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RESUMO

OLIVEIRA, Tiago José Freitas, Engenheiro Florestal, D. S.c. Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Fevereiro de 2018. Titulo: Modelos
para recuperacao da Floresta Atlantica Estacional Semidecidual na faixa ciliar do
rio Paraiba do Sul. Orientador: Professora Deborah Guerra Barroso.
Coorientadores: Dr. Aluisio Granato de Andrade e Professora Luciana Aparecida
Rodrigues.

A conversao de florestas tropicais em areas agricolas e pastagens € uma
das principais causas do desmatamento. Neste contexto, destacam-se as Matas
Ciliares do rio Paraiba do Sul, na regido Noroeste Fluminense, que com suas
caracteristicas favoraveis ao uso e ocupacdo do solo contribuiram para a
construcdo da sua paisagem atual degradada, mesmo diante do amparo da
legislacdo e da importancia desse ecossistema para a preservacdo da
biodiversidade e dos recursos hidricos. O objetivo deste trabalho foi verificar o
potencial de diferentes técnicas de revegetacdo e avaliar os efeitos sobre a
recuperacdo de um trecho degradado de Mata Ciliar, apdés quatro anos de
implantagdo. Os modelos de recuperacdo testados foram: (T1)
Isolamento/Regeneracdo Natural; (T2) Plantio convencional de espécies arboreas
(PC); (T3) Sistema Agroflorestal Taungya e (T4) Nucleacao/Transposicdo do
Banco de Sementes do Solo. O delineamento experimental utilizado foi de blocos

ao acaso, com quatro tratamentos e quatro repeticdes. Nao foram observadas
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diferencas em altura e diametro do componente florestal entre o PC e Sistema
Taungya. No quarto ano, foi observada maior area da copa dentro do sistema
Taungya, independente do seu grupo ecologico. Observou-se no terceiro e quarto
anos ap6s o plantio, que a altura, area da copa e cobertura das copas das
espécies pioneiras foram maiores do que as ndo pioneiras. Aos oitos meses apos
a implantacdo do experimento, na camada de 0 a 10 cm do solo, foram
observados maiores teores de P, K, Ca?*, Mg?*, Matéria Organica e maior valor de
pH, Soma de Bases, CTC total, CTF efetiva e Saturacdo por Bases sob sistema
Taungya, quando comparado aos sistemas de Isolamento e Nucleacdo. Aos
quatro anos, também foram observados maiores teores de Mg?*, Ca?*, P e maior
valor para SB, CTC total e CTC efetiva no sistema Taungya, quando comparado
aos demais sistemas. Esse comportamento foi mais evidente em época chuvosa.
O sistema Taungya apresentou maior densidade aparente do solo, embora abaixo
de valores limitantes para producdo, e maior nimero de bactérias por grama de
solo quando comparado aos demais. Verificou-se também, aumento no namero
de bactérias ao longo dos anos, independente do modelo adotado, mais
acentuado em época de maior pluviosidade. A avaliacdo da chuva de sementes
permitiu identificar 11 espécies florestais, independente do sistema. O sistema
Taungya promoveu maior reducdo na massa seca das plantas daninhas. A partir
da avaliacdo da regeneracdo natural, foram identificadas, em todos os sistemas,
15 espécies florestais, com uma densidade de aproximadamente 105
individuos/ha. O sistema Taungya apresentou maior custo de implantacdo e
manutencao por quatro anos. Neste sistema, a receita obtida a partir da producéo
agricola até o quarto ano, representou até 41% do custo total de implantacao.
Considerando a metodologia proposta pelo Instituto Estadual do Ambiente (INEA),
0 sistema Taunyga apresentou conceito satisfatério aos quatro anos. Os demais
sistemas apresentaram conceito insatisfatorio no mesmo periodo, indicando a
necessidade de mais tempo para atingir as exigéncias minimas estabelecidas
pelo 6rgdo estadual, ou a necessidade de revisdo do manejo, visando a sua
adequacao aos parametros adotados pelo INEA, para finalizacdo do Programa de
Regularizagdo Ambiental no Estado do Rio de Janeiro.

Palavras-chave: Nucleacdo, Taungya, Recuperacdo, Area degradada,

Regeneracao natural.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Tiago José Freitas, Forestry Engineer, D.S.c. Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. February of 2018. Title: Models to
Recover the Seasonal Semideciduous Atlantic Forest in the Riparian Zone of Rio
Paraiba do Sul. Academic Advisor: Professor Deborah Guerra Barroso. Joint
Supervisors: Dr. Aluisio Granato de Andrade and Professor Luciana Aparecida
Rodrigues.

The transformation of tropical forests into agricultural areas and pastures
is one of the main causes of deforestation. In this situation, there can be cited the
South Paraiba Riparian Forests, located in the “Fluminense" northwest, whose
enabling characteristics to the soil usage and occupation contributed to a recent
transformation of its landscape into a degraded nature, even being the legislation
in favor of preserving this ecosystem biodiversity and its water resources. This
work objective was to verify the potentiality of different reforestation techniques
and to observe their effects over a recovery plan for a riparian forest degraded
area after four years implementing these techniques. The tested models of
recovery were: (T1) Isolation/ Natural Regeneration; (T2) Traditional Tree Planting
(TP); (T3) Taungya Agro-forestry System and (T4) Nucleation/Transposition of the
Soil Seed Bank. The trial design used was random blocks, with four treatments
and four repetitions. It was not observed differences in height and diameter of the
forest component between the TP and the Taungya System. In the fourth year, it

was observed wider tree crown areas in which it was used the Taungya System,
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regardless the trees ecologic classification. After three and four years of
plantation, the height, the crown and the cover area of the pioneer tree species
were superior to the non-pioneer ones. Eight months after the experiment
implementation, in the 0 to 10 cm layer of the soil, there were higher levels of P, K,
Ca?*, Mg?*, Organic Matter and higher pH, Sum of Bases, total CEC, effective
CEC and Base Saturation in the Taungya System, when compared to the Isolation
and Nucleation methods. In the fourth year of experiment, it was also found higher
levels of Mg?*, Ca?*, P and higher Sum of Bases, total CEC, effective CEC in the
Taungya System when compared to the other techniques. This behavior was more
evident during raining periods. The Taungya System presented greater soll
apparent density, although it was under the limiting values for production, and
presented a higher number of bacteria per gram of soil when compared to the
others. Also, over the years, regardless the model adopted, the amount of bacteria
was larger, being greater during the raining periods, and the evaluation of the seed
rain allowed the identification of eleven forest species. The Taungya System
promoted a higher reduction of weed in the dry mass mixture. From the analysis of
the natural regeneration, it was possible to identify, in all models, 15 forest
species, with a density of 105 individuals per hectare. The Taungya System
presented a higher cost of implementation and maintenance during the four years.
In this technique, the income obtained from the agricultural production by the
fourth year was around 41% of the total cost of implementation. Considering the
proposed methodology by the State Institute for the Environment (INEA, in
Portuguese), the Taungya System presented a satisfactory result throughout these
four years. The other methods presented unsatisfactory results in the same period,
indicating the need of more time to achieve the minimum requirements established
by the state institute, or the need of revising the management, aiming its adequacy
to the parameters adopted by INEA, to complete the Program for Environmental

Regularization in the State of Rio de Janeiro.

Keywords: Nucleation, Taungya, Recovery, Degraded Area, Natural Regeneration.



1. INTRODUCAO

Considerado um bioma prioritario para conservacdo da biodiversidade
global, a Mata Atlantica caracteriza-se por uma elevada diversidade e endemismo
(Silva et al., 2015; Schindler et al., 2016; Silva et al., 2016). No entanto, € uma
das florestas mais ameacadas do mundo e um dos trés ecossistemas mais
vulneraveis as alteracfes climéaticas (Castro et al., 2013; Bellard et al. 2014;
Rezende et al., 2015). Segundo a Fundacdo SOS Mata Atlantica (2015a), apés
ininterruptos ciclos econémicos que levaram a cinco séculos de desmatamentos,
a cobertura natural deste bioma, foi reduzida a menos de 15% do seu tamanho
original. Sendo que a maioria da cobertura que permanece é formada por
fragmentos isolados, pequenos e sem protecdo (Lobo et al 2011; Eisenlohr et al.,
2015; Silva et al., 2016).

No estado do Rio de Janeiro este cenério nao foi diferente, isso porque a
Mata Atlantica originalmente cobria cerca de 98 % do seu territorio, mas hoje essa
cobertura, muito fragmentada, se limita a menos de 30% (SOS, 2015a).
Fragmentacdo que deu origem a pequenas areas florestais dispersas, mais
expressivas em areas com relevo montanhoso, de dificil acesso e circundadas por
extensas matrizes formadas de pastos, capoeiras, areas agricolas e areas
urbanas (Fundacdo SOS Mata Atlantica, 2015b). Segundo Coutinho (2012), a
fragmentacdo desse bioma no Rio de Janeiro ocorreu devido a expansdo da

atividade cafeeira no periodo colonial e posterior uso para demais atividades



agropecudrias, extracdo de areia, expansdo e também pelo desrespeito ou
ignoréancia para com as leis ambientais vigentes.

Neste contexto destacam-se as Matas Ciliares as margens do rio Paraiba
do Sul, na regido Noroeste Fluminense, que com suas caracteristicas favoraveis
ao uso e ocupacao do solo foram bastante degradadas. Autalmente, encontram-
se fragmentadas e desconectadas e representadas em sua quase totalidade por
pequenas manchas florestais dispersas, circundadas por extensas matrizes
formadas de pastos, monoculturas e areas urbanas (Totti, 2008; Silva et al.,
2016). Mesmo diante da legislagdo ambiental e da importancia para a
preservacdo do meio ambiente e da biodiversidade, estas é&reas sé&o
frequentemente exploradas e ocupadas (Martins, 2007; Bagatini et al., 2012;
Braghirolli et al., 2012; Oliveira et al., 2013; Chaves, 2014).

Consideradas Areas de Preservagdo Permanente (Brasil, 2012), a
vegetacao localizada junto aos cursos d’agua, € fundamental para a protecéo e
manutencdo dos recursos hidricos e edéficos, além do que, desempenham
funcdes ecoldgicas essenciais como abrigo e fonte de alimento para a fauna e
conectividade em paisagens fragmentadas (Freitas et al., 2013; Castro et al.,
2013; Reis et al., 2014, Botelho et al., 2015; Schindler et al., 2016).

Segundo Botelho et al. (2015), na maior parte das propriedades rurais do
Brasil, as Matas Ciliares encontram-se reduzidas ou simplesmente ndo existem.
Quando existem, encontram-se alteradas, com tamanho inferior ao minimo
estabelecido pela legislacdo (Brasil, 2012), fazendo com que sejam criadas
demandas para a recuperacdo desses ambientes e adequacédo das propriedades
rurais. A pressdo exercida sobre essas areas esta ligada a expansdo das
fronteiras agricolas e pecuarias, a construcdo de hidroelétricas, entre outros tipos
de usos conflitantes que levam ao constante desmatamento desse ecossistema
(Freitas et al., 2013; Oliveira et al., 2013; Botelho et al., 2015).

Muitas vezes, os disturbios responsaveis pela degradacdo reduzem ou
eliminam ndo somente a vegetagdo, mas também oS processos e meios
responsaveis por iniciar a regeneragdo, o que impede o retorno natural do
ecossistema a condicgéo inicial (Ferreira et al., 2010).

A recuperacéo florestal de ecossistemas degradados, dentre os quais se
destacam as Matas Ciliares, ganhou for¢a nas ultimas décadas, principalmente

diante da necessidade da adequacdo a legislacdo ambiental por parte de



segmentos como as propriedades rurais, empresas publicas e privadas (Resende
e Leles, 2017). Segundo Oliveira e Engel (2011) a recuperacdo desses
ecossistemas, abrange diferentes processos, que em muitas situacdes, busca-se
apenas a estabilizacdo das areas e a reconstrucdo de suas funcdes. Tais
processos sao baseados em conceitos e metodologias distintas, que envolvem o
plantio de espécies florestais, semeadura ou estimulo de regeneracdo natural.

O aspecto econdmico, por exemplo, pode inviabilizar muitas iniciativas,
uma vez que produtores rurais muitas vezes ndo tém como arcar com o elevado
custo do processo de recuperacdo. Estudos em diferentes condicbes sao
fundamentais para gerar conhecimentos técnicos que possam evitar possiveis
erros, que levam ao fracasso a recuperacdo dos plantios, com consequentes
prejuizos econdmicos (Rodrigues et al., 2007; Daronco et al., 2013; Botelho et al.,
2015).

Os custos elevados envolvendo a recuperacao florestal, da implantacao
até os trés primeiros anos, variam de acordo com as condicdes do sitio, do relevo
e principalmente em relacdo ao manejo adotado no controle de plantas daninhas,
uma das principais dificuldades encontradas em programas de reflorestamento
em areas de pastagens no bioma Mata Atlantica (Resende e Leles, 2017). Essas
plantas, frequentemente dos géneros Urochloa, Panicum e Andropogon,
estabelecem competicdo por &agua, luz e nutrientes as espécies arboreas
implantadas. O controle ineficiente nos trés primeiros anos apés o plantio é
apontado como um dos principais fatores de insucesso de reflorestamentos com
espécies nativas no estado do Rio de Janeiro e pode responder por até 60% do
custo de formacéo dos povoamentos (Leles, et al., 2015).

Sendo assim, € necessario realizar estudos que possam elucidar as
guestbes pendentes na ecologia envolvendo o0s projetos de recuperacao,
buscando principalmente a reducao de custos e o envolvimento dos agricultores e
proprietarios rurais, a partir de técnicas eficazes (Brancalion et al. 2010, Durigan
et al. 2010, Aronson et al. 2011; Botelho et al., 2015).

Diante desse panorama e considerando as caracteristicas ambientais e
socioecond6micas das propriedades rurais presentes na Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba do Sul, no municipio de Itaocara, regido Noroeste Fluminense, este
trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de técnicas de recuperacdo de uma

Mata Ciliar degradada por atividades agropecuarias, pelo viés do crescimento das



espécies arbdéreas, qualidade do solo, viabilidade técnica e econdmica, cobertura
das areas e regeneracao natural, utilizando para tanto técnicas e capacidade de

regeneracao natural da area.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos Gerais

Verificar o potencial de diferentes técnicas e avaliar os efeitos sobre a
recuperacdo de um trecho degradado de Mata Ciliar as margens do Rio Paraiba
do Sul, na regido Noroeste Fluminense, apO0s quatro anos da implantacdo de
modelos baseados no plantio de espécies arbdreas em Plantio Convencional e
em consorcio com espécies agricolas (Taungya) e em técnicas de regeneracao
natural (Nucleacéo e Isolamento da area).

Contribuir com o desenvolvimento de tecnologias para recuperacdo de

areas ciliares degradadas do rio Paraiba do Sul, na regidao Noroente Fluminense.

2.2. Objetivos Especificos

1. Determinar os custos das técnicas de Plantio Convencional de
espécies arboreas, Sistema Taungya, Transposi¢cdo do banco de sementes do
solo (Nucleacao) e Isolamento da area (regeneracdo natural), bem como o retorno
econdbmico do sistema consorciado e a amortizagcdo dos custos aos longos dos
anos;

2. Avaliar a qualidade quimica, fisica e biolégica do solo sob quatro

modelos de revegetacao adotados;



3.. Avaliar a capacidade dos modelos em promover a regeneracao natural
de espécies arbustivas e arboreas;
4. Avaliar o crescimento das espécies arbéreas em Plantio Convencional

e em consorcio (Sistema Taungya);



3. HIPOTESES

Investigam-se as seguintes hipoteses:

1. A composicdo de grupos ecoldgicos e de espécies utilizadas no
sistema de Plantio Convencional e em consoércio com espécies agricolas, no
sistema Taungya, influenciam de forma diferente a recuperacdo de matas ciliares;

2. O sistema Taungya favorecera o crescimento das espécies florestais,
com cobertura mais rapida da area de plantio;

3. O sistema Taungya permitira amortizacdo dos custos de implantacéo e
manutencao e podera ainda gerar renda aos produtores rurais;

4. As técnicas de Regeneracdo Natural e Nucleacdo, por meio da
transposicdo do banco de sementes do solo, sdo efetivas na recuperacao de

matas ciliares, com baixo custo.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. A legislacdo ambiental brasileira e as Matas Ciliares

O Brasil apresenta um dos maiores indices de diversidade biologica do
mundo, abrigando pelo menos 20% das espécies do planeta. Isso implica em uma
maior responsabilidade no que diz respeito a conservacdo dos recursos naturais
(Silva et al., 2011).

A conservagdo e a manutencdo desses recursos, assim como da
biodiversidade, possibilitam que os servicos ambientais prestados pela natureza
como a ciclagem de nutrientes, a protecdo das bacias hidrogréaficas, o sequestro
de carbono, a amenizacado dos fenbmenos do clima, a geracdo de solos férteis, 0
controle de eroséo, e a disponibilidade e qualidade da 4gua continuem ocorrendo
de forma equilibrada (Bicalho et al., 2010; Silva et al., 2011; Neves et al., 2014,
Ribeiro e Freitas, 2014; Brancalion et al., 2016). Reconhecendo essa importancia,
a legislagdo brasileira tem caminhado no sentido de tornar mais efetivos os
mecanismos legais de protecdo ao meio ambiente (Nascimento et al., 2014).

Os primeiros conceitos e mecanismos legais surgiram desde o Brasil
Colbdnia, modificando gradativamente até a aprovacdo recente da nova lei de
protecdo da vegetacdo nativa (Lei n°® 12.651/2012). Segundo Resende (2006) a
evolucdo desses mecanismos legais divide-se entre a fase Colonial, Imperial e

Republicana.



Durante a fase Colonial, as ag¢fes tinham motivacdo de seguranca
territorial e controle econbmico, no entanto, geraram alguma conservacgao
ambiental (Nascimento et al.,, 2014). Segundo Roriz e Fearnside (2015), o
precursor do primeiro Cddigo Florestal Brasileiro e a primeira legislacéo a tratar
da protecdo de florestas no pais foi o regimento sobre o pau-brasil de 1605, que
versava exclusivamente sobre a conservacao desta espécie.

O periodo Imperial, no que se refere aos termos ambientais, foi marcado
pela expansdo do setor agricola, predominando os grandes latifindios e
monoculturas, além disso, persistiram os grandes desmatamentos (Resende,
2006).

Durante o periodo Republicano, em um primeiro momento, houve uma
crescente preocupacdo com o meio ambiente. Um dos reflexos mais relevantes
foi a criacdo do Servigo Florestal do Brasil em 1921.

Em 1934, através do Decreto n°® 23.793/1934, entra em vigor o primeiro
codigo florestal brasileiro que, de forma inovadora, classificou as florestas em
protetoras, remanescentes, modelo e de rendimento.

Tal decreto, teve 0 objetivo de mitigar a expansao desenfreada da
agricultura sobre a vegetacao nativa em areas de grande importancia ambiental,
como margens de rios e mananciais, a0 mesmo tempo em que buscava a
regulamentacao da exploracdo, da conservacédo e da recuperacao da vegetacao
nativa (Nascimento et al., 2014; Brancalion et al., 2016). Segundo Borges et al.
(2011), este codigo pode ser considerado conservacionista, uma vez que
incorporava ndo sé os principios de protecédo das vegetacdes, como também dos
recursos hidricos e areas frageis.

Buscando aprimorar o codigo de 1934, a Lei n® 4.771, de 15 de setembro
de 1965, destaca-se como um dos marcos mais significativos na evolugdo do
direito ambiental (Nascimento et al., 2014), criando uma versdo mais efetiva e
objetiva do Cédigo Florestal, com critérios mais claros para a conservacao e o uso
racional da vegetacdo nativa em propriedades rurais (Brancalion et al., 2016),
além de ser tratado como uma nova alternativa para evitar maiores perdas
econdbmicas e ambientais (Ribeiro, 2011). Criado sob a premissa da protecao ao
meio ambiente, o cédigo de 1965 s6 se tornou efetivo na década de 90, devido a
criacdo de normas correlatas e ao crescente apelo ambiental (Borges et al., 2011,
Ribeiro, 2011).
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Segundo Siqueira (1993), este cdodigo definiu claramente a linha de
protecdo e de conservacdo para os recursos florestais brasileiros. A primeira
estabeleceu as florestas de preservacdo permanente (hoje classificado como
Areas de Preservacdo Permanente — APPs), Reserva Legal e as areas de uso
indireto (Parques Nacionais e Reservas Biologicas). A segunda buscou promover
0 uso racional, ou seja, a exploracao das florestas plantadas e nativas vinculando
0 consumo a reposicao florestal, o uso multiplo através da exploracdo das areas
publicas (Florestas Nacionais) e privadas e, finalmente, pelo incentivo ao
reflorestamento por meio de deducdes fiscais.

Segundo Borges et al. (2011), o Cédigo Florestal de 1965, por considerar
as florestas bens de interesse comum e limitar o uso da propriedade rural, tornou-
se um instrumento importante para disciplinar a atividade florestal e, ao mesmo
tempo, definiu e caracterizou as areas de preservacgao, visando a sua protecéo, e
a reserva legal, responsaveis por conservar a existéncia das formacdes vegetais
e garantir a manutencdo dos seus processos ecoldgicos (Roriz e Fearnside,
2015).

