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Resumo

Os movimentos de massa sdo feigbes naturais do

Ambiente de Mata Atlantica, trazendo diversas
transformacBes na paisagem, tanto do ponto de vista
ecolégico como hidrolégico. O presente trabalho
observou como se d& a recuperacdo dos nutrientes do solo
e da fauna de microartropodes em trés é&reas de
deslizamento, levando em conta as caracteristicas
morfoldgicas de cada uma, que variam em tamanho e
forma, sempre as comparando com uma area de floresta
climax local. Observou-se que as clareiras de maior porte
apresentam condi¢Bes menos favoraveis a sucessdo, assim
como maior propagacao de efeito de borda. A densidade
da fauna diferiu sensivelmente entre as areas de clareira e
a da floresta, assim como os principais nutrientes do solo,
com maiores teores na floresta e no topo do solo,
principalmente o foésforo. A diversidade de habitats que
sdo criados por estas clareiras pode estar fortemente
associada a biodiversidade elevada tipica destes
ecossistemas, influenciando diretamente na sua dindmica
na resiliéncia deste.

Palavras-chave: Sucessdo Florestal, Movimentos de
Massa, Mata Atlantica

Abstract

Landslides are natural features of the Atlantic rainforest
environment, causing various changes to the landscape,
both from ecological and hydrological viewpoints. This
paper observed how the nutrients in the soil and the
microarthropod fauna recovered in three landslide areas,
taking into account the morphological characteristics of
each, which vary in size and shape, always comparing
them to an area of local climax forest. It was found that
the larger gaps show conditions less favourable to
succession, and a greater spread of border effect. The
fauna density differed considerably between the landslide
and forest areas, as did the main soil nutrients, with larger
contents in the forest and topsoil, chiefly phosphorus. The
diversity of habitats created by these glades can be closely
associated with the typical high biodiversity of these
ecosystems, directly influencing their dynamics in their

resilience.
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1. INTRODUCAO

As clareiras geradas por deslizamentos em encostas ingremes e florestadas fazem parte da
dindmica evolutiva de &reas montanhosas de regifes Umidas tropicais ou extra-tropicais. Estes
processos sdo detonados, geralmente, por eventos de chuvas extremas e sua dimensdo espacial
resulta da interacdo de diversas varidveis-controle locais, o que faz com que estas clareiras
apresentem tamanhos e formas variaveis e diferentes condi¢des de solo remanescente. Coelho Netto
et al (2007) destacam como estas fei¢cGes sdo importantes na evolucdo geomorfoldgica e funcionam
como vetores de transformacfes da Paisagem nas encostas recobertas por Mata Atlantica. A
conseqliéncia direta dessas cicatrizes erosivas € a destrui¢do do sistema de relacGes solo-biota e a
propagacdo de efeitos de borda para a floresta adjacente. Denslow (1987) ressalta que clareiras séo
préprias da dindmica dos ecossistemas florestais, 0 que permite a manutencédo da biodiversidade.

Diante deste quadro, abre-se uma questdo: até que ponto o ambiente florestal consegue ser
resiliente as clareiras de deslizamentos? Apesar da extensa literatura sobre clareiras por
deslizamento, tanto do ponto de vista hidrolégico quanto funcional dos seus condicionantes
(Guariguata et al, 1990, Zarin et al, 1995, Larsen et al, 1999, Glade, 2003, Fernandes et al, 2004,
Lin et al, 2005, Alcéantara et al, 2006, Geertsema et al, 2007, Clark et al 2016 e Neto et al. 2017)
pouco é discutido sobre o papel do tamanho e forma da clareira durante a sucessdo, € menos ainda
quando se fala do efeito de borda que é propagado para a floresta adjacente. Mas destaca-se que 0
topo do solo tem um papel fundamental dentro da sucessao, por ser o compartimento onde ocorre a
decomposicdo e os principais processos hidrolégicos em bacias de Mata Atlantica (Coelho Netto,
1987)

No contexto da interacdo solo-fauna destaca-se ainda a ciclagem de nutrientes como efeito
terminal: a matéria organica e as propriedades quimicas influenciam na capacidade de troca
catibnica e no processo de estruturacdo do solo; por conseguinte, influencia e é influenciado pelo
comportamento da agua no solo, assim como pela transferéncia de nutrientes para as plantas. Em
relacdo ao efeito que estas clareiras por deslizamento tem para 0s nutrientes do solo em areas
tropicais, WILCKE et al (2003) aponta na literatura a seguinte discussao: alguns trabalhos afirmam
que ocorre uma diminui¢do na concentracdo destes, pela perda do topo do solo, enquanto outros
afirmam que com a perda dos horizontes superficiais, camadas menos intemperizadas afloram,
aumentando assim a concentracdo de nutrientes. Zarin et al (1995) observaram que existe uma lenta
recuperagdo dos nutrientes em clareiras, que dependendo do nutriente, pode ser da ordem de mais

de 100 anos. E Restrepo et al (2003) observam que cerca de 53 ton/ha de biomassa podem ser
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perdidos por século através de deslizamentos, podendo afetar inclusive o estoque de carbono
regional. Sylvain ET AL (2014) e Chen at al (2017) ainda destacam que alteracdes climéticas em

escala global podem gerar alteracfes nas taxas de sequestro de carbono global.

Assim sendo, busca-se neste estudo conhecer a distribuicdo espacial de algumas
propriedades quimicas do topo solo (carbono, nitrogénio, fosforo e potéssio) em associacdo ao
estudo quantitativo dos microartropodes ao longo do processo sucessional, comparando-se clareiras
de cada uma das classes definidas por Vilella (1999) em comparacdo a uma area de floresta climax.
Local e as bordas adjacentes as clareiras. Todas as clareiras foram originadas no mesmo periodo
(fevereiro de 1988) e estdo localizadas em areas de floresta secundaria tardia ou climécica.

