

O histérico dos estudos envolvendo a serrapilheira aponta o cardter secular
(155 anos) destes quanto a investigacdo dos efeitos da remoc¢do cultural (Europa
Central) desta camada organica para fins comerciais (alimentagdo bovina, adubo,
forragem aos estabulos e currais) e seus decorrentes desequilibrios ecossistémicos:
reducdo de produtividade florestal, perda de nutrientes, danos as condig¢des fisico-
quimicas do solo, etc. (SAYER, 2006). O mesmo autor realca a gama de estudos
envolvendo o papel da serrapilheira, além de parte essencial na ciclagem de
nutrientes, como camada de protecdo as chuvas, erosdo, compactacgdo, lixiviagdo etc.
dentre os principais destacam-se: Rammann (1883); Mackinney (1929; Pearse (1943);
Lunt (1951); Ginter et al.(1979); Coelho-Netto (1987); Judas (1990); Poser (1990);
Clevelario Jr., 1996; Geddes & Dunkerley (1999); Gonzalez & Zou, (1999)); Jordan
et al. (2003).

Vallejo (1982) aponta para uma vasta literatura internacional acerca dos
efeitos da remog¢ao da serrapilheira na reducdo da taxa de infiltracdo a 18-38% e,
conseqiientemente, aumento do escoamento superficial e erosdo do solo.

Com relagdo aos estudos em florestas tropicais, Anderson & Swift (1983)
compararam florestas temperadas, onde os ecossistemas tropicais apresentaram uma
alta produtividade e degradabilidade (decomposi¢ao) de serrapilheira - cinco vezes
maior se comparado as formacdes temperadas — tais resultados eram justificados
pelos diferenciais latitudinais (condi¢des climdticas). Corrobora assim com Bray e

Gorham (1964, apud ABREU, 2007) que sugerem a ocorréncia de uma relacdo linear
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inversa entre latitude e producdo de serrapilheira. Segundo essa relagdo, o mdximo
teérico de producdo seria de 15,0 Mg.ha'ano™, préximo do equador, e declinaria para
menos de 1,0 Mg.ha’lano'1 nas alta latitudes.

Com relagdo a Mata Atlantica, os estudos de; Meguro et al.(1979); Pagano
(1989); Oliveira & Lacerda (1993); Cunha et al.(1996); Durigan & Pagano (1996);
Oliveira (1987, 1999 e 2005); Pedralli, ef al. (2001); Neto ef al. (2001); Penna Firme
(2003); Schumacher (2004); Vital (2004); Montezuma (2005); Costa et al. (2005);
Pires (2006); Cianciaruso et al. (2006); Portela & Santos (2007); Abreu (2007); Pinto
et al. (2008), entre outros, atestam para a mensuracao da funcionalidade ambiental
que, conseqiientemente, convergem para o conceito aqui empregado de
sustentabilidade ecoldgica via o aporte e decomposicao da serrapilheira. Porém, tais
estudos apresentam diferenciacdes quanto ao bioma, altitude, sitio topografico,
manejo e uso antropico, metodologias empregadas, etc. que dificultam as possiveis
correlagdes e comparacoes.

Nos ecossistemas tropicais a relacdo matéria/energia se da a partir do aporte
resultante da ‘“‘capacidade” das plantas produzirem matéria orgdnica e de suas
estratégias de abcissdo e decomposi¢do — conseqiiéncia de um complexo conjunto de
fatores — sendo, portanto, essencial a integridade do ecossistema através de processos
e fluxos que ocorrem meio a producdo, decomposicdo e ciclagem de nutrientes da
serrapilheira a partir da interagdo entre a qualidade do recurso em decomposi¢ao, a
acdo da fauna e microorganismos decompositores € o ambiente fisico-quimico
(PENNA-FIRME et al. 2005; SWIFT et al., 1979 apud MONTEZUMA, FIALHO e
IMBROISI, 2005; GARAY & SILVA, 1995).

Oliveira & Lacerda (1993), Penna Firme et al. (2005) e Abreu (2006),
conceituam a serrapilheira enquanto sua essencial importincia na circulagdo e
transferéncia de nutrientes no subsistema vegetacdo-solo e, portanto, fundamental
indicador ao grau de recuperacdo de um ecossistema. Dessa forma, a dindmica da
serrapilheira em florestas tropicais ilustra o sistema de interagdes entre uma
comunidade de organismos e seu meio ambiente, onde se encontram envolvidos nesta
interacdo o ciclo de minerais, o fluxo de energia e a dindmica das populacdes

(BRYANT, 1997 apud ABREU, 2006).
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Coelho-Netto (1987) ao investigar o papel da serrapilheira em relacdo aos
fluxos hidrolégicos do Parque Nacional da Tijuca/R]J relatou as diferencas estruturais
e funcionais das camadas superiores e inferiores da serrapilheira que tendem a prover
condi¢cdes fisicas e microclimaticas a uma gradual infiltracdo e absorcdo de
nutrientes. Kindel (2001) e Montezuma (2005) corroboram com a temadtica ao relatar
a funcdo térmica da serrapilheira (“tamponamento térmico”) que contribui para a
redugdo da evaporagdo e manuten¢ao de um microclima estavel na superficie do solo.

Entre os fatores de regulacdo do aporte e decomposicdo da serrapilheira,
Oliveira (1987) e Costa et al. (2005) destacam as condi¢des fisico-quimicas do
ambiente que, por sua vez, sdo controladas pelo clima e pelas caracteristicas edaficas
do local: caracteristicas organicas e estruturais do substrato que determinam sua
degradabilidade em face a natureza da comunidade e elementos decompositores: —
macro e microorganismos, malha de raizes, etc. — presentes na interface serrapilheira—
solo. Corroborados por Neto et al. (2001) ao elencar fatores geograficos, tais como a
temperatura, altitude, evapotranspiracdo, latitude, insola¢do, precipitacio e
bioldgicos, como estrutura, idade e composicao floristica da vegetagdo como sendo os
principais responsaveis pela queda e decomposicao de matéria organica sobre o solo e
Olson (1963) ao vincular o aporte de serrapilheira a maior ou menor atividade da
biota decompositora, bem como, ao gradiente latitudinal e altitudinal definidor de
quanto menor a temperatura, maior serd a camada de serrapilheira.

Oliveira et al. (1987) relacionam os intimeros fatores vinculados a orientagdo de
encosta no Macico da Tijuca/RJ — umidade, incidéncia de ventos maritimos, maior
exposi¢do a luminosidade, grande suscetibilidade a incéndios etc. — a diferenciacdo
das vertentes “soalheiras” de orientacdo NE voltadas para o continente e de grande
exposicdo a luminosidade (de até trés vezes mais) se comparada a encosta de
orientacdo “Noruega” SW que, por sua vez, apresenta niveis de umidade, temperatura
e precipitagdes diferenciadas, chegando a apresentar umidade 160% superior. Tais
caracteristicas fisico-estruturais influenciaram, conseqiientemente, os usos antrépicos
pretéritos e contemporaneos, uma vez que cada cultivo exige determinados niveis de
luminosidade e umidade (OLIVEIRA et al., 1987). Dessa forma, tais variaveis foram

fundamentais na diferenciacdo das encostas SW e NE sugerindo, por conseguinte, que
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influenciam no processo de aporte e velocidade de decomposicao da serrapilheira.

A serrapilheira estocada sobre o solo contribui, juntamente com os diversos
compartimentos florestais, para a interceptacdo das gotas de chuva, o que acarreta na
minimizacao da obstru¢do dos canais nao-capilares e efeitos erosivos, bem como, na
compartimentacdo do armazenamento de dgua que, ao alcancar o topo do solo e o
sistema radicular, assume trajetérias diferenciadas podendo escoar superficialmente
através de fluxos superficiais Hortonianos ou de fluxos superficiais de saturacdo, ou
infiltrar via fluxos subsuperficiais (COELHO NETTO, 1985 e 1987). As rotas
desempenhadas pelos fluxos superficiais em contato com a serrapilheira sdo
ilustradas por Coelho-Netto (1987) ao delinear a sua rdpida transposicao pelas folhas
e materiais grosseiros de baixa decomposi¢ao (O1) a camada inferior, onde materiais
organicos decompostos (02) exercem alta retencao hidrica, os fluxos expandem-se
lateralmente e verticalmente até alcancarem o topo do solo previamente a sua

saturacao (figura 01).

LITTER O1

LITTER 02

TOP SOIL
ZONE

ROOT- CARPET
COARSE-SAND
SAND + AGGREGATE
© o) AGGREGATE

Figura 01: Trajetoria dos fluxos superficiais nos horizontes da serrapilheira (COELHO-
NETTO, 1987).

A serrapilheira quando acumulada sobre o solo contribui, juntamente com os
diversos compartimentos florestais, para a interceptagdo das gotas de chuva,

minimizando assim seus efeitos erosivos e sua decomposi¢do, associada as condi¢des
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microclimaticas, fauna decompositora, resisténcia dos materiais contidos na
serrapilheira (lignina), etc., possibilitam a disponibilizacio de nutrientes ao
ecossistema. Anderson & Swift (1983) sugeriram que o processo de decomposicao é
regulado por trés grupos de varidveis: a natureza da comunidade decompositora -
animais e microorganismos - a degradabilidade da matéria organica - qualidade dos
recursos - € o ambiente fisico-quimico - macroclima, microclima e o solo
(COUTEAUX et al.,1995). Consideram ainda que estas varidveis interajem dentro de
uma estrutura hierdrquica na seguinte ordem: macroclima > microclima > qualidade
dos recursos > organismos.

Como mecanismo e ferramentas ambientais essenciais a averiguacdo da
estrutura e composi¢ao da paisagem, a fitossociologia ocupa importante papel ao
prover avaliagdo dos parametros floristicos e vegetacionais de uma floresta, tais como
tipologia das espécies, inventdrio arboreo, nimero, disposi¢ao, diametro e altura dos
individuos, etc. (MUELLER-DOMBOIS & ELLEMBERG, 1974 apud
SOLORZANO, 2005). Tais dados arrolados nesta andlise da transformacdo da
paisagem do Macic¢o da Pedra Branca sao provenientes dos resultados preliminares de
Freire (2008).

As caracteristicas fisico-quimicas do solo situam-se também enquanto
elementares a compreensao da estrutura e composi¢do da paisagem. Longo (et al.,
1990 apud LOUZA, 2006) real¢a a intima relagdo (via ciclagem de nutrientes) entre o
solo e a vegetacdo, sendo esta ultima dotada de atributos vitais a manutencdo do
ecossistema: capacidade de retenc¢do de cétions, suprimento de nutrientes, aeragao,
comportamento hidrico, etc. diretamente vinculados tanto a dindmica ambiental
(distirbios naturais: queda de arvore, queimadas, deslizamentos, etc.) quanto as
praticas de manejo dos usos pretéritos e contemporaneos (supressdo de vegetacao,
retirada ou despejo de materiais, pavimentacao, etc.). Tais condi¢des de usos historico
e intemperizacdo, somadas aos agentes pedogenéticos de ge€nese e evolugdo,
promovem sua diferenciacdo conforme textura, profundidade, etc. e,
conseqiientemente, determinam a cobertura vegetal (NOVAES FILHO et al., 2007).

Novaes Filho et al. (2007) discorreram sobre a heterogeneidade dos solos em

decorréncia da ampla variagdo das propriedades morfoldgicas, fisicas, quimicas e
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mineraldgicas inerentes aos processos pedogenéticos, onde sdo passiveis de andlises
horizontais e verticais para se conhecer as caracteristicas e atributos do solo. Dessa
forma, os parametros granulométricos do solo que inferem sob sua textura, bem como
seu gradiente ao longo do perfil do solo (0-10 cm; 10-20cm e 20-30cm), sdo um
indicativo da evolucdo pedogenética da paisagem.

A entrada de nutrientes por vias atmosféricas podem contribuir para a
manutencao do ecossistema,uma vez que é escassa a disponibilidade em nutrientes no
solo, tipico de ambientes tropicais altamente lixiviados e suscetibilizados ao longo
dos ciclos econdmicos histéricos. Quando a chuva incide sobre a floresta sua
qualidade € alterada durante a interacdo com os tecidos vegetais, tendendo a duas
situagdes opostas: enriquecimento ou um empobrecimento de nutrientes com a
“lavagem” do dossel (DELITTI, 1984; GARAY & SILVA, 1995).

No entanto, grande parte da ciclagem de nutrientes ocorre via aporte e
decomposicdo da serrapilheira, sendo essencial ao funcionamento do ecossistema
uma vez que se da pela retencdo e liberacdo de nutrientes pelo tapete formado por
serrapilheira e raizes finas, muitas vezes associadas aos fungos (micorriza) que cobre
o solo florestal. As raizes absorvem os nutrientes diretamente das folhas e da fauna
saprofita em decomposicdo e penetram também na primeira camada do solo,
minimizando a lixiviacdo causada pelas fortes chuvas tropicais. (STARK &
JORDAN, 1978; VITOUSEK, 1984; ABREU, 2006).