Para Sparovek et al. (2010), o aprimoramento da legislagédo que governa
0 USO, a conservacao e a recuperacdo de ecossistemas nativos em propriedades
rurais € muito importante, tendo em vista que essas propriedades ocupam cerca
de 80% do territério brasileiro. Além do que, 53% da vegetacdo nativa
remanescente no pais se encontram nas propriedades rurais, e ndo dentro de
unidades de conservacdo (Soares-Filho et al., 2014). No caso da Mata Atlantica,
bioma mais degradado do pais, 90% da vegetacao remanescente estao presentes
nessas propriedades rurais (Ribeiro et al., 2009).

Diferente das versdes anteriores, a Lei Florestal de 2012 surge com base
na premissa de assegurar o desenvolvimento econdmico I(Rebelo, 2010), ao
mesmo tempo em que busca legalizar as irregularidades devido ao néo
cumprimento da lei anterior (Sauer e Franca, 2012). Enquanto a lei de 1965 e
suas alteracbes posteriores promoveram restricdes importantes ao uso dos
recursos florestais, a legislacdo atual alterou as regras de protecdao ambiental
para as propriedades privadas e incorporou mecanismos que visam auxiliar a
regularizacao fundiaria (Roriz e Fearnside, 2015).

Intitulada oficialmente Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa (LPVN), o

codigo florestal de 2012, apresenta algumas mudancas importantes,
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principalmente no que diz respeito as definicdes de Reserva Legal (RL) e Area de
Preservacdo Permanente (APPs), além de permitir o uso de maiores extensdes
de terras pelo proprietario rural e pelo poder publico em determinadas situacées,
ao mesmo tempo em que incorporou o Cadastro Ambiental Rural e o Programa
de Regularizagcdo Ambiental (Brasil, 2012).

No entanto, segundo Brancalion et al. (2016), ainda n&o € possivel afirmar
como sera a aplicacdo do novo cadigo florestal, fato que aumenta a preocupacao
de grande parte da sociedade, principalmente no que diz respeito a possivel
perda de vegetacdo nativa, proporcionada pela reducdo na necessidade de
recuperacdo em decorréncia das novas regras. Os produtores rurais, por
exemplo, que poderdo ser obrigados a usar parte de suas terras produtivas para
recompor a vegetacdo nativa suprimida, com recursos financeiros proprios, tém
grande receio de que suas propriedades se tornem inviaveis.

Ao mesmo tempo, é importante destacar que reducdes adicionais de
vegetacdo nativa podem prejudicar a manutencao de outros servicos ambientais,
como a purificacdo da agua, protecdo do solo, polinizacdo de espécies agricolas e
a regulacdo do clima, além de expandir e agravar problemas ambientais como
falta de agua, deslizamentos de encostas, inundagcdes e secas (Bicalho et al.,
2010; Silva et al., 2011; Fonseca et al., 2013; MIN, 2014; Peres, 2016). Diante
desse panorama € fundamental garantir que a lei seja aplicada de acordo com 0s
avancos cientificos e tecnolégicos, e que seja alinhada as politicas publicas com
objetivo de fomentar sua a implantacéo e aplicacdo e com isso evitar os erros da
legislacao anterior (Peres, 2016).

Além da nova LPVN, que define as formacbes ciliares e aponta
alternativas para o uso dessas areas, como a adocédo dos Sistemas Agroflorestais
(SAFs), em éareas ja consolidadas, visando sua recuperagédo e, a0 mesmo tempo,
retorno econbmico para produtores rurais, € importante ressaltar instrucdes
normativas e resolugdes, que fazem parte da legislacdo ambiental brasileira,
como a instrugdo normativa n° 5, de 08 de setembro de 2009, do Ministério do
Meio Ambiente (Brasil, 2009), que também permite a adocdo dos SAFs na
recuperacdo de areas de preservacdo permanente e define requisitos e
procedimentos para implantagdo destes sistemas como indutor da recuperacao
de APPs em propriedades rurais; e a resolucdo Conama n° 429, de 28 de

fevereiro de 2011 (Conama, 2011), que dispde sobre metodologias de
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recuperacdo de APPs. Tal resolucdo, aliada a permissao de ado¢édo dos SAFs na
recuperacdo de areas degradadas, admite o cultivo de espécies herbaceas ou
arbustivas exéticas de adubacéo verde ou espécies agricolas exoéticas ou nativas,
até o quinto ano da implantacao da atividade de recuperacdo, como estratégia de
manutencdo dessas areas.

Em nivel estadual, é importante destacar que o estado do Rio de Janeiro,
em termos de recuperacdo florestal de ecossistemas degradados, possui
normatizacoes, ndo sO para elaboracdo como para monitoramento do
desempenho ao longo do tempo. Sendo assim, a resolugéo do Instituto Estadual
do Ambiente (Inea), n° 89, de 3 de junho de 2014 (Inea, 2014), dispbe sobre as
propor¢cdes minimas aplicaveis para reposicao florestal e intervencbes em areas
APPs, bem como aponta as diretrizes para as etapas de implantacdo, manejo,
manuten¢ao e monitoramento.

Ainda no que diz respeito ao monitoramento e a avaliacdo dos projetos de
recuperacao florestal no estado do Rio de Janeiro, em 12 de julho de 2017, o Inea
instituiu o Sistema Estadual de Monitoramento e Avaliacdo da Restauracao
Florestal (SEMAR) e estabelece orientacdes, diretrizes e critérios sobre
elaboracdo, execugcdo e monitoramento de projetos de recuperacédo florestal no
estado do Rio de Janeiro (Resolucdo INEA N° 143/2017). Segundo o Inea, o
objetivo da SEMAR ¢ integrar todas as iniciativas voltadas para a recuperacéo
florestal, passando pelo monitoramento, parametrizacdo, certificacdo e quitacao
dos compromissos de recuperacao florestal executados no Estado. Com base nos
indices a serem utilizados como indicadores da qualidade do povoamento (Inea,
2017), o instituto estadual do meio ambiente, prop6s uma calculadora virtual,
chamada de “Restauradora”, que permite ao reflorestador avaliar a qualidade de
seu povoamento e se este esta ou ndo de acordo com a expectativa para a area.

Devido aos diversos desafios envolvendo recuperacao florestal da Mata
Atlantica do estado do Rio de Janeiro, com 30,7 % de remanescentes (SOS,
2015), torna-se fundamental a integracdo dos atores envolvidos nos
compromissos e na implantacdo de projetos, incluindo a sociedade organizada e
interessada em contribuir no aumento de escala e da qualidade das florestas

fluminenses.
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4.2. As Matas Ciliares e suas fung¢des ecologicas

Diferentes termos séo utilizados para denominar as formacdes vegetais
gue ocorrem ao longo dos cursos de agua: matas ciliares, florestas riparias, matas
de galeria e florestas ribeirinhas, entre outros (Neves et al., 2014). Segundo
Castro et al. (2013), esse ecossistema pode ser compreendido como sistemas
florestais estabelecidos naturalmente em faixas as margens dos rios e riachos, no
entorno de lagos, represas e nascentes. Caracterizam-se como um ambiente de
transigcédo entre os corpos d’agua e as areas circundantes, formando um ambiente
de interacdo entre 0os componentes terrestres e aquaticos (Camporeale et al.,
2013).

Segundo Rodrigues (2000), tais formacbGes florestais podem ser
classificadas em trés tipos, de acordo com o regime de encharcamento do solo,
podendo sofrer influéncia fluvial permanente, sazonal ou ndo sofrer influéncia
fluvial. Sendo assim, principalmente devido a essa influéncia sazonal e também
devido a sua ocorréncia em gradientes de transicéo, entre corpos d’agua e terra
firme, as Matas Ciliares sdo facilmente influenciadas pela topografia, flutuacdes
do lencol freatico e por condi¢cbes climaticas (Camporeale et al., 2013).

Este ambiente heterogéneo é o principal responsavel pela riqueza
floristica e elevada diversidade de espécies vegetais e animais (Schindler et al.,
2016). Ao mesmo tempo, exercem influéncia sobre processos hidrolégicos,
aumentando a infiltracdo e percolacdo, diminuindo o escoamento superficial e
dissipando energia das gotas da chuva sobre a superficie do solo, prevenindo o
processo de erosdo e garantindo a manutencdo da fertilidade do solo
(Albuquergue et al., 2010; Poleto et al., 2010; Castro et al., 2013; Sweeney e
Newbold, 2014). Também € importante o seu funcionamento como corredores
ecologicos, favorecendo a sobrevivéncia e o fluxo génico entre populacdes de
plantas e animais (Silva, et al., 2011; Camporeale et al., 2013; Neves et al., 2014).
S&o ainda importantes para melhorar a qualidade da agua e diminuir os efeitos da
poluicdo aérea e hidrica, gerar e manter todos esses servicos ambientais e
ecossistémicos (Albuquerque et al., 2010; Silva, et al., 2011; Capéao et al., 2013;
Brancalion et al., 2016).

Segundo Brancalion et al. (2016), a remocé&o e/ou reducéo da protecéo

promovida pela vegetacdo nativa presente nas areas ciliares, bem como a
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alteracdo das suas funcdes ambientais a partir da degradacédo e fragmentacao
desses ambientes, pode expandir e agravar problemas observados em diversas
regides brasileiras, como falta d’agua, deslizamentos de encostas, inundagdes e
secas. Concomitantemente, podem alterar significativamente as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas, assim como a estrutura e funcdo desse
ecossistema (Sweeney e Newbold, 2014). O isolamento da vegetagdo ciliar
nativa, por exemplo, esta diretamente relacionado a extingdo de espécies
vegetais e animais (Ribeiro e Freitas, 2014).

Segundo Roriz e Fearnside (2015), a medida ideal da faixa de vegetacéo
nativa ao longo dos cursos d’agua varia de acordo com a sua fungéo, localizagao,
caracteristicas geoldgicas e caracteristicas da bacia hidrografica. De acordo com
diferentes estudos (Silva Junior, 2001; ANA, 2010; Sweeney e Newbold, 2014;
Ramos e Anjos, 2014), o tamanho da faixa ciliar ideal para cada fungao
desempenhada por este ecossistema € superior aos valores exigidos para a
recomposicdo e aos 30 metros considerados areas de preservacdo permanente
pela legislacao atual.

Sob a odtica da hidrologia florestal, as Matas Ciliares ocupam as areas
mais dindmicas da paisagem, tanto em termos hidrolégicos, como ecoldgicos e
geomorfolégicos (Lima e Zakia, 2000). Ainda segundo esses autores, devido a
este elevado dinamismo, a vegetacdo que ocupa normalmente este ambiente,
geralmente apresenta uma alta variacdo em termos de estrutura, composicéo e
distribuicdo espacial.

Diante dessa heterogeneidade, as plantas que ocupam as Matas Ciliares,
também conhecidas como plantas ribeirinhas, possuem caracteristicas que Ihes
permitem se adaptar as diferentes condicdes ambientais presentes neste
ecossistema (Karrenberg et al., 2002). Dentre essas caracteristicas destacam-se
a elevada capacidade de producéo de sementes, com diferentes sindromes de
dispersédo; a capacidade de rebrotar apés quebra; e, principalmente, a tolerancia
as condicbes ambientais extremas, como a inundacdo e as queimadas (Rood,
2006).

Sobre o ponto de vista ecoldgico, vale destacar que as Matas Ciliares tém
sido consideradas como corredores extremamente importantes para o movimento
da fauna ao longo da paisagem, assim como para a disperséo vegetal. Além das

especies tipicamente ribeirinhas, nelas ocorrem também espécies tipicas de terra
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firme, caracterizando essa vegetacdo como fonte importante de sementes para o
processo de regeneragao natural (Silva et al., 2011; Camporeale et al., 2013;
Neves et al., 2014; Ramos e Anjos, 2014).

Todavia, ainda que protegida por leis e tendo sua importancia
reconhecida, as comunidades vegetais associadas a cursos d’agua encontram-se
degradadas, devido a remoc¢do da sua cobertura para implantagcédo de atividades
agropecuarias e dos avancos desordenados das fronteiras agricolas. Esses
avancos se caracterizam pela ineficiéncia ou falta de planejamento ambiental, ao
mesmo tempo em que ndo se priorizam a delimitacdo de areas para a agricultura
e areas destinadas para preservagdo, responsaveis pela promoc¢ado de servigcos
ecologicos, ambientais e preservacao da biodiversidade, caracteristicas que mais
uma vez justificam a conservacao e recuperacdo desse ecossistema (Rodrigues
et al., 2011; Garcia et al., 2015).

4.3. Aspectos ecoldgicos da recuperacao de areas degradadas

A reconstrucdo das funcdes de um ecossistema degradado, engloba
diferentes processos, fundamentados em conceitos e metodologias distintas, que
envolvem desde a implantacdo de um sistema monoespecifico até a busca por
elevada diversidade de espécies, ou o restabelecimento através de processos
ecoldgicos (Oliveira e Engel, 2011).

Diferente das praticas utilizadas no passado, marcada por empirismos,
objetivos restritos de controle de erosao, estabilizacdo de taludes e melhoria
visual, o foco na recuperacao florestal, cujo principal objetivo é a recuperacao de
ecossistemas degradados, iniciou-se no Brasil a partir da década de 1980, frente
a uma reacao ao processo de degradacdo ambiental recorrente no pais (Martins,
et al., 2012).

Ao mesmo tempo, foi observada uma mudanca na forma de se fazer
recuperacdo, embasada nos aspectos da sucessao ecologica. Com isso, projetos
estritamente agronémicos e silviculturais vém sendo substituidos por projetos com
enfoque na ecologia vegetal e ecologia da recuperacédo, com prioridade para a
recuperagcdo e maximizacdo da resiliéncia dos ecossistemas, favorecendo, com
ISSO, 0S mecanismos naturais de reacdo da natureza (Durigan et al., 2010;
Aronson et al., 2011; Martins, et al., 2012; Martins, 2013).
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Segundo Pereira et al. (2015), a recuperagédo de ecossistemas nao deve
ter a pretenséo de refazer uma floresta exatamente igual a que existia antes, mas,
sim, introduzir no campo uma composicdo de espécies, bem como modelos de
recuperacao, de tal forma que forneca condi¢cbes para que essa hova comunidade
tenha maior probabilidade de ser sustentavel.

Dentro dessa premissa, por meio de pesquisas e iniciativas de
recuperacdo, muito se tém buscado otimizar a recuperacdo atraves da propria
capacidade do meio ambiente em se regenerar, tendo como base 0s processos
ecolégicos que ocorrem na regeneracao natural. Essa nova frente de estudos e
procedimentos de recuperacdo florestal, vem ao encontro das questbes de
qualidade da recuperacdo bem como sua aplicabilidade (Bechara, 2007; Tres et
al., 2007; Marcuzzo et al., 2013; Zahawi et al., 2013; Bechara et al., 2016).

A recuperacao de um ecossistema degradado deve buscar restabelecer a
integridade ecoldgica desse ecossistema, a partir de sua estabilidade e resiliéncia
(Moraes et al., 2010). Diante disso, a trajetoria adequada da recuperacéo busca a
retomada, mesmo que em longo prazo, das funcdes do ecossistema, seus
processos ecoldgicos, a diversidade de organismos e o recobrimento do solo.
Tenta-se alcancar estas etapas pelo restabelecimento da regeneracdo, pelo
plantio de mudas, por técnicas nucleadoras, eliminacdo de espécies invasoras,
estimulando a ciclagem de nutrientes, presenca da fauna e agentes polinizadores,
bem como o curso da dinamica sucessional e o incremento da biodiversidade
(Resende e Leles, 2017).

A resiliéncia é definida como a capacidade de um ecossistema de retornar
ao seu estado original ap6s um disturbio (Restauracdo Ecologica, 2011). Sendo
assim, para a elaboracdo de um plano para recuperacdo de areas degradadas,
bem como a definicdo das melhores técnicas, € recomendado a realizagdo prévia
de um diagnaostico ambiental. Este diagnéstico busca identificar as condi¢cdes do
sitio a ser restaurado, ou seja, seu uso atual, histérico de degradacdo e as
caracteristicas do ecossistema original (Moraes et al., 2010), bem como as
condi¢cbes ecoldgicas das areas, aspectos da paisagem regional, disponibilidade
de mudas e sementes, além dos fatores econdmicos e sociais (Martins, 2007).

Contudo, restaurar um ecossistema florestal, restabelecer sua
estabilidade e integridade ecolégica ndo € uma meta facil de ser alcancada

(Chazdon, 2008). Segundo Bechara et al. (2016), a escolha do método mais
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adequado para cada situacdo depende dentre outros fatores das caracteristicas
de cada sitio, por isso é tdo importante avaliar o estado inicial de degradacéo, o
potencial de regeneracdo de cada ambiente, tracar os resultados desejados,
inferir o tempo necessario para que a recuperacado ocorra e analisar as restricoes
financeiras.

Sendo assim, diferentes resultados podem ser alcancados, a depender,
principalmente, do potencial de regeneracdo de cada sitio e das abordagens
adotadas (Rodrigues et al., 2009). Ao mesmo tempo, € importante destacar que a
definicAo da técnica mais indicada também depende dos objetivos a serem
alcancados com a recuperacdo de um ecossistema degradado. A utilizacdo da
técnica inadequada, bem como a realizacdo de intervencdes desnecessarias, a
depender do potencial de regeneracdo de cada area, podem sobrecarregar a
capacidade de recuperacao inerente ao ecossistema, desviando a sua trajetoria
de recuperacdo em direcdo a um estado indesejavel, com ecossistemas
uniformes ou até mesmo degradados, onde a diversidade funcional e estrutural é
reduzida (Bechara et al., 2016).

Diante do exposto, os diferentes modelos adotados na recuperacdo de
ecossistemas degradados podem ser classificados em intervencionistas e nao
intervencionistas (Mitchell et al. 2000). A técnicas nao intervencionistas ou que
necessitam de intervencbes fundamentadas nos processos relativos a
regeneracao natural, como o isolamento da area e as técnicas nucleadoras, se
caracterizam basicamente por combater os agentes de degradacao e auxiliar a
retomada dos processos haturais que regem a recuperacao, ou seja, buscam
promover 0s mecanismos de sucessdo dentro da area degradada e por isso sao
menos impactantes. Diante dessas caracteristicas € importante ressaltar que séao
dependentes de remanescentes florestais préximos (fontes de propagulos), de um
banco de sementes que possa fornecer elementos de regeneracdo para a area
degradada, bem como de espécies cuja dispersdo seja capaz de promover a
comunicacdo entre os remanescentes, dentre outros fatores (Tomazi et al., 2010;
Boanares e Azevedo, 2014; Bechara et al., 2016).

Por outro lado, as técnicas intervencionistas, também consideradas
técnicas de regeneracgdo artificial, tais como o plantio de mudas, seja em area
total ou como forma de adensamento e enriquecimento, bem como o0s sistemas

agroflorestais e a técnica de semeadura direta, necessitam de agbes mais diretas
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e manejos mais intensos, como o preparo e limpeza da area, adubacgdes, abertura
de covas, capina e rocadas na linha e nas entrelinhas de plantio. Para essas
técnicas, além da eliminacdo das barreiras a regeneracdo, sao fornecidos
propagulos, seja na forma de mudas ou sementes (Rodrigues e Gandolfi, 2004)

Em principio, o melhor modelo a ser empregado em um projeto de
recuperacdo de vegetacao nativa serd o que atenda ou recomponha as condi¢ces
naturais antes existentes naguele ambiente. No que se refere a escolha das
espécies, utilizadas nos plantios em area total, adensamento, enriquecimento,
bem como nos sistemas agroflorestais, é importante considerar a atuacéo destas
como catalisadores da sucessao ecolbgica exercendo, por exemplo, a funcéo de
atracdo da fauna dispersora de sementes, dentre outros processos relacionados a
sucessdo ecoldgica (Moraes et al.,, 2010). Ao mesmo tempo, a escolha das
espécies a serem plantadas, deve considerar os estudos floristicos da regido de
origem das matrizes, onde as condi¢des climaticas, solo, umidade, determinadas
pela hidrografia e topografia, sejam semelhantes as da area a ser restaurada.

Segundo Pereira et al. (2015), a recuperacdo de ecossistemas
degradados, deve apresentar como base os modelos de facilitagdo e inibicéo,
propostos por Connel e Slatyer (1997). Primeiramente é importante saber o que
usar no plantio ou qual técnica deve ser utilizada, buscando favorecer o processo
de sucessdo do ecossistema degradado. Por outro lado, € importante evitar o
plantio ou eliminar do sistema espécies com a capacidade de inibir a colonizacéo
das espécies de interesse, como por exemplo as gramineas invasoras,
responsaveis por inibir a colonizacdo de areas degradadas por meio da
competicdo por recursos como luz, agua e nutrientes.