2. METODOLOGIA

O plano amostral levou em consideracdo a area controle e dividiu as clareiras em 4
dominios: a alta encosta, a média encosta, a borda direita e a borda esquerda, perfazendo um total
de 13 areas. Nestas foram coletadas amostras de fauna e solo para fins de comparacgdo entre estas. A
opcdo pelas coletas nas areas de alta e média encosta, chamados aqui de dominios 1 e 2
respectivamente, dentro das clareiras se deveu a estas serem as areas de sucessdo mais complexa,
em funcdo da dindmica hidro-erosiva, como ja foi identificado por Guariguata et al (1990). As areas
de borda foram escolhidas para pode se ter uma idéia da propagacdo de efeitos degenerativos para a
floresta adjacente. As amostras foram coletadas no periodo de junho de 2008. As areas de borda
foram escolhidas para pode se ter uma idéia da propagacao de efeitos degenerativos para a floresta
adjacente, ja que estes efeitos ja foram identificados por outros trabalhos em &reas de clareira
(Montezuma 2005, Chirol et al, 2007), mas sem relacionar a intensidade deste efeito com o tamanho

e forma da clareira.

O levantamento da estrutura da vegetacao foi feito a partir de parcelas de 50 m2 de area (5m
x 10m). Este tamanho de parcela foi escolhido de acordo com o proposto por De Vuono (2002)
coloca que para areas sob sucessdo inicial sdo parcelas pequenas sao recomendadas.nTambém por
conta do estagio sucessional das areas de deslizamento, adotou-se como critério de inclusdo o PAP
(perimetro a altura do peito) a 1,30m igual ou superior a 5,0cm (DAP = 1,5). Também foi medida a
altura de cada individuo, a partir da observacdo de trés observadores. A partir dos dados foram

medidos o DAP (diametro a altura do peito), com a férmula DAP = PAP/x.
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A amostragem da fauna deu-se a partir da coleta de solo e serrapilheira com um anel de 5¢cm
de didmetro e 5 de profundidade; posteriormente foi transferida para tubos de PVC de 15cm de
altura, com tela de 5mm no fundo. Ainda em campo as amostras foram separadas nas camadas de
serrapilheira recém caidas (O1) e parcialmente decompostas (O2) e de solo de 0-5cm e de 5-10cm.
Em funcdo da rapida decomposicao e incorporacdo do material himico ao solo, ndo houve como
coletar separadamente a camada H.

Em laboratorio as amostras de fauna foram processadas no extrator do tipo Berlese, sem luz
e sob temperatura ambiente durante dez dias para triagem da fauna. Apds este prodedimento, a
fauna foi identificada e quantificada com auxilio de lupa binocular (modelo Zveiss 6).

As andlises de laboratorio de solo seguiram 0 método da EMBRAPA (1997) para as anélises
quimicas (nitrogénio, carbono, fosforo, potassio, aluminio, pH). Foram coletadas amostras nas
profundidades de 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm e 20-40 cm com o auxilio de um trado sonda. Os
dados foram tratados estatisticamente, com a aplicacdo dos testes ANOVA, quando as amostras
possuiam distribuicdo normal dos dados e Kruskal-Wallis quando estd ndo se encontrava normal.
Para agrupar os dados foram utilizados os testes de Scheffe (paramétrico) e de Dunn (ndo

paramétrico).

2.1 Area de Estudo

As areas de estudo situam-se no maci¢o da Tijuca, localizado no municipio do Rio de
Janeiro, com uma éarea total de 118.7Km2 (11.870 ha) considerando a curva de nivel continua na
cota de 40m (a.n.m.) como limite externo, se trata de uma das trés unidades fisiograficas
montanhosas da cidade do Rio de Janeiro (complementado pelos maci¢os da Pedra Branca e
Mendanha) (figura 1). Este macico tem suas encostas recoberta por vegetacao, na maioria resultado
de um avancado processo natural de regeneracdo, nao excluindo a influéncia de replantios iniciados

no seculo XX de espécies nativas e exaticas para a recuperacao desta paisagem.

Podemos considerar que o substrato rochoso do Macico da Tijuca data do Pré-Cambriano, e
faz parte da grande faixa mdvel que formou as rochas do Sudeste brasileiro, como consequiéncia das
falhas tectonicas do Terciario inferior. E formado essencialmente de gnaisses, principalmente
gnaisse facoidal e biotita gnaisse, com manchas isoladas de granitos em sua porcdo Leste (Costa,
1986).
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O clima do Macico da Tijuca segundo a classificagdo de Koppen é tropical de altitude (Cf)
com temperaturas variando de valores médios maximos em 25°C em fevereiro e minimo de 19°C
em junho, resultando em uma media anual de 22° C. A temperatura maxima pode atingir 35°C
durante o verdo e o minimo excedendo 10°C durante o periodo de inverno. A precipitacdo anual
média oscila entre 2.000 e 2.500mm, podendo atingir picos de 3.300mm em anos muito chuvosos e
picos negativos de 1.600mm em anos mais secos. A maior parte das chuvas se concentra nos 4
primeiros meses dos anos. A maior pluviosidade que ocorre no verdo € uma resposta direta ao
impacto causado pela frente polar Atlantica, alterando a dindmica habitual da atmosfera (Coelho
Netto, 1985).

De acordo com Coelho Netto et al (2007), a area encontra-se inserida na metrépole do Rio
de Janeiro, sofrendo assim interferéncia direta da pressdes e dos vetores de transformacdo da

cidade.

2.2 Area laboratorio 1: a clareira da Vista do Almirante

A origem da cicatriz erosiva em estudo esta relacionada aos “inputs” extremos ocorridos nas
chuvas de grandes magnitudes e intensidades de fevereiro de 1988 (954,4 mm). Neste mesmo ano
foram registradas chuvas continuas de 2 a 23 de fevereiro com 3 episddios de chuvas intensas nos
dias 3, 12 e 20, concentrando chuvas que variaram de 10 a 16 % da pluviosidade média anual,
sendo que o episodio do dia 20 foi o desencadeador de deslizamentos de encostas generalizados
(Branddo 1994). As fortes chuvas dessa ocasido acabaram por gerar a construcdo do Mirante da

Vista do Almirante, area da cicatriz em questao.

A érea piloto apresenta solos coluvio-residuais na porcao superior e depdsitos recentes na
inferior, local da deposicdo do material do deslizamento. Na porcéo superior, 0s solos rasos,
associados a morfologia das encostas, impedem um maior acimulo de umidade, tornando lenta a
recolonizacdo. Ja na porcdo inferior a recolonizacdo se deu de forma mais rapida, gracas a uma
menor declividade que permitiu um maior acimulo de matéria organica, associada aos detritos
orgénicos carreados no movimento e solos mais profundos. Entre essas duas areas existe um
afloramento de rocha alterada no fundo da ravina, e esta desestabiliza o substrato dificultando assim

a recolonizagdo. (Rocha Leédo, 1997).
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Figura 1: Mapa de localizagdo do Macico da Tijuca. Fonte: GEOHECO/UFRJ.