Tails mecanismos e parametros ambientais encontram-se intimamente
associados a incidéncia das correntes maritimas e atmosféricas, as quais tendem a
influenciar tanto na estrutura fisica da floresta quanto na quimica e hidrologia dos
fragmentos ambientais, bem como, nas condicdes fisico-estruturais do Macigo:
geologia, geomorfologia, biologia, pedologia, etc., sendo tais parametros ambientais
fundamentais a compreensao da resultante ecoldgica dos distintos usos antrépicos. As
propostas de Oliveira (2006) corroboram com a temdtica ao realcar que “uma
alternativa para a andlise integrada dos ecossistemas, que abarca tanto a dimensao
humana (a histéria das populagdes que com ele interagem) como seus atributos

fisicos e bioldgicos (como composi¢do, estrutura e funcionalidade)”.

3_Justificativa
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A partir desta revisao bibliogréfica nota-se uma relativa lacuna de conhecimento
da influéncia da Histéria Ambiental, inserida nos padrdes de uso das populacdes
tradicionais e contemporaneas, no contexto espacial, social e econdmico da Mata
Atlantica, bem como, a intera¢ao dos diversos parametros e varidveis ambientais com
a andlise da resultante ecolégica do fragmento de Floresta Atlantica - Macico da
Pedra Branca.

Com isso fica evidente a necessidade de estudos quanto a floristica, parametros
fitossocioldgicos, composi¢ao e textura dos solos, hidrologia, etc. - imprescindiveis a
compreensdo do funcionamento do ecossistema e subsistemas: produtor, consumidor
e decompositor - como subsidios e prerrogativa a conservagdo e sustentabilidade da
biodiversidade e do patrimonio genético da Mata Atlantica.

Dentro deste contexto esta andlise se propds um conjunto de monitoramentos
que envolveram técnicas especificas de quantificacdo e avaliacao da serrapilheira, dos
parametros floristicos, da textura e composi¢cdo quimica dos solos, bem como as
classificacdoes de uso do solo que atestem para o nivel de degradacdo da bacia do

Camorim no Macico da Pedra Branca.

4 Objetivo geral do monitoramento de serrapilheira

O objetivo deste projeto € a andlise do aporte e decomposicao de serrapilheira —
assim como a investigacdo dos atributos estruturais via composicdo floristica e
pedoldgica — enquanto tradutores da Histéria Ambiental do Maci¢o da Pedra Branca,
segundo a funcionalidade ambiental resultante dos usos antropicos em vertentes com

distintas orientacoes.

4.1_ Hipoéteses levantadas:

e A transformacdo da paisagem em termos de estrutura, composi¢cio e
funcionalidade reflete a complexidade da Mata Atlantica como um mosaico
ambiental, sistémico, multiescalar e de génese difusa;

® Os usos antrépicos da Histéria Ambiental da bacia do Camorim inferem, sob
diversas escalas temporais, diacronicamente, na resultante ambiental do
Macigco da Pedra Branca, haja vista que estudos desenvolvidos na referida
area sugerem influéncia direta dos usos pretéritos tanto dos cultivos agricolas

quanto das atividades dos carvoeiros;
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e A diferenciacdo climatica e topogrifica entre as vertentes SW (noruegas) e
NE (soalheiras) sao diretamente influenciadoras do aporte e decomposicao de
serrapilheira e capacidades correlatas (retengdo hidrica da serrapilheira etc.)
estando, portanto, associada as condicdes ambientais pretéritas e
contemporaneas e a interatividade destes fatores inerentes a complexidade

ambiental da Mata Atlantica;

5 Area de estudo
A area de estudos — 22°58°17.79”S e 43°25°29.24”0 — se localiza na Floresta do
Camorim situada no Maci¢o da Pedra Branca, Baixada de Jacarepagud, Zona Oeste
do municipio do Rio de Janeiro, RJ. Atualmente este Macico compreende o Parque
Estadual da Pedra Branca de 12.500 ha de extensdo. Trata-se de um Macigo costeiro,
tendo um relevo bastante acidentado, presenca de diversos afloramentos rochosos,
sendo o Pico da Pedra Branca, com 1024 m de altitude, o ponto culminante do Parque

e também do municipio (figura 02).
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Figura 02: Area de estudo: Macico da Pedra Branca/RJ, zona oeste do municipio.
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Consiste em uma Floresta Ombroéfila Densa sub-montana de tipologia climatica
subimido, com pouco ou nenhum déficit hidrico, megatérmico, com calor
uniformemente distribuido por todo o ano, regido esta categorizada por Képpen como
Af — clima tropical quente e imido, sem estacdo seca, com baixas precipitacdes no
més mais seco: 60 mm em agosto (IBGE,1992). Situa-se como formagao secundéria
decorrente de sucessivos € superpostos usos pretéritos, sendo o mais relevante, datado
em inicio do século XX para a fabricacdo de carvao vegetal até a década de 1950.

O substrato geoldgico € formado por gnaisses totaliticos e granitdides,
metatexitos, migmatitos, kinzigitos e granitos (CIDE et al., 1997). Galvao (1957)
discorre sobre formacdo geoldgica do parque pertencente ao Pré-Cambriano e a
litologia como sendo composta por rochas na maior parte metamoérficas do tipo
biotita-gnaisse, e algumas magmadticas do tipo graniticas leucocraticas, originando
assim, solos residuais jovens e coluviais. O Maci¢o da Pedra Branca é composto,
basicamente, por rochas cristalinas e cristalofilianas, granitos e principalmente o
gnaisse facoidal, entrecortados por rochas bdsicas, como o diabdsio. Esta litologia,
juntamente com o clima regional, gera os seguintes solos na regido do Camorim: os
latossolos, nas encostas mais elevadas do Macigo, que sdo solos rasos e aparecem
associados aos cambissolos, solos litlicos e podzdlicos, estes recobrindo

principalmente as vertentes mais suaves de menor altitude (OLIVEIRA et al. 2002).

5.1 A transformacao da paisagem da Baixada de Jacarepagua

A Baixada de Jacarepagud, palco hoje de um irreversivel adensamento
populacional e, conseqiientemente, uma nitida especulacdo imobilidria, tem sua
génese, caracterizacdo e evolucdo compativeis a singular (re)producdo do espaco a
partir do “consumo” dos remanescentes florestais do municipio: Macigos da Tijuca e
Pedra Branca e, sobretudo, pela imposi¢do de uma ordem e ideologia hegemonica —
ordem distante de Ferreira (2007) — sobre os territdrios, tanto aqueles remanescentes
ao periodo colonial quanto aos refuncionalizados pelo processo de simultanea
(des)territorializagdo e reterritorializacao.

Tal entorno urbano - limitrofe aos Macicos costeiros — promove uma grande

pressdo junto as unidades de conservacdo: Parque Nacional da Tijuca e Parque
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Estadual da Pedra Branca, que possuem as maiores taxas de crescimento demografico
se comparada as dreas de urbanizagdo consolidada (SANTOS, 2007).

Diversos autores retrataram as minuciosidades no processo de (re)producdo da
Baixada de Jacarepagud, entre eles encontram-se Corréa (1933) que relatou as
especificidades espaciais, sociais e culturais deste processo; Fridman (1999) relatando
o histérico da propriedade fundidria nas freguesias rurais do império; Engemann et al.
(2005) realcando as “marcas das maos™ neste.

A regiio conhecida como sertdo carioca’, freguesias rurais’ ou
Baixada/freguesias de Jacarepagud constitui a zona oeste do municipio do Rio de
Janeiro que se caracterizou enquanto zona rural a partir de 1834 no periodo de
consolida¢do da corte na capital imperial Rio de Janeiro. A vinda da familia real em
1808 e, sua conseqiiente aglomeracdo na capital, intensificou a valorizacdo da terra e
foi o passo inicial para a ruptura com a tradicao medieval de aquisicdo de terras pelas
sesmarias - cartas donatdrias e capitanias hereditdrias (FRIDMAN, 1999).

A mesma autora ressalta a concomitidncia do processo de valorizacdo e
ocupacdo espacial desta drea. Havia uma gradativa desregulamentacdo do trabalho
compulsério que impulsionavam a mercantilizagdo do solo. Ja que tanto os escravos
alforriados quanto os foreiros, em sua maioria imigrantes, pressionavam o sistema
sesmarial, bem como, as posses adquiridas por concessao do donatario. Em 1850,
com a promulgacdo da Lei de Terras, consolida-se legalmente a propriedade fundidria
e formacdo de um mercado capitalista de terras. Dessa forma, os arrebaldes rurais
constituem-se como fronteiras a expansdao da pequena propriedade e por ser o
principal logradouro publico e de relagdes de vassalagem que garantiam o
fornecimento de café, feijao, milho, mandioca e outros géneros a regido central e
arrebaldes, gerando assim, acumulagao de capitais pelas elites locais.

Denominada no século XVI como a Planicie dos Onze Engenhos (D’4gua,
Camorim, Vargem Grande, Vargem Pequena, Taquara, Novo, de Fora, Velho da
Taquara, Rio Grande, Restinga e Serra), conforme observado na figura 03, a Baixada

de Jacarepagud era permeada por grandes concessdes territoriais aforadas que se

? Refere-se ao legado cultural das populagdes tradicionais junto a floresta.
* Vocdbulo empregado por Corréa (1933).
> Vocdbulo empregado por Fridman (1999).
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dedicavam a pecudria e aos engenhos de agucar. Apesar de ter apresentado um breve
auge e decadéncia cafeeira no século XVII, a regido possuia uma economia mercantil
essencialmente agucareira, controlada por agentes sociais difusos que ora se opunham

aos interesses régios e individuais ora associados e intimamente interligados.
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Figura 03: Propriedades (engenhos) nas?reguesias rurais no séc. XIX (FRIDMAN, 1999).

O governo Régio, a representatividade religiosa e os senhores de engenho
revezavam-se ou coadunavam-se no controle e apropriagdo do espaco colonial. Os
sesmeiros, cristaos em condicdo de possuirem o solo, aproveitd-lo e prover o
pagamento do dizimo, firmavam determinadas cldusulas de obrigacdes em que se
comprometiam a medir e demarcar propriedade; conservar na floresta, determinadas
espécies como “tapinhods” e “parobas” que sé poderiam ser cortadas para a
constru¢do de naus para o Rei; construir caminhos e pontes; reservar meia légua nas
margens dos rios para logradouro publico; ndo suceder em tempo algum a pessoa
eclesiastica (FRIDMAN, 1999).

As ordens religiosas detinham uma consideravel parcela das terras da regido,
transmitidas pela devog¢do e fé de seus possuidores. Os monges beneditinos do
mosteiro de Sdo Bento constituiam a principal autoridade da época e, sobretudo
segundo os registros paroquiais, configuravam-se como importantes produtores de
mantimentos: agucar, milho, feijdo, arroz e, sobretudo, mandioca para a produgao de
farinha de guerra — base alimentar nas fazendas e no mosteiro, além de anil e de

rebanhos bovinos (ENGEMANN, 2005).
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Porém, muitos dos cativos recém alforriados, buscavam nos arrendamentos -
pagamento de um foro anual pela utilizacdo de lotes de terra — como forma de
subsistirem na economia colonial. Dessa forma, equiparavam-se aos foreiros
migrados de outras regides e ilustravam o prentncio da nova forma de expropriagdo
da mao-de-obra, ao que Marx salientou como uma reinvencdo da escraviddo
vinculada a acumulac@o de terras e capitais (MARX apud FRIDMAN, 1999).

Somente no comeco do século XIX € que os posseiros passaram a ter
regularizadas suas glebas. Consolidavam-se sobre os arrendamentos concedidos pelos
senhores de engenho e igreja ou sobre as terras desapropriadas por insucessos de seus
seismeiros.

Ja em 1854/1856, a Baixada de Jacarepagud apresentava a maior quantidade de
propriedades rurais dentre as freguesias rurais que apresentavam arrendamentos em
seu territério: Guaratiba, Jacarepagud e Campo Grande, sendo em sua maioria
composta por pequenas ou médias propriedades (abaixo de 500 ha). Realca-se assim,
a diversidade de usos antropicos nas regides marginais ao Maci¢o da Pedra Branca,
sendo, por Corréa (1933), detalhadamente caracterizada a grandiosidade cultural,
religiosa, social e econOmica das populagdes tradicionais: os pescadores, 0s
machadeiros, os tamanqueiros, as estereiras, os oleiros, os bananeiros, os cacadores,
e, sobretudo, os carvoeiros que habitavam a vertente sul do Macigo.