Diante do exposto é importante destacar que para o0 sucesso da
recuperacao de areas degradadas se faz necessario encontrar e utilizar principios
ecologicos e silviculturais. Buscam-se entéo, por meio do conhecimento cientifico,
métodos eficazes para melhorar e nortear os modelos de recuperacdo, dentre
estes conhecimentos encontram-se a floristica; a fotointerpretacdo; a
fitossociologia com estrutura e dinamica de populacdes, a auto-ecologia e biologia
das espécies; assim como aspectos silviculturais por meio de coleta de sementes,
producdo de mudas e procedimentos adequados em plantios (Martins et al.,
2015).
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4.4. Definicdo das estratégias, indicadores e técnicas para recuperacao

Atualmente, as técnicas e metodologias que buscam a recuperacao
florestal visam a maximizacdo da resiliéncia potencial do ambiente em estudo,
cujos objetivos consistem na tentativa de favorecer os mecanismos naturais que
permitem a reacdo da natureza (Martins et al., 2015).

Sendo assim, a melhor técnica a ser utilizada em projetos de recuperacao
de vegetacao nativa, sera aquela que conseguir atender e recompor as condi¢cfes
naturais existentes no ambiente antes da sua degradacdo, respeitando as
condicdes e caracteristicas da paisagem local (Oliveira et al., 2014).

Segundo Martins (2007), o sucesso de uma técnica na recuperacdo de
ambientes degradados deve ser avaliado por meio das metas a serem alcancadas
e indicadores de recuperacdo, onde sera possivel definir se o projeto necessita
sofrer novas interferéncias ou até mesmo ser redirecionado, visando assim, a
acelerar o processo de sucessao e a recuperacao de suas funcgoes.

Portanto, metas baseadas na reconstrucdo de um ecossistema
autossustentavel, estavel e resiliente devem ser incluidas no planejamento da
recuperagédo, com o0 objetivo de aumentar a sucessao natural, possibilitando o
restabelecimento da biodiversidade, com estrutura mais proxima possivel das
comunidades naturais (Lima et al., 2015).

A partir do monitoramento e da avaliacdo dos indicadores, ao longo do
tempo, € possivel confirmar o reestabelecimento dos processos ecoldgicos nas
areas restauradas, o que auxilia no planejamento ambiental e nas decisGes
futuras (Pacto, 2009).

Segundo Lima et al. (2015), entre os indicadores mais utilizados
encontram-se aqueles avaliados por meio da cobertura do solo, estratificacao,
fitofisionomia e a presenca de espécies lenhosas invasoras. Estes indicadores
representam o0s parametros ecolégicos mais importantes e a0 mesmo tempo
indicam a qualidade da area em recuperacéo, independentemente da técnica (ou
estratégia) utilizada para a recuperagdo. Por outro lado, podem ser utilizados
indicadores para monitorar os parametros ecoldgicos com o propoésito de se
avaliar o grau de retorno dos processos ecolégicos nos projetos de recuperacao.
Dentre os quais destacam-se: banco e chuva de sementes, mortalidade de

mudas, riqueza ou mortalidade de espécies, avaliacdo de parametros quanto a
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altura e ao didmetro dos individuos plantados, regeneragdo natural,
caracteristicas dos microrganismos, juntamente com as propriedades fisicas e
qguimicas do solo.

Diante do exposto, € importante destacar a importancia das condi¢cdes de
cada sitio, no que se refere a escolha do método de recuperacdo, bem como dos
objetivos e metas que se deseja alcancar. A0 mesmo tempo, 0 monitoramento e a
avalicdo dos indicadores ecolbgicos apresentam-se como parte do processo em
qualquer projeto de recuperacdo que busque a sustentabilidade dos recursos

naturais (Bechara et al., 2016).

4.4.1. Regeneracao natural como técnica de recuperacao

De acordo com NBL (2013), a regeneracao natural consiste em todo e
qualquer tipo de espécie vegetal nativa (ervas, arbustos, arvores) que surge
naturalmente e se desenvolve nas areas-alvo de recuperacao.

Neste sentido, buscando promover o reestabelecimento da biodiversidade
em uma area degradada é preciso inicialmente, antes da implantacao de qualquer
acdo, identificar os fatores de degradacdo e promover o isolamento da é&rea
destes fatores (NBL, 2013). Dessa forma, evita-se o desperdicio de esforcos e
recursos. A partir do isolamento, considerando condicbes minimas que favoregcam
a chegada e desenvolvimento de propagulos, bem como da emergéncia de
espécies contidas no banco de sementes, a vegetacao nativa tem condicfes para
se desenvolver, aumentando a eficiéncia da recuperag¢do e, consequentemente,
reduzindo custos associados a essa atividade (Souza et al., 2012; Martins, 2013;
Oliveira, E. B., 2014).

Segundo Stella et al. (2012), os fatores responsaveis pela degradacéo
dos ecossistemas florestais estdo relacionados com o transito de animais,
veiculos, maquinas e implementos agricolas, bem como com fatores inerentes a
recorréncia de incéndios, extracdo de madeira, caca, desmatamento, limpeza ou
manutencao de areas agropecuarias, deriva de herbicidas, barramento de cursos
d’agua, entre outros.

Apés o isolamento da é&rea, para que a regeneracdo natural ocorra, é
necessario que o processo de sucessdo se inicie, caracterizado pela sequéncia

de comunidades vegetais, animais e microrganismos, que sucessivamente vao
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ocupando a area ao longo do tempo (Restauracdo Ecoldgica, 2011). A sucessao
depende da resiliéncia de cada area e tem inicio a partir da fonte de propagulos
disponivel no ambiente, como por exemplo, o banco de sementes, chuva de
sementes e a dispersdo dessas sementes, proporcionada por diferentes agentes
dispersores da vegetacao natural adjacente (Uriarte et al. 2011; Torok, et al.,
2011). Segundo Gonzaga (2016), estes mecanismos se relacionam diretamente
com a recuperacao de areas degradadas, uma vez que subsidiam o progresso,
em termos de regeneragdo natural, que em muitos casos, apresenta-se como
uma das alternativas mais promissoras, em funcdo de aspectos ecologicos,
econdmicos e silviculturais.

Para Durigan e Engel (2012), por exemplo, em muitos contextos €
possivel contar apenas com a resiliéncia do ecossistema e a recuperacao
acontecera naturalmente. Por outro lado, Magnago et al. (2012) afirmam que a
recuperacdo de areas degradadas por meio de processos sucessionais ocorre
desde que a matriz onde estdo inseridas seja permeavel a fauna e contenha
fragmentos adjacentes. Neste contexto, Martins et al. (2012) também afirmam que
a recuperacao florestal a partir do isolamento da area, pode depender apenas da
regeneracao natural, uma vez que o enriquecimento com espécies nativas tende
a ser natural com o decorrer do tempo.

Em contrapartida, estudos recentes demostraram que a auséncia de
condicdes favoraveis, como por exemplo em paisagens com elevada
fragmentacao e baixa resiliéncia, dificultam ou impedem a recuperacao a partir da
regeneracao natural (Gaertner et al., 2012; Ruwanza et al., 2013).

A técnica traz como vantagem a ocupacdo do local com espécies de
ocorréncia regional e geneticamente adaptadas, conferindo maior diversidade
floristica e genética das formacdes florestais em recuperacdo, o que garante
maior probabilidade de sucesso (NBL, 2013) e ao mesmo tempo, apresenta custo
reduzido, por exigir menos mao de obra e insumos, quando comparada aos
métodos de ativos de regeneracdo (Rezende et al., 2015; Bechara et al., 2016;
Cava et al., 2016).

O seu sucesso dependera, dentre outros fatores, do grau de perturbacéo
e historico de uso da area, seu estado de conservagdo e do tipo de matriz do
entorno (Rodrigues et al., 2007; Cury e Carvalho Junior, 2011; Valdez-Hernandez

et al., 2014; Correia e Martins, 2015). Isso porque algumas barreiras, tais como
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solo compactado, presenca de erosdo, invasdo de gramineas agressivas e
auséncia de matas preservadas proximas, podem dificultar o sucesso da
regeneracao natural a partir do isolamento da area (Cury e Carvalho Junior.,
2011; Magnago et al., 2012; Matrtins, et al., 2012; Kunz et al., 2014).

Segundo Oliveira (2014), a aplicagdo dos modelos baseados na
regeneracao natural, como o isolamento, também depende do monitoramento dos
individuos regenerantes, o que vai possibilitar a identificacdo do estagio geral e a
evolucdo do processo. Na maioria dos trabalhos consultados verifica-se que nas
areas com maior cobertura de gramineas agressivas, a regeneracdo natural
ocorre de forma mais lenta, devido a baixa densidade de individuos regenerantes
(Rodrigues et al., 2011; Arantes et al., 2012; Souza et al., 2012; Botelho et al.,
2015). Diante desse panorama, se faz necessario a conducédo dessa comunidade
regenerante, com uso de tratamentos silviculturais, tais como coroamento,
adubacao e controle de formigas, visando a favorecer o desenvolvimento dos
individuos regenerantes (NBL, 2013; Botelho et al., 2015).

Outro fator que merece destaque € distancia entre a area a ser restaurada
e os fragmentos remanescentes, que deve ser considerara como fator limitante na
chegada de sementes e estabelecimento de novas espécies nas areas em
recuperacdo (Davide e Botelho, 2015). Segundo Ferreira et al. (2010), uma
distancia de até 75 metros entre as areas em questéo, nao afetou a densidade de
plantas e riqueza de espécies regenerantes em um processo de recuperagdo em
uma éarea degradada. Soares (2012), avaliando diferentes modelos de
implantacdo de matas ciliares em margens de reservatoérios, constatou uma baixa
diversidade e densidade de regeneracdo em area plantada com baixa diversidade
de espécies, distante do fragmento mais proximo a cerca de 1,5 km, evidenciando
que em paisagem isolada a chegada de propagulos é dificultada. Rezende et al.
(2015), com base em um estudo realizado no municipio de Trajano de Moraes,
localizado no Estado do Rio de Janeiro, Sudeste do Brasil, sugerem que o
tamanho dos fragmentos florestais € determinante na regeneracdo avaliada no
municipio em questdo, sendo que a recuperacao florestal avaliada foi mais
evidente nos primeiros 180 metros de distancia dos fragmentos mais velhos, limite
semelhante ao encontrado em outros estudos na Mata Atlantica. Isso confirma a

importancia da presencga de remanescentes florestais como fontes de propagulos,
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no aumento da riqueza de espécies, numero de individuos e biomassa nas areas

em regeneracéo (Rezende et al., 2015; Robinson et al 2015).

4.4.2. Técnicas nucleadoras

Assim como o isolamento da &rea, as técnicas nucleadoras também se
fundamentam nos mecanismos naturais da sucessao e por isso dependem do
potencial de regeneracao de cada local a ser restaurado, sendo preferencialmente
indicada para areas com pequenos niveis de perturbacdo, onde o banco de
sementes, a germinagdo de plantulas e a chuva de sementes estdo presentes
(Tomazi et al., 2010; Boanares e Azevedo, 2014; Bechara et al., 2016).

Sendo assim, concentrar 0s estudos nos processos ecoldgicos, como a
sucessdo, auxiliam na definicdo de estratégias e métodos a serem utilizados de
acordo com as especificidades locais da area degradada, buscando sempre a
formacdo de comunidades e ecossistemas restaurados que sejam biodiversos e
gue se autoperpetuem (Gandolfi e Rodrigues, 2013; Reis et al., 2014).

No entanto, segundo Bechara et al. (2007), iniciar um processo de
sucessdo semelhante aos processos naturais € um desafio. Principalmente no
gue se refere aos ecossistemas tropicais que apresentam uma taxa muito variavel
de recuperacdo, a partir da regeneracdo natural. Em determinada situacdo a
recuperacdo da estrutura desses ecossistemas pode acontecer de forma rapida e
sem intervengdes, mas em outros casos pode demorar muitos anos e por isso,
intervencdes se fazem necessarias (Bechara et al., 2016).

Diante desse contexto, destacam-se as técnicas nucleadoras, que
segundo Reis et al. (2003), podem atuar em todos os niveis de diversidade nos
processos sucessionais envolvendo solo, produtores, consumidores e
decompositores. Consideradas de baixo custo (Bechara et al., 2007; Tres et al.,
2007; Miranda Neto et al., 2010; Filho et al., 2013; Reis et al., 2014; Bechara et
al., 2016), as técnicas nucleadoras aplicadas no Brasil assumem uma abordagem
integrada, pois podem combinar varios modelos (Reis et al. 2003; Reis et al.,
2010; Vogel et al., 2016).

Proposta por Yarranton e Morrison (1974), é uma técnica fundamentada
na teoria sucessional, que visa formar microhabitats a partir de nucleos, propicios

a abertura de uma série de processos necessarios para a regeneracao natural,
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como a chegada de espécies vegetais de todas as formas de vida e formacéo de
uma rede de interagOes entre os organismos (Bechara, 2006). Ao mesmo tempo,
nesses microhabitats sdo formadas condicbes minimas de atratividade, como
abrigo, alimentacdo e local de reproducdo dos dispersores de propagulos,
favorecendo o estabelecimento e desenvolvimento da vegetagdo pioneira
envolvida no processo inicial de regeneracéo natural (Reis et al., 2003; Reis et al.,
2010; Filho et al. 2013).

Segundo Bechara et al. (2016) sdo consideradas técnicas nucleadoras os
seguintes métodos: transposi¢cdo do banco de sementes do solo, nucleos de
chuvas de sementes, poleiros artificiais, nucleos de cobertura viva, nucleos de
bromélias, abrigos artificias, nucleos de arvores, dentre outros.

Alvo desse estudo, a transposicdo do banco de sementes do solo
consiste na retirada da superficie do solo juntamente com a serapilheira (0 a 10-
20 cm), de é&reas naturais conservadas e proximas a area que se deseja
recuperar. Por fim, este solo, somado a serapilheira, € disposto na area
degradada. Essa transposicdo, possibilita a reestruturacdo e fertilizacdo do solo
pela presenca de microrganismo, responsaveis pela ciclagem de nutrientes, e ao
mesmo tempo permite a recuperacdo da area degradada, a partir da germinacao
das sementes que compdem o banco de sementes presente no solo (Reis e Tres,
2007; Restauracao Ecoldgica, 2011; Reis, et al., 2014; Bechara, et al., 2016).

Segundo Reis et al. (2014), as ac¢bes nucleadoras representam um
avanco em modelos de recuperacdo. Os nulcleos formados mostram que
pequenas interferéncias a nivel local, representam gatilhos ecologicos promotores

de conectividade e de integracdo das areas naturais e produtivas.

4.4.3. Plantio de mudas

Quando o potencial de recuperacdo natural (resiliéncia) da area-alvo é
baixo, ou seja, areas com grau de perturbacdo avancado, a estratégia mais eficaz
€ o plantio de mudas em area total (NBL, 2013; Botelho et al., 2015).

Esse modelo de plantio, avancou a partir dos conceitos de sucessao
ecologica e dos denominados grupos ecoldgicos, dividindo-se as espécies
arbéreas em grupos de espécies com comportamento semelhante (Martins,

2007). Também chamados modelos sucessionais, partem do principio de que as
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espécies de inicio de sucessdo, intolerantes a sombra e de crescimento
adiantado, devem proporcionar condigbes ecoldgicas, principalmente o
sombreamento, favoraveis ao desenvolvimento de espécies finais da sucessao.

Sendo assim, nesse método, sdo realizadas combinacdes das espécies
em moédulos ou grupos de plantio, visando a implantacdo de espécies dos
estadios finais de sucessdo (secundarias tardias e climax), conjuntamente com
espécies dos estadios iniciais de sucessdo (pioneiras e secundarias iniciais),
compondo unidades sucessionais que resultam em uma gradual substituicdo de
espécies no tempo, caracterizando o processo de sucessdo (NBL, 2013).
Segundo Nave (2005), para a combinacdo das espécies de diferentes grupos
ecoldgicos, é recomendado o plantio em linhas alternadas.

Dentre as principais vantagens do plantio de mudas destacam-se a
criacdo de microclimas para satisfazer as exigéncias dos diferentes tipos de
espécies ndo pioneiras intercaladas com as espécies pioneiras, ao mesmo tempo,
gue apresentam alta sobrevivéncia das mudas no campo, possuem espacamento
pré-definido, o que pode facilitar os tratos silviculturais e a possibilidade de
escolha das espécies indicadas para cada regiao (Macedo, 1993).

Por outro lado, embora existam diferentes modelos usados na
composicao, disposicao e espacamento de espécies florestais nativas, o uso de
modelos com plantio de mudas ainda apresenta elevado custo, tornando-se
muitas vezes inviavel aos pequenos e meédios proprietério (Oliveira, et al., 2014).
Diante disso, € necessario aprimorar o conhecimento sobre as melhores espécies
e 0s espacamentos de plantio mais adequados as caracteristicas de cada sitio, de
forma a acelerar o restabelecimento das principais funcbes ecossistémicas
(Campello et al., 2017).

No Brasil, a recuperacédo de ecossistemas ciliares, a partir do plantio de
mudas, tem apresentado resultados satisfatorios (Rodrigues et al, 2011; Soares;
2012; Vasquez e Machado, 2012; Oliveira, E. B., 2014; Oliveira, T. J. F., 2014;
Oliveira et al., 2014; Silva, K. A. et al., 2015). No entanto, segundo Botelho et al.
(2015), a sobrevivéncia e o sucesso desse método, dependem das condi¢des do
sitio, estado de conservacdo dos solos, umidade e infestacdo de gramineas
agressivas na area, bem como das espécies utilizadas no plantio.

Segundo Ribeiro et al. (2012), apesar de ser umas das técnicas mais

custosas, o plantio de mudas é o mais usado na recuperacdo de areas
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degradadas, principalmente por apresentar resultados mais rpidos em relagéo as
outras técnicas. Mas, para que se alcance bons resultados sdo necessarios
estudos prévios da vegetacdo arbérea do local, das caracteristicas dos diferentes
tipos de solos de cada area em patrticular, das condi¢des climaticas, da matriz de
vegetacado existente, bem como do espagamento de plantio utilizado, importante
ferramenta para o controle de plantas daninhas (Ribeiro et al., 2012; Resende e
Leles, et al., 2017).

Para Campello et al. (2017), o espacamento influencia diretamento no
controle de plantas daninhas e consequentemente nos custos de implantacao e
manutencdo da recuperacdo de ecossistemas degradados. Esses autores
afirmam que a escolha do espacamento de plantio deve, entre outros aspectos,
considerar o controle de plantas daninhas. Por exemplo, em areas planas ou
pouco onduladas, é preciso dar preferéncia a espacamentos mais amplos nas
entrelinhas e diminuir nas linhas de plantio. Assim, € possivel fazer o controle nas
entrelinhas com rocada mecanizada ou aplicacdo de glyphosate e, entre as
plantas, com rocada através de rocadeira lateral e coroamento manual com
enxada.

Segundo Resende e Leles (2017), a recuperacao de areas degradadas
ocupadas principalmente por Capim-colinido e Braquidria, problema recorrente no
estado do Rio de Janeiro, podem carecem de oito ou mais operacfes de
limpezadas mecanizadas até trés anos apl0s o plantio. Operacdes que
normalmente envolvem a capina e/ou ro¢ada na entrelinha das espécies florestais
e 0 coroamento ao redor destas. Segundo esses mesmos autores, essas
operacbes apresentam elevado custo, pois apresentam baixo rendimento

operacional.

4.4.4. Sistemas Agroflorestais

Um dos principais objetivos da consorciagdo entre espécies florestais e
agricolas & otimizar, em um determinado periodo de tempo, a producdo e o
retorno econdmico por unidade de éarea (Oliveira, 2013). No sistema Taugya,
classificado como pratica agroflorestal, esse consércio se da nos primeiros anos
apos o plantio do componente florestal e tem como foco favorecer o crescimento

das arvores e gerar receita, que venha cobrir total ou parcialmente os custos de
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implantag&o. Entretanto, como consequéncia deste modelo, outros ganhos podem
ser obtidos com a adocédo deste modelo, que podem ser mensurados por
diferentes indicadores.

O termo Taungya, também conhecido como cultivo de encostas, é
originario da Birméania. Este foi, inicialmente, empregado na caracterizacdo do
plantio de arvores em areas de agricultura migratéria. Atualmente, € usado para
designar combinacdes de cultivos durante as primeiras fases de estabelecimento
de plantios de arvores, onde o objetivo principal € a producdo de madeira ou a
recuperacdo florestal. E um sistema recomendado para pequenos agricultores,
que necessitam reduzir os custos de estabelecimento e de manutengdo em
terrenos com vocacao florestal (Beer et al.,, 1994). A partir de sua adocao é
possivel reduzir custos com tratos culturais, auxiliar no controle da erosédo, da
luminosidade e aumentar a concentracdo de matéria organica do solo, gerando
assim sustentabilidade para o sistema e renda a médio e em longo prazo (Varella,
2003).

Pesquisas realizadas com Sistema Agroflorestais (SAFs) tém mostrado
sua viabilidade na recuperacdo de ecossistemas degradados, uma vez que
promovem a recuperagdo das funcbes ambientais desses ecossistemas, 0
aumento da biodiversidade e favorecem a producao agricola e florestal (Daronco
et al., 2012; Silva e Silva, 2013; Souza et al., 2016; Navas e Silva, 2016).