A pequena largura da cicatriz (0,6 ha) permitiu o recobrimento da mesma por espécies
pioneiras e secundarias iniciais em toda a sua extensao. O processo de revegetacdo desigual se da a
partir de aspectos da propria morfologia da clareira. O entorno é constituido por uma mata
secundaria tardia em estado avancado de regeneracdo com sub-bosque dominado por palmito

(Euterpe edulis).

2.3 Area laboratério 2: a cicatriz da Vista Chinesa

A clareira formada pelo evento erosivo de 1988 esta inserida no setor B do Parque Nacional
da Tijuca. Esta tem uma érea toral de 1,8 ha, estando o seu topo localizado na base da estrada,
proximo ao divisor da bacia e a sua base situa-se no fundo de vale de um canal de primeira ordem
tributario do rio dos Macacos. Este deslizamento apresentou grande volume de solo mobilizado,

com cerca de 12.480m* e com profundidade média variando de 1,3 a 1,5m. (Silva Filho, 1992).

Rocha Ledo (1997) observou trés dominios morfologicos bem definidos, que refletem as
diferentes posices na encosta S&o eles: (a) Alta-Encosta: E a porcdo superior da cicatriz, que se
estende desde a estrada até a primeira ruptura de declive. Constitui um trecho de alta declividade,

com solos expostos, evidéncias de fluxos superficiais e uma pequena rede de ravinamentos de
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drenagem efémer, onde houve uma tentativa de recuperacdo pela introducdo de bambu. (b) A
Média-Encosta: E a porcéo central da cicatriz, que se estende desde a primeira até a segunda ruptura
de declive. Constitui também o trecho de maior gradiente e atividade erosiva, possuindo
afloramentos de rocha alterada e sa na transicdo com o dominio de baixa-encosta. Negreiros et al
(2009) observaram que ha uma carga de sedimentos da ordem de 1,03 ton/ha ao ano neste dominio;
(c) Baixa-Encosta: E a base da cicatriz, que se estende desde a segunda ruptura de declive do perfil
até o canal fluvial. Constitui-se no trecho onde ocorreu a deposi¢cdo do material mobilizado no
deslizamento. Formada por um extenso pacote de solo, com uma grande ravina no meio, esta area
apresenta revegetacdo esponténea acelerada, com formacdo de dossel continuo e acimulo de
serrapilheira.

2.4 Area Laboratério 3: a cicatriz do Gabido:

Esta cicatriz-clareira também est4 associada aos eventos de fevereiro de 1988, e em parte
reproduz a morfologia da cicatriz-clareira da Vista Chinesa, porém com um tamanho menor (1,2
ha). Rocha Ledo (1997) identificou 3 dominios morfoldgicos, que sdo: 1 — A porcdo superior, de
declividade acentuada e sem fei¢cdes concavas, o que dificulta o ravinamento; 2 — A porc¢éo central,
caracterizada pela presenca de um segmento de encosta extremamente ingreme, com solos expostos,
formacdo de crostas e superficies seladas; 3 — Zona abaixo da segunda ruptura do declive, com

menores declividades e onde o material do deslizamento se depositou.

2.5 Area controle: Mata do pai Ricardo

Esta area foi escolhida como controle no estudo. No interior da bacia encontra-se um trecho
de floresta bem conservada, chamada mata do Pai Ricardo onde resiste um fragmento de mata
primaria com cerca de 200 ha de mata. Neste mesmo trecho de floresta foi conduzido um
levantamento de estrutura da vegetacdo, onde aponta uma predominancia de arvores de grande
porte, caracteristicas desse ambiente com areas basais de 36,62m2/ha no ambiente de encosta,
observado por BASILE (2004) em um estudo de reconhecimento da arquitetura do sistema radicular
de individuos arboreos e de 97.3 m2/ha no fundo de vale, em estudo conduzido pelo GEOHECO-
UFRJ/SMAC-RJ (2000).
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3. RESULTADOS

3.1 Estrutura da vegetacao
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Figura 2: Distribuicdo da &rea basal nas reas de estudo VA — Vista do Almirante; VC — Vista Chinesa; GB
— Gabido; PR — Pai Ricardo; D1 — Dominio 1; D2 — Dominio 2, BD- Borda direita; BE — Borda Esquerda.
Fonte: Acervo do Autor.

A figura 2 nos mostra a distribuicdo do DAP nas areas observadas. De acordo com
Guariguata et al (2001), a area do pai Ricardo apresenta o padrdo que seria esperado em uma area
de climax local, com a presenca de arvores de maior porte, mas com a dominancia de individuos de
menor porte. As bordas direita do Almirante e Gabido apresentam o padrdo mais proximo da area
controle, apesar da Vista do Almirante ndo apresentar arvores com DAP inferior a 2,5. De maneira
geral, como seria esperado, as areas das clareiras apresentam individuos de menor porte, ja que 0s
de maior porte estdo ausentes, como seria esperado pelo estagio sucessional em que se encontram.
Chama a atencdo a baixa area basal no dominio 2 da Vista Chinesa, onde predominam gramineas e
quaresmeiras (melastomataceae), e do dominio 2 do Gabido, onde predominam pteridéfitas do

género gleichenea e algumas espécies pioneiras, como a embatba (cecrdpia).
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Figura 3: Gréfico boxplot de altura para as areas de estudo. VA — Vista do Almirante; VC — Vista Chinesa;
GB — Gabido; PR — Pai Ricardo; D1 — Dominio 1; D2 — Dominio 2, BD- Borda direita; BE — Borda
Esquerda. Fonte: Acervo do Autor.
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Em relacdo a altura (figura 3), o padrdo é semelhante ao encontrado para a area basal.
Novamente é o Dominio 2 da Vista Chinesa que apresenta o quadro mais degradado, apresentando
apenas arvores de baixo porte, e na maior parte com troncos maltiplos. O dominio 1 da vista
Chinesa também apresenta baixos valores de altura, o que é esperado pela revegetacdo induzida por
bambu, que ndo origina individuos de grande porte. O bambu corresponde a 75% do total de

individuos encontrados ali, e as outras espécies sdo pioneiras, como algumas de melastomataceae.