De fato, o insucesso dos donatdrios, bem como, da administragcdo do mosteiro
de Sao Bento, aliado ao endividamento destes como o financiamento de capital para a
modernizacdo das lavouras com maquindrio da época — por intermédio do governo
imperial — culminou na transferéncia do sistema agricola de nitido declinio da mao-
de-obra escrava a especulacao fundidria.

Dessa forma, a agricultura de plantation é preterida pela insercdo da
mecanizacdo, pelo emprego do brago livre e pelas ferrovias garantidoras na rapidez
do escoamento da produgdo. Geraram-se assim, condi¢Oes irreversiveis para a
decadéncia e alienagdo dos engenhos, sobretudo, a partir da venda de terras com
imposicdo do governo. Deflagrou-se assim, uma irreversivel propagacdo de
loteamentos executados pelo Banco de Crédito Mdvel e pela Empresa Saneadora

territorial, conforme figura 04:
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Figu}a 04: Loteamentos na regido das freguesias rurais pertencentes ao BCM XIX
(FRIDMAN, 1999).

A configuracdo atual dos remanescentes dos arrebaldes coloniais encontra-se
fragmentada em formas de propriedades particulares, arrendamentos, posses etc.
Levantamentos atuais com o intuito de promover o remonte da estrutura fundidria da
bacia do Camorim (antigo engenho do Camorim®) foram desenvolvidos junto ao
arquivo geral da cidade e arquivo nacional. Tais estudos apontaram para uma
complexa cadeia sucessional em que conferem considerdvel imprecisdao na
determinagdo dos usos historicos da bacia do Camorim e bacia do Cacambe. Porém,
tanto o ultimo uso: paleoterritérios dos carvoeiros — encerrando em meados do séc.
XX na bacia do Cagambe — quanto a subseqiiéncia dos cultivos de subsisténcia:
batata, milho, feijao etc. — bacia do Camorim — sao relevantes ao levantamento da

historia ambiental dessas vertentes.

5.2_ Sitios Amostrais: bacias hidrograficas do Camorim e Cacambe
Os sucessivos usos anteriores da floresta - principalmente o consumo de

recursos florestais e a agricultura de subsisténcia no periodo colonial, século XVI —

® Alusivamente aos estudos de Fridman (1999) - microfilmes 066/2000 e as concessdes territoriais de
Coutinho Rangel (1714-1888 — coletanea sesmarial) — chegou-se aos ultimos proprietdrios dos
fragmentos do Engenho do Camorim (cedente: Benevides Velasco da Camara & Antdnio Maria Correa
de Sa e o arrendatdrio: Gongalo de S&).
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Engenho do Camorim, (figura 05), bem como o dltimo uso econdmico (producgdo de
carvao vegetal, séc. XX - figura 06) — foram responsaveis pela atual configuracdo da
paisagem da Mata Atlantica local enquanto um complexo mosaico vegetacional que

se encontra predominantemente em estigio sucessional secundario (figura 07).

AT T

Figuras 06_ Engenho colonial e Produgéo de carvdo (CORREA, 1933)
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Figura 07: Classes de usos da bacia do Camorim e Cagcambe. Fonte: Cintra (2007).
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O presente projeto iniciado em novembro de 2007 objetiva estudar trechos de
floresta atlantica em duas bacias hidrograficas (Bacia do Camorim, bacia do Cacambe
— figura 08) tanto sob a vertente sudoeste litoranea (noruegas), quanto a vertente
nordeste interiorana (soalheiras), bem como, na observacdo das distingdes

topograficas — fundo de vale e divisor de drenagem (OLIVEIRA, 2005).

- (3) Floresta secundaria 5t. Agostinho
® (2 Floresta secundaria de diviscr de drenagem

@ (11 Floresta secundaria de fundo de vale

f\f Rio Camerim

/74 Isdlinhas altimetricas 25 m

Municipio do Rio de Janeiro

P

00 0 400 800 metros e, TOIRy
e

Figura 08: Localizagdo da area de estudo: bacias do Camorim (vertente interiorana) e
Cacgambe (vertente litoranea), Macico da Pedra Branca/RJ.

> Bacia do Cagambe
O presente fragmento de formagdo secunddria, bacia de drenagem do Cacambe
de orientacdo SW — altitude média de 300m, 4rea de estudo da PUC/Rio ha mais de
15 anos, se constitui a partir dos usos anteriores da floresta (principalmente o
consumo de recursos florestais no periodo colonial e a agricultura de subsisténcia, até
meados do séc. XX) na regido do piemonte foram responsdveis pelo declinio e

transformacdo da sua érea.
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Os diversos estudos desenvolvidos nesse periodo atentaram para a estrutura,
composi¢do e funcionalidade deste remanescente de Mata Atlantica e, sobretudo, para
a resultante ambiental dos “paleoterritérios” dos carvoeiros: Solérzano (2005) ao
analisar a estrutura de uma floresta urbana pela Histéria Ambiental; Santos et al.
(2006) a composicao floristica dos paleoterritérios dos carvoeiros; Santos (2007) - as
resultantes antrépicas dos usos pretéritos € contemporaneos; Silva (2005), Sant’ Anna
(2005) e Nogueira (2008) com andlises quimicas das precipitacdes atmosféricas;
Santos (2002) e a producdo de serrapilheira em dois fragmentos florestais em idades

distintas, além dos j4 mencionados, Abreu (2006) e Penna Firme (2005).

Figura 09: Vista geral da bacia do Cagcambe (vertente SW), Macico da Pedra Branca/RJ

Esta bacia de drenagem, influenciada constantemente pelo meio urbano, possui
uma diferenciacdo espacial compativel com as especificidades do relevo (figura 09 e
10): as formas concavas que baseiam o fundo de um vale suspenso s@o responsaveis
pelo dominio dos processos deposicionais que convergem os fluxos de dgua e
sedimentos as regides mais baixas (alivio), enquanto as formas convexas do divisor
de drenagem respondem pela dispersdao dos fluxos reservando as partes altas do
relevo (eldvio), hegemonia dos processos erosivos (figura 10 e 11). Entretanto, o
fundo de vale foi adotado enquanto 4rea representativa de uma encosta SW devido as

condi¢Oes topograficas e estruturais, bem como, disponibilidade de dados: altitude,


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0721218/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0721218/CA

74

caracteristica da vertente (declividade, % matacdes etc.), dados de fitossociologia e

andlise quimica do solo etc.

\ Rio Cagamae

N i

400 [ 400 BOD metios

\

perfil altitudinal bacia do cacambe

1_Fundo de Vale (180m: meia encosta)
2_Divisor de Drenagem (cota 350m)

Figura 10: Perfil altitudinal da bacia do Cagambe, Maci¢o da Pedra Branca/RJ.
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Figura 11: Modelo digital do Terreno da Bacia do Cagambe no Macigco da Pedra Branca — lab gis PUC-Rio. Setas indicando os sitios amostrais.
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O dossel florestal é muito estratificado e a predominéncia da espécie Guarea
guidonia (L.) Sleumer — espécie perenifélia, helidfita e seletiva higréfita (figura 12).
A estrutura foliar sugere que a arquitetura do dossel possa viabilizar uma alta

interceptacdo das chuvas.

/

Figura 12: Arquitetura da copa e caracteristica foliar da carrapeteira (Guarea guidonea).

Por ser uma zona de convergéncia de fluxos de dgua, o solo na area do fundo de
vale, de uma forma geral, apresenta maior conteiido de nutrientes (tabela 1). A drea
de fundo de vale apresenta solo declivoso com a presenca de matacdes expostos. Sua
acidez ¢ moderada, sendo considerado eutréfico por apresentar saturacao de bases (V)
maior que 50% e saturagdo de aluminio menor que 30%. O solo no divisor de
drenagem é mais profundo e com menor declividade — 30°. E mais 4cido e pode ser
considerado distréfico por apresentar saturagdo de bases (V) menor que 50%. A
concentracdo de fésforo € baixa nas duas posi¢des, o que é comum para florestas

tropicais (EMBRAPA/CNPS, 1999; SOLORZANO et al., 2005).
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Tabela 1 — Caracteristicas quimicas do solo do Divisor de Drenagem e do Fundo de Vale na
bacia do Cagambe. (fonte: SOLORZANO et al., 2005).

H+
Local pH Al Ca Mg Al S T Na K P v N
HO ’ ’
oo s cmol /dm -------eme- mg/dm ----- ----%----

C

D. drenagem 4,8 0,17 21 08 47 32 79 95 89,0 1,8 333 14
F. vale 5,7 0,02 51 14 30 69 99 112 1452 4,1 692 1,7

» Bacia do Camorim

O fragmento secundario de orientacdo NE, bacia de Camorim — sitio St”
Agostinho, tem sido drea de estudo da PUC/Rio ha pouco mais de 1 ano. Seus usos de
solo anteriores estdo vinculados ao consumo de recursos florestais no periodo
colonial e a agricultura de subsisténcia até década de 80 do século XX, segundo Sr.
Paulo’. A encosta apresenta predominio, nas altas encostas da Bacia do Camorim, do
latossolo associado a cambissolo (OLIVEIRA, 2005). Tal formacao secundéria situa-
se, portanto, em estidgio de sucessdo avancada e configura-se como um tdlus
deposicional desta vertente (150 m de altitude e declividade préximo de 40°)

permeada numerosos matacdes (figura 13 e 14).

” Dados fornecidos pelo mais antigo funcionario do sitio Agostinho e atual administrador (Sr. Paulo).
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Figura 13: Modelo digital do Terreno da Bacia do Camorim no Maci¢o da Pedra Branca — lab gis PUC-Rio. Seta indicando o sitio amostral.
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perfil altitudinal bacia do Camorim

GO0 et

1 Vertente Sitio St Agostinho (cota 90m)

Figura 14: Perfil altitudinal da bacia do Camorim — Sitio St. Agostinho.

Atualmente, além deste projeto, estd em curso nesta bacia o estudo
fitossociolégico do estrato arboreo-arbustivo (FREIRE, 2008). A mesma autora
encontrou uma alta dominancia da espécie Schizolobium parahyba Vell. Blake nas

areas de instalac@o dos coletores de serrapilheira (figura 15).
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Figura 15: Caracteristicas da copa do guapuruvl (Schizolobium parahyba) jovem (A) e
adulto (B).
5.3_ Inventario Fitossocioldgico das bacias do Cacambe e Camorim

O inventdrio floristico e a fitossociologia possibilitam uma importante leitura
acerca da estrutura das florestas secunddrias. Trata-se de compreender a
biodiversidade em sua composic@o e estrutura em decorréncia dos usos econdmicos
pretéritos.

Solérzano (2005), através do método de parcelas contiguas, analisou a bacia do
Cacambe segundo a correlacdo entre a Histéria Ambiental e as distingcdes
geomorfoldgicas determinantes da distribuicdo e estrutura floristicas. O referido autor
encontrou semelhantes dreas basais em posi¢des de fundo de vale e divisor de
drenagem. Sugeriu assim, que tais resultante estruturais derivariam de fatores
diversos, tais como: estdgios sucessionais, histéricos de uso, condi¢des do solo,

declividade da encosta, entre outros.
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Tabela 02: Caracteristicas estruturais da vegetagéo quanto & geomorfologia (SOLORZANO,

2005) e circunvizinhanga as antigas carvoarias no Macigo da Pedra Branca — RJ (SANTOS

et al, 2006).
parimetros Cacambe - Soldérzano (2006) Camorim -Freire 2008
fundo de vale divisor de drenagem St. Agostinho
drea amostrada 2.500 m? 2.500 m? 1.000 m’
ndmero de individuos 223 369 135
riqueza de espécies 39 84 38
densidade 1.115ind/ha” | 1.845ind./ha’ 1350 ind./ ha”
drea basal 27,5 m?/ha’’ 27,2 m? ha' 29.6 m¥ ha'!
didmetro médio 14,8 cm 11 cm 13cm
diametro maximo 45 cm 43 cm 65cm
altura média 94 m 9.2 m 98
altura mdxima 25m 30 m 45m
troncos multiplos 7,.50% 11,10% -
ind. mortos em pé 10,70% 8,90% 4,44%

Dentre as espécies encontradas na drea estudada, foram observadas espécies

nativas caracteristicas de ambientes tropicais como a Guarea guidonea que estd

associada a ambiente quente e imido assemelhados aos da Mata Atlantica. Porém, a

grande dominancia (tabela 03) aponta para um reequilibrio provavelmente em

decorréncia do processo do uso do solo pelas populagdes carvoeiras.