Segundo Nair (1993), estes sistemas de producéo, representam uma
abordagem ecolégica do uso da terra, resultando em beneficios econdémicos,
sociais e ambientais. Ele pode reduzir os custos da recuperacéo florestal pela
possibilidade de gerar renda a partir de produtos agricolas e/ou pelo controle de
plantas daninhas.

Estes sistemas consistem no cultivo de espécies agricolas em consércio
com espécie arboreas nativas, mesmo que apenas na fase de implantacdo da
floresta, fazendo da recuperacdo uma atividade mais atrativa financeiramente
para o agricultor e, por isso, representam uma alternativa para a recuperacao de
Matas Ciliares degradadas com um importante estimulo econémico, a0 mesmo
tempo que podera restaurar as fungbes ambientais e aumentar a biodiversidade
das areas em recuperacgédo (Castro et al., 2012; Steffani, 2012).

Sao0 capazes de promover melhor utlizagdo dos recursos naturais

disponiveis (nutrientes, agua e luz), a partir das interacdes ecoldgicas existentes
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entre os diferentes componentes desse sistema (Beenhouwer et al., 2013; Bohn,
et al., 2014). Neste sentido, os SAFs vém ao encontro da necessidade de
conciliar as florestas com a atividade agricola, colaborando assim com a
preservacao e recuperacao de remanescentes florestais (Rodrigues et al., 2007;
Daronco et al., 2012; Navas e Silva, 2016). Desta forma, sdo associados a
importantes servicos ambientais, como conservagéo e refugio da biodiversidade,
conservacao dos solos, manutencdo da qualidade do ar e agua, sequestro e
estoque de carbono entre outros (Daronco et al., 2012; Beenhouwer et al., 2013;
Souza, et al., 2016).

Por outro lado, conforme o modelo adotado, algumas desvantagens
devem ser consideradas, tais como dificuldade ou até mesmo impedimento da
mecanizacdo das atividades, maior concorréncia para obtencédo de luz, agua e
nutrientes, em razdo da alta densidade de plantio das espécies componentes do
sistema, adequar a compatibilidade do tamanho da area com a mao-de-obra
disponivel durante todo o ciclo de operacfes do sistema, necessidade de
supervisdo mais atenta e quase permanente por parte do proprietario rural
(Camargos et al., 2013).

O uso de SAFs para recuperagio de Area de Preservacdo Permanente
(APPs) e Reservas Legais, na pequena propriedade ou posse rural familiar, tem
no estado do Rio de Janeiro e no Brasil, o amparo das resolu¢des n° 134 de
14/01/2016 e n° 143 de 14/06/2017 do INEA e da nova lei de protecdo da
vegetacao nativa (Brasil, 2012).

Ainda assim, a aplicacdo da legislacdo € prejudicada, na maioria das
vezes, pela falta de recursos e conhecimento técnico dos proprietarios rurais
(Kageyama e Gandara, 2001; Fialho, 2007). Sendo assim, a busca por modelos
de recuperacédo, a partir de técnicas praticas e econbmicas, que gerem renda,
garantindo a preservagdo, como os Sistemas Agroflorestais, € uma importante
ferramenta para o convencimento e facilitagdo do trabalho junto aos produtores
rurais, bem como para o aumento na eficiéncia de implementacdo dessas

técnicas.
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4.5. Bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul: Caracterizagdo e importancia

O processo de degradacdo ambiental no Brasil teve inicio desde a
chegada dos primeiras colonizadores, devido a exploracdo de madeiras,
posteriormente, para a implantagdo dos sistemas agropecuarios (Marchioro et al.,
2010) e instalagbes urbanas. Neste contexto, esta inserida a bacia hidrografica do
rio Paraiba do Sul, situada na regido de abrangéncia da Mata Atlantica e que hoje
possui menos de 11% do seu territério ocupado com florestais naturais (Geroe,
1995, Ceivap, 2007), com destaque para a regiao Noroeste Fluminense, que com
suas caracteristicas favoraveis ao uso e ocupacdo do solo contribuiram para a
construcdo da sua paisagem atual, muito fragmentada e desconectada,
representada em sua quase totalidade por pequenas manchas florestais
dispersas, circundadas por extensas matrizes formadas de pastos, monoculturas
e areas urbanas (Totti, 2008; Silva et al., 2016).

Segundo Moura (2005), a construcdo da paisagem na regido ocorre ha
décadas, devido, principalmente, a implantacdo do café e a pecuaria extensiva
em substituicdo a Mata Atlantica original, contribuindo para o aumento nas taxas
de producdo de sedimentos pela erosdo dos solos, aparecimento de feicOes
erosivas, e degradacédo das Matas Ciliares (Moura, 2005).

Segundo Siqueira (2015), a bacia do Rio Paraiba do Sul possui uma
extensdo de 1.180 km e area de drenagem de 57.000 km?, estendendo-se pelo
estado de S&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais.

Situada em uma das regibes mais desenvolvidas, urbanizadas e
exploradas do pais, abrange cerca de 180 municipios, adquirindo importancia
relativamente maior no Estado do Rio de Janeiro, onde ocupa metade da area de
todo o estado, posicionando-se na jusante dos outros dois estados, onde sofre 0s
impactos quanto ao uso da terra e da agua, sendo utilizada no abastecimento de
agua e energia de, aproximadamente, 80% de sua populacdo (Bernstein et al.,
2015).

Assim como outras bacias hidrograficas por todo o Brasil, a bacia do
Paraiba do Sul apresenta relevancia ndo somente devido a sua importancia
econbmica e social nas regibes que percorre, mas também devido aos impactos

ambientais sobre os recursos hidricos e também pela destruicdo do bioma que



30

prevalece na regidao, a Mata Atlantica, que corresponde a uma das formacoes
vegetais mais degradadas de nosso pais (Bernstein et al., 2015).

Silva (2002) ressalta que a crescente degradacdo do Vale do Paraiba é
consequéncia de inUmeros processos antropicos que abrangem ndo apenas a
industrializagdo, que se desenvolveu em meados do século XX, mas também o
desmatamento da Floresta Atlantica, gerando graves problemas de erosao em
curso e assoreamento dos rios, 0 mau uso do solo e a falta de investimentos na
recuperacado de areas degradadas.

Mesmo diante desse cenario, pouco se tem feito em favor da preservagéo
do Rio Paraiba do Sul e suas matas ciliares. De acordo com estudos da
Associacdo Pro-Gestdo das Aguas da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul
(Agevap), o déficit de cobertura de vegetal para cumprir o que determina o Cadigo
Florestal é de 583.070 hectares. O custo para restaurar toda essa area, segundo
calculos da ONG Instituto Terra de Preservacao Ambiental (ITPA), é de R$ 1,06
bilhdo até 2035, valor a ser dividido pelos trés estados que compfe essa
importante bacia hidrografica (Alencar, 2014).

Esse panorama reafirma a importancia da adocao imediata de acdes que
possam eliminar e controlar os processos de degradacéo e que ao mesmo tempo
promovam a recuperacao das areas degradadas e a preservacao dos ambientes
ainda nao impactados. Neste sentido, as medidas e modelos adotados na
recuperacdo desses ambientes devem ser efetivas e eficientes na promocéo da

recuperacéo, atendendo a legislacéo vigente.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Localizacéo

O experimento foi implantado no Campo Experimental da Universidade
Estadual do Norte Fluminense (UENF), em Itaocara, RJ. O municipio de Itaocara,
localizado na regido Noroeste Fluminense, com coordenadas 21°40'09"S e
42°04'34"W, possui altitude em torno de 60 metros,

A éarea experimental estd localizada a 30 metros da margem do Rio
Paraiba do Sul e 0 seu encontro com o Rio Pomba. Trata-se de uma area em
processo de recuperacdo, iniciado a partir de quatro técnicas, ha quatro anos.
Segundo o que determina o novo codio florestal, a faixa ciliar a ser recuperada
considerando o tamanho da propriedade e a largura do rio Paraiba do Sul, deve
ser de pelo menos 30 metros. Na area do presente estudo, a faixa ciliar em

recuperacao € de aproximadadente 48 metros e 0,8 hectares (Figura 1).
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Figura 1. (A) Localizagdo do municipio de Itaocara no estado do Rio de Janeiro. (B) Localizacdo da area
experimental, as margens do rio Paraiba do Sul (seta vermelha), no campo experimental da UENF, municipio de
Itaocara, RJ. (C) Disposicao dos tratamentos em delineamento experimental de Blocos Casualizados (DBC). (Fonte:
https://maps.google.com.br). T1: Regeneragdo Natural, T2: Plantio convencional de espécies florestais; T3: Sistema
Agroflorestal (Taungya); T4: Nucleagcdo — Transposicdo do Banco de Sementes do Solo e da Serapilheira.

* As setas vermelhas indicam a posi¢ao do experimento as margens do rio Paraiba do Sul.
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5.2. Vegetacéo

No municipio de Itaocara ocorre a vegetacdo denominada Florestal
Estacional Semidecidual, considerada parte do bioma Mata Atlantica. Essa
formacao florestal, com ocorréncia natural nas regides mais proximas a Serra da
Mantiqueira e especialmente nas sub-bacias dos rios Pomba e Muriaé e no terco
inferior da bacia do Paraiba do Sul, onde o clima se apresenta mais seco,
caracteriza-se por vegetacdo de porte arboreo, sujeita a dupla estacionalidade

climatica, tropical chuvosa no verdo seguida por estiagens acentuadas.

5.3. Clima

O clima da regiao caracteriza-se pelo tropical seco (Aw), relacionado com
a vegetacado de Floresta Estacional Semidecidual (Ibge, 2012). A temperatura
meédia anual varia entre 23 e 25°C. As mais altas temperaturas ocorrem na regiao
de Itaperuna, na bacia do rio Muriaé, com média das maximas situada em torno
de 32°C.

O regime de chuvas é caracterizado por um periodo seco, que se estende
de junho a setembro, e periodo chuvoso, com precipitacao pluviométrica de 1000
a 1200 mm anuais, entre os meses de novembro a janeiro, quando ocorrem as
grandes cheias do rio Paraiba do Sul. Sendo que as menores pluviosidades
ocorrem em uma estreita faixa do Médio Paraiba (entre Vassouras e Cantagalo,
no Estado do Rio de Janeiro) e no curso inferior da bacia (regibes Norte e
Noroeste Fluminense).

A precipitacao pluviométrica referente ao periodo entre a implantacéo e a
avaliacdo das técnicas de recuperacdo de Matas Ciliares, pode ser observada na
figura 2.
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Figura 2. Precipitacdo pluviométrica ao longo de todo o ciclo experimental (abril/2013 a dezembro/2017), as margens do Rio
Paraiba do Sul, no municipio de Itaocara, RJ.

*As barras representam a precipitacdo ao longo do ciclo experimental.

*A curva acima das barras representa a precipitacdo média dos ultimos 40 anos.

Fonte: PESAGRO, RJ. Estacédo Experimental de Itaocara.

Wédia (40 anos) pluviosidade anual (mm)
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5.4. Historico da area e implantagdo do experimento

Anteriormente a implantacéo das técnicas visando a recuperacédo da faixa
ciliar do rio Paraiba do Sul, a area encontrava-se ocupada principalmente por
Capim-colonido (Panicum maximum), Braquiaria (Urochloa sp.) e Capim-angola
(Brachiaria purpurascens), gramineas invasoras e indesejaveis em qualquer
projeto de recuperacdo (Figura 3). Poucas espécies arbustivas e arboreas
persistiam no local, dentre as quais se destacavam Embauba (Cecropia
catarinenses), Alecrim (Baccharis dracunculifolia) e Crindidva (Trema micrantha)
(Figura 3).

Figura 3. (A e B) Aspecto da area experimental antes da rocada
inicial, dominada por gramineas; (C e D) Espécies arboreas e
arbustivas identificadas na area experimental apds implantacdo das
técnicas para recuperacdo de mata ciliar as margens do Rio Paraiba
do Sul, no Campo Experimental da UENF, municipio de Itaocaora,
RJ.



36

Outro fator importante e prejudicial ao inicio do experimento foi a
ocorréncia anual do fogo, um dos fatores responsaveis pela degradacdo dos
ecossistemas ciliares. A queima, muitas vezes criminosa, € recorrente as
margens do rio Paraiba do Sul, ocupada principalmente pela atividade agricola e

pecuaria (Figura 4).

hY

Figura 4. (A e B) Ocorréncia do fogo em éareas proximas a area
experimental; (C) Matriz agricola proxima a area experimental
(circulo vermelho), as margens do Rio Paraiba do Sul e seu
encontro com Rio Pomba, no Campo Experimental da UENF,
municipio de Itaocaora, RJ.

Sendo assim, apds reconhecimento e caracterizac¢ao inicial da faixa ciliar,
no campo experimental da UENF, foram realizados em marco de 2013, os
primeiros procedimentos para implantacdo das técnicas, visando a sua
regevetacao. O isolamento, a partir da construcdo de uma cerca, foi o primeiro
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recurso a ser adotado, com o objetivo de evitar os fatores responsaveis pela
degradacdo. Apos a construcdo da cerca, foi necessario eliminar, através de uma
rocada mecanica, gramineas e espécies herbaceas, prejudiciais ao

desenvolvimento do experimento (Figura 5).

Figura 5. (A e B) Instalacdo de cerca elétrica para isolamento da &rea
experimental; (C e D) Limpeza da area e marcagdo do experimento as
margens do Rio Paraiba do Sul e seu encontro com Rio Pomba, no
Campo Experimental da UENF, municipio de Itaocaora, RJ.

Apoés limpeza da area, o experimento foi instalado em abril de 2013.
Foram avaliados quatro tratamentos: (T1) Isolamento da area/Regeneracao
natural; (T2) Plantio convencional de espécies florestais (PC); (T3) Sistema

Agroflorestal (Taungya) e; (T4) Nucleacdo/Transposicdo do banco de sementes
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do solo. Dispostos em delineamento em blocos casualizados com quatro
repeticdes. As unidades experimentais tinham dimensodes de 21 x 24 m (Figura 6).

Figura 6. (A) Marcacao e preparo da area para implantacdo dos tratamentos
propostos para regevetacdo da faixa ciliar degradada; (B, C e D) Marcacao,
alinhamento, disposicao dos tutores, preparo das covas e plantio das espécies
florestais; (E) Vista da area experimental aos quatro anos apés a implantacéo
dos tratamentos, as margens do Rio Paraiba do Sul e seu encontro com Rio
Pomba, no Campo Experimental da UENF, municipio de Itaocaora, RJ.

Apbs a implantacdo do experimento e durante todo o seu ciclo, operacdes
de limpeza de toda area, bem como nas parcelas de cada tratamento, foram
realizadas a partir de rocadas, para o rebaixamento das gramineas indesejaveis a
recuperacdo, de forma a permitir a realizacdo dos trabalhos de conducédo e
avaliacdo do experimento.

Durante os quatro anos ap0s a implantacdo dos tratamentos, as areas em
recuperacdo foram inspecionadas quinzenalmente, ao mesmo tempo em que
tratos culturais foram feitos para o bom desenvolvimento das plantas ao longo
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desse periodo. Nessas inspecdes, foi feito o monitoramento de pragas e doencas,
diagnosticando-se o estado fitossanitario das plantas. Sempre que observado a
necessidade de controle de organismos nocivos as plantas, foram feitas
intervencdes de forma preventiva ou curativa. Podas de partes das plantas
afetadas e catacdo manual foram os métodos de controle utilizados.

Foi mantido o coroamento das espécies arbustivas e arbéreas utilizadas
no PC (tratamento 2) e no sistema Taungya (tratamento 3), bem como das
espécies regeneradas, no isolamento (tratamento 1) e na nucleacao (tratamento
4). Além do coroamento, foi mantida cobertura morta, da prépria ro¢ada, ao redor
das plantas. Nas entre linhas, no espagcamento entre as plantas, entre as parcelas
e nos aceiros, ao redor do experimento, rocadas foram realizadas, a medida que
as gramineas estivessem comprometendo o desenvolvimento das plantas ou
fornecendo risco de queimadas, em determinadas épocas do ano.

No primeiro ano, ap6s a implantacdo do experimento, durante o periodo
de escassez de chuvas, que poderia comprometer a sobrevivéncia das plantas,
os tratamentos foram irrigados por meio de um sistema de irrigacdo por aspersao
e por mangueira, tocado por uma bomba hidraulica movida a Oleo diesel,
utilizando dgua bombeada do rio Paraiba do Sul. O sistema Taungya foi irrigado
por aspersao. Para o sistema convencional de plantio de espécies florestais (PC)
e Nucleacdo foram utilizadas mangueiras de borracha para a irrigacdo de cada
planta e dos nudcleos. O isolamento néo foi irrigado.

Vale destacar que o experimento foi realizado ao final da estacado chuvosa
uma vez que, por questdes operacionais, ndo foi possivel realizar 0 mesmo em
época favoravel, tanto ao plantio de mudas de espécies florestais nativas, quanto
para o plantio de espécies agricolas (Feijao, Milho, Pimenta-biquinho e Pimenta-
malagueta).

A partir do segundo ano, a irrigacao foi conduzida por um sistema de
gotejamento somente no sistema Taungya, com o objetivo de favorecer o
desenvolvimento das espécies agricolas cultivadas nas entre linhas linhas das

espécies florestais.
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5.4.1. Regeneracéo natural (Isolamento)

Para avaliar a resiliéncia da area em estudo, ou seja, a sua capacidade
de autorecuperacdo, no primeiro ano apds a implantacdo do experimento, as
parcelas contendo o Isolamento n&o sofreram nenhum tipo de manejo.

Por outro lado, diante das condigcdes encontradas na regidao do
experimento, tais como paisagem florestal fragmentada, banco de sementes do
solo pobre, elevada presenca de gramineas e reduzida chuva de sementes, foi
necessario adotar, a partir do segundo ano apos a instalagdo do experimento, um
manejo voltado para as poucas espécies florestais espontaneas presentes nas
parcelas deste tratamento, com o0 objetivo de favorecer o seu desenvolvimento.
As espécies foram quantificadas, numeradas e identificadas, ao mesmo tempo em
que foram feitos deposicdo de cobertura morta, da prépria rocada, ao redor de
cada planta, coroamento e limpeza seletiva das gramineas, que ainda persistiam
nas parcelas devido ao baixo sombreamento, proporcionado pelas espécies

florestais arboreas (Figura 7).

Figura 7. (A e B) Limpeza das parcelas do Isolamento e coroamento ao redor
das espécies florestais regenerantes, ap0s o segundo ano da implantagdo do
experimento, as margens do Rio Paraiba do Sul e seu encontro com Rio Pomba,
no Campo Experimental da UENF, municipio de Itaocaora, RJ.
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5.4.2. Plantio Convencional de espécies florestais e Sistema Taungya

No plantio convencional e no sistema de taungya, as espécies florestais
nativas foram plantadas em abril de 2013. Este plantio teve como base o modelo
sucessional em linhas (Figura 8), com as espécies nativas dispostas em linhas e

alternadas conforme o grupo sucessional das pioneiras e n&o pioneiras.

P P P P P P P P
P NP P NP P NP P P
P P NP P NP P NP P
P NP P NP P NP P P
P P NP P NP = NP P
P NP P NP P NP P P
p p P P P P P P

Figura 8. Disposicdo das espécies florestais por
grupo ecolégico nas parcelas de Plantio
Convencional e Sistema Taungya, instaladas as
margens do Rio Paraiba do Sul e seu encontro
com Rio Pomba, no Campo Experimental da
UENF, municipio de Itaocaora, RJ.

As espécies nativas utilizadas nos dois tratamentos, indicadas para a
recuperacdo de Matas Ciliares (Martins, 2007; Pereira et al., 2015), foram
adquiridas de viveirista em Campos dos Goytacazes, RJ. Para caracterizacao
dessas espécies, foi realizada uma avaliacdo da altura média e didametro médio a

altura do solo antes do plantio (Tabela 1).



Tabela 1. Espécies florestais nativas indicadas para reflorestamento em Matas Ciliares e utilizadas no experimento, com 0s
valores médios de altura e didmetro (x intervalo de Confianga) na implantacao.