3.2 Resultados de quimica de solo

Tabela 1: Quimica do solo para os primeiros 5 centimetros de profundidade. Fonte: Acervo do Autor

Area C(g/kg) | N(g/kg) | P (mgkg) | K pH Na(cmol/kg) | Al(cmol/kg)
(cmol/kg)

VA-D1 |217 1,7 (+0,9) | 2,7 (#1,9) | 0,29 (+0,15) | 5,6 (+2,9) | 0,24 (+0,07) | 0,2 (+0,3) a
(+10,9) ab | ab ab a a a

VA-D2 |123 1,1(+0,6) | 3,3 (+1,4) | 0,53 (+0,37) | 5,1 (+2,1) | 0,20 (+0,05) | 0,9 (+0,7) ab
(+6,4) a a ab a ab ab

VA-RE | 29,0 22 (+1,1) | 2,7 (+1,4) | 0,53 (+0,37) | 4,2 (+2,3) | 0,08 (+0,04) | 1,4 (+0,8) ab
(+14,7) ab | ab ab a b ab
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VA-LE [22,1 1,6 (+0,9) [ 3,3 (+2,5) [ 0,23 (+0,12) [ 4,6 (+2,3) [ 0,09 (+0,05) | 1,3 (+1,0) ab
(+11,9) ab | ab ab a ab ab

GB-D1 | 197 1,5(+0,8) | 23 (+12) | 0,17 (+0,09) | 5,5 (+2,7) | 0,05 (+0,03) | 0,1(+0.1)a
(+113)ab | a ab a a b

GB-D2 | 195 15(+1,0) | 20 (+1,7) | 0,28 (+0,19) | 5,2 (+2,6) | 0,07 (+0,03) | 0,5(+ 0,4) ab
(+14,1)ab | a ab a a b

GB-RE | 237 2,3 (+1,1) | 3,0 (+1,5) | 0,12 (+0,06) | 4,0 (+2,1) | 0,05 (+0,02) | 1,5(+0,8) ab
(+12,8) ab | ab ab a ab b

GB-LE |17/4 1,7(+0,9) | 2,3 (+1,5) | 0,31 (+0,16) | 5,0 (+2,5) | 0,05 (+0,03) | 0,3(+0,2) a
(+8,7)ab | ab ab a ab b

vC-D1 | 151 1,3(+0,7) | 1,0 (+05) | 0,31 (+0,14) | 55(+2,8) | 0,09 (+0,05) | 0,2(+0.1)a
(+7,8)ab | ab a a a ab

VC-D2 | 13,6(+7,0) | 1,0 (+0,6) | 1,0 (+0,5) | 0,23 (+0,08) | 4,9 (+2,4) | 0,06 (+0,03) | 0,8 (+0,5) ab
a a a a ab ab

VC-RE | 14,9 1,2 (+0,8) | 1,0 (+0,5) | 0,32 (+0,17) | 4,8 (+2,4) | 0,09 (+0,05) | 0,9 (+ 0,6) ab
(+8,0)ab |ab a a ab ab

VC-LE |216 1,8 (+1,0) | 1,7 (+1,3) | 0,21 (+0,12) | 4,7 (+2,3) | 0,11 (+0,06) | 1,1 (+ 0,8) ab
(+13,8)ab | a a a ab ab

PR 374 (+[31 (+]73 (#31)]0,14(+0,01) | 3,8 (+0,1) | 0,06 (+ 0,01) | 2,5 (+0,2) b
2,7)b 0,2)b b a b b

VA — Vista do Almirante; VC — Vista Chinesa; GB — Gabido; PR — Pai Ricardo; D1 — Dominio 1; D2 —
Dominio 2, BD- Borda direita; BE — Borda Esquerda.

Tabela 2: Quimica do solo para a profundidade de 5-10 cm. Fonte: Acervo do Autor

Area C (g/kg) N (g/kg) | P (mg/kg) | K pH Na(cmol/kg) | Al(cmol/kg)
(cmol/kg)

VA-D1 | 15,2 1,3 (+0,7) | 2,0 (+1,0) | 0,16 (+0,09) | 5,2 (+2,6) | 0,11 (+0,06) a | 0,5 (+0,5) a
(+7,8) a a ab a a

VA-D2 |7,8(+4,1) | 0,8(+0,4) | 3,3 (+1,7) | 0,23 (+0,14) | 4,9 (+2,5) | 0,07 (+0,04) 1,3(+0,7) ab
a a a a ab ab

VA-RE | 18,2 1,7 (+0,9) | 2,0 (+1,9) | 0,23 (+0,14) | 4,1 (+2,1) | 0,07 (+0,03) 1,3 (+0,8) ab
+9,7)b b ab a ab ab

VA-LE | 17,2 1,4 (+0,7) | 3,0 (+1,7) | 0,13 (+0,07) | 4,3 (+2,2) | 0,06 (+0,04) 1,6 (+1,0) ab
(+8,8) b a a a ab ab

GB-D1 | 138 1,3 (+0,7) | 1,0 (#0,5) | 0,12 (+0,06) | 5,2 (+2,6) | 0,04 (+0,02)b | 0,3 (+0,4)a
(*74)a |a b a a

GB-D2 |94 (+5,7) | 1,0(+0,6) | 1,0 (+0,5) | 0,25 (+0,15) | 4,8 (+2,5) | 0,06 (+0,03) 0,7(+0,4) ab
a a b a ab ab
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GB-RE [ 22,1 2,2 (+1,1) [ 2,0 (+1,0) [ 0,10 (+0,05) [ 4,2 (+2,1) [ 0,04 (+0,02) [2,1(+1,2)ab
(+11,2) ab | ab ab a ab ab

GB-LE | 13,6 15(+0,7) | 1,7 (+1,0) | 0,19 (+0,15) | 4,8 (+2/4) | 0,05(+0,02)b | 0,6 (+0.3)a
(+6,8)ab | a ab a ab

VC-D1 | 11,7 0,9 (+0,5) | 1,0 (+0,5) | 0,14 (+0,07) | 5,2 (+2,6) | 0,06 (+0,03) 0,3(+0,2)ab
(+5,2) a a b a a ab