Silva (2009) relacionou a espécie Guarea guidonea ao seu alto potencial de

retranslocacdo de nutrientes em ambientes com baixa disponibilidade destes, dessa

forma, os parametros fitossocioldgicos sugerem uma sistematica correlacdo com as

varidveis fisico-quimicas representativas da ciclagem de nutrientes.
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Tabela 03 — Parametros fitossociologicos das dez espécies com maiores valores VI no
Cagambe/RJ: N=numero de individuos; DRs= densidade relativa por espécie (%); FR=

freqUéncia relativa e VI= Valor de Importancia em percentual, Solérzano (2005).

Familia Espécies N DRs FR VI(%)
1. Meliaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer 122 53,5 21,1 51,7
2. Leguminosae Piptadenia gonoacantha (Mart.) LF. Macbr. 27 6.6 6,01 204
3. Boraginaceae Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. 25 6,1 3,89 16.8
4. Melastomataceae Miconia tristis Spring. 19 4,7 2,83 14,8
5. Solanaceae Metternichia princeps Mik. 19 47 247 11,9
6. Euphorbiaceaec  Senefeldera multiflora Miill. Arg. 18 44 2,12 8,8
7. Sapotaceae Chrysophyllum flexuosum Mart. 17 42 424 6,3
8. Sterculiaceae Colubrina glandulosa Perkins 17 42 2,12 6,1
9. Flacourtiaceae  Casearia sylvestris Sw. 15 3,7 3,18 6,1
10. Lauraceae Nectandra membranacea (Sw.) Griseb. 13 57 7,0 6,1

Ambos os sitios amostrais apresentaram alta presenca de Piptadenia
gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr — secundéria inicial caracteristica de dareas
sombreadas semideciduas — marcante por suas caracteristicas foliares: folhas alternas,
compostas bipinadas com foliolos numerosos que aparenta para uma baixa reteng¢ao
de fluxos pluviais. No sitio Sto. Agostinho as espécies Schizolobium parahyba,
Piptadenia paniculata e Piptadenia gonoachanta (tabela 04) compuseram as trés

espécies de maior dominancia.
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Tabela 04 - Parametros fitossociologicos das espécies mais encontradas no
St.Agostinho/RJ: N= numero de individuos; DRs= densidade relativa por espécie (%); FR=

freqUéncia relativa e VI= Valor de Importancia em percentual, Freire (2008).
N DRs FR VI(%)

Espécie
01. Schizolobium parahyba Vell. Blake . 05 3.70 4.44 20,17
02. Piptadenia paniculata 18 13.33  6.67 12,53
03. Piptadenia gonoacantha (Mart.) 18 13.33  10.00 9,08
04  Gallesia integrifolia (Spreng.) 11 8.15 6.67 6,03
05. Tabernaemontana fuchsiaefolia 11 4,7 2,47 4,79
06. Casearia sylvestris Sw 04 2.96 4.44 3,01
07.  Erythroxylum pulchrum 04 2,86 3,26 2,29
08. Anadenanthera colubrina (Vell.) 05 3.70 3.33 2,28
09  Cordia trichotoma 05 3.57 2,17 2,14
10. Brosimum guianense 03 2,14 3,26 1,80

6_ Procedimentos Metodoldgicos

6.1_ Aporte de serrapilheira

A serrapilheira foi utilizada como indicadora da funcionalidade ecoldgica
através do monitoramento da producao (amostras quinzenais entre novembro de 2007
a novembro de 2008) e da renovagdo e estocagem do material deciduo: amostras
trimestrais a partir do método de coletores florestais (0,25 m? de é4rea interna em
moldura quadrangular com 0,5 m de lado e tela de nylon polietileno, malha 2mm)
instalados a 0,8m do solo (figura 16 e 17) de forma a evitar a contaminagdo da
serrapilheira pelos salpicos provenientes da chuva. Tais coletores ndo foram
realocados durante o periodo de monitoramento.

O conteudo de cada coletor (12 coletores na bacia do Camorim e 12 na bacia do
Cacambe espalhados por cada drea de forma ndo sistemdtica) foi transferido para
sacos de papel com identificagdo e origem do sitio amostral. As folhas e galhos que
eventualmente ficavam com parte de sua superficie fora dos coletores tinham estas
partes excedentes destacadas e descartadas (DOMINGOS et al., 1997). Os galhos
com diametro superior a 2 cm eram descartados por se considerar que parte da

biomassa de galhos com este didmetro provavelmente foi produzida ao longo de mais
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de um ano nao se prestando, portanto, para medida da producao de serrapilheira anual
(CLARK et al. 2001). Essas coletas foram levadas ao laboratério e submetidas a
secagem preliminar em temperatura ambiente. Em seguida, fez-se a triagem dos
materiais nas seguintes fracdes: folhas, galhos com didmetros menores que 2 cm,
elementos reprodutivos e residuos (fragmentos diversos, cascas, carapagas de insetos,
etc.), postos em estufas elétricas a uma temperatura méxima de 80 °C (até atingirem
pesos constantes) e pesados em balanga centesimal.

Os foliolos de Guarea guidonia (L.) Sleumer que é dominante na drea do fundo
de vale (SOLORZANO et al. 2005) assim como Schizolobium parahyba Vell. Blake,
dominate na vertente da bacia do Camorim (FREIRE, 2008), foram identificados,
triados e pesados separadamente. Em seguida as fracdes eram colocadas em estufa a

80°C, até apresentarem peso constante, utilizando balanga eletronica com precisdo

centesimal.

Figuras 16 e 17_ Coletores de serrapilheira instalados nas bacias estudadas.

Os valores encontrados em cada coletor foram transformados em médias
aritméticas quanto a producdo total por estacdo e o peso seco médio obtido para
cada sitio de acordo com a seguinte formula: E= PS.10.000/0,25; onde: E= Estoque
de serrapilheira em kg.ha’l; PS= peso seco da amostra; 0,25= drea do quadrado.

A correlagdo com os dados pluviométricos foi possivel a partir do levantamento
junto a estacdo pluviométrica automatica do Riocentro que dista aproximadamente 2

km da bacia do rio Cacambe e 1 km da bacia do Camorim. A GEORIO disponibiliza no
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site http://www.rio.rj.gov.br/georio.htm os valores de precipitacdo registrados a cada 15
minutos em 31 estagdes pluviométricas da Cidade do Rio de Janeiro, dentre elas a do
Riocentro. Os valores obtidos por esta estacdo a cada quinze minutos foram somados
para totalizacdo das precipitacdes didrias e precipitacdes mensal.

6.2_ Decomposicao de serrapilheira

O monitoramento da producdo de serrapilheira conciliada a sua acumulacio
sobre o solo permite calcular indiretamente a taxa de decomposicao, ou transferéncia
de energia, do compartimento de serrapilheira estocado sobre o solo. As coletas
foram executadas com o auxilio de gabaritos com 0,25 mz, sendo toda a camada
holorganica retirada da superficie. Essas coletas foram levadas ao laboratério e
submetidas a secagem preliminar em temperatura ambiente. Em seguida, faz-se a
triagem dos materiais nas seguintes fracdes: material foliar (folhas, elementos
reprodutivos e residuos: fragmentos diversos, cascas, carapacas de insetos etc.), e
material lenhoso (galhos menores ou maiores que 2 cm), postos em estufas elétricas a
uma temperatura maxima de 80 °C (até atingirem pesos constantes) e pesados em
balanca centesimal.

Segundo os estudos utilizados como referenciais, nos ecossistemas florestais
estaveis, ou seja, quando a producdo anual e o estoque de serrapilheira estdo
equilibrados, calcula-se coeficiente de decomposi¢do (k) através de uma férmula
simplificada proposta por Olson (1963): k = L / X, onde L € a producdo anual de
serrapilheira e X a quantidade média de serrapilheira acumulada sobre o solo. A taxa
de decomposicao (k’) € obtida invertendo a férmula: k> = 1 / k . Sdo esperados
valores de k > 1 para florestas tropicais e valores de k < 1 para florestas temperadas

(JENNY et al., 1949 apud ABREU, 2007; ANDERSON & SWIFT, 1983).

6.3_Capacidade de retencao hidrica
As amostras de serrapilheira estocada passaram por tratamentos para verificar a
capacidade de reten¢do hidrica (CRH). Conforme estudos de Miranda (1992), ao
testar o comportamento de perda de 4gua e retencdo minima em condi¢des de campo.
As amostras de serrapilheira estocada — coletada trimestralmente — sdo triadas nas
fracdes foliares e lenhosas, transpostas para estufas elétricas a uma temperatura

méxima de 80 °C (até atingirem pesos constantes) e pesadas em balanca centesimal
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para a obten¢do do PS (peso seco). Apds imersdao em dgua durante um periodo de 90
minutos e drenagem do excedente por 30 minutos — sendo o resultado PU (peso
umido) pesado em balangca de precisdo centesimal, posteriormente, aplicou-se a

férmula:

CRH(%) = PU- PS X 100
PS

Considera-se CRH a capacidade de reten¢do hidrica em porcentagem, PU
peso umido, PS peso seco e 100 € o fator de conversdao para porcentagem. Este
parametro € fundamental ao entendimento do comportamento hidrolégico que a
camada de serrapilheira desempenha em relacio a retencao hidrica potencial.

6.4_ Caracteristicas fisico-quimicas do solo

6.4.1_ Granulometria das particulas do solo

A textura primdria - cascalho,areia, silte e argila — foi obtida no laboratério de
Ecologia da PUC/Rio. As fracdes silte e argila sdo determinadas por suspensio
armazenada em proveta de 1000 ml através de pipetagem, seguindo dois tempos de

sedimentacdo, conforme a lei de Strokes (FOLK, 1997; CASTRO-JUNIOR, 1991).

Os solos recebem designagdes e classificagdes conforme as dimensdes das

particulas e textura de seus componentes: bloco de rocha (fragmentos de rocha

transportados ou nao, com didmetro superior a 1,0 m); matacdo (fragmento de rocha
transportado ou ndo, comumente arredondado por intemperismo ou abrasdo, com
diametro compreendido entre 200 mm e 1,0 m); pedregulho (formados por minerais
ou particulas de rocha, com diametro entre 2,0 e 60,0 mm); areia (ndo coesivo e nao
plastico formado por minerais ou particulas de rochas com didmetros compreendidos
entre 0,06 mm e 2,0 mm); silte (apresenta baixo ou nenhuma plasticidade, baixa
resisténcia quando seco ao ar. Suas propriedades dominantes sdo devidas a parte
constituida pela fragio silte. E formado por particulas com didmetros compreendidos

entre 0,002 mm e 0,06 mm); argila (solo de graduacdo fina constituida por particulas

com dimensdes menores que 0,002 mm), conforme figura 18.
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argila sitte areia pedregulho

7))\ \\

0,002 mm 0,05 mm 20 mm B0 mim

Figura 18_ Escala granulométrica ABNT 6502/95. Adaptado de www.geotecnia.ufjf.br.

Foram utilizadas 15 amostras deformadas de solo, coletadas de forma
aleatoriamente ao longo da 4rea de instalacdo dos coletores de serrapilheira. Os
procedimentos adotados para tal andlise foram provenientes do manual de métodos de
andlises de solo (EMBRAPA-CNPS, 1997) conforme as etapas: Desagregacdo de
solos; dispersdo de Terra Fina Seca ao Ar (TFSA); separacdo da fracdo areia da
TFSA e separagdo da fragdo argila:

6.4.2_ Composicao quimica do solo via macronutrientes

A natureza critica dos nutrientes nos ecossistemas tropicais - solos antigos pré-
cambrianos, altamente lixiviados ou sobre depdsitos arenosos pobres em nutrientes —
¢ um fator que demonstra a ciclagem de nutriente como essencial mecanismo de
manutencao destes.

Dessa forma, a composi¢ao quimica do solo via macronutrientes foi investigada
a partir da utilizacdo de 15 amostras deformadas de solo, coletadas de forma
aleatoriamente ao longo da 4rea de instalacdo dos coletores de serrapilheira. Os
procedimentos adotados para tal andlise foram provenientes do manual de métodos de
andlises de solo (EMBRAPA-CNPS, 1997). Tais amostras foram devidamente
classificadas e encaminhadas para as andlises de nutrientes junto ao Laboratério de
Fertilidades da UFRRJ.