Nome Vulgar Nome Cientifico Familia Altura (m) DAS (mm)
Pioneiras Plantio Taungya Plantio Taungya
Monjolo Parapiptadenia rigida Fabaceae 0,59+0,10 0,65+0,07 537+0,48 550+0,43
Aroeira Schinus terebinthifolius Anacardiaceae = 0,55+0,10 0,62+0,06 6,36+0,86 6,44+0,72
Leiteira Tabernaemontana hystrix Apocynaceae 086+0,06 0,79+0,09 957+0,47 8,99+0,68
Caju Anacardium occidentale Anacardiaceae @ 0,41+0,02 044+0,03 6,69+046 6,58+0,43
Goiaba Psidium guajava Myrtaceae 0,52+0,24 0,54+0,15 6,15+0,83 6,32+0,81
N&o Pioneiras
Aracé pera Psidium acutangulum Myrtaceae 0,55+0,10 0,58+0,27 509+£1,14 4,75+1,19
Jenipapo Genipa Americana Rubiaceae 0,42+0,100 045+005 6,45+£096 7,61+1,16
Pau-ferro Caesalpinia ferrea Fabaceae 0,52+0,11 0,62+0,17 6,61+£0,79 547+1,15
Gabiroba Campomanesia guazumifolia Myrtaceae 0,81+0,18 0,80+0,18 585+0,66 5,84+1,23
Pitanga Eugenia uniflora Myrtaceae 0,52+0,08 048+0,24 551+081 581+1,93
Molold Piptocarpha macropoda Asteraceae 0,47 £0,10 0,55+ 0,08 5,70+ 0,94 6,04 + 0,89
Inga Inga laurina Fabaceae 049+0,10 0,46+0,08 7,93+0,94 832+1,16

*Espécies florestais utilizadas, selecionadas da lista de espécies indicadas por Matins (2007), para recuperacao de matas ciliares degradadas.
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A disposicdo das espécies ndo foi a mesma em todas as parcelas
experimentais por falta de disponibilidade de mudas na época da implantacdo do
experimento. O espacamento entre as arvores foi de 3 x 3 m. Cada parcela foi
composta por 56 individuos, sendo 41 espécies pioneiras e 15 nao pioneiras, o
que perfaz uma area de 504 m? por parcela.

Para plantio das espécies florestais foram feitos alinhamento e marcacéo
das covas, a partir de uma fita métrica com marcacdes a cada 3 metros,
determinando o espacamento utilizado nestes tratamentos. Para marcacdo das
covas foi utilizada uma estaca de bambu que posteriormente foi usada para
tutoramento das espécies florestais. As covas foram previamente abertas com
broca acoplada em trator e foram feitas com 40 cm de profundidade e 40 cm de
diamentro. Na ocasido do plantio as covas foram abertas com cavadeira e
adubadas com 150 g de superfosfato simples por cova. Apos o plantio, foi feito o
coroamento ao redor das espécies florestais, deposicdo de cobertura morta e
aplicacao de 4 gramas de polimero hidrorretentor (hidrogel) por planta, hidratado
em um litro de agua, em duas covetas laterais. Nas entre linhas foi feita a rocada
do capim em diferentes épocas, ao longo de todo o ciclo experimental, visando
reduzir a forte competicdo imposta por gramineas. Este corte foi realizado com
rocadeira, acoplada em trator agricola de pequeno porte e também com
rocadeiras costais, a partir do momento que néo foi mais possivel trabalhar com
trator devido ao porte das espécies florestais. A sequéncia das atividades
envolvendo o plantio das espécies florestais, bem como o manejo adotado nos

tratamentos Plantio e Taungya podem ser observados na figura 9.
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Figura 9. (A) Limpeza da éarea; (B e C) Marcagdo do experimento; (D e E)
marcacao das covas para plantio das espécies florestais e preparo da area para
plantio das espécies agricolas nos tratamentos Sistema de Taungya (F) Abertura
das covas com cavadeira para plantio e adubacéo das espécies florestais; (G e H)
Plantio e tutoramento das espécies florestais; (I e J) Aplicacdo do hidrogel em
duas covetas laterais; (K) Coroamento; (L) Deposicdo da cobertura morta nas
espécies florestais arboreas, em experimento instalado as margens do Rio
Paraiba do Sul e seu encontro com Rio Pomba, no Campo da Experimental da
UENF, municipio de Itaocaora, RJ.
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O combate as formigas cortadeiras, tanto salvas (Atta spp.) quanto as
guenquéns (Acromyrmex spp.), foi feito em toda area experimental e até 100
metros de distancia além das divisas da mesma. Este combate foi realizado
durante a fase de preparacdo da area para implantacdo do experimento. Nesta
fase e também durante todo o ciclo experimental, os formigueiros encontrados
foram medidos e nestes aplicados de 6 a 7 gramas de iscas granuladas por metro
guadrado de terra solta. A dose total aplicada foi dividida entre os carreiros com
movimentacado de formigas. Outro método empregado foi o combate sistematico
em area total, para o qual foram aplicados 5 gramas de isca a cada 4 m
percorridos ao longo da &rea experimental. Na pratica a area foi percorrida em
faixas, de modo que a cada 7 passos foram aplicados 5 gramas de isca formicida.
Para este e para os demais métodos foram utilizadas iscas formicidas

acondicionadas em sachés.

No Sistema de Taungya foram trabalhados seis ciclos de producéo para
0S componentes agricolas, nas entre linhas das espécies florestais. O primeiro
ciclo, de abril a julho de 2013, foi representado pelo cultivo de feijdo “Xamego”. No
segundo ciclo, de setembro de 2013 a janeiro de 2014, foi realizado consércio
entre milho hibrido UENF 506-11 e o feijao preto, variedade “xamego" (Figura 10).
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Figura 10. Esquema de plantio no sistema Taungya, com as espécies florestais
arboreas em consoércio com as espécies agricolas, em experimento instalado
as margens do Rio Paraiba do Sul e seu encontro com Rio Pomba, no Campo
Experimental da UENF, municipio de Itaocaora, RJ. (A) Primeiro ciclo de
producdo, com as espécies florestais em consorcio com feijao “xamego” (- - -).
(B) Segundo ciclo de produgéo, com as espécies florestais em consorcio com
feijao preto (- - -) e milho hibrido UENF 506-11 (---°).

P = espécie florestal pioneira e NP = espécie florestal ndo pioneira.

O plantio do feijao “xamego" no primeiro ciclo de producgao foi realizado
em abril de 2013 com matraca (plantadeira e adubadeira). O espacamento
utilizado foi de 0,4 m entre linhas, com 9 sementes por metro linear de plantio. O
estande final em cada parcela de 504 m? foi de aproximadamente 7560 plantas.
Foram respeitados 0,5 m em cada lado das espécies florestais nativas sem o
plantio da cultura agricola, com o objetivo de diminuir a competicdo entre as
espécies. Foi feito preparo convencional do solo, com grade acoplada em trator,
para favorecer o desenvolvimento das espécies agricolas, tendo em vista que a
area utilizada para o experimento estava, ha alguns anos, sem nenhum tipo de
cultivo e com isso encontrava-se ocupada por plantas daninhas as espécies
florestais e agricolas e que poderiam comprometer o desenvolvimento dessas

espécies. Neste primeiro ciclo foi também realizada adubacéao de plantio com 5 g
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de Superfosfato Simples por cova, de acordo com as exigéncias da cultura e com

base na recomendacao de adubacéo e na analise quimica do solo (Figura 11).

Figura 11. (A e B) Preparo das parcelas do Sistema Taungya, para plantio do
feijdo no primeiro ciclo de producdo do componente agricola nas entre linhas
das espécies florestais; (C) Ferramenta (Matraca) utilizada para plantio e
adubacao do feijdo; (D, E e F) Feijao nas entre linhas das espécies florestais,
em experimento instalado as margens do Rio Paraiba do Sul e seu encontro
com Rio Pomba, no Campo da Experimental da UENF, municipio de Itaocaora,
RJ.
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O segundo ciclo de producéo foi iniciado cinco meses apds o primeiro,
sendo a semeadura realizada com matraca. Esse consoércio contou com duas
linhas de milho e trés linhas de feijdo entre as linhas das espécies florestais
nativas. As duas linhas de milho foram plantadas com entre linha de 1 m e
densidade de seis plantas por metro linear. A adubagéo foi realizada com 50 g/m
de NPK 04-14-08 na linha de plantio. O feijdo foi semeado com densidade de dez
plantas por metro linear e a adubacéo foi realizada com 50 g/m de superfosfato
simples na linha de plantio. O estande final do feijdo foi de aproximadamente

4.320 plantas, e do milho, de 1.728 plantas por hectare (Figura 12).

Figura 12. Consorcio entre milho e feijdo nas entre linhas do sistema Taungya,
em experimento instalado as margens do Rio Paraiba do Sul e seu encontro
com Rio Pomba, no Campo da Experimental da UENF, municipio de Itaocaora,
RJ.

Da mesma forma que no primeiro cultivo do feijdo, o preparo do solo
também foi realizado de forma convencional, visando favorecer o
desenvolvimento das culturas agricolas. As demais atividades de preparo do solo
e tratos culturais que se fizeram necessarioas foram realizadas de acordo com as
recomendacdes para a cultura do milho e do feijdo (Embrapa, 2015; Embrapa,
2017).

O terceiro, quarto, quinto e sexto ciclos de producdo para o componente

agricola do sistema Taungya contou com o cultivo da Mandioca (Manihot
suculenta), Pimenta biquinho (Capsicum chinese) (quarto e quinto ciclo) e

Pimenta malagueta (Capsicum frutescens), respectivamente, nas entre linhas das
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espécies florestais. Para plantio da mandioca, foi adotado espagcamento de 50 cm
entre plantas, com apenas uma linha de plantio em cada entre linha de espécie
florestal. A pimenta biquinho no quarto ciclo, também foi cultivada com uma linha
de plantio em cada entre linha, com espacamento de 2 m entre plantas. No quinto
ciclo a pimenta biquinho foi cultivada com espagamento de 1 m entre plantas e
linha de plantio entre as espécies florestais. J4 o cultivo da pimenta malagueta, foi
realizado com espacamento de 1,5 m entre plantas e com 1 linha de plantio
(Figura 13).

0,
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Figura 13. Esquema de plantio do sistema Taungya, com as espécies florestais
arboreas em consorcio com as espécies agricolas; (A) terceiro ciclo de
producdo, com as espécies florestais em consércio com Mandioca, com
espacamento de 50 cm entre plantas (xxxx); (B) Quarto, quinto e sexto ciclo de
producdo, com as espécies florestais em consorcio com a Pimenta biquinho
(quarto e quinta clico) e Pimenta malagueta (sexto ciclo) com espacamento de
2m, 1 me 15 m entre plantas, respectivamente (xxxx), em experimento
instalado as margens do Rio Paraiba do Sul e seu encontro com Rio Pomba,
no Campo Experimental da UENF, municipio de Itaocaora, RJ.

Para o plantio da mandioca em novembro de 2014, foi feita uma limpeza
das entre linhas das espécies florestais com um cultivador de solo acoplado em
microtrator. Apos a limpeza das entre linhas um riscador de solo foi utilizado para
0 preparo das covas em uma profundidade de 30 cm. Considerando a fertilidade

do solo para como adequada para o cultivo da mandioca (Tabela 9A), bem como
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devido as adubacfes realizadas no plantio das espécies florestais arboreas e das
espécies agricolas, no primeiro e segundo ciclo de cultivo, ndo foram utilizados
fertilizantes para o cultivo da raiz.

Para plantio da mandioca, manivas com 20 cm de comprimento foram
utilizadas. As ramas da variedade “mandioca amarela”, foram adquiridas de
produtores rurais do municipio de Vigosa, MG e transportadas até o campo, com
aproximadamente 1 m de comprimento. No momento do plantio foram cortadas as
manivas, para evitar a sua desidratacdo, contendo em média 4 gemas e 3 cm de
diametro. Em cada parcela do sistema Taungya foram utilizadas
aproximadamente 288 manivas (Figura 14).



o1

Figura 14. (A e B) Preparo na entre linha do sistema Taungya para plantio da
mandioca; (C) Preparo das manivas com 20 cm de comprimento, contendo em
média quatro gemas e 3 cm de diametro; (D e E) Disposicdo das manivas no
sulco de plantio, com espacamento de 30 cm; (F) Fechamento do sulco de
plantio apds a disposicdo das manivas, em experimento instalado as margens
do Rio Paraiba do Sul e seu encontro com Rio Pomba, no Campo Experimental
da UENF, municipio de Itaocaora, RJ.
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A pimenta biquinho, no quarto e quinto ciclos, foi cultivada a partir de
mudas adquiridas em viveiro de producao de hortalicas e produzidas em sacolas
plasticas. Para o plantio da pimenta foram aplicados, aproximadamente, 30
gramas de superfosfato simples por cova de plantio. Para adubacao de cobertura
foi utilizada a formulacdo NPK 20-05-20, na dose de 80 gramas por plantas,
parcelada em 4 aplicacbes. Sendo a primeira aplicacdo realizada 25 dias apds o
plantio e as demais a cada 25 dias. Os tratos culturais como capina, irrigacao,
controle de pragas e doencas foram realizados sempre que necessarios (Pinto et
al., 2011).

Para o plantio da pimenta biquinho também foi feita limpeza das entre
linhas no sistema Taungya com rocadeira costal, buscando-se eliminar
principalmente o capim colonido. Apos essa limpeza foi utilizado cultivador de solo
acoplado a um microtrator. Este equipamento foi responsavel por revolver e
capinar o solo, favorecendo assim o desenvolvimento da pimenta. Apds o uso do
microtrator, as covas para plantio foram feitas com cavadeira. No quarto ciclo, o
cultivo da pimenta foi feito com 1 linha de plantio, nas entre linhas das espécies
florestais, com espagcamento de 2 m entre plantas. Foram utilizadas 12 mudas de
pimenta em cada linha de plantio, em um total de 72 mudas por parcela do
sistema Taungya. No quinto ciclo, o espacamento adotado foi de 1 m entre

plantas. Foram utilizadas 144 plantas por parcela do sistema Taungya (Figura 15).



Figura 15. (A) Transporte das mudas de pimenta biquinho para o
campo; (B e C) Preparo e limpeza da area para plantio; (D) Abertura
das covas e adubacao; (E, F) Muda de pimenta apés o plantio nas
entre linhas das espécies florestais do sistema Taungya, em
experimento instalado as margens do Rio Paraiba do Sul e seu
encontro com Rio Pomba, no Campo da Experimental da UENF,
municipio de Itaocaora, RJ.
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Uma vez que a falta de chuvas € um fator importante na regido de
implantacdo do experimento, irrigacdes se fizeram necesséarias, buscando
contornar essa deficiéncia. Sendo assim, um sistema de irrigacdo por
gotejamento foi instalado nas parcelas do sistema Taungya. Para instalacéo
dessa irrigacdo, uma mangueira de 1 polegada foi utilizada para levar a 4gua da
bomba, localizada a 200 m do experimento, as margens do rio Paraiba do Sul, até
a ultima parcela do sistema Taungya. Também foi necessaria uma fita de
gotejamento em cada entre linha do sistema Taungya e 1 gotejador para cada

muda de pimenta biquinho (Figura 16).

Figura 16. Irrigacdo instalada nas parcelas do sistema Taungya para cultivo da
pimenta biguinho em sistema Taunyga, instalado as marges do rio Paraiba do
Sul, no municipio de Itaocara, RJ.

O sexto ciclo de produg&o contou com o cultivo da Pimenta Malagueta, a
partir de mudas adquiridas em viveiro de producéo de hortalicas e produzidas em

sacolinhas plasticas. As mudas foram transplantadas para sacolas plasticas em
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maio de 2017 e foram levadas a area experimental para rustificacdo até o dia do
plantio. Para o plantio, em junho de 2017, foi feita limpeza das parcelas do
sistema Taungya com rocadeira costal e cultivador de solo acoplado em
microtrator, utilizado para capina das entre linhas. Apds o uso do microtrator, as
covas para plantio foram feitas com cavadeira. O cultivo da pimenta foi feito com 1
linha de plantio, nas entre linhas das espécies florestais, com espacamento de 1,5
m entre plantas. Foram utilizadas 16 mudas de pimenta em cada linha de plantio,
em um total de 96 mudas por parcela do sistema Taungya. A adubacéo, segundo
recomendacdes para a cultura (Embrapa, 2007), foi feita a partir da aplicacao de
NPK 4-14-8, na dose de 30 g por cova de plantio. A adubacédo de cobertura foi
feita em quatro oportunidades com aplicacdo de NPK 20-5-20 em uma dose de 20
g por planta em cada aplicacéo (Figura 17).

Apés os dois ciclos da pimenta biquinho foi necessario substituir o
sistema de irrigacdo por gotejamento para a producdo da pimenta malagueta,
uma vez que, devido ao entupimento dos gotejadores, 0s mesmos nao estavam
funcionando de forma adequada. Sendo assim, toda a fita de gotejamento e
também os gotejadores, foram substituidos por uma nova fita (meia polegada) e
com valvulas (vazao de 1,6 litros de agua por hora) dispostas ao longo da fita a
cada 20 cm (Figura 17).
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Figura 17. (A) Transplantio das mudas de pimenta malagueta para sacolas
plasticas, visando seu crescimento e rustificacédo; (B e C) Limpeza e preparo da
area para o plantio no sistema Taungya; (D e E) Novo sistema de irrigacdo em
funcionamento, instalado para o cultivo da pimenta malagueta; (F) Muda de
pimenta malagueta , 45 dias apds o plantio, emitindo as primeiras flores, em
experimento instalado as margens do Rio Paraiba do Sul e seu encontro com
Rio Pomba, no Campo Experimental da UENF, municipio de Itaocaora, RJ.
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5.4.3. Nucleagao por Transposicao do banco de sementes do solo.

Para a transposicdo do banco de sementes do solo, como técnica
nucleadora, seguiu-se a metodologia utilizada por Miranda Neto et al. (2010).
Foram coletadas amostras do banco de sementes (Solo + Serapilheira) em abril
de 2013, de forma aleatéria, em fragmento de mata ciliar remanescente,
localizado a aproximadamente 5 km da area experimental. Essas amostras foram
coletadas com o auxilio de um gabarito de 1,0 x 1,0 m a uma profundidade de
cerca de 5 c¢cm, totalizando 0,05 m® de solo + serapilheira. As amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos, imediatamente transportadas e depositadas
em clareiras de 2 x 2 m, abertas nas parcelas experimentais de 504 m?. Em cada
parcela foram abertas trés clareiras, distribuidas aleatoriamente. A cobertura de
capim em cada clareira foi toda removida através de capina manual. Sendo
assim, no centro de cada clareira foi delimitada uma parcela de 1 x 1 m, na qual
foi depositada a camada de solo + serapilheira da mesma éarea retirada na
floresta. Para deposicdo das amostras foi retirada a camada de 5 cm de solo
(Figura 18).



Figura 18. Transposicdo do banco de sementes do solo, em experimento
instalado as margens do Rio Paraiba do Sul, no municipio de Itaocara, RJ; (A)
Limpeza da area para deposi¢cdo do banco de sementes (2 x 2 m); (B) Retirada
da camada superficial do solo (5 cm) para deposi¢cdo do banco de sementes;
(C) Deposicao do banco de sementes do solo (solo + serapilheira); (D, E e F)
Nucleo de espécies arboreas formado apdés a transposicdo do banco de
sementes do solo.
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Apbs deposicdo dos nucleos na area experimental foi feito o coroamento
ao redor dos mesmos, mantendo-se limpa uma area de 1 m a partir do nucleo,
responsavel pelo controle das plantas daninhas, que poderiam impedir a
germinacdo das sementes presentes no banco. Este coroamento foi realizado a
cada dois meses, no primeiro ano apos a transposi¢cdo do banco de sementes. A
partir do segundo ano, essa operagdo de limpeza foi realizada conforme a

necessidade.

5.5. Coleta dos dados e avaliagdo do experimento

Para avaliar a implantacdo destes sistemas foram analisadas a viabilidade
técnica e econbmica, a porcentagem de mortalidade, a velocidade de cobertura
das areas, as interacfes entre os componentes dos sistemas e os efeitos sobre
as caracteristicas do solo. Avaliacdes especificas foram realizadas em cada

componente do sistema e em cada tratamento como descrito a seguir.

5.5.1. Espécies florestais arboreas — Areas de plantio convencional e taungya

Foram feitas anualmente, até o quarto anos apds a implantacdo dos
modelos de recuperacédo, medi¢cdes de altura (H), diametro a altura do solo (DAS)
e diametro da copa (DC) das espécies florestais plantadas no sistema
convencional de plantio (T2) e no sistema Taungya (T3). A medi¢ao da altura foi
feita com fita métrica (Hi, Hz e H3) e com hipsémetro digital (H4 e Hs), o DC com
trena, tipo fita de aco e o DAS com paquimetro digital. Apds todas as medicdes o
incremento relativo (Xs-X1/X1*100) e o incremento real (Xs- Xi) foram
determinados para cada parametro. Sendo Xi1 o parametro inicial e Xs o0
parametro final, ou seja, medicédo inicial e medicdo final. As medi¢cdes foram
realizadas em diferentes épocas, como descrito a seguir: H1 — abril de 2013 (apés
o plantio das espécies florestais); H2 — novembro de 2013; Hs — janeiro de 2015;
H4 — janeiro de 2016 e Hs — janeiro de 2017.

O célculo da cobertura de copa, utilizando o método de projecdo das
copas, foi feito em duas etapas. Primeiro calculou-se a area da copa de cada
arvore (AC), determinada realizando duas medicdes do didmetro da copa no

sentido do eixo cartesiano; em seguida, fez-se a média das medi¢des para obter o
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valor do diametro médio (D) e aplicou-se a férmula da area (AC = (1*D?)/4).
Posteriormente somaram-se os valores de area de copa de todas as arvores cujo

resultado foi dividido pela area das parcelas experimentais (C = Zn AC / A).