VC-D2 |9,7(+6,0) | 1,0(+0,5) | 1,0 (+0,5) | 0,11 (+0,05) | 4,7 (+2,3) | 0,06 (+0,03) 1,2(+0,7)
a a b a ab ab ab

VC-RE | 10,2 1,1(+0,6) | 1,0 (+0,5) | 0,15(+0,12) | 4,6 (+2,3) | 0,06 (+0,03) 1,4(+0,8)ab
(+5,2) a a b a ab ab

VC-LE | 13,2 1,3(+0,7) | 1,0 (+0,5) | 0,13 (+0,07) | 4,2 (+2,2) | 0,06 (+0,03) 15(+0,8)ab
(+7,5) a a b a ab ab

PR 27,7 2,6 (+ 2,7(+0.6) |0,10(+0,01) | 3,7(+0,1) | 0,04 (+0,01) |2,7(+0,2) b
(+0,6) b 0,1)b ab a b b

VA — Vista do Almirante; VC — Vista Chinesa; GB — Gabido;

Dominio 2, BD- Borda direita; BE — Borda Esquerda.

PR — Pai Ricardo; D1 — Dominio 1; D2 —

O Pai Ricardo apresenta 0os maiores valores médios para carbono, nitrogénio e fdsforo

(tabela 1). O padrao do fosforo é muito interessante, ja que a area controle difere significativamente

de todos os dominios da Vista Chinesa, o0 que é um indicador da degeneracdo desta &rea. Para o

carbono o pai Ricardo apresentou valor significativamente maior que os dominios 2 do Almirante e

do gabido, e para o nitrogénio foi significativamente diferente de todos os dominios 2, do dominio 1

do gabido e da borda esquerda da Vista Chinesa.

O pH do pai Ricardo foi 0 mais acido de todas as areas, sendo significativamente diferente

da maior parte das areas de clareira, que apresentaram pH mais basico. Para o potassio ndo houve

diferencas, padrdo que ocorrerd na maior parte das profundidades, e para o sédio houve diferengas

significativas apenas entre a area controle e a clareira do gabido em comparacdo ao Dominio 1 da

Vista do Almirante.

Tabela 3: Quimica do solo para a profundidade de 10-20 cm

. Fonte: Acervo do Autor

area C (g/kg) | N (g/kg) P (mg/kg) | K (cmol/kg) | pH Na(cmol/kg) | Al(cmol./kg)

VA-D1 | 133 1,1(+0,6) | 2,0(+1,0) | 0,16 (+0,09) | 5,2 (+2,6) | 0,09 (+0,05) | 0,6 (+0,5)a
(+7,00a |a ab a a a

VA-D2 |59 0,6 (+0,3) | 40(+1,0) | 0,20 (+0,11) | 4,8 (+2,4) | 0,04 (+0,04)a | 1,5(+0,7) ab
(+34)a |a b a ab
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VA-RE | 16,2 15(+0,7) | 1,7(+2,2) |0,20(+0,11) | 4,2(+2,1) | 0,05(+0,03)a | 1,5(+0,8) ab
(+8,0)ab | ab a a ab

VA-LE | 14,7 1,3(+0,8) | 1,7 (+1,3) | 0,12 (+0,06) | 4,3(+2,2) | 0,06 (+0,03)a | 1,5(+1,0) ab
(+7,3)ab | ab a a ab

GB-D1 | 9,6 1,0(+0,5) | 1,0(+0,5) | 0,09 (+0,05) |5,1(+2,5) | 0,03 (+0,02) 05(+04)a
(+48)a |a a a a a

GB-D2 | 6,8 0,7(+0,4) | 1,0(+0,5) | 0,26 (+0,13) | 5,1(+2,5) | 0,04 (+0,02)a | 0,9 (+0,5)
+39a |a a a a ab

GB-RE | 19,0 19(+1,0) | 1,7(+1,0) | 0,08 (+0,04) | 4,1(+2,1) | 0,04 (+0,02)a | 2,2 (+1,2)
(+9,6) ab | ab a a ab ab

GB-LE | 115 1,3(+0,7) | 1,0(+0,5) | 0,27 (+0,15) | 4,9 (+2,5) | 0,04 (+0,02)a | 0,6 (+0,3)a
(+5,9)ab | ab a a a

VC-D1 |97 0,6 (+0,3) | 0,8 (+0,5) | 0,10 (+0,05) | 4,9 (+2,5) | 0,05(+0,03)a | 0,7 (+0,3) a
(+46)a |a a a a

VvC-D2 | 11,7 0,9 (+0,5) | 0,8 (+0,5) | 0,09 (+0,05) |4,5(+2,3) | 0,05(+0,03)a | 1,4 (+0,7)
(+5,2)a |a a a a ab

VC-RE | 10,2 0,8 (+0,4) | 0,8(+0,5) | 0,16 (+0,09) | 4,4 (+2,2) | 0,05 (+0,03)a | 1,6 (+0,8)
+39a |a a a a ab

VC-LE | 13,4 1,0 (+0,6) | 0,8(+0,5) | 0,10 (+0,06) | 4,4 (+2,2) | 0,05 (+0,03)a | 1,5(+0,8)
(+5,5a |a a a a ab

PR 20,2 2,1(+0,3) | 2,7 (+0.6) |0,10(+0,04) | 3,8(+0,1) | 0,03(+0,01) |24(+0,1)b
(*25b |b ab a b a

VA — Vista do Almirante; VC — Vista Chinesa; GB — Gabido; PR — Pai Ricardo; D1 — Dominio 1; D2 —
Dominio 2, BD- Borda direita; BE — Borda Esquerda.