6.5_ Analise estatistica dos dados de serrapilheira

Apés obtengdo e andlise dos resultados da serrapilheira (total e fragdes: folhas,
galhos, materiais reprodutivos e residuos), foram calculadas as médias didrias de
serrapilheira para o periodo. Desta forma, se houvessem transcorridos dias excedentes
a coleta quinzenal — exemplo: 19 dias até a coleta em questdo — o peso da

serrapilheira (total e fracdes) era dividido por este nimero obtendo-se a média didria

2
expressa em g/0,25 m /dia. Ao final de cada ano de monitoramento as médias didrias
foram somadas para a obtencao dos valores mensais de deposicdo de serrapilheira em

kg/ha/més.
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Para verificar a normalidade dos dados aplicou-se o teste de Lilliefors,
comparando-se as médias de producdo de serrapilheira aos respectivos valores de
precipitacdo da estagdo meteoroldgica do Riocentro. Porém, a baixa significancia
entre as varidveis — 5%, XLstat versao 2008 — levou a uma verificacdo da regressao
ndo paramétrica “modeling test”. Entretanto, a comparacao entre os sitios amostrais —
fundo de vale da bacia do Cacambe e sitio St Agostinho na bacia do Camorim —
ficaram impossibilitados em virtude da nao sincronicidade entre as datas de coletas da
serrapilheira ao longo do periodo — novembro/2007 a outubro/2008. Dessa forma,
tanto os testes similaridades (teste t Tukey e Student) quanto a correspondéncia entre

as areas (Mann-Whitney) ndo puderam ser realizados.
7 _Resultados e discussoes
7.1_Serrapilheira

7.1.1_ Aporte de serrapilheira

A producdo de serrapilheira — decorrente do metabolismo e fenologia das
espécies em fungdo das condicdes fisico-climadticas, foi acompanhada no periodo de
novembro de 2007 a outubro de 2008, tendo sido analisadas em areas com distintas
orientagcdes de encosta, declividade, composi¢do floristica, histérico de uso antrépico:
fundo de vale da bacia do Cacambe e meia encosta da bacia do Camorim. A floresta
localizada na encosta Noruega (voltada para NE - bacia do Camorim) apresentou
resultados maiores 10.733,80 kg.ha.ano™ em relacdio a voltada para orientagio SW
no mesmo periodo (Bacia do Cacambe) com 9.463,88 kg.ha’l.ano'l, sendo a fracdo

folhas preponderante em relac@o as demais (figura 19 e tabela 05).
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Tabela 05 — Descritores vegetacionais e fisicos entre os sitios amostrais: bacia do rio
Camorim e bacia do Cagambe. (Fonte: SOUSA, 2009; ABREU, 2006; FREIRE, 2008).

bacia Camorim NE

bacia Cacambe

SW
serrapilheira total (kg.ha-l) 10.733,80 0.463,88
taxa de decomposicio (K) 2,78 0,84
fracao folha (%) 76,47 63,73
declividade média 40° 30°
presenca de matacdes elevada 21%) média
altimetria 90 m 180 m
caracteristica do solo muito raso raso
riqueza de espécies 38 39
area basal (m¥ha) 29,6 27,5
fracdo arenosa do solo (%) 68 73
argila no solo (%) 6,8 12,3

A alta producdo de serrapilheira na bacia do Camorim — embora ndo sejam

passiveis de validacdo estatistica — invalidou a hipétese inicial de que a vertente noruega

tende a uma maior producdo se comparada a uma vertente soalheira (OLIVEIRA, 1987).

Entretanto, as estratégias fenoldgicas da espécie guapuruvd (Schizolobium parahyba

Vell. Blake — a espécie mais encontrada na bacia do Camorim e dominante

localmente no sitio amostral — bem como pelas caracteristicas de suas folhas —

peciolos e folioliolos numerosos — que embora demonstre drea foliar menor

anatomicamente, contribui com 76,47 % de todo aporte de serrapilheira.
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Figura 19_ Producdo de serrapilheira nas bacias Camorim e Cagambe, Macico da Pedra
Branca, Rio de Janeiro.

Ao analisar a fracdo folhas isoladamente, foi detectada diferenca na producao
entre as duas orientagdes de encosta — embora ndo sejam passiveis de validacdo
estatistica, ou seja, a vertente soalheira NE apresentou maior produgdo entre os sitios
amostrais, além de apresentar maiores percentuais da fracdo foliar devido as
caracteristicas das espécies dominantes, sobretudo, o guapuruvi por apresentar
peciolo da folha grande e pesado.

A respeito da sazonalidade na produ¢do de serrapilheira, a figura 20 mostra as
variagdes da producdo de serrapilheira ao longo do ano (média bienal do aporte)
associadas aos respectivos dados pluviométricos. Dessa forma, a vertente soalheira
(St. Agostinho) age negativamente as condi¢des climdticas (precipitacdo), ao passo
que a vertente Noruega (Cacambe) age positivamente aos meses de maior

precipitacdo (meses do verao).
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Figura 20_ Bacia Camorim e bacia do Cacambe: producédo de serrapilheira relacionados a
precipitacdo do periodo, Macico da Pedra Branca, Rio de Janeiro.
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mai-08
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nov-08

Como forma de verificar se os niveis de deposi¢do da serrapilheira ao longo
do ano refletem a deposicdo de suas fracdes, foi plotada a produtividade mensal
acumulada e os valores de precipitacdo dos meses correspondentes (figura 20). A
precipitacdo anual acumulada foi de 1.457,20 mm, com picos nos meses mais quentes
— dezembro a marco — o més mais chuvoso foi dezembro com 246 mm. A
sazonalidade da precipitacao influenciou diferenciadamente o aporte de serrapilheira
em ambos os sitios amostrais. O aporte de serrapilheira na bacia do Camorim
correlacionou-se em 71% com a precipitacdo do periodo, embora o ano de 2008 tenha

sido atipico em funcao dos altos percentuais de dias secos (49%).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0721218/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0721218/CA

92

12000

10000

_

300

- 250

8000

6000

kg/ha™

4000

2000

dez-
07

jan- fev-08 mar-

08

08

abr-
08

mai-
08

jun-
08

jul-08 ago- set-08 out-

08

08

nov-
08

200

- 150

- 100

50

BN chuvas
= total
= folhas
galhos
—el.rep.

—residuo

Figura 22_ Aporte acumulado da serrapilheira e fragdes da bacia do Camorim, Macico da

Pedra Branca, Rio de Janeiro.
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Figura 22_ aporte acumulado da serrapilheira e fragbes da bacia do Cagambe.

O aporte acumulado de serrapilheira em ambas (figura 21 e 22) demonstra que

enquanto no sitio amostral do Camorim o aporte acompanhou os meses de baixa

precipitacdo, sobretudo, a partir de julho/08 onde a curva de crescimento foi mais
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acentuada ao passo que no sitio do Cacambe os periodos chuvosos foram aqueles de
maior deposi¢do de serrapilheira, sobretudo, nos meses de dezembro a abril/08, onde

praticamente a metade do aporte de serrapilheira anual ja havia caido.

Ao observar trabalhos cientificos assemelhados, ressalvando-se as
peculiaridades dos contextos geogrificos e metodoldgicos de cada trabalho cientifico,
nota-se que todos os estudos situados na bacia do Camorim e Cagambe apresentam

altos valores de producdo total de serrapilheira, conforme tabela 06:

Tabela 06 - Producdo de serrapilheira (Mg/ha/ano) em algumas florestas da regido Sudeste

do Brasil.

Local Tipo de Procedimentos Metodolégicos | Producao autor
floresta (t.ha’
Lano™)
Sul e Sudeste do Brasil
Ouro preto Sistema 3 coletores (1m2) p/ rengue (parc.) — nilon Correa et al.
Oeste, RO agroflorestal 1mm;80 cm do solo; col. mensais; 65-70° 13,4 2006
Rio de Floresta 12 coletores de 0,25m2 — nilon 1mm; a
Janeiro,RJ | ombréfila densa 80cm do solo; coletas quinzenais; 70° 11,5 Abreu, 2005.
Div. de drenagem (média trienal — 2002/2005)
Rio de Floresta 12 coletores de 0,25m2 — nilon 1mm; solo
Janeiro,RJ | ombrofila densa a 80cm; coletas quinzenais; 70° 10,8 Este estudo
St. Agostinho Producgio anual — 2007/2008
Botucatu, | Floresta estacional | 4 coletores 1m?2 tela (1mm) postados a 30 Vital et al.,
SP semidecidual cm do solo: aleatérios em parcelas de 100 10.6 2004.
m2; coletas mensais;estufa (60°);
Sao Franc. | Floresta Ombrofila 15 coletores 0,8 m2 — malha 1mm; 10,3
Paula, RS Mista separados entre si a 20m; suspensos a 20 cm Backes, 2005
do solo; coletas mensais; estufa 60°
[JViscosa, sistema 10,2 Martins et al.,
MG agroflorestal |  -e- 1999
Viscosa, Estacional 20 coletores 0,25 m2 (nilon 1mm) Arato et al.
MG semidecidua distribuidos aleatoriamente; distantes do 10,2 2003.
solo 10cm; coletas mensais; estufa 70°
Angra dos Atlantica de 10,0 Oliveira, 1999
Reis, RJ encosta (climac.) | -
Rio de Floresta 12 coletores de 0,25m2 — nilon 1mm; a
Janeiro,RJ | ombréfila densa 80cm do solo; coletas quinzenais; 70° 9,9 Abreu, 2005.
Fundo de Vale (média trienal — 2002/2005)
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Local Tipo de Procedimentos Metodolégicos | Producio autor
floresta (tha
l.ano'l)
Sul e Sudeste do Brasil
Rio de Floresta ombroéfila 12 coletores de 0,25m2 — nilon 1mm; Penna firme,
Janeiro, RJ densa distantes do solo a 80cm; coletas quinzenais; 9,6 2003.
Area incendiada secagem a 70°
Santa Estacional 30 coletores circulares (50 cm didmetro) a Schumacher,
Maria, RS decidual 50 cm do solo; aleatérios em parcelas 18 x 9,2 2002
20m; coletas mensais; estufa (75°)
Rio de Floresta 12 coletores de 0,25m2 — nilon 1mm;
Janeiro,RJ | ombréfila densa 80cm do solo; coletas quinzenais; 70° 9,5 Sousa, 20009.
Div. de drenagem Producio anual - 2007/2008
Cotia — Fragmentos de Coletores (0,25 m2) a 20 cm do solo; | 8,9 (1Frag.G) Portela &
Ibuina, SP | Mata Atlantica | distribuidos aleatoriamente em parcelas: 8,7 ®. Santos, 2007
Coletas trimestrais; secagem a 80° froe®
7,2 (1 - FP)
7,2 (B. frag. P)
Limeira, SP 21 coletores de 0,25 m2 nailon 1mm; Moreira &
______ distribuicdo: 7 por situacdo topografica; 7.4 Silva, 2004
15c¢m do solo; coletas mensais; estufa 60°
Rio de Floresta 12 coletores de 0,25m2 — nilon 1mm;
Janeiro,RJ | ombréfila densa 80cm do solo; coletas quinzenais; 70° 8,2 Sousa, 20009.
Fundo de Vale Producio anual - 2007/2008
Limeira, SP 21 coletores de 0,25 m2 nailon 1mm; Moreira &
______ distribuicdo: 7 por situacdo topografica; 7.4 Silva 2004
15c¢m do solo; coletas mensais; estufa 60°
Pinhal Reflorestamento 4 coletores 1m2 — nilon 1mm; distantes do 7,0 Schumacher,
Grande, RS | Araucdria (17 solo a 70cm; coletas mensais; estufa 75° 2004.
anos)
Ouro Preto, | Floresta 10 coletores 0,36 m2; coletas a cada 2,5 6,7 Pedralli et al.
MG semidecidua meses; secagem a 80° 6.5 2001.
Viscosa, Estacional 10 coletores 1m2 em cada trecho (floresta 8,8 Pinto et al.
MG semidecidua inicial e f. madura); nilon 1mm; distantes 6,3 2008
do solo a 20 cm; coletas mensais; pesagem
a70°
Campinas, | Estacional 30 coletores 0,25 m2 — nailon 1Imm; 6,0 Martins &.
SP semidecidua distados a 10 cm do solo; coletas mensais; Rodrigues,

estufa 70°

1999
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Local Tipo de Procedimentos Metodolégicos | Producio autor
floresta (t.ha’
l.ano'l)

Sul e Sudeste do Brasil

Sao Carlos, | Cerrado (estrito 13 coletores 0,25m2 (nilon 1mm ); 5,8 Valenti,
SO Senso) distantes do solo a 30cm; coletas mensais; Cianciaruso
pesagem a 80° & Batalha,
2008
Luiz cerradao 24 coletores 0,25m2; 20 cm de altura do 5,6 Cianciaruso,
Antbnio solo; dispostos numa transeccio de 1800m 2006
Local — dispostos a 72m entre si; coletas

mensais; estufa 80°

Oeste  Sdo | 5 fragmentos de 50 coletores de 0,25 m2 distribuidos 8,8 Durigan &
Paulo mata ciliar do aleatoriamente (10m de distancia); coletas 5.3 Pagano,
cerradio & mensais; seco em estufa (70°) 9,7 1996
estacional 1L1
semidecidua 6.3
Paranagud, | Restinga 40 coletores (0,25 m2) — nilon 4mm; 20 cm 5,1 Pagano ef al.
PR do solo; coletas mensais; secagem a 70° 2006

A delimitagao geografica do sul e sudeste brasileiro para a comparacao entre 0s
trabalhos assemelhados, embora promova um agrupamento de dreas de grande
diferenca entre a composi¢dao dos ecossistemas, € justificada pela necessidade de se
buscar dreas de estudos envolvendo a Mata Atlantica e subsistemas costeiros com
caracteristicas fisico-climaticas aproximaveis. Entretanto a diversidade metodolégica
dificulta a comparacgao entre os estudos pela auséncia de padroniza¢do metodoldgica,
seja por conta dos procedimentos de coletas seja pela diversidade de caracteristicas
dos ecossistemas, bem como, as varidveis, parametros e resultantes ambientais
sugeridas em tais anélises.