Em que:

AC = area da projecao individual da copa;
D = didamentro médio;

A = area da parcela (m?);

C = cobertura de copa da area

Em cada parcela, foi calculada a area seccional (g) na altura do solo, por
espécie. A partir da area seccional de cada espécie foi calculada a area basal de
cada parcela (AB), a partir do somatorio da area seccional de todas as espécies.
A area seccional de cada espécie foi calculada pela férmula g = .(DAS?)/4.

A cobertura das copas foi utilizada para a comparacdo entre 0s
tratamentos 2 e 3, inferindo-se sobre a eficiéncia dos mesmos no que diz respeito
a cobertura do solo.

O indice de sobrevivéncia das espécies florestais, aos quatro anos apos o
plantio, foi comparado entre os sistemas de plantio e entre os grupos ecolégicos
(pioneiras e ndo pioneiras), pelo teste F (5%).

Os parametros dendrométricos (H, DAS, DC, AC) das espécies florestais
nativas e seu incremento relativo e real, foram submetidas a andlises descritivas e
comparados por intervalo de confianca (95%) entre as espécies florestais, bem
como entre os dois sistemas de plantio (T2 e T3).

Area basal, cobertura de copas e area da copa, foram comparadas pelo
teste F (5%), considerando o ano da coleta dos dados (anos ap6s a implantacéo
do experimento; Ano 1, 2, 3 e 4), o grupo ecolégico (Pioneira e Nao Pioneira) e os
sistemas de Plantio convencional (PC) e Sistema Agroflorestal (Taungya).

Os dados foram submetidos aos testes de Cochran e Lilliefors, sendo
realizada  transformacdo quando 0s mesmos nao  apresentavam
homocedasticidade e distribuicdo normal. Os dados de sobrevivéncia e area basal
foram transformados em +/x e vx+1, respectivamente, e em log(x) + 1, para

cobertura e area das copas (Zimmermann, 2004). Apos a transformacédo dos
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resultados, os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias

comparadas por teste de Tukey em 5% de probabilidade.

5.5.2. Andlises quimicas, fisicas e microbiologicas do solo

Para caracterizagéo da fertilidade do solo e sua comparacao entre todos os
tratamentos foram coletadas amostras de solo na profundidade de 0 a 10 cm em
trés épocas distintas. A primeira coleta foi realizada em abril de 2013,
antecedendo a implantacdo do experimento, a segunda coleta aos oito meses
apos a implantacao do experimento (dezembro/2013) e a terceira aos quatro anos
(abril/2017). Na anélise quimica do solo foram determinados o pH em agua
(relacdo 1:2,5), os teores de P e K (Extrator Mehlich-1), Ca, Mg (Extrator: KCI - 1
mol.Lt), Matéria Organica (Walkley-Black), H + Al (Extrator Acetato de Célcio 0,5
mol.L, pH 7,0) e determinada a Soma de Bases, a Capacidade de Troca
Catibnica e a Saturacédo por Bases.

A caracterizacdo quimica foi determinada obtendo-se uma amostra
composta formada por seis amostras simples coletadas de forma aleato6ria, com
um trado tipo sonda, em cada parcela dos tratamentos Isolamento, PC e
Taungya. Na Nucleacéo a coleta das amostras simples foi feita no centro de cada
nucleo formado pela transposicdo do banco de sementes do solo. Sendo assim
foram coletadas duas amostras simples no centro de cada um dos trés ndcleos
distribuidos de forma aleat6ria dentro das parcelas deste tratamento.

Para caracterizar a densidade do solo, pelo método do anel volumétrico
(Embrapa, 1997), e sua comparacdo entre todos os tratamentos, foram coletadas
amostras de solo com o uso de um trado volumétrico cilindrico, na profundidade
de 0 a 5 cm, aos quatro anos apés a implantacdo do experimento (abril/2017).
Para coleta das amostras indeformadas de solo foi utilizado um anel de aco de
bordos cortantes e capacidade interna de 100 cm?3. Sendo assim, no tratamento
Isolamento, a densidade aparente do solo foi determinada a partir de quatro
amostras de solo coletadas de forma aleatéria em cada uma das parcelas deste
tratamento. Nos tratamentos de PC e Taungya foram coletadas quatro amostras
por parcela, na linha das espécies florestais e quatro amostras nas entre linhas.
Na area de nucleagéo foram coletadas quatro amostras no centro de cada um dos

trés nucleos formados a partir da transposicdo do banco de sementes, quatro
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amostras a 0,5 m da extremidade e outras quatro a 1 metro da extremidadade de
cada nucleo.

Para fins de analise estatistica, a amostragem na linha e na entre linha dos
tratamentos PC e Taungya, bem como a amostragem estratificada na Nucleacao
foram consideradas como um tratamento. Sendo assim, os tratamentos PC e
Taungya foram analisados como T2L e T3L (coleta das amostras na linha das
espécies florestais) e T2EL e T3EL (coleta das amostras nas entre linhas das
espécies florestais). Como na Nucleagéo a coleta das amostras foi feita de forma
estratificada, a mesma foi desmembrada em T4N1 (amostras do centro de cada
nucleo), T4AN2 (amostras a 0,5 m da extremidade) e T4AN3 (amostras a 1 m da
extremidade).

ApoOs coleta, as amostras obtidas foram secas em estufa a 105 °C e
pesadas com utilizagdo de instrumento de preciséo. A densidade aparente (Da)
foi determinada como funcdo da massa de solo seco e do volume conhecido
(Da=Massa/Volume), conforme metodologia descrita por Embrapa (1997).

Para avaliar a influéncia das diferentes técnicas de recuperacdo de areas
ciliares degradadas sobre a populagdo microbiana, foram tomadas amostras de
solo por parcela, na profundidade de 0-5 cm, na linha e entre linha de plantio das
espécies florestais em PC e sistema Taungya, na éarea em
Isolamento/Regeneracdo natural, e nas parcelas de Nucleagcdo. Nas parcelas da
Nucleacgdo foram retiradas amostras no centro de cada nucleo formado a partir da
transposicdo do banco de sementes do solo, a 0,5 m e 1 m da extremidade de
cada um desses nucleos. Essa amostragem em cada nucleo formado a partir da
transposicdo do banco de semente do solo visa avaliar a da microbiota contida no
solo transposto sobre a variacdo da microbiota na parcela avaliada.

Na area de Isolamento, as amostras simples foram coletadas de forma
aleatéria ao longo da parcela experimental. Foram coletadas seis amostras
simples para compor uma amostra composta por parcela.

Para o Plantio Convencional e Sistema Taungya também foi coletada uma
amostra composta, formada por seis amostras simples, em cada parcela. A coleta
das amostras simples foi feita na linha e nas entre linhas de plantio das espécies
florestais.

Para a Nucleacdo a amostragem foi feita de forma estratificada, em cada

nucleo do banco de sementes do solo. Assim, foram tomadas seis amostras
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simples no centro de cada um dos trés nudcleos alocados nas parcelas
experimentais, para compor uma amostra composta. Da mesma forma, também
foram retiradas seis amostras simples a 0,5 m e seis amostras a 1 m da
extremidade de cada ndcleo, para compor amostras compostas nestas duas
distancias. Para fins de andlise estatistica, passamos a considerar cada uma das
amostras estratificadas da Nucleacdo como um tratamento, assim como na
avaliacdo da densidade do solo.

A coleta de amostras foi realizada em quatro épocas. A primeira coleta foi
realizada apos a limpeza da area para a implantacdo do experimento, em marco
de 2013. A segunda e terceira coleta, em janeiro de 2014 e fevereiro de 2016,
respectivamente. E a quarta coleta realizada em abril de 2017, aos quatro anos
apos a implantacédo do experimento.

As amostras simples foram misturadas, formando amostras compostas,
que, em seguida, foram acondicionadas em saco de papel e levadas ao
laboratorio de microbiologia do solo, da UENF, para determinacdo do nimero de
bactérias e fungos por grama de solo, pelo método da contagem viavel em placa.

Para contagem de bactérias foi utilizado o meio de Bunt e Rovira (1995),
para o crescimento das colonias, adicionado de actidione. Para a contagem de
fungos, foi utilizado o meio de Martin (1950), para o crescimento das colbnias,
acrescido de 70 mgL?' de rosa-de-bengala e 100 mgL' de uma mistura dos
antibiéticos penicilina e estreptomicina. Foram pesados 10 g de cada amostra de
solo e colocados em Erlenmeyer contendo 100 mL de solugéo salina (0,85%)
esterilizada. Outros 10 g de solo de cada amostra foram pesados e colocados
para secar em estufa a 80 °C, por 24 horas, para determinacdo do peso seco de
cada amostra. O solo colocado no Erlenmeyer foi entdo homogeneizado e antes
de sedimentar, foi pipetado 1 mL do extrato e colocado em tubo de ensaio com 9
mL da solugdo salina. Assim, a diluicdo foi realizada de forma seriada até 10°.
Foram pipetados 0,1 mL das diluicdes 104, 10° e 10°® para placas de petri
contendo meio de cultura agar-nutriente para bactérias e 102, 10“% e 10°
pipetados para as placas de petri com meio de Martin para fungos. Os in6culos
foram espalhados pelas placas com o auxilio da alca de Drigalsky. As placas
foram entdo inoculadas a 28 °C, de forma invertida, por 3 dias, para contagem de

bactérias e 5 dias para a contagem de fungos. Os resultados finais foram
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expressos em numero de microrganismos por grama de solo, dados pela seguinte

formula:
(N° de colbnias) x 1 X ( 1 )
N° de microrganismos fatordediluicdo aliquota
grama de solo B peso seco do solo

A comparacdo dos dados foi realizada a partir de um esquema de
parcelas subdivididas no tempo, com 4 tratamentos (Ilsolamento, Plantio
convencional, Taungya e Nucleacdo), 4 repeticbes e 4 épocas de coleta de
amostras de solo para analise microbiologica. Os dados foram submetidos a
analise de variancia, sendo as épocas de coleta e os tratamentos comparados

pelo teste de tukey (5%).

5.5.3. Avaliacdo da regeneracao natural

Aos quatro anos apos a implantacdo do experimento foi realizado uma
avaliagdo, na qual todos os individuos arbustivos e arbdreos plantados e
regenerantes com altura superior a 60 cm de altura foram identificados e
mensurados. A avaliacdo das espécies em regeneracao foi realizada na area total
de cada parcela de 504 m? da area experimental.

Todos os individuos amostrados foram identificados quanto a familia,
espécie, nome popular, sindrome de dispersao e grupo ecolégico, e medidos em
altura. O material botanico testemunho foi coletado para auxiliar nas identificacdes
feitas com base na literatura especializada e em consulta a especialistas e
colecdes do Herbario da Universidade Estadual do Norte Fluminense.

Os parametros estimados para a regeneracdo natural foram densidade (n°®
ind.ha1), porcentagem de individuos zoocéricos, porcentagem de cobertura de
copa, equidade (J), riqueza (S'), altura média (metros) e porcentagem de
infestacdo por gramineas invasoras, conforme metodologia proposta pelo Instituto

estadual do ambiente (Inea, 2017).

5.5.4. Chuva de sementes

Para avaliar a chuva de sementes que chega a area em recuperacao,

coletores de sementes (molduras de madeira de 1 m? com fundo de sombrite,
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malha 5 mm, a 50 cm de altura do solo) foram instalados ao longo do
experimento. Sendo assim, a chuva de sementes foi avaliada a partir de 16
coletores, distribuidos no centro de cada uma das 16 parcelas do experimento (1

coletor por parcela) (Figura 19).

Figura 19. (A e B) Coletores de sementes para avaliagdo da chuva de
sementes em experimento instalado as margens do rio Paraiba do Sul, no
municipio de Itaocara RJ.

A coleta do material presente em cada coletor foi realizada a cada dois
meses (janeiro de 2016 a janeiro de 2017) sendo o material armazenado em
sacos plasticos, previamente identificados e conduzidos ao Setor de Silvicultura
(Universidade Estadual do Norte Fluminense), para a triagem do material
coletado, na qual foram separadas, manualmente, as sementes do restante da
serapilheira. As sementes capturadas foram depositadas em bandejas com
substrato comercial e levadas a casa de vegetacdo. O método de avaliacdo
adotado foi o de emergéncia de plantulas. As espécies amostradas foram
classificadas quanto a categoria sucessional e a sindrome de disperséo.

5.5.5. Cobertura do solo por gramineas
Para avaliar a interferéncia das espécies florestais e do manejo adotado

nos quatro sistemas propostos para recuperacdo de faixa ciliar sobre a massa
seca das espécies herbaceas, como gramineas, principalmente capim coloniao e
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capim angola, foi realizada uma amostragem, de forma sistematica, em cinco
pontos, com gabaritos de 0,25 m? Figura (20), dispostos dentro de cada parcela

do experimento (504 m?).

21 m

24 m
L]

Figura 20. Amostragem sistematica para
avaliacdo da cobertura de gramineas,
realizada em cada parcela de 504 m?, em
experimento instalado as margens do Rio
Paraiba do Sul, no municipio de Itaocara,
RJ.

O material vegetal presente dentro da area de 0,25 m? foi coletado,
acondicionado em sacos de papel, identificados e levados ao Laboratério de
Fitotecnia (UENF), onde foram levados a estufa (80 °C por 72 horas), para
determinar o peso seco de cada amostra. A avaliacdo da cobertura imposta pelas
gramineas foi realizada em dezembro/2015 e dezembro/2016, sempre antes do

manejo adotado para a limpeza das parcelas experimentais.
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Aos quatros anos apos a implantagdo do experimento, para avaliacdo da
cobertura imposta pelas gramineas, foram novamente amostradas cinco
subparcelas de 2 x 2 m, seguindo a mesma distribuicdo sistematica apresentada
na figura 20. Essa avaliacdo, foi feita visualmente dentro dos limites de cada
subparcela, seguindo porcentagem de cobertura do solo por gramineas situadas
entre 0 e 25%, 25 a 50%, 50 a 75% e 75 a 100%, conforme metodologia proposta
pelo Inea (Inea, 2017). O valor de cobertura do solo por gramineas invasoras foi

dado pela média das amostras tomadas em cada parcela.

5.5.6. Caracterizacéo dos custos e receitas

Para a avaliacdo comparativa de custos e manejo entre os tratamentos,
todas as operagdes de implantacdo, plantio, manutencdo, colheita e manejos
foram monitoradas e os rendimentos operacionais registrados. Os dados das
culturas agricolas foram coletados ao final de cada ciclo de cultivo. A partir desses
dados, foi avaliada a produtividade efetiva de cada componente, considerando a
area efetiva de plantio, em cada ciclo.

Os valores para mao de obra, insumos e horas/maquina foram obtidos em
consulta a empresas que atuam no mercado regional. O valor de venda dos
produtos agricolas (milho, feijdo, mandioca, pimenta biquinho, pimenta
malagueta), bem como dos produtos ndo agricolas, provenientes das espécies
florestais utilizadas nos dois sistemas de plantio, como aroeira pimenteira, foram
obtidos em consulta aos valores trabalhados no mercado regional. Foi avaliado o
retorno econdémico dos diferentes produtos em consorcio ao final de cada ciclo e o
guanto este retorno econémico contribui par amortizar os custos de implantacao

dos sistemas propostos.

5.5.7. Avaliacéo da recuperacao

Aos quatro anos apos a implantacdo dos modelos propostos para
regevetagao da faixa ciliar do rio Paraiba do Sul, foi feita uma avaliagdo por meio
da metodologia de monitoramento da recuperacéo florestal no estado do Rio de
Janeiro, proposta pela resolugdo n°® 143 DE 14 de junho de 2017 do Instituto

Estadual do Ambiente (Inea). Segundo a metodologia, as variaveis utilizados
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foram: densidade (n° ind.ha'), porcentagem de individuos zoocdricos,
porcentagem de cobertura de copa, equidade (J'), riqueza (S'), altura média
(metros) e porcentagem de infestacdo por gramineas invasoras.

Para coleta de dados, considerou-se a area de cada parcela do
experimento (504 m?). Dentro de cada uma das parcelas foram identificados e
mensurados os individuos plantados e regenerantes maiores que 60 cm de altura.
Os dados foram anotados em planilhas e para analises desses dados
consideramos a média dos parametros obtida em cada tratamento avaliado.

Em posse dos dados, cada variavel foi comparada a escala de valores
adotada pelo Inea para os projetos de recuperacgéo no estado do Rio de Janeiro.
Por meio da "Calculadora da Restauracéo” foi possivel chegar ao conceito final
para as técnicas de Isolamento da area, PC e Nucleacdo (Figura 21) e para o
sistema Taungya (Figura 22), apontando para a aprovacao ou necessidade de
adequacao dos mesmos. Os resultados podem variar conforme escala abaixo:

Critico (valor muito abaixo do esperado) = nota 0 (zero);
Minimo (valor entre o critico e o adequado) = nota 0,65;
Satisfatorio (atinge o valor esperado ou superior) = a hota 1 (um).

Sendo assim, tratamentos com nota maior do que 8,0 sdo considerados
satisfatérios. Valores abaixo de 8,0 conduzem a revisdo das a¢fes do projeto com
vistas ao atingimento dos parametros considerados desejaveis para o 4° ano pos-
plantio. E importante considerar que, caso algum parametro ndo pontue, para um

determinado tratamento, seria preciso revisar 0 mesmo.
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Resultados do

Parametros indicadores Critico =0 Minimo =0,65 Adequado =1 ; Nota
monitoramento
Densidade (n° ind./ha) <1111 >1111<1250 > 1250
Ind. Zoocdricos (%) <40 =40<60 > 60
Cobertura de copa (%) <50 >250<70 270
Equidade J' <0,6 206<0,8 >0,8
Rigueza S' <10 =210<20 =20
Altura média (m) <2 =22<3 >3
Infestacdo de gramineas (%) >30 >20<30 <20
Conceito final* 0,00

*Conceito final > 8,0 = satisfatério; < 8,0 = insuficiente
*O conceito final (CF) foi calculado da seguinte forma: CF = } nota x 1,4286

Figura 21. “Restauradora” — calculadora da restauracéo florestal do INEA-RJ?
para fins de avaliacdo de projetos de restauracdo, aos quatro anos apos a
implantacdo, nas fitofisionomias florestais de Floresta Ombrofila Densa e
Floresta Estacional Semidecidual.

!Disponivel em: <http://www.restauracaoflorestalrj.org>.

Parametros indicadores

Resultados do

Critico =0 Minimo =0,65 Adequado =1 Nota

monitoramento

Densidade/arbéreos (n° ind./ha) <500 > 500 <600 > 600
Ind. Zoocéricos (%) <40 240<60 >60
Cobertura de copa (%) <60 >260<80 =80
Equidade J' <0,6 20,6<0,8 > 0,8
Riqgueza espécies nativas S' <15 215<20 =20
Riqueza espécies agricolas <1 22<5 25
Espécies exdticas arblreas >50 <50>20 <20
Altura média (m) <2 22<3 >3
Infestacdo de gramineas (%) > 30 >20<30 <20
Conceito final* 0,00

*Conceito final > 8,0 = satisfatério; < 8,0 = insuficiente
*O conceito final (CF) foi calculado da seguinte forma: CF = } nota x 1,11

Figura 22. “Restauradora” — calculadora da restauragéo florestal do INEA-RJ!
para fins de avaliacdo de projetos de restauracdo, aos quatro anos apds a
implantagdo, nas fitofisionomias florestais de Floresta Ombrdfila Densa e
Floresta Estacional Semidecidual.

!Disponivel em: <http://www.restauracaoflorestalrj.org>.
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A partir da metodologia proposta pelo Inea, foi descrito um conceito final
para cada sistema proposto nesta area e também uma nota para diferentes
critérios avaliados. Esta nota foi aplicada em um grafico tipo radar, onde cada um
dos eixos corresponde a um dos critérios, compondo em seu conjunto as
dimensdes. Neste grafico, quanto maior os valores observados nos eixos do
grafico, melhor o desempenho do sistema para o critério avaliado (Sepulveda,
2008).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Espécies florestais em Plantio Convencional e Sistema Taungya

6.1.1. Sobrevivéncia

A sobrevivéncia das espécies florestais aos quatro anos foi superior a

70% e nao diferiu estatisticamente entre o Plantio Convencional (PC) e o Sistema
Taungya, nem entre Pioneiras (P) e Nao Pioneiras (NP) (Figura 23).
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Figura 23. indice de sobrevivéncia (%) das espécies florestais,
considerando o grupo ecolégico (P e NP) em dois sistemas de
manejos (PC e Taungya), aos quatro anos e seis meses apds o
plantio, em experimento instalado as margens do Rio Paraiba do
Sul e seu encontro com rio Pomba, no municipio de Itaocara, RJ.
Sendo: P = Pioneira; NP = Nao Pioneira; PC = Plantio
Convencional; Taungya = Sistema Agroflorestal.