Tabela 4: Quimica do solo para a profundidade de 20-40 cm. Fonte: Acervo do Autor

Area C (g/kg) N (g/kg) P K pH Na(cmol/kg) | Al
(mg/kg) | (cmol/kg) (cmol/kg)
VA-D1 | 12,4(+6,4) | 1,1(+0,6)a | 2,0 0,17 5,0(+2,6)a | 0,09 (+0,05)a | 0,9 (+0,8) a
ab (+1,0)a | (+0,10) a
VA-D2 |36(+21)a [04(+0,2) |29 0,17 4,0 (+2,5) | 0,04 (+0,02)a | 1,5(+0,8) a
ab (+1,0)b | (+0,09)a | ab
VA-RE | 12,6 (+6,3) | 1,3 (+0,7) 1,0 0,13 44 (+2,2) |0,04(+0,02)a | 1,4 (+0,7)a
ab ab (+3,7)a | (+0,09)a | ab
VA-LE | 10,7 (+5,6) | 1,1(+0,6) |20 0,10 44 (+2,2) |0,05(+0,03)a | 1,5(+0,8)a
ab ab (+0,5)a | (+0,06)a | ab
GB-D1 | 7,4 (+3,8) 0,8(+0,4)a | 0,5 0,06 4.8 (+2,4) | 0,02 (+0,01) 0,7(+04)a
ab (+0,3)a | (+0,04)a | ab a
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GB-D2 [4,7(+2,7)a [ 0,6 (+0,3)a | 1,0 0,22 5.0 (+2,5)a | 0,04 (+0,02)a | 09 (+ 0.5) a
(+0,5)a | (+0,13) a
GB-RE | 15,7 (+8,1) | 16(+08) |17 0,07 40 (+2,1) | 0,04 (+0,02)a | 23 (+12)a
ab ab (+1,0)a | (+0,04)a |ab
GB-LE | 10,7 (+5,6) | 1,1(+06) |10 0,25 4,9 (+2,5)a | 0,03 (+0,02)a | 0,7 (+0,3) a
ab ab (+05)a | (+0,13) a
VvC-D1 | 7,7 (i3,4) a |06 (10,3) a|08 0,07 4.8 (i2,4) 0,04 (i0,0z) al|07 (i 0,4) a
(+0,5)a | (+0,03)a | ab
VC-D2 |99 (+44) |08(+04)a |10 0,07 4.4 (+2,3) | 0,04 (+0,02)a | 14 (+0,7)a
ab (+0,5)a | (+0,04)a | ab
VC-RE | 7,5 (13,0) a|0,7 (10,3) 0,5 0,12 43 (i2,2) 0,03 (10,02) a |16 (i 0,8) a
ab (+0,3)a | (+0,06)a | ab
VC-LE |99 (+3,6) |08(+04) |07 0,06 43(+2,2) | 0,04 (+0,02)a | 1,5 (+0,8) a
a ab (+04)a | (+0,04)a |ab
PR [141(+35) [15(+02)b |17 ~[007(+ [39(:0)b [002(+001) |20(x02)a
b (+0.6) a | 0,03) a a

VA — Vista do Almirante; VC — Vista Chinesa; GB — Gabido; PR — Pai Ricardo; D1 — Dominio 1; D2 —
Dominio 2, BD- Borda direita; BE — Borda Esquerda.

Na profundidade de 5-10 centimetros (tabela 2), assim como na de 0-5 cm, a maior
concentracdo de carbono esté na area controle, que difere significativamente de todos os dominios 1
e 2 e das bordas da Vista Chinesa. Este € um resultado interessante, ja que leva em conta a
incorporacdo de matéria organica em profundidades maiores, o que destaca ainda mais a diferenca
entre as areas. O padrdo é 0 mesmo para o nitrogénio, e o fésforo apresenta os menores valores na
area da clareira da Vista chinesa, que difere significativamente em todos os seus dominios dos
dominios do dominio 2 e da borda esquerda da Vista do Almirante. Novamente chama a atencédo a
elevada concentracdo de fosforo no Dominio 2 da Vista do Almirante, fato que ndo havia sido

observado em estudos anteriores na area (CHIROL, 2003).

O Pai Ricardo novamente apresentou pH mais acido, enquanto as areas de clareira tiveram
uma tendéncia a um pH mais basica (mas ainda assim acido). Novamente o potassio ndo apresentou
diferencas significativas entre as areas, e 0 aluminio apresentou 0 mesmo padrdo encontrado para a

profundidade de 0-5 cm.

Para o carbono e nitrogénio houve rigorosamente o0 mesmo padrdo da profundidade anterior
(tabela 3), o que destaca ainda mais o papel da incorporacdo da matéria organica no solo na

concentragdo destes nutrientes. J& para o fosforo o maior valor (que destoa dos demais inclusive) é
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0 do dominio 2 da Vista do Almirante, como j& havia acontecido em menor intensidade na

profundidade de 5-10 cm.

Novamente o pH mais acido é o do pai Ricardo, e ndo ocorrem diferencas significativas
entre as areas para o potéssio e sodio. O Aluminio no Pai Ricardo difere significativamente dos
dominios 1 em todas as &reas e da borda esquerda do gabiao.

A tabela acima (tabela 4) nos mostra que para o carbono e nitrogénio a area controle
apresentou valores significativamente mais altos que a Vista Chinesa e a maior parte das areas
internas das clareiras. J& o fosforo apresentou diferencas significativas apenas para o Dominio 2 da

Vista do Almirante.

Como ocorreu em todas as areas, 0 pH mais acido foi encontrado na area controle, mesmo
nesta profundidade, mas ndo foram encontradas diferencas significativas para sédio, aluminio e

potassio para nenhuma das areas nesta profundidade.

Um aspecto interessante é que os nutrientes vdo diminuindo em relacéo a disponibilidade a
medida que a profundidade aumenta, destacando o papel do sub-sistema decompositor na
preservacdo deste sistema, como ja foi apontado na literatura por diversos outros autores (Brown et
al, 1990 a) é interessante notar que as diferencas entre as areas, principalmente para o carbono, sao
percebidas também na comparacdo entre profundidades. Isto s6 ndo ocorre com o fdsforo, que

apresenta concentracdes mais elevadas apenas nos primeiros centimetros do solo.
3.3 Resultados de fauna de microartropodes
3.3.1 Area laboratorio 1 — Vista do Almirante

A figura 3 mostra um padrdo que ja seria esperado, e que ja foi observado na mesma area
em Chirol (2003). A Borda direita, em funcdo do maior volume de serrapilheira, que disponibiliza
mais recursos e da origem a um maior nimero de microhabitats,apresenta uma maior densidade de
microartrépodes, enquanto o dominio 2 apresenta a menor densidade. Vale lembrar que o dominio 2
é a area de decomposicdo mais ‘rapida, logo existem menos recursos e habitats para a fauna. Em
todas as areas a fauna foi mais numerosa na camada O,, em funcdo das condi¢des mais favoraveis, e
menores nas camadas do solo (0-5cm e 5-10 cm). De maneira geral os oribatidos (acari) sdo o
grupo mais numeroso, e a borda direita € a Unica area que apresenta uma significativa fauna na
profundidade de 5-10 cm, ja que praticamente ndo ocorrem animais nesta profundidade nos outros
dominios. Chirol (2003) e Castro Jr (1991) j& observaram que a fauna pode flutuar em fungéo da

precipitacdo, mas como a precipitacdo foi bem dentro da média, com um més mais seco anterior, a
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fauna se encontra dentro do que seria esperado, com maior concentra¢do nas camadas organicas do

solo e menor nas minerais.