Tais diferencas de métodos refletem os multiplos fatores determinantes do
aporte e sazonalidade da serrapilheira: picos de producdo na primavera e verao
associados as condi¢des climéticas favordveis — velocidade dos ventos, umidade e
temperatura (CUNHA et al., 1993; SCHUMACHER et al., 2004; VITAL et al., 2004;
CORREA et al., 2006; ABREU, 2006; PINTO et al., 2008); correlagdo negativa com

a temperatura e precipitacdo em funcdo da reacdo de cada ecossistema ao estresse
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hidrico a exemplo de Konig ef al.(2002) em floresta estacional semidecidua, Santa
Maria/RS e outros (WERNECK et al., 2001; ARATO et al., 2003; CIANCIARUSO
et al., 2006; MOREIRA et al., 2004; PORTELA et al., 2007; VALENTI et al.,
2008); reacdo fenoldgica das espécies dominantes as condicdes ambientais —
disturbios, efeito de bordas, reflorestamento etc. (BACKES, 2005; VIDAL et al.,
2007; ARATO et al., 2003; FERNANDES et al., 2007) e resposta as caracteristicas
fisico-quimicas do solo arenoso e pobre em nutrientes — espodossolo carbicodrtico de
Paranagua/PR investigado por Pires et al.(2006).

O aporte de serrapilheira e suas fragdes bacia do Cacambe foram estudados
por Abreu (2006) e Sousa (2009) em época anterior— tabela 07 — onde se demonstrou
semelhangca dos percentuais da fragdo foliar (62% e 64% com altos indices de
participacdo da espécie carrapeteira) nos meses de picos de producdo, bem como a
diferenciacdo entre a participacdo da fracdo galhos (30% e 12%) para os respectivos
periodos. Na bacia do Camorim a fracdo lenhosa apresentou baixos percentuais
(18%) se comparada a fracdo foliar (77% com grande participagao dos peciolos da
espécie guapuruvi) nos periodos de picos do aporte de serrapilheira. Cabe ressaltar
que os aportes da fragdo lenhosa tendem ao aumento com o efeito mecanico das
chuvas (MONTEZUMA, 2005). Na bacia do Camorim a alta correlagdo do aporte de
serrapilheira com a precipitacdo (r = 0,71 teste de Lilliefors) sugere um possivel
efeito mecanico das chuvas no aumento da fragcdo foliar ao contribuir com a queda

dos folioliolos e peciolos do guapuruvd.

Tabela 07 — Resultados dos estudos de serrapilheira nas bacias do Cagambe (fundo de
vale) e Camorim.

Cacambe Cacambe Camorim
Serrapilheira Abreu (2006) Sousa (2009)  Este estudo
média trienal FV anual FV (2008) anual (2008)
Total aporte (kg/ha/ano) 9,5 9,5 10,8
Picos producao (meses) Out/nov Nov-jan Ago-out
Média folhas (%) 62 64 77
Média galhos (%) 30 12 18

A alta produtividade de serrapilheira observada na vertente NE (soalheira) da
bacia do Camorim aponta para a possivel ligacio com a estratégia fenoldgica da

espécie dominante (Schizolobium parahyba) em relagdo aos periodos de estiagem.
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Condicdo esta que, por sua vez, se encontra influenciada pelas caracteristicas fisico-
quimicas do local. Embora nido tenha sido feita a triagem seletiva da espécie
guapuruvu ao longo de todo periodo de monitoramento (novembro/07 a outubro/08)
os altos percentuais da fracdo foliar, bem como, o maior aporte de serrapilheira nos
meses do verdo sdo compativeis ao periodo de florescéncia do guapuruvu (out-nov)
onde as flores caracteristicas do periodo juntam-se ao total de folhas, galhos etc.
caidos totalizando a producao de serrapilheira e deixando os caules desnudos e inertes
aos fluxos de precipitacdo — conforme pode ser observado na figura 14.

A alta declividade da vertente NE (40° - bacia do Camorim) conciliada a um
solo arenoso com grande presenga de blocos rochosos e matacdes (média total de
21% da area das parcelas — FREIRE, 2008) e de baixa disponibilidade em nutrientes e
baixos valores de macronutrientes (exceto N de origem provavel das leguminosas
fixadoras), culminam por definir uma meia encosta altamente dispersora de fluxos e
nutrientes. Além disso, o uso do solo e suas caracteristicas de supressdo de vegetacio
e plantio contribuem para o agravamento em funcdo da alteragdo das caracteristicas
fisico-quimicas do solo ao longo do tempo.

A produtividade apresentada na vertente SW (Noruega) vincula-se
positivamente as condigdes climdticas (temperatura e precipitacdo), além das
varidveis ambientais correlatas: baixa declividade, presenca de matacoes,
proximidade do efeito de borda (pasto abandonado); florescéncia da Guarea
guidonea e, sobretudo, reflexo da Histéria Ambiental do uso antrépico dos
carvoeiros. Corroborado por Oliveira et al. (1987) ao relacionar os inimeros fatores
vinculados a orientacdo de encosta no Maci¢o da Tijuca/RJ — umidade, incidéncia de
ventos maritimos, maior exposicdo a luminosidade, grande suscetibilidade a
incéndios etc. — a diferenciacdo das vertentes “soalheiras” de orientacdo NE voltadas
para o continente e de grande exposi¢do a luminosidade (de até trés vezes mais) se
comparada a encosta de orientacdo “Noruega” SW que, por sua vez, apresenta niveis
de umidade, temperatura e precipitacoes diferenciadas chegando a apresentar
umidade 1,6 superior.

Tais caracteristicas fisico-estruturais podem  ter  influenciado,

conseqiientemente, 0s usos antropicos pretéritos e contemporaneos, uma vez que cada
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cultivo exige determinados niveis de luminosidade e umidade (FERNANDES, 1959
apud OLIVEIRA et al., 1987). Dessa forma, tais varidveis foram fundamentais na
diferenciacao das encostas SW e NE influenciando possivelmente, por conseguinte,
na estrutura fitossocioldgica do ecossistema e no processo de ciclagem de nutrientes
via serrapilheira.

A partir dessas andlises, aponta-se a resultante ambiental do uso pretérito e
segundo as especificidades do processo de apropriacao e utilizagao do espaco (corte
seletivo, confeccdo das cavas de carvao, pousio, etc.) tenderam a influenciar a
configuracdo e dindmica da paisagem. Remonta—se, assim, a idéia de que tais
representacOes territoriais deram origem a heterogeneidade das condigOes

sucessionais: tanto estruturais quanto funcionais (ciclagem de nutrientes via

serrapilheira).

7.1.2_ Contribuicao das espécies carrapeteira Guarea guidonea (L.)
Sleumer e guapuruvu Schizolobium parahyba Vell. Blake

A carrapeteira, espécie arbérea Guarea guidonea, é bastante comum na bacia
do Rio Cacambe. Ela pertence a familia Meliaceae sendo perenifélia, helidfita,
seletiva higrofita, caracteristica de matas de galeria e comum em formagdes
secunddrias onde o ambiente lhe seja favordvel como fundos de vale e beiras de rios
(WANDERLEY et al., 2003 apud ABREU, 2006). Nesta bacia Solérzano et al.
(2005) observaram que G. guidonea apresentou Valor de Importancia de 119,7 e 98,6
de Valor de Cobertura. Dessa forma, esta espécie ocupa destacada importancia na
estrutura da floresta de fundo de vale. A investigacdo da contribui¢do desta espécie na
producdo total da serrapilheira foi desenvolvida por Abreu (2006) através da triagem
seletiva: a participacdo em peso percentual da carrapeteira foi de 42% da fragdo
folhas e representou 25,9% da producao total da serrapilheira.

Fonte & Schowalter (2004) apontam para a retencdo dos nutrientes N e P na
espécie G. guidonea de até 2 vezes mais nas folhas verdes do que nas folhas
senescentes em ecossistemas tropicais em Porto Rico. Silva (2009) enfatiza a
eficiéncia na retranslocacao de macronutrientes das folhas da carrapeteira, em que a
concentracdo de N, P e K — considerada de média concentragdo pela autora — ndo se

associa a um quadro de limita¢do nutricional; dessa forma, as folhas novas mostram-
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se eficientes no reaproveitamento dos elementos N, P, Ca, Mg e K, contudo as folhas
senescentes apresentam relevantes concentragdes de nutrientes em relaciao as folhas
verdes. Este padriao de ciclagem de nutrientes promove um enriquecimento da
serrapilheira e, conseqiientemente de todo ecossistema, uma vez que estes ambientes
(matas de galeria e formagOes secunddrias) apresentam, geralmente, pobreza quimica
em nutrientes do substrato e da serrapilheira.

Ao passo que o guapuruvu € presente na bacia do Camorim (20,17% em valor
de importancia no sitio amostral da bacia do Camorim). Tal espécie pertence a
familia Fabaceae, sub-familia Caesalpinioideae, decidua e helidfita. Nativa do Brasil
e de paises do continente americano, possui altura média entre 20 a 30 m que a
qualifica como uma das espécies nativas da Mata Atlantica de maior crescimento,
sendo de dispersdo irregular e descontinua e florescéncia nos meses de outubro,
novembro e dezembro, caracteristica das planicies aluviais ao longo dos rios
(CARVALHO, 2003 e FREIRE, 2005). O seu rédpido crescimento contribui para o
fato de ser uma das espécies mais utilizadas na recuperacio de areas degradadas.

Os parametros fitossociolégicos levantados por FREIRE (2008) na mesma
area do presente trabalho — bacia do Camorim — apontaram para a dominancia do
guapuruvd. Esta espécie detém destacada importancia na estrutura da floresta do
Camorim, dessa forma, por meio da triagem averiguou-se que a participa¢do em peso
percentual do guapuruvid foi de 19,82% da fracdo folhas e representou 14,57% da
producdo total da serrapilheira.

O guapuruvi — leguminosa fixadora de nitrogénio — foi apontado por Lima
(2000) por relevante concentracio de N em suas mudas (folhas e raizes) e sua
absor¢do encontra-se influenciada pelo grau de luminosidade caracteristico de cada
ambiente. Adami & Hebling (2005) abordam as estratégias adaptativas das raizes do
guapuruvd ao buscar o fésforo (P) — um dos elementos quimicos mais utilizados no
crescimento das espécies, porém altamente imével no solo.

Dessa forma, tanto as caracteristicas fenoldgicas (caducifolia ou
deciduidade), ao contribuir com o aporte e decomposicdo da serrapilheira, como a
composi¢do quimica das espécies e estrutura fisico-quimica do substrato contribuem

para a caracteriza¢do ambiental das florestas tropicais. Entretanto, grande parte dessas
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caracteristicas advém da selecdo direta ou indireta das agdes antrépicas ocorrentes
nessas dreas, as quais derivam dos tracos culturais das territorialidades pretéritas e
contemporaneas. Mariana Beauclair e colaboradores (inédito), em escavagdes nas
areas de baldo de carvao, identificaram diversidade superior aquela encontrada hoje
na mesma drea, ndo sendo registrada a dominancia de Guarea guidonia. Muito
provavelmente a atual dominéncia de G. guidonia na vegetacdo do fundo de vale na
bacia do rio Cagambe e na serrapilheira pode ter sido resultado da sele¢dao por manejo

dessa drea pelos carvoeiros (OLIVEIRA et al., 2009).

7.1.3_Decomposicao de serrapilheira

A serrapilheira acumulada sobre o solo, também conhecida como manta, €
resultado da interacdo constante entre a deposicdo de serrapilheira e sua
decomposicdo ao longo do tempo. O estoque de serrapilheira sobre o solo na bacia do
rio Camorim foi avaliado em intervalos trimestrais ao longo do ano de
monitoramento (Tabela 08).