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si

pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Segundo Schievenin et al. (2012), conhecer a sobrevivéncia das espécies
florestais arboreas em areas de restauracéo permite perceber se o plantio esta ou
nao recebendo a manutencdo necessaria, bem como se as espécies utilizadas
sdo adequadas para as condicdes climaticas da regido do empreendimento.
Diante da sua importancia, outras pesquisas também avaliaram a sobrevivéncia
de espécies florestais arboreas em diferentes condi¢cdes climaticas, biomas e
modelos de plantio (Martinotto et al., 2012; Silva et al., 2016). Estes estudos
apontam que a taxa de sobrevivéncia, quando adequada, pode variar de 80 a
100%, de acordo com as espécies utilizadas e suas caracteristicas, bem como
devido a condigcbes meteorolégicas apds o plantio, condicbes desfavoraveis do
solo, ataque de formigas, cupins, fungos, competicdo com plantas daninhas e

também devido aos fatores relacionados as operacdes de plantio.
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Oliveira et al. (2015), buscando avaliar crescimento de espécies nativas
em um plantio de recuperagéo, encontraram porcentagem de sobrevivéncia média
de 87% um ano apos plantio e 70,2% cinco anos apos plantio de dez espécies
florestais. Os autores ainda afirmam que, aos cinco anos, a sobrevivéncia média
encontrada (73,8%) pode ser considerada elevada, tendo como base valores
acima de 60% encontrados em outros trabalhos. A taxa de sobrevivéncia
encontrada no presente estudo, as margens do Rio Paraiba do Sul, foi
semelhante aos valores encontrados por Oliveira et al. (2013), considerando o
mesmo periodo avaliado, sendo de 80 a 100% no primeiro ano apds o plantio
(Oliveira, et al., 2016) e de aproximadamente 72% aos quatro anos (Figura 21).
Outros trabalhos também apontam como referéncia para sobrevivéncia de
espécies florestais na fase inicial dos projetos de recuperacdo de areas
degradadas de taxas que variam de 80 a 90% (Pifa-Rodrigues et al., 1997,
Almeida e Sanchez, 2005; Glehn, et al., 2011; Oliveira et. al., 2015; Silva et al.,
2016).

No estado do Rio de Janeiro, a resolucdo n° 89 de 3 de junho de 2014 e a
resolucdo n° 143 de 14 de junho de 2017 do Instituto Estadual do Ambiente
(Inea), destacam as etapas de manutencdo e monitoramento dos projetos de
reposicao florestal. Essas resolucdes também descrevem os indices a serem
utilizados como indicadores da qualidade do povoamento, como a mortalidade
dos individuos arboreos, classificados por espécie, dentre os que foram
plantados, considerando um nivel aceitavel até 20%.

No presente estudo, a sobrevivéncia aos quatro anos apos o plantio, tanto
no sistema Taungya (73%) quanto no PC (71%) encontra-se abaixo do nivel
minimo descrito pela norma fluminense (Inea, 2017). Dentre os fatores
responsaveis pela taxa de sobrevivéncia aos quatro anos apés a implantacdo do
experimento, destacam-se as condicdes meteoroldgicas encontradas durante
todo o ciclo experimental, como a precipitagdo abaixo da meédia historica,
principalmente nos meses de janeiro a marco de 2014, dezembro de 2014 a
feveiro de 2015 e em todo ano de 2017 (Figura 2); bem como a competicao
imposta por plantas daninhas, principalmente os capins colonido e angola,
espécies exoticas.

A escolha das espécies também pode ser considerada um fator

determinante para a taxa de sobrevivéncia encontrada (Tabela 2).
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Tabela 2. Numero de individuos e percentual de sobrevivéncia por
espécie, em dois sistemas de manejos (Plantio Convencional - PC e
Sistema Taungya), aos quatro anos apos o plantio as margens do Rio
Paraiba do Sul, no municipio de Itaocara, RJ.

PC TAUNGYA
ESPECIE N Sobrevivéncia (%) N Sobrevivéncia (%)
LEITEIRA 50 66 28 57
GOIABA 17 76 12 67
CAJU 52 54 43 58
AROEIRA 15 100 28 89
MONJOLO 29 90 53 75
PAU-FERRO 8 88 8 100
MOLOLO 12 83 14 86
GABIROBA 8 38 7 29
JENIPAPO 8 25 8 13
ARACA 8 100 7 100
INGA 8 100 8 100
PITANGA 9 89 8 75

N = Numero de individuos por espécies utilizados em cada tratamento

Mesmo sendo indicadas para a recuperacdo de areas degradadas, a
Leiteira (Tabernaemontana hystrix) e o Caju (Anacardium occidentale), espécies
pioneiras, com frutificacdo atrativa para a fauna, risticas, e adaptadas a
ambientes secos (Lorenzi, 2002; Davide e Botelho, 2015; Simé&o et al., 2017), bem
como o Jenipapo (Genipa Americana) e Gabiroba (Campomanesia guazumifolia),
espécies nao pioneiras, apresentaram baixo percentual de sobrevivéncia (Tabela
2). Esse fato pode estar relacionado a condicbes da area do presente estudo,
baixos indices pluviométricos e elevada competicdo com gramineas invasoras e
agressivas (capim-colonido e capim-angola).

O Jenipapo apesar da baixa sobrevivéncia, € recomendado para
reflorestamentos heterogéneos em areas brejosas e recomposicdo de areas
degradadas, pois com caracteristicas de espécies climéacicas, fornece abundante
alimento para a fauna (Ferreira et al., 2007). A Gabiroba é arvore do sub-bosque,
decidua, de pequeno porte e tolerante a seca, é também uma importante arvore

frutifera silvestre, com frutos doces e atrativos a fauna. Por essa razdo é planta



75

indispensavel na restauracédo de areas (Lorenzi, 2002; Davide e Botelho, 2015;
Simao et al., 2017).

Segundo Martinotto et al. (2012), a taxa de sobrevivéncia varia, em
diferentes estudos, de acordo com a espécie, o tempo de permanéncia no campo
e as condicbes climaticas e ambientais da area. A espécie florestal Schinus
terebinthifolius, cultivada em areas com diferentes estagios de sucessdo no
reservatorio Irai-PR, apresentou, aos vinte e quatro meses, indice de
sobrevivéncia de 68% e 81% em duas areas do reservatorio que apresentavam
diferentes graus de sucessdo, ou seja, uma area onde a regeneracao espontanea
apresentava-se predominantemente constituida por gramineas (“Area Aberta”) e
outra area com estrato arbustivo mais desenvolvido (“Area de Capoeira”)
(Chiamolera et al., 2011). Marcuzzo et al. (2015) verificaram, aos vinte e quatro
meses apos o plantio, indice de, aproximadamente, 70% para o Monjolo, 75%
para Aroeira e 80% para Inga. Este estudo, foi realizado no Parque Estadual
Quarta Colbnia, localizado nos municipios de Agudo e Ibarama, Rio Grande do
Sul, na bacia hidrografica do rio Jacui, caracterizando-se por apresentar encostas
florestadas e areas em processo de restauracdo, decorrente da obra da Usina
Hidrelétrica (UHE) Dona Francisca. Conforme Lima et al. (2015), a espécie
Caesalpinia ferrea apresentou 51% de sobrevivéncia um ano apds o plantio para
recuperacdo de uma area de Caatinga, localizada no Alto do Aratikum, na cidade
de Paulo Afonso, Bahia, 4rea de Caatinga, com clima semiarido e precipitacao
pluviométrica entre 700 a 850 mm anuais. Para esses autores, a baixa
sobrevivéncia da maioria das espécies reforca a necessidade de se buscar
estratégias mais eficientes para aumentar a resisténcia de mudas em projetos de

recuperacdo na caatinga.

6.1.2. Caracteristicas dendrométricas

Segundo Campello et al. (2017), uma das principais decisdes a serem
tomadas antes de iniciar um projeto visando a restauracao florestal € a escolha
das espécies. Quanto mais limitante for a qualidade do sitio, menor sera o numero
de espécies capazes de se estabelecer e crescer nessas condigbes. Entre os
fatores limitantes encontrados na area do presente estudo, destacaram-se a

existéncia de matriz de vegetacdo com gramineas exoticas (géneros Urochloa e
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Panicum), baixa fertiidade do solo e a fragmentacdo e o isolamento dos
fragmentos florestais, fonte de propagulos.

A recuperacdo das funcdes do ambiente também estd diretamente
relacionada com a escolha do modelo/técnica mais adequado, que vai depender
de um diagnéstico, a partir do qual é realizado o seguinte levantamento: objetivos
do projeto, condi¢cdes ecoldgicas da éarea (resiliéncia), estado de degradacao,
aspecto da paisagem regional, disponibilidade de mudas e sementes, nivel de
conhecimento ecologico e silvicultural, custos de implantacdo e manutencao e,
principalmente, o poder aquisitivo e grau de envolvimento do proprietario (Oliveira,
et al., 2014, Botelho et al., 2015).

Segundo Soares (2012), também € importante considerar o arranjo e a
composicdo dos grupos ecologicos de forma que sejam utilizados os modelos
mais adequados para cada &area. Diferentemente dos plantios florestais
comerciais, a implantacdo de matas ciliares tem o objetivo de formar ambientes
estaveis, que desempenhem funcdes semelhantes aos ecossistemas naturais e,
principalmente, que sejam capazes de se autoperpetuar.

O comportamento das espécies florestais arbéreas, no que diz respeito a
dindmica da sucessdo, é determinado, principalmente, intensidade luminosa
(Maciel et al., 2003). Diante disso, Swaine e Whitmore (1988) definem dois grupos
ecologicos de espécies em florestas tropicais: Espécies pioneiras e ndo pioneiras.
Dentre as espécies avaliadas aos quatro anos apdés o plantio, as espécies
pioneiras Monjolo (Parapiptadenia rigida) e Aroeira (Schinus terebinthifolius)
apresentaram as maiores médias de altura (H), diametro a altura do solo (DAS) e
area da copa (AC) tanto no sistema de PC guanto no sistema Taungya. Para o
grupo ecolégico das espécies nao pioneiras, as maiores médias foram
observadas para o Inga (Inga laurina) e Pau-ferro (Caesalpinia ferrea). As
espécies pioneiras e ndo pioneiras com as menores médias, nos dois sistemas de
plantio, foram a Leiteira (Tabernaemontana hystrix), Goiaba (Psidium guajava) e
Pitanga (Eugenia uniflora), Araca (Psidium acutangulum) (Tabela 3).
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Tabela 3. Valores médios para altura (H), diamentro a altura do solo (DAS) e area
da copa (AC) das espécies florestais Pioneiras e Nao Pioneiras em dois sistemas
de plantio (Plantio Convencional — PC e Taungya), aos quatros anos, em
experimento instalado as marges do rio Paraiba do Sul, no municipio de Itaocara,
RJ.

SISTEMA DE PLANTIO

PC TAUNGYA
Pioneiras H DAS AC H DAS AC
Leiteira 1,6 4,3 1,5 2,1 5,6 3,0
Goiaba 2,4 5,5 4.4 2,0 6,6 5,5
Caju 3,0 7,2 3,3 3,1 8,4 4,9
Aroeira 3,2 11,5 15,0 3,2 13,3 18,4
Monjolo 5,0 16,1 17,6 4,2 9,5 15,6
Nao Pioneiras
Pau ferro 3,1 6,4 54 3,5 7,4 7,1
Mololo 1,7 6,1 2,8 1,9 8,2 4.1
Gabiroba 2,9 4,1 2,7 2,4 4.5 2,6
Aracéa 2,0 5,6 1,3 1,6 8,0 1,6
Inga 4,6 5,3 3,4 4,1 4,1 2,1
Pitanga 1,2 19,0 21,3 1,0 15,5 19,1
Jenipapo 3,0 3,3 2,4 3,5 2,9 2,4

A partir da andlise dos parametros dendrométricos (H, DAS e AC), foi
possivel observar um comportamento distinto para cada espécie florestal
avaliada, entre os dois sistemas de manejos (PC e Taungya), ao longo dos quatro
anos apés o plantio. No segundo ano apds a implantacdo do experimento,
observou-se a influéncia do plantio convencional sobre a Goiaba (Psidium
guajava) e o Monjolo, no que diz respeito a altura e area da copa. No que se
refere ao DAS e AC é importante destacar que, mesmo ndo sendo observado
diferenca entre os dois sistemas, detectou-se que esses parametros
apresentaram incremento a partir do terceiro ano e com isso se sobressairam no
sistema Taungya quando comparado ao PC. Ainda no segundo ano, observou-se
a influéncia do plantio convencional sobre didmentro, area e cobertura da copa do
Araca (Psidium acutangulum) e também sobre o didmentro do Inga. No terceiro

ano observou-se influéncia do sistema taungya na area da copa e na cobertura da
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copa da Leiteira (Tabernaemontana hystrix) e plantio convencional na area e
cobertura da copa do Inga. Neste mesmo ano, Goiaba, Monjolo, Gabiroba e Araca
foram influenciados pelo plantio convencional no que diz respeito a altura,
diamentro, area e cobertura das copas. Aos quatro anos apos o plantio, a Leiteira
apresentou maior didmentro, &rea e cobertura das copas no sistema taungya,

guando comparado ao plantio convencional (Figuras 24, 25, 26, 27, 28, 29).
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Figura 24. Valores médios anuais para altura (H), diametro a altura
do solo (DAS) e area da copa (AC) da Goiaba, comparados entre
dois sistemas de manejo (Plantio Convencional — PC e Taungya),
em experimento instalado as margens do Rio Paraiba do Sul, no

municipio de Itaocara-RJ.

Barras representam o Intervalo de Confianga das médias (95%).
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Figura 25. Valores médios anuais para altura (H), diametro a
altura do solo (DAS) e area da copa (AC) do Monjolo,
comparados entre dois sistemas de manejo (Plantio
Convencional — PC e Taungya) em experimento instalado as

margens do Rio Paraiba do Sul, no municipio de Itaocara-RJ.
Barras representam o Intervalo de Confianca das médias (95%).
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Figura 26. Valores médios anuais para altura (H), diametro a altura
do solo (DAS) e area da copa (AC) da Leiteira, comparados entre
dois sistemas de manejo (Plantio Convencional — PC e Taungya),
em experimento instalado as margens do Rio Paraiba do Sul, no

municipio de Itaocara-RJ.
Barras representam o Intervalo de Confianca das médias (95%).
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Figura 27. Valores médios anuais para altura (H), diametro a altura
do solo (DAS) e area da copa (AC) da Gabiroba, comparados
entre dois sistemas de manejo (Plantio Convencional — PC e
Taungya), em experimento instalado as margens do Rio Paraiba

do Sul, no municipio de Itaocara-RJ.

Barras representam o Intervalo de Confianca das médias (95%).
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Figura 28. Valores médios anuais para altura (H), diametro a altura
do solo (DAS) e area da copa (AC) do Araca, comparados entre
dois sistemas de manejo (Plantio Convencional — PC e Taungya)
em experimento instalado as margens do Rio Paraiba do Sul, no

municipio de Itaocara-RJ.
Barras representam o Intervalo de Confianga das médias (95%).
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Figura 29. Valores meédios anuais para altura (H), diametro a altura
do solo (DAS) e area da copa (AC) do Inga, comparados entre
dois sistemas de manejo (Plantio Convencional — PC e Taungya)
em experimento instalado as margens do Rio Paraiba do Sul, no

municipio de Itaocara-RJ.
Barras representam o Intervalo de Confianca das médias (95%).
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Para as espécies pioneiras Caju (Anacardium occidentale) e Aroeira, e
nao pioneiras Mololo (Piptocarpha macropoda), Pau-ferro (Caesalpinia férrea) e
Pitanga (Eugenia uniflora), ndo foram observadas diferencas entre os dois
sistemas para os parametros avaliados ao longo dos quatro anos. Em relagcédo as
espécies Caju, Aroeira, Mololo e Pau-ferro é importante destacar que, mesmo néo
sendo observada diferenca para DAS, AC e CobCopa entre os dois sistemas,
detectamos que esses parametros apresentaram um crescimento a partir do
terceiro ano e com isso se sobressairam no sistema Taungya quando comparado
ao PC (Figuras 30, 31, 32, 33, 34).
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Figura 30. Valores meédios anuais para altura (H), diametro a altura
do solo (DAS) e area da copa (AC) do Caju, comparados entre
dois sistemas de manejo (Plantio Convencional — PC e Taungya),
em experimento instalado as margens do Rio Paraiba do Sul, no

municipio de Itaocara-RJ.
Barras representam o Intervalo de Confianca das médias (95%).
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Figura 31. Valores meédios anuais para altura (H), diametro a altura
do solo (DAS) e area da copa (AC) da Aroeira, comparados entre
dois sistemas de manejo (Plantio Convencional — PC e Taungya),
em experimento instalado as margens do Rio Paraiba do Sul, no

municipio de Itaocara-RJ.
Barras representam o Intervalo de Confianca das médias (95%).



25
20 [
~15 {
E T §
T10 . é t e PC
| 3 TAUNGYA
05 §
0.0
0 1 2 3 4 5
10,0
.
8.0
‘5 6.0 I i
% 4,0 % e PC
! TAUNGYA
2,0 ¢
00 °©
0 1 9 3 4 5
6.0
5.0 T
4,0 -
Ejp
O ePC
<20 [
’ TAUNGYA
1.0 ¢
0.0 ¢ =
0 1 2 3 4 5

Idade (anos)

Figura 32. Valores meédios anuais para altura (H), diametro a altura
do solo (DAS) e area da copa (AC) do Mololo, comparados entre
dois sistemas de manejo (Plantio Convencional — PC e Taungya)
em experimento instalado as margens do Rio Paraiba do Sul, no

municipio de Itaocara-RJ.
Barras representam o Intervalo de Confianca das médias (95%).
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Figura 33. Valores meédios anuais para altura (H), diametro a altura
do solo (DAS) e area da copa (AC) do Pau-ferro, comparados
entre dois sistemas de manejo (Plantio Convencional — PC e
Taungya), em experimento instalado as margens do Rio Paraiba

do Sul, no municipio de Itaocara-RJ.
Barras representam o Intervalo de Confianca das médias (95%).
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Figura 34. Valores meédios anuais para altura (H), diametro a altura
do solo (DAS) e area da copa (AC) da Pitanga, comparados entre
dois sistemas de manejo (Plantio Convencional — PC e Taungya),
em experimento instalado as margens do Rio Paraiba do Sul, no

municipio de Itaocara-RJ.
Barras representam o Intervalo de Confianca das médias (95%).
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Segundo Leles et al. (2017), a combinacdo adequada de espécies nos
sistemas agroflorestais pode contribuir para o melhor crescimento do componente
arboreo, sombreando mais rapido a area e inibindo o crescimento das plantas
daninhas. Entretanto, Daronco et al. (2012) avaliaram o efeito do consércio das
espécies nativas plantadas em espacamento 3 m x 2 m com uma linha de
mandioca, no municipio de Candido Mota, SP e ndo observaram diferenca no
crescimento das espécies florestais nas unidades em consorcio com a mandioca
em relacdo as nao consorciadas, 15 meses apdés o plantio.

Oliveira et al. (2016) também avaliaram o efeito do consorcio de espécies
nativas da mata atlantica com milho e feijdo para recuperagédo de mata ciliar na
regido Noroeste Fluminense. Da mesma forma, concluiram que ndo houve
influéncia dos sistemas de plantio no incremento relativo em altura e em diametro
a altura do solo para a maioria das espécies arbdreas avaliadas, oito meses apés
o plantio. Por outro lado, as espécies pioneiras apresentaram maior area de copa
e consequente cobertura de area, em relacdo as espécies tardias, nos dois
sistemas.

Trabalhar com espécies de rapido crescimento, que sombreiem o solo em
curto periodo, além de diminuir o tempo necessario de manutencdo dos sistemas,
tem relacdo direta com os custos finais dos projetos de recuperacdo de areas
degradadas (Leles et al.,, 2015). Segundo Souza et al. (2014), parametros
dendrométricos, como crescimento das arvores em altura, didmetro a altura do
solo, area da copa, a sobrevivéncia e a evolucdo da area basal sédo indicadores
qgue refletem o desempenho das espécies plantadas e sua adaptabilidade, bem
como o0 sucesso da recuperacdo de uma area degradada. Sendo assim,
relacionado os dados de sobrevivéncia (Tabela 2) e as demais observacfes
realizadas no presente estudo, é possivel afirmar que as espécies florestais mais
adaptadas as caracteristicas ambientais intrinsecas da area em recuperacao,
independente do sistema de plantio, foram o Monjolo, Aroeira e Inga, cujos
parametros avaliados (H, DAS e AC) estdo de acordo com outros trabalhos
(Venturoli, et al., 2013; Resende et al., 2015; Silva et al., 2016; Carnevali et al.,
2016; Resende e Leles, 2017).

Tanto o Monjolo quanto a Aroeira, sdo espécies de estagio inicial e
apresentam potencial para implantagcdo como facilitadoras da sucessédo e, em

razdo do seu bom crescimento, auxiliam na protecdo do solo.
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Concomitantemente, as espécies da familia Fabaceae, poderdo contribuir para
aprimorar as condi¢cfes edaficas, pela fixacdo biolégica de nitrogénio atmosférico
(Avila et al.,, 2011). Devido a caracteristicas como agressividade competitiva,
tolerancia higromoérfica, boa interacdo biGtica, carater pioneiro, Schinus
terebinthifolius apresenta forte potencial de regeneracdo em ambientes muito
antropizados (Kageyama e Gandara, 2000; Martins, 2007).