30000

25000

20000

15000

i/m2

m arthropleone

10000
H simphypleon

e
outros

acaros

5000

D1 D2 BD BE

Figura 3: Densidade de microartropodes na Vista do Almirante. D1 — Dominio 1 D2 — Dominio 2; BD -
Borda Direita; BE — Borda Esquerda. Fonte: Acervo do Autor.

3.3.2 Area Laboratorio 2 - Vista Chinesa

Chama a atencdo nestas areas (figura 4) a baixa densidade nos dominios da clareira (D1 e
D2). No primeiro, mesmo com as tentativas de revegetacdo pelo bambu, ndo houve uma
colonizacdo efetiva da area pela fauna, e na segunda as condi¢fes sdo muito indspitas a estes
organismos, com elevada luminosidade e baixa disponibilidade de recursos. Assim a fauna nesta
area sO € encontrada em maiores densidades nas bordas, e mesmo assim com padrdes diferentes das
demais areas, 0 que pode ser um indicativo da elevada degeneracdo que esta area esta sofrendo. Por
exemplo, a densidade de oribatidos na camada O, na borda esquerda foi muito baixa, o que pode ser
um desses indicios de degeneracdo. Na borda direita a maior parte da fauna esta disposta na prépria

serrapilheira, enquanto na borda esquerda a distribuicdo é menos concentrada.
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Figura 4: Densidade de microartrépodes na Vista Chinesa. D1 — Dominio 1 D2 — Dominio 2; BD - Borda

Direita; BE — Borda Esquerda. Fonte: Acervo do Autor.

3.3.4 Area Laboratorio 3 - Clareira do Gabido

E interessante notar que nesta area tanto o dominio 1 como as bordas apresentam densidade

mais altas (figura 5). Apenas o dominio 2, que tem predominio de pteridofitas, apresenta baixas

densidade de microartropodes. E interessante notar também que, ao contrario do que ocorre na Vista

do Almirante, a segunda camada mais representativa (a primeira ¢ O;) sdo 0s 5 primeiros
centimetros do solo, e ndo a camada O;. Os oribatidos sdo 0 grupo mais representativo, seguido

pelo arthropleones (collembola), e este estdo principalmente localizados nas bordas, onde as

condicdes de luminosidade sdo mais favoraveis. Novamente a fauna tem baixissimas densidades na

profundidade de 5-10 cm.
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Figura 5: densidade de microartrépodes na clareira do Gabido. D1 — Dominio 1 D2 — Dominio 2; BD -
Borda Direita; BE — Borda Esquerda. Fonte: Acervo do Autor.

3.3.5 Mata do Pai Ricardo
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Figura 6: Densidade de microartropodes na Mata do pai Ricardo. D1 — Dominio 1 D2 — Dominio 2; BD -
Borda Direita; BE — Borda Esquerda. Fonte: Acervo do Autor.

Em todas as camadas a maior parte da fauna é composta de oribatidos, e a camada O, é a
mais populosa (figura 6), como ja seria esperado de acordo com Andersen (1977). A camada O; tem
uma densidade menor que os primeiros 5 cm do solo, o que pode ser reflexo da rapida e eficiente
decomposicao desta area, que ndo permite um acimulo maior da camada O;. A camada com menor
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concentragdo € a do solo de 5-10 cm, que ja era esperado, em funcdo das condi¢cbes menos
favoraveis de recursos.

3.4 Relacgao solo fauna

A figura 7 mostra que, assim como a relacdo entre decomposicdo e fauna, a relagcdo néo é
linear, mas apresenta uma tendéncia ao aumento do teor de carbono com o aumento da densidade da
fauna de microartropodes do solo. O carbono foi escolhido para a analise pela sua relagcdo direta
com o teor de matéria organica do solo, que ¢é a principal fonte de nutrientes para areas tropicias.
Mas cabe destacar que o ponto de densidade de fauna mais baixo (dominio 2 da vista chinesa) ndo é
0 que apresenta o valor mais baixo de carbono, e sim o dominio 2, que é a area de estudo com
decomposicdo mais rapida. Este rapido turnover pode levar a uma rapida incorporacdo de matéria
organica, que é rapidamente mineralizada ou perdida por lavagem, e com isso apresentando o

padrdo descrito.

12000
L 4
R?=0,2909
= 10000
E
= ¢
TCJ 8000
$ ¢+ ¢
= 6000 4 faunado topo do solo
T
) L
& 4000 'y ¢ —— Linear (fauna do topo do
2 solo)
g 2000 A4
0 T ’ T T 1
0 10 20 30 40
Carbon (g/kg)

Figura 7: relacdo fauna dos primeiros 5 cm do solo com a teor de carbono do solo. Fonte: Acervo do Autor.

Tanto o fosforo como o nitrogénio (figura 8) apresentam relagdes semelhantes a do carbono,
com tendéncias no lineares ao seu aumento com o aumento da densidade da fauna. E importante
firmar que apesar da disponibilidade de nutrientes em florestas tropicais estar fortemente associada
a decomposicao, a fauna de microartropodes funciona mais como uma reguladora deste processo do
que como agente direto (Swift ET AL, 1979), ja que fungos e bactérias sdo os principais

decompositores e a fauna atua como um agente fragmentador, aumentando a superficie especifica
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do material foliar e facilitando a decomposicdo. Mas de qualquer forma, o resultado é um indicativo

da importancia da fauna para a ciclagem na area.
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Figura 8: relacdo fauna dos primeiros 5 cm do solo com a teor de nitrogénio e fosforo do solo. Fonte:
Acervo do Autor.