Tabela 08— Estoque de serrapilheira na bacia do rio Camorim e bacia do Cacambe, Macico
da Pedra Branca, RJ (SOUSA, 2009).

Estoque Camorim Estoque Cacambe
-1 -1
Datas de coleta (ke-ha ) Datas de coleta (ke-ha )
21.03.08 4.591,52 - -
26.06.08 3.178,48 26.11.07 15.630,30
22.09.08 4.907,68 25.05.08 11.434,67
18.12.08 2.759,09 14.01.09 6.754,10
média 3.857,94 média 11.273,02
D. padrao 1.052,02 D. padrao 4.440,31
C.V. 27,27 % C.V. 39,39%
K 2,78 K 0,84
K’ 0,36 K’ 1,19

As médias de serrapilheira estocada obtidas por Abreu (2006) na bacia do
Cacambe — média trienal fundo de vale: 2002 a 2005 — demonstraram valores mais

proximos dos obtidos na bacia do Camorim (4.294,12 kg.ha’l). Porém, as baixas
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médias encontradas na bacia do Camorim (3.857,94 kg.ha™) define esta no patamar
mais baixo dentre os estudos de dominio de Mata Atlantica: tabuleiro (4,0 Mg.h'l;
KINDEL et al., 1999) e em florestas semideciduas de Sdo Paulo: 5,5 Mg.ha’1
(MORELATO, 1992); 6,6 Mg.ha (PAGANO, 1989) e 6,6 Mg.ha' (MEGURO et al., 1979).

O coeficiente de decomposicdo da bacia do Camorim foi consideravelmente
superior ao correspondente na bacia do Cacambe e figura no topo dos valores

apresentados por estudos assemelhados no sul e sudeste do Brasil (tabela 09).

Tabela 09 — Coeficientes de decomposi¢céo em florestas tropicais.

Floresta/local k Fonte

Africa

Baixo montana imida (Ghana) 4.5 Nye (1961).*

Baixo montana imida (Ghana) 2 John (1973).*

Baixo montana imida (Nigéria) 2,2 Madge (1965).*

Baixo montana imida (Nigéria) 2,4 Hopkins (1966).a
Baixo montana imida (C. Marfim) 3,8 Bernhard (1970).*
Baixo montana imida (C. Marfim) 2,8 Bernhard (1970).*
Asia

Tropical umida de montanha (N. Guiné) 1,0-1,4 Edwards, 1977 .*
Dipterocarpacea (Sarawak, Mulu) 1,8 Anderson et al., 1983.*
Aluvional (Sarawak, Mulu) 1,7 Anderson et al., 1983.*
Dipterocarpacea (Malaya, Penang) 1,1 Gong & Ong, 1983.

América do Central e do Sul

Tropical imida de montanha (Colémbia) 0,6 Jenny et al., 1949. *
Baixo montana imida (Colombia) 1,7 Jenny et al., 1949. *
Umida (Panama) 2,3 Golley et al., 1978. *
Baixo montana umida (Panama) 2,1 Golley et al., 1978. *

Sul e Sudeste brasileiro

Mata Atlantica de encosta 30 anos
(Camorim, RJ) 2,8 Este estudo
Mata Atlantica de encosta 25 anos 2,7 Oliveira, 1999.
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(Ilha grande, RJ)
Mata Atlantica de encosta climaxica
(Ilha grande, RJ)
Mata Atlantica de encosta 60 anos
(Camorin, RJ)
Mata Atlantica (Ilha do Cardoso, SP)
Mata Atlantica estacional
semidecidual (Botucatu,SP)
Mesofila secundéria (Sao Paulo, Brasil)
Floresta Estacional (Jundiai, SP)
Mata Atlantica de encosta 50 m (Campos, RJ)
Mata Atlantica de tabuleiro (ES, Brasil)
Mata Atlantica de encosta 250 m
(Campos, RJ)
Estacional semidecidua (Vis¢osa, MG)
Estacional decidua (Santa Maria, RS)
Mesofila semidecidua (SP, Brasil)
Floresta Ombrofila mista
(Sdo F. de Paula, RS)
Mesoéfila semidecidua (SP, Brasil)
Mata Atlantica de encosta 2* tardia (Rio de
janeiro/RJ)
Cerradao (Jatai, SP)

2,7

24
1.9

1,7
1,7/1,2
1,6
1,5
1,5

1,2
1,2
1,2
1,1

0,9
0,7

0,6
0,6
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Oliveira, 1999.

Abreu, 2006.
Moraes et al. (1999)

Vital et al., 2004.
Meguro et al., 1979.
Morellato, 1992.
Mazurec, 1998.
Kindel et al., 1999

Mazurec, 1998.
Arato et al. 2003.
Cunbha et al. 1993
Pagano, 1985.

Beckes, 2005.
Varjabedian e Pagano, 1988

Montezuma, 2005
Cianciruso, 2006.

* Adaptado de Anderson & Swift (1983 apud Abreu, 2006).

Tais resultados refletem a estrutura da vegetacdo, bem como, os parametros

fitossociolégicos de ambas as bacias hidrogrificas (Camorim e Cacambe) ao

determinar a forma diferenciada de interceptacdo da chuva e transposi¢ao dos fluxos

— atravessamento (trhoughfall), de tronco (steamflow) — ao longo da estratificacdo e

atributos do dossel: altura, tipo de tronco, diametro dos troncos, drea de copa,

sobreposicdo de copas etc.(MIRANDA, 1992).
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De acordo com Miranda (1992) as chuvas de baixa intensidade (classe 1: menos
que 2,5 mm) ficam quase integralmente retidas pelas copas, pouco contribuindo para
a precipitacao terminal e estocagem no solo. Em decorréncia da arquitetura foliar e do
dossel das espécies dominantes no sitio Sto. Agostinho, vertente NE, € provavel que
haja uma baixa interceptacdo, sobretudo quando comparada ao sitio amostral do

fundo de vale na bacia do Cagambe (tabela 04).

Entretanto, a baixa interceptacio da encosta NE em decorréncia das
caracteristicas estruturais das espécies que dominam o dossel — conforme atributos
descritos na tabela 04 — apontam para uma arquitetura foliar que propicia a ripida
transposicdo dos fluxos. Assim, a provdvel baixa interceptacdo do guapuruvu na bacia
do Camorim — se comparado a carrapeta na bacia do Cacambe — promove uma
transposicdo dos fluxos hidricos mais rdpida e, sugere assim, alta capacidade de
“lavagem” do substrato relacionado a baixa retencao de umidade e nutrientes junto a
serrapilheira.

Dessa forma, a intensidade das chuvas — em associacdo com o0s ventos,
temperatura ¢ umidade — relaciona-se as caracteristicas da estrutura florestal —
parametros fitossocioldgicos e arquitetura foliar do dossel florestal — na configuragdo
estrutural e funcional das tipologias vegetacionais presentes nas bacias estudadas.

Fonte & Schoealter (2004) apontam para a correlacdo entre uma maior
concentracdo de N nas folhas senescentes com uma maior taxa de decomposicio,
sendo corroborado por Montezuma (2005) ao correlacionar a taxa de decomposicao a
concentracdo de carbono e nitrogénio (relacdo C/N) na fracdo foliar da serrapilheira.
Portanto, o conjunto de fatores envolvendo o sitio amostral da bacia do Camorim —
declividade, granulometria do solo, interceptacdo pluvial pelo dossel divergente do
guapuruvi e, sobretudo, a baixa capacidade de retencdo hidrica (tabela abaixo)
atendem possivelmente para a baixa espessura, estrutura e composicdo da
serrapilheira estocada que favorecerd o escoamento superficial e, conseqiientemente,

maior carreamento dos nutrientes do ecossistema (COELHO-NETTO, 1987).
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7.1.4_ Capacidade de Retencao Hidrica da serrapilheira

Em relacdo aos resultados referentes a capacidade de retencao da serrapilheira,
os resultados obtidos — conforme tabela 10 — demonstraram uma maior reteng¢ao
hidrica da bacia do Cagambe (232% para a fracdo foliar e 83% para a fragao lenhosa)
se comparado a bacia do Camorim (195% para a fracdo foliar e 71% para a fragdao
lenhosa).

Tabela 10— Capacidade de Retencdo Hidrica (CRH) — em percentagem — dos sitios

amostrais no Maci¢co da Pedra Branca, RJ.

Fraciio da serrapilheira bacia Camorim NE bacia Cacambe SW

(%) (%)
Folhas 195 232
Galhos 71 83
Total 133 158

A func¢do hidrolégica da serrapilheira de cada sitio amostral fica evidenciada
nos percentuais de reten¢do em que as condi¢des do material depositado e do local de
deposicdo (camadas de serrapilheira, niveis de decomposi¢dao, microclima, resisténcia
dos materiais lenhosos ou foliares, teores de lignina nas folhas predominantes etc.).
Estudos correlatos encontraram significantes percentuais que evidenciam a fungio da
serrapilheira ao inibir o escoamento superficial: Miranda (1992) com a capacidade de
retencao hidrica em 232% numa floresta ombréfila densa; Vallejo (1982) com a CRH
em diferentes horizontes da serrapilheira — 248% no O1 e 297% no O2, assim como
Coelho Netto (1985) com CRH de 162% no O1 e 201% no O2.

O sitio amostral da bacia do Camorim possui sua capacidade de retencao
hidrica da serrapilheira influenciada pelas condi¢des topograficas e, sobretudo, as
caracteristicas de sua serrapilheira: leguminosas com foliolos pequenos, de reduzida
superficie de absor¢do (a exemplo da baixa retencdo do guapuruvi); fracido lenhosa
quase que equivalente a fracdo foliar no que se refere a serrapilheira estocada;
peciolos grandes de baixa degradabilidade etc. Ao passo que no sitio amostral da
bacia do Cacambe a configuracdo da serrapilheira propicia uma maior retengdo:
dominio da fracdo foliar sobre a fracdo lenhosa na serrapilheira estocada; folhas

grandes e numerosas da carrapeta; material foliar de alta degradabilidade.
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7.2_ Caracteristicas fisico-quimicas do solo

7.2.1_ Granulometria
As caracteristicas granulométricas, influenciadas pelo tipo de uso do solo
pretérito e contemporaneo foram contrastadas com os dados de Louza (2006). Porém,
convém ressaltar que outros fatores podem estar influenciando estas diferencas, tais
como o substrato pedoldgico e outros fatores abidticos, como topografia e
declividade.

Tabela 11 — Fragdes granulométricas do solo na bacia Camorim (St. Agostinho) e bacia

Cagambe nas profundidades 0-10 cm; 10-20 cm e 20-30cm, Macico da Pedra Branca, Rio de

Janeiro.
Profundidade Cascalho TFSA Areia Total  Silte Argila
cm 0 - g kg 1desolo-——- - g kg ! de TFSA----
Bacia Camorim — St. Agostinho
0-10 77 923 764 119 40
10-20 65 935 657 207 71
20-30 77 923 625 208 91
Bacia Cagambe — floresta — Louza (2006)

0-10 176 824 770 101 129
10-20 209 791 736 95 169
20-30 103 867 699 113 188

*5 amostras coletadas em cada profundidade. TFSA: Terra fina seca ao ar.

Porém, de maneira geral, percebe-se que hd determinadas proporcionalidades
entre as fragdes que acompanham os perfis de solo (cascalho < TFSA; areia total >
Silte/argila). Tais diferenciacdes granulométricas refletem o papel dos fluxos
hidrolégicos ao infiltrar pelos perfis do solo e transportar as particulas e nutrientes.

Coelho-Netto (1987), ao investigar o comportamento hidroldgico na serrapilheira nos
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horizontes superficiais O; e O, através da interacdo dos fluxos e a camada de raizes
subjacentes, relaciona os solos com teores de areia superiores a 50% como altamente
permedveis, justificando os percentuais de areia total encontrados nas profundidades
de 0-10 cm, 10-20cm e 20-30, respectivamente 76%, 66% e 63%, que delegam alta
permeabilidade ao substrato.

Dessa forma, os baixos percentuais de silte e argila — encontradas na bacia do
Camorim — sdo determinados e determinam a permeabilidade do solo, além da baixa
retencdo de matéria organica. A alta presenca de blocos (matacdes - superficies
impermedveis — que permitem uma entrada adicional de dgua durante as chuvas
acarreta em percolacdo lateral das particulas finas, bem como, as caracteristicas
hidraulicas do topo do solo — alta porosidade e permeabilidade (CASTRO JUNIOR,
1991). Associados a tais mecanismos, a estruturacdo da serrapilheira desempenha
essencial fungdo ao dificultar a propagacdo dos fluxos laterais e condicionar um
transporte vertical das argilas.