4. CONCLUSAO

Um dos aspectos que chamam a atencdo quando se fala em estrutura da vegetacao € que a
evolucdo da sucessdo ndo ocorre de acordo com o modelo proposto por Guariguata ET AL (2001),
ja que nas clareiras de maior dimensdo e forma menos favoravel a revegetacdo ndo houve o
fechamento do dossel, e nem o ganho de biomassa foi intenso, como seria esperado. O padrdo pode
estar associado ao fato de que no trabalho citado foram utilizadas como referéncia diversas areas de
pastagem ou gueimada, que ao contrario do que ocorrem nas clareiras por deslizamento, apresentam
condigdes pretéritas mais favoraveis de solo. Desta forma, em fungdo deste “tempo zero” das
clareiras, onde o solo é praticamente o saprolito exposto, as condigcdes para a sucessdo sao mais

adversas.

As areas de média encosta (dominio 2) representam a area de sucessdo mais complexa,
muito em funcdo da propria dindmica hidro-erosiva, ja que os fluxos superficiais, que predominam
nas areas de clareira (Larsen et al, 1999), em substituicdo aos subsuperficiais, ganham velocidade e
dificultam a fixacdo da vegetacdo e removem nutrientes. Assim projetos de recuperagdo e
reflorestamento em clareiras devem observar estes padrdes, 0 que provavelmente aumentara a sua

taxa de sucesso.
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O topo do solo é o principal compartimento de nutrientes disponiveis para a vegetacéo, ja
que a maior parte dos nutrientes se encontra retido na biomassa, como uma estratégia para a
conservacao de nutrientes tipica de areas tropicais. Brown & Lugo (1990b) observou que florestas
secundarias parecem ter como estratégia uma rapida acumulacdo de nutrientes na vegetacdo, que
retorna ao solo acompanhado por um répido “turnover” e absorcdo pelas raizes. Estes sdo
mecanismos que possibilitam a sobrevivéncia das comunidades em um ambiente com pouca
disponibilidade de nutrientes no solo, através da minimizacao das perdas. A comparacdo entre 0S
valores encontrados na area controle e nas areas laboratorio deixa isto bem evidente. Assim como
foi visto por Campo et al (2007), o fésforo é o elemento mais critico para a vegetacao, e a sua
disponibilidade é muito inferior nas areas de borda e perturbadas em relacéo a area controle. Galicia
et al (2008) destacam que a composicdo da vegetacdo € importantissima para a disponibilidade de
nutrientes, padrdo que foi observado neste estudo, principalmente se compararmos a area
laboratorio 1 (Vista do Almirante) com as demais. A disponibilidade de fésforo é muito superior
nesta, muito em fungdo do estagio mais avangado da vegetacdo. Saynes et al (2005) observaram em
florestas secas que o nitrogénio é em maior disponibilidade e o carbono ndo apresenta grandes
diferencas, ao contrario do que foi observado neste estudo. A velocidade da recuperacdo dos
nutrientes estd diretamente relacionada ao tamanho e forma da clareira, assim como a sua

disponibilidade.

Um dos aspectos mais interessantes observados € a questdo do efeito de borda. Em todas as
bordas houve diferenca entre os valores dos nutrientes disponiveis em relacdo a area controle,
principalmente em relacdo ao fésforo. Desta forma pode-se inferir que o desajuste na vegetacgdo tera
reflexos no solo, em funcdo da importancia da decomposicdo nestas areas e das mudancas na
composicao da vegetacdo, com a substituicdo de espécies climacicas por espécies pioneiras. Assim
os efeitos neste ecossistema das clareiras podem se propagar por até centenas de metros em direcao

a borda, caracterizando importantes vetores de transformacéo.

As clareiras transformam a paisagem da Mata Atlantica, criando um mosaico de estagios
sucessionais e de habitats distintos, que podem levar a um aumento da biodiversidade na escala
regional. Deanslow (1989) ja havia destacado o papel de clareiras por queda de arvore na
manutencdo da biodiversidade, mas a escala em que os deslizamentos ocorrem € bem mais
significativa na paisagem. Assim a dindmica recorrente de deslizamentos associada a diversidade de
habitats pode ser um importante condicionante da biodiversidade na Mata Atlantica. Hawkins et al
(2003) j& destacaram o papel que as condi¢cdes de umidade e temperatura favoraveis estéo

relacionadas a diversidade, mas no caso é necessario associar este fator a dindmica de perturbacdes,
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que sdo importantes na biodiversidade, como ja foi destacado por Connell (1978) e Clark et al
(2016), e a grande diversidade de habitats criados por estes eventos (Karr et al, 1973 e Ricklefs,
1977).

Os resultados de fauna corroboram o que foi visto até aqui em relagéo aos nutrientes do solo,
mas cabe destacar que as relagdes entre os nutrientes do solo, mas que as relagfes ndo se dao por
vias diretas, como ja foi discutido em funcédo das caracteristicas desta fauna. A relacdo entre a fauna
e a decomposicdo ndo correspondem ao encontrado por Hou et al (2005), que ndo observou
diferencas significativas na decomposicdo associada a fauna de solo. E importante frisar que o
trabalho trata de clareiras menores que as do presente estudo, e ndo considera o tamanho e a forma
das mesmas. Henegahn et al (2004) também nédo encontraram diferencas tdo marcantes na fauna em
areas sob 20 anos de sucessdo como foi neste estudo. J& Wang et al (2009) encontrou forte
associacao entre a fauna e a decomposicédo, e consequentemente ciclagem, assim como € indicado
neste estudo. Wehner at al (2014) observaram uma intima relacdo entre a disponibilidade de
recursos e a composicao e densidade da fauna, e esta é importante para o controle e regulacdo da

comunidade vegetal (Pizano et al, 2017).

Ainda existem diversas lacunas a serem preenchidas no quebra-cabeca que é a dindmica de
clareiras para o bioma de Mata Atlantica, mas pode-se observar a partir deste trabalho é que as
clareiras sdo bem diferentes no tempo e no espaco, e as suas caracteristicas morfologicas sao
importantes condicionantes para a sucessdo. Quanto mais circular e maior a clareira, mais adversa a
circunstancia, e mais lenta a sucesséo. Muitas vezes vistas apenas como perturbacdes ou desastres,
na verdade os deslizamentos podem ter um importante papel na dindmica da mata Atlantica,

colaborando para a sua biodiversidade e a propria sustentabilidade deste ecossistema.
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