Contudo, a interdependéncia entre a vegetacdo e o substrato é realgada pelo
transferéncia de energia, fluxos e nutrientes em que os fatores como aeracdo,
estrutura granulométrica, composi¢ao quimica, capacidade de retencdo de dgua, entre
outros determinam e sdo determinadas pelas -caracteristicas germinativas e

fenoldgicas das espécies.

7.2.2_ Analise quimica do solo

Os macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) sdo indicadores da composicao
quimica dos solos, bem como, das resultantes dos ciclos biogeoquimicos em que 0s
nutrientes menos disponiveis apresentam ora a baixa migracdo dos materiais fonte
(rocha, precipitacdo etc.) ora a alta eficiéncia de uso pela vegetacdo. A serrapilheira €
a principal via de transferéncia de carbono, nitrogénio, fosforo e célcio; o potassio €
devolvido ao solo principalmente através da precipitacao interna (COLE & RAPP,
1980). Os estudos acerca da migracdo de macronutrientes entre o solo e a
serrapilheira — Cunha et al. (1993); Pauletto (2006); Vital et al. (2004); Murbach
(2003); Balieiro et al (2003) e Costa et al. 2005 — apontam para a serrapilheira como

fonte e reserva ao rdpido aproveitamento (N, K, Ca, Mg) vinculada a sua


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0721218/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0721218/CA

107

decomposicdo. Silva (2009) aponta para a investigacdo dos macronutrientes na
retranslocacdo de nutrientes de folhas senescentes as folhas as novas.

Os macronutrientes estdo diretamente ligados a relacdo C/N, quanto maior for
esta relacdo, mais carbono em relacdo ao nitrogénio, mais dificil serd a decomposi¢ao
da matéria orgénica e, conseqiientemente, maior a imobilizacdo de nitrogénio pelas

células microbianas, o que poderia afetar negativamente a nutri¢ao vegetal.

Contudo, os macronutrientes relacionam-se a estrutura e composicao arbdrea
das florestas tropicais ao serem considerados importantes recursos a regeneracao da
floresta apds perturbacdes, em funcdo de muitas espécies desta familia terem suas
raizes associadas a bactérias fixadoras de nitrogénio, capitaneando este elemento
escasso no solo diretamente da atmosfera (ABREU, 2006). Desta forma, a
composi¢do e estrutura do ecossistema, simultaneamente, influenciar e ser
influenciada pela composi¢do e disponibilidade de nutrientes no solo, bem como, o
desenvolvimento ou recuperagdo deste pode ser medido pela velocidade da
decomposicdo da serrapilheira, jd que ¢é através dela que os nutrientes sao

disponibilizados para o crescimento da comunidade arbérea.

As caracteristicas quimicas encontradas na bacia do Cacambe (SOLORZANO
et al., 2005) apontam para uma distribuicdo irregular de macronutrientes com
predominio de K e Na (de procedéncia provavel da incidéncia de correntes maritimas
em decorréncia da proximidade da costa) e deficiéncia de Mg (comum nas vertentes
litoraneas da Mata Atlantica em fun¢do da proximidade do mar, porém
provavelmente retido pelas copas) e N — tabela 12 — em decorréncia de ser uma zona
de convergéncia de fluxos de dgua e apresentar em sua composi¢cdo baixo nimero de
leguminosas fixadoras . A drea do sitio Cacambe apresenta solo raso e declivoso com
a presenca de matacdes expostos. Sua acidez é moderada, sendo considerado
eutréfico por apresentar saturacdo de bases (V) maior que 50% e saturacdo de
aluminio menor que 30%. Ao passo que a bacia do Camorim apresenta maior
concentracdo de nitrogénio e uma baixa de fésforo — seguido em ambos os sitios — o
que € comum para florestas tropicais (EMBRAPA/CNPS, 1999; COELHO NETTO,
2003).
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Tabela 12 — Caracteristicas quimicas do solo das duas areas monitoradas no presente
estudo. (fonte: SOLORZANO et al., 2005)

Local pH Al Ca Mg H+Al S T Na K P A\ N
0 ’ 3
H2 -------------- cmolc/ dm - - mg / dm ----- ----%----

Camorim

0-10cm 49 03 35 120 57 55 11,2 O 7,4 82 490 23

10-20cm 48 08 33 2,1 6,7 54 12,1 O 7,0 50 449 21
20-30cm 47 12 34 1,4 6,7 48 11,5 O 5,6 44 413 24
Cacambe* 57 0,02 5,1 1,4 30 69 99 11,2 1452 4,1 692 1,7

* Adaptado de Soldrzano et al. (2005): refere-se ao fundo de vale deste sitio.

A alta permeabilidade do solo da bacia do Camorim contribui para os altos
valores de areia de baixo poder agregante e para os baixos percentuais de silte e argila
que por sua vez dificulta a retencdo dos nutrientes, geralmente, carreados para os
perfis inferiores, bem como, para a provavel dissolucdo do sédio (Na), praticamente
inexistente nas amostras de solo. Os altos niveis de Mg nos primeiros perfis do solo
apontam para a influéncia das correntes maritimas. Os matacoes, favorecedores da
entrada adicional de dgua, propiciam o carreamento de particulas finas e nutrientes.
Contudo a presenca de leguminosas — trés espécies dominantes — aponta
possivelmente para a correlacio entre a estrutura fitossocioldgica e as caracteristicas
quimicas do sitio (concentracdo de N), bem como, entre as varidveis ambientais e a

Histéria Ambiental do local.

8_ Consideracoes finais

As conjuntivas premissas da histéria ambiental e ecologia da paisagem
estruturam o pensar e fazer geograficos — embora apontado por muitos como o ponto
central de nossa fragilidade epistemoldgica — corresponde ao nosso grande atributo
qualitativo: constante e complexa metamorfose correlata a dinamica e ao objeto
geografico (o espago, a paisagem, o ambiente, a natureza). Estas diretrizes conduzem
a um hibridismo que se materializa na transdisciplinaridade e intersubjetividade do
gedgrafo que promove uma adequagdo tanto da diversidade conceitual quanto

metodoldgica ao recorte escalar de seu objeto analitico.
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Esta andlise dos fendmenos sociais, em conjunto com os fendmenos naturais,
coloca a Geografia em posicdo privilegiada, na qualidade de disciplina
interdisciplinar, capaz de promover o encontro entre as ciéncias da natureza e as
ciéncias humanas, onde a paisagem ascende de seu aspecto visual, elementos
temporais estdticos, e ultrapassa ao seu contetido de relagdes espaco-tempo dindmicas
e complexas. A hibridez entre a Geografia e Histéria Ambiental exalta o resgate da
conservagao e a recuperacao do patrimonio ecoldgico e cultural estabelecendo em sua
praxis politicas ambientais holisticas: estratégias de manejo e padrdes de uso
sustentdvel dos recursos naturais que assegurem a diversidade humana e ecoldgica.

Tal percepg¢ao inscreve-se na dinamicidade e multiescalaridade dos seus agentes
transformadores: fendmenos naturais e sociais tradutores do significado da paisagem
que ao modelarem a paisagem natural “pré-antrépica” — forma, processos e funcdes
que adicionam conteido a paisagem — coadunam de forma holistica para a andlise
ambiental.

Os limites analiticos vao além da impossibilidade de generalizar e simplificar a
paisagem. As imprecisodes cientificas — comuns aos diversos campos epistemologicos
— inscrevem-se na abordagem co-evolutiva ao apontar os desafios da padronizacdo e
modelagem da paisagem. A Mata Atlantica mesmo que assumida pelo recorte
espacial das bacias do Camorim e Cacambe (sitios amostrais do Maci¢o da Pedra
Branca) ndo € passivel de homogeneizacdo e as pretensas andlises de sua
transformac¢do devem sempre, em seu esfor¢o analitico, pontuar os limites e contextos
de tais assertivas.

A transformagao da paisagem do sitio do Camorim, analisada através das bacias
dos rios Cagambe e Camorim — compreendidas neste trabalho como uma das diversas
tipologias de florestas urbanas secunddrias — pode ser exemplificada através das
caracteristicas estruturais e funcionais de ambas vertentes € seus respectivos
contextos histéricos. A diferenciacdo climdtica e topogréfica entre as vertentes SW
(noruegas) e NE (soalheiras) sdo possiveis influenciadoras da estrutura e composi¢ao
dos fragmentos florestais como da funcionalidade expressa através do aporte e

decomposicdo de serrapilheira estando, portanto, associada as condi¢cdes ambientais
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pretéritas e contemporaneas e a interatividade destes fatores, inerentes a
complexidade ambiental da Mata Atlantica.

A estrutura e arquitetura da vegetacdo, bem como, o0s parametros
fitossocioldgicos de ambas as bacias hidrograficas (Camorim e Cagambe) apontam
para a possivel influéncia na diferenciada forma de interceptacdo da chuva e a
producdo dos fluxos — atravessamento e de tronco (MIRANDA, 1992). Dessa forma,
a interceptacdo promovida pela espécie Guarea guidonia (bacia do Cacambe)
aparenta ser mais lenta e eficaz se comparado a Schizolobium parahyba (bacia do
Camorim), onde a rédpida transposicdo dos fluxos hidricos acarretam em alta
capacidade de “lavagem” do substrato.

Ao contrdrio do que preconiza a literatura, a inversdo de produtividade e
decomposicdo de serrapilheira com elevados valores e taxas de decomposi¢ao
encontrados no sitio amostral soalheiro NE em detrimento da vertente SW noruega
ndo pode ser explicada apenas através das condicionantes fisicas determinadas pela
posicdo geografica, mas também pela acdo humana sobre cada local. Os usos do solo
diferenciados, associado as especificidades fisicas e fitossocioldgicas locais, se inter-
relacionam e sobrepdem acarretando em relacdes ndo lineares que determinam a
estruturacdo e funcionamento dos sistemas ambientais subseqiientes.

Realca-se, portanto, a necessidade de validagao das teorias da transformacgao da
paisagem e florestas tropicais urbanas, tanto aquelas origindrias das florestas
temperadas (a exemplo dos estudos da ecologia da paisagem originariamente
européia e norte americana) quanto os estudos envolvendo as formacdes tropicais, ja
que a diversidade metodoldgica e escassez de dados para comparagdo, bem como a
propria complexidade inerente as dreas especificas de estudo e a investigacdo da
Histéria Ambiental — a exemplo da escassez dos dados oficiais e discutivel
veracidade das informacdes disponiveis sobre a Mata Atlantica, onde os frageis
testemunhos orais € marcas e simbolos territoriais dos ocupantes destas regides sao
preteridos pela “histéria do vencedor”.

Constitui, portanto, tanto a bacia do Cagambe como reflexo das marcas dos
paleoterritorios dos carvoeiros e subseqiientes usos antrépicos, bem como dos

diversos processos ecoldgicos (pedogenéticos, hidroldgicos, climédtico etc.) como a
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bacia do Camorim na sua diacronica Histéria Ambiental: estrutura fitossocioldgica,
interceptacao florestal, composic¢ao fisico-quimica do solo, declividade da vertente,
niveis climéticos de temperatura, intensidade dos ventos e precipitacdo, intensidade
do aporte e decomposicdo de serrapilheira, varidveis sistémicas da ciclagem de
nutrientes etc.. Em suma, a multiescalaridade dos vetores e varidveis que integram e
regulam a dindmica ambiental nos assegura a preméncia da interdisplinaridade.

O conjunto da literatura estudada, bem como os resultados aqui obtidos,
sugerem o fato de que, de modo geral, diferentes usos e varidveis geram resultantes
convergentes, seja na distribuicdo de nutrientes ao longo dos perfis de solo, seja na
fitossociologia das espécies ou sazonalidade do aporte de serrapilheira. Porém, tais
diferencas de intensidade das varidveis ambientais e contextos historico-sociais nao
ocorrem igualmente nos diferentes estudos e, embora possuam similaridades,
interferem no desenvolvimento de um modelo explicativo entre natureza e sociedade.

Estudos complementares — andlise das propriedades fisico-quimica da
precipitacdo, investigacdo quimica do aporte de serrapilheira regular e estocada,
monitoramento via tensiometria dos fluxos hidrolégicos nos perfis de solo e na
intersecdo serrapilheira-solo, entre outros — devem ser realizados no Macico da Pedra
Branca no intuito de ampliar o olhar para as conseqiiéncias das atividades humanas
sobre a dindmica florestal e também subsidiar a¢des de preservacao, totalizando na
essencial contribui¢do a compreensao da estrutura e dinamica dos sistemas tropicais
deste significativo remanescente de Mata Atlantica, cujos “servicos ambientais” sdo
imprescindiveis para o equilibrio das condi¢cdes ambientais das dreas urbanas do seu

entorno.
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