Corréa e Melo Filho (2004), em estudos realizados em areas perturbadas,
concluiram que espécies do género Inga apresentam pouca exigéncia em relagédo
a caracteristicas quimicas do solo, r4pido crescimento e seus frutos exercem a
funcdo de atrativo para a fauna dispersora de sementes, importante para o
processo de recuperacao de areas degradadas.

Outro aspecto importante, no que diz respeito a competicdo com
gramineas invasoras, trata-se do uso de espécies com copas densas e
ramificadas proximas ao solo, reduzindo a entrada de luz e as condi¢cbes para
ocorréncia das plantas daninhas (Campello et al., 2017). No presente estudo, a
ramificacdo das copas, foi observada para a Aroeira, com area média da copa de
14,9 m?(PC) e 12,7 m? (Taungya) e o Ing4, com 21,3 m?(PC) e 19,6 m? (Taungya)
(Figura 35).

Figura 35. (A e B) As setas indicam a ramificagdo da copa préxima ao solo das
espécies Aroeira e Inga e 0 sombreamento proporcionado por essa
ramificagdo, aos quatro anos apos o plantio, em experimento instalado as
margens do Rio Paraiba do Sul, no municipio de Itaocara, RJ.
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Resultado semelhante foi encontrado por Franca (2013), para espécies
implantadas em mata ciliar degradada, no entorno da Reserva Biologica do
Tingud, Nova Iguacu, RJ. Neste trabalho, o autor avaliou o estabelecimento de
espécies florestais nativas em diferentes espacamentos. Com isso, observou a
ramificagcdo proxima ao solo apresentada pela Aroeira e o Ing4, e um elevado
crescimento, ao longo dos anos, dos parametros altura, didmetro e area da copa
para as espécies Monjolo, Inga e Aroeira

Apesar de ndo apresentar ramificacbes proximas ao solo, o Monjolo
também se destacou quando comparado as outras espécies, principalmente no
que diz respeito a sua altura média (5 m e 4,2 m, no PC e no Taungya,
respectivamente) e area de copa (17,5 m? e 15,5 m?, no PC e no Taungya,
respectivamente). Classificada como espécie pioneira, o Monjolo, contribuiu de
forma significativa para cobertura do solo, além de ter apresentado consideravel
producdo de sementes, que podera favorecer a regeneracdo e manutencao da
espécie na area em recuperacdo. A producdo de sementes e frutos também foi

observada para a Aroeira, Gabiroba, Mololo, Caju e Goiaba (Figura 36 e 37).

Figura 36. (A, B) Sombreamento e producdo de sementes, promovidos pelo
Monjolo, aos quatro anos apds o plantio, em experimento instalado as margens
do Rio Paraiba do Sul, no municipio de Itaocara, RJ.



Figura 37. (D, E, F, G, H e ) Producéo de frutos, sementes e flores da
Goiaba, Gabiroba, Caju, Aroeira e Mololo, respectivamente, em
experimento instalado as margens do Rio Paraiba do Sul, no
municipio de Itaocara, RJ.
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Ainda no que se refere a area da copa é importante destacar a relagédo
direta desta caracteristica com a cobertura do solo. Sendo assim, as espécies

com maior area da copa (Inga, Monjolo e Aroeira), proporcionaram,
consequentemente, maior cobertura do solo (Figura 38).
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Figura 38. Cobertura das copas proporcionada pelas
espécies florestais arbéreas em Plantio Convencional e
em Sistema de Taungya, instalado as margens do Rio
Paraiba do Sul, no municipio de Itaocara, RJ.
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Dentre as espécies ndo pioneiras, o0 Jenipapo, importante para
recuperacdo de areas degradadas, por seus frutos atrativos a fauna, apresentou
consideravel altura e diametro a altura do solo, aos quatro anos apos o plantio,
tanto no sistema Taungya (H = 3,5 m; DAS = 7,95) quanto no PC (H = 2,95 m;
DAS = 5,57 cm). Por outro lado, no que se refere a area da copa e cobertura da
copa, essa espécie ndo se destacou, uma vez que poSSuUi copa pequena e pouco
densa nos primeiros anos do seu cilco de vida, quando comparada as outras
espécies.

Por se tratar de uma espécie mais exigente em sombreamento no inicio
de seu desenvolvimento (Resende e Leles, 2017), o Jenipapo apresentou baixa
sobrevivéncia, tanto no sistema Taungya (1 individuo), quanto no PC (2
individuos), ao final dos quatro anos. Sendo assim, o plantio simultaneo entre
espécies pioneiras e nao pioneiras, ndo favoreceu a criacdo de condicbes
adequadas para a sobrevivéncia desta espécie, frente as condi¢cbes climaticas
encontradas na regido de implantacédo do experimento.

Outros trabalhos que também apresentavam como o0 objetivo a
recuperacao de areas degradadas (Souto, 2013; Oliveira et a., 2015; Carnevali, et
al., 2016) encontraram taxas de sobrevivéncia para 0 Jenipapo superiores aos
resultados obtidos no presente estudo. Segundo Morais et al. (2015) o
desenvolvimento inicial dessa espécie, em uma zona riparia degradada, aos
quatro meses apés o plantio, foi superior a 90%. Esses autores também
afirmaram que o Jenipapo se desenvolve melhor em areas com pluviosidade
entre 1.200 e 4.000 mm e com temperaturas médias anuais entre 18°C e 28°C
(Morais et al., 2015). Sendo assim, a baixa sobrevivéncia apresentada por essa
espécie no presente estudo, pode ser em funcdo das condicdes inerentes a area,
as margens do rio Paraiba do Sul, dentre as quais se destacam a elevada
competicdo imposta pelo capim-colonido e a baixa pluviosidade abaixo da média
histdrica, principalmente no segundo e terceiro anos (Figura 2). Vale lembrar que
a irrigacao das espécies florestais foi realizada somente no primeiro ano apés o
plantio.

Considerando o somatoério da area da copa, as espécies pioneiras que
proporcionaram maior cobertura do solo por hectare, nos dois sistemas de plantio
(PC e Taungya) foram a Aroeira e o0 Monjolo. Dentre as espécies ndo pioneiras, 0

Inga proporcionou consideravel cobertura do solo, nos dois sistemas,
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principalmente por apresentar grande area de copa, densa e ramificada proxima

ao solo (Figura 39).

Figura 39. Redugdo do capim-colonido em funcdo do sombreamento
proporcionado pelo Inga, Aroeira, Monjolo e outras espécies arboreas, em
experimento instalado as margens do Rio Paraiba do Sul, no municipio de
Itaocara-RJ.

Entre todas as espécies utilizadas neste estudo, a Pitanga apresentou o
menor incremento, em relacdo a todos os parametros avaliados, tanto no sistema
Taungya (H = 1 m; DAS = 2,94; AC = 82,1 m?ha!; CobCopa = 0,8%/ha) quanto no
PC (H = 1,18; DAS = 3,27 cm; AC = 48,6 m?hat; CobCopa = 0,5%/ha) aos quatro
anos apos o plantio. Segundo Costa et al. (2014) trata-se de uma espécie que se

caracteriza por apresentar menores incrementos, quando comparado a outras



98

espécies do mesmo grupo ecolégico. Resultados semelhantes foram encontrados
em diferentes estudos (Costa et al., 2014; Sampaio et al.,, 2012). No entanto,
trata-se de uma espécie importante, no que se refere a recuperacdao de
ecossistemas degradados, uma vez que apresentam intensa frutificacdo, e por
isso atrai a fauna dispersora, 0 que aumenta a chegada de propagulos de
diferentes espécies e contribui para o aumento da diversidade na &area em
recuperacao (Avila et al., 2011).

A recuperacao de areas degradas envolve diferentes decisdes, dentre as
quais a escolha das espécies, do modelo e manejo mais adequados, e da
composicdo dos grupos ecoldgicos a serem utilizados (Soares, 2012; Oliveira, et
al., 2014; Botelho et al., 2015; Campello et al., 2017; Resende e Leles, 2017).
Comparando o desempenho do componente florestal nos dois sistemas de
manejos (Plantio Convencional — PC e Sistema Taungya), ao longo dos quatro
anos apés o plantio, ndo observamos diferenga entre esses sistemas para 0s
parametros avaliados (H, DAS e AC). No quarto ano, as espécies arbodreas,
apresentaram maior area da copa dentro do sistema Taungya, independente do

seu grupo ecoldgico (Figura 40 e 41).
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Figura 40. Médias da altura (H) e didametro a altura do solo (DAS)
das espécies florestais arboreas, aos quatro anos apds o plantio
de espécies florestais, comparadas entre sistema de Plantio
Convencional (PC) e Taungya, em experimento instalado as

margens do Rio Paraiba do Sul, no municipio de Itaocara-RJ.
Barras representam o Intervalo de Confianca das médias (95%).
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Figura 41. Area da Copa (AC) das espécies florestais arboreas,
aos quatro anos apos o plantio de espécies florestais, comparadas
entre sistema de Plantio Convencional (PC) e Taungya, em
experimento instalado as margens do Rio Paraiba do Sul, no

municipio de Itaocara-RJ.
Barras representam o Intervalo de Confianca das médias (95%).

Quando se compara os parametros dendrométricos (H, DAS, AC, e
CobCopa), ao longo dos quatro anos, considerando o grupo ecolégico (pioneiras
e nao pioneiras) das espécies arbdéreas, foi possivel observar no terceiro e quarto
anos apos o plantio, que a altura (H), area da copa (AC) e a cobertura das copas
(CobCopa) das espécies pioneiras foi maior do que das espécies ndo pioneiras,
independente do sistema de plantio (PC e Taungya). O DAS nao apresentou
diferenca pelo intervalo de confianga (95%) (Figuras 42 e 43).
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Figura 42. Médias da area da copa (AC) e cobertura de copa
(CobCopa) para os grupos ecolégicos das espécies pioneiras (P) e
ndo pioneiras (NP), ao longo de quatro anos apés o plantio das
espécies florestais arbéreas, em experimento instalado as

margens do Rio Paraiba do Sul, no municipio de Itaocara-RJ.
Barras com a mesma letra, dentro do mesmo ano, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%).
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Figura 43. Médias da altura (H) e diamentro a altura do solo (DAS)
para 0s grupos ecolégicos das espécies pioneiras (P) e nao
pioneiras (NP), ao longo de quatro anos apds o plantio das
espécies florestais arboreas, em experimento instalado as

margens do Rio Paraiba do Sul, no municipio de Itaocara-RJ.
Barras representam o Intervalo de Confianca das médias (95%).
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Quando comparados os grupos ecolégicos, dentro do mesmo sistema de
plantio, ao longo dos quatro anos, observa-se que no sistema Taungya, as
espécies pioneiras apresentaram maior altura (H) e area da copa (AC). Para os

outros parametros esse comportamento nao foi observado (Figura 44, 45 e 46).
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Figura 44. Média da altura (H) considerando o grupo ecolégico das
espécies florestais arboreas (Pioneira — P e Nao Pioneira — NP),
no Plantio Convencional (PC) e no Taungya, ao longo de quatro
anos, apos o plantio, em experimento instalado as margens do Rio

Paraiba do Sul, no municipio de Itaocara-RJ.
Barras representam o Intervalo de Confianca das médias (95%).
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Figura 45. Média do diametro a altura do solo (DAS) considerando
0 grupo ecoldgico das espécies florestais arbéreas (Pioneira — P e
N&o Pioneira — NP), no Plantio Convencional (PC) e no Taungya,
ao longo de quatro anos, apoés o plantio, em experimento instalado

as margens do Rio Paraiba do Sul, no municipio de Itaocara-RJ.
Barras representam o Intervalo de Confianca das médias (95%).

104



PC
12
10
£ 8 [
L 6 )
2 | =P
o 4 NP
2 ' Ak
0 [ Wi - i
0 1 2 3 4
Idade (anos)
Taungya
12
10
£ 8 I
= 6
2 :[ mP
o 4 NP
2 ' I
0 Ml S - i
0 1 2 3 4
Idade (anos)

Figura 46. Média do diametro a altura do solo (DAS) considerando
0 grupo ecoldgico das espécies florestais arbéreas (Pioneira — P e
N&o Pioneira — NP), no Plantio Convencional (PC) e no Taungya,
ao longo de quatro anos, apoés o plantio, em experimento instalado

as margens do Rio Paraiba do Sul, no municipio de Itaocara-RJ.
Barras representam o Intervalo de Confianca das médias (95%).
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Segundo Swaine e Whitmore (1988), as espécies pioneiras, demandantes
de luz, apresentam crescimento rapido, principalmente em altura e area de copa,
além de produzirem grande nimero de sementes e serem capazes de colonizar e
ocupar area abertas. Por outro lado, as espécies nao pioneiras, quando
comparadas as pioneiras, apresentam pouca abundancia de sementes,
crescimento lento e séo resistentes a sombra. Todas essas caracteristicas foram
evidenciadas no presente estudo.

Sampaio et al. (2012) encontraram resultados semelhantes para a altura
média das espécies pioneiras, quando comparadas as ndo pioneiras, aos dois
anos e seis meses, em uma &rea ciliar revegetada. As espécies pioneiras
apresentaram média de altura (3,6 m), significativamente maior que a média de
altura (2,9 m) das espécies nao pioneiras. A partir dos resultados apresentados,
0s autores afirmam que as espécies pioneiras sdo consideradas mais adequadas
para implantacéo na fase inicial do reflorestamento, por terem rapido crescimento,
entretanto devem ter seu manejo associado a espécies ndo pioneiras, para
garantir ndo so a perpetuacéo da area reflorestada, mas também a diversidade de
espécies.

O uso de espécies dos diferentes grupos ecolégicos apresenta como
base a sucessao ecoldgica que ocorre naturalmente em ecossistemas florestais.
Sendo assim, a distribuicdo das plantas em uma area a ser revegetada €
fundamental para otimizar o crescimento das plantas a partir dos seus diferentes
grupos ecolégicos (Soares et al., 2016).

Segundo Soares (2012), o padrédo de crescimento distinto estre 0os grupos
ecologicos das espécies pioneiras e ndo pioneiras pode ser utilizado como um
indicador da recuperacdo, pois infere sobre o nivel de sucessdo no qual se
encontra a floresta. Em estudo sobre o assunto, Ferreira et al. (2007), avaliando o
estabelecimento de plantios de recuperacao de matas ciliares as margens do Rio
Grande, em Minas Gerais, verificaram que, em relacdo a dindmica de crescimento
das espécies plantadas, tanto em altura quanto em diametro, as espécies
pioneiras apresentaram um ritmo de crescimento maior nos primeiros 58 meses e
as tardias, no periodo entre 58 e 155 meses. Sendo assim, 0s autores
consideraram que o0s resultados obtidos foram bons indicadores de

sustentabilidade, pois podem confirmar se o processo de sucessao secundaria
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estd ocorrendo normalmente, o que é fundamental para o estabelecimento da
floresta.

No presente estudo, a composicdo ecologica utilizada contou com,
aproximadamente, 70% de espécies pioneiras e 30% ndo pioneiras (Figura 8).
Diante dessa composi¢ao, bem como a partir dos modelos de plantio comparados
(PC e Tangya), observamos comportamento esperado entre 0S grupos no sistema
Taungya, aos quatro anos apos a implantacdo do experimento. Soares et al.
(2016), também investigaram, dentre outros indicadores, se a composi¢ao
ecolégica exerce influéncia sobre o processo de restauracao de florestas ripicolas
na margem do reservatorio artificial até a idade de 145 meses. Os autores
constataram que a composicdo dos grupos ecoldgicos foi o fator que mais
influenciou no periodo avaliado, com melhor desempenho para 0 modelo que
combinou espécies pioneiras (50%) e nao pioneiras (50%).

Segundo Viani et al. (2015), as espécies pioneiras facilitam a regeneracéo
natural promovendo uma alta densidade e riqueza de espécies lenhosas sob suas
copas e por isso, devem ser consideradas como espécies "estruturais” para a
restauracdo dos ecossistemas tropicais. Ao mesmo tempo, segundo Soares et al.
(2016), as espécies ndo pioneiras, também sdo importantes pois a sua presenca
garante a diversidade, importante para a fauna, dispersdo e manutencdo das
espécies nos diferentes ecossistemas em recuperacéo (Silva et al., 2015).

E importante destacar que o conhecimento da dinamica sucessional dos
ecossistemas ciliares, bem como do grupo ecologico das espécies florestais
arboéreas, é fundamental na solucdo de problemas, como a manutencdo da
rigueza de espécies e 0 desenvolvimento de sistemas silviculturais, visando a
recuperacao desses ambientes e seu manejo sustentavel (Maciel et al., 2003)

A area basal encontrada no sistema Taungya, foi aproximadamente 5,9
m?ha? e 8,9 m?ha! no PC. Considerando o grupo ecolégico, a area basal no PC
foi de 7,39 m?ha! para as Pioneiras e de 1,58 m?ha! para as N&o Pioneiras. Por
outro lado, no sistema Taungya foi de 4,5 m?ha? e 1,24 m?ha’, para Pioneiras e
N&o Pioneiras, respectivamente. Dentre as espécies arboreas destacaram-se com
maior area basal nos dois sistemas de plantio o Monjolo, Aroeira, Inga e Caju. O
que seria mais um indicativo de adaptacdo ambiental dessas espécies na
recuperacgdo da faixa ciliar do rio Paraiba do Sul na regido Noroeste Fluminense.

No entanto, os valores obtidos neste estudo estdo muito abaixo das médias
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encontradas em ecossistemas ciliares preservados ou com diferentes niveis de
perturbacdes antropicas (Saraiva, 2013; Gomes et al., 2014; Calgaro et al., 2015;
Silva et al., 2015; Soares et al., 2016). Em estudo sobre o assunto, Suganuma e
Durigan (2014), com o objetivo de estudar a trajetoria da restauracao, avaliaram
matas ciliares em processo de recuperacao na Mata Atlantica com idade variando
de 4 a 53 anos apo6s a implantacdo. Neste estudo, 0s autores concluiram que
entre os atributos que seguem uma trajetéria previsivel ao longo do tempo estao:
a area basal, a cobertura do dossel, a densidade e a riqueza de espécies de
arvores, bem como proporcdes de espécies tolerantes a sombra e de crescimento
lento ou individuos. A maior area basal foi registrada na comunidade de 38 anos
(60,7 m?ha 1), sequida pela area de 17 anos (52,1 m?ha ). Neste mesmo estudo,
0s autores encontraram area basal que coincide com os valores obtidos para a
area as margens do rio Paraiba do Sul, variando de 4,2 m?ha ! a 18,2 m?ha ,
para as areas ciliares com quatro e seis anos, respectivamente. Colmanetti e
Barbosa (2013), em um reflorestamento com nove anos apos o plantio, também
encontraram valores de area basal semelhantes aos valores obtidos no presente
estudo, variando de 9,47 m?ha’, aos dois anos e meio, até 18,29 m?ha?, aos
nove anos. Ambos os estudos (Colmanetti e Barbosa, 2013; Suganuma e
Durigan; 2014) observaram rapida evolucdo da area basal ao longo dos anos.
Estes autores também afirmam que a evolucdo da area basal, bem como de

outros fatores, indica o éxito da recuperacao e a sustentabilidade do ecossistema.

6.2. Andlise quimica do solo

Os principais resultados da analise quimica do solo, considerando a
profundidade de 0-10 cm, podem ser observados na tabela 4. Aos oitos meses
apos a implantacdo do experimento (coleta 2), foi possivel observar maior teor de
Fosforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca), Magnérsio, Matéria Organica (MO) e maior
valor de pH, Soma de Bases (SB), CTC total (T), CTF efetiva (t) e Saturacao por
Bases (V%) para o sistema Taungya, quando comparado aos sistemas de
Isolamento e Nucleacdo. Aos quatro anos apos a implantacdo dos tratamentos
(coleta 3), foi possivel observar maior teor de Magnésio, Calcio, Fosféro, e maior
valor para Soma de Bases, CTC total e CTC efetiva no sistema Taungya, quando

comparado aos demais sistemas (Figuras 47, 48, 49 e 50).
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Figura 47. Valores médios para pH, Fosforo (P) e Potassio (K),
obtidos a partir de analise do solo, na profundidade de 0 a 10 cm,
comparados entre quatro sistemas de manejo (Isolamento, Plantio
Convencional — PC, Taungya e Nucleacdo) e trés épocas de
coleta, em experimento instalado as margens do rio Paraiba do
Sul, no municipio de Itaocara, RJ.
Coleta 1 = antecedendo a implantagdo do experimento (abril/2013);
Coleta 2 = oito meses ap0s a implanta¢do (dezembro/2013); Coleta 3 =
quatro anos apoés a implantacéo (abril/2017).
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Figura 48. Valores médios para Calcio (Ca) H+Al e Soma de
Bases (SB) obtidos a partir de analise do solo, na profundidade de
0 a 10 cm, comparados entre quatro sistemas de manejo
(Isolamento, Plantio Convencional — PC, Taungya e Nucleacao) e
trés épocas de coleta, em experimento instalado as margens do
rio Paraiba do Sul, no municipio de Itaocara, RJ.

Coleta 1 = antecedendo a implantagdo do experimento (abril/2013);
Coleta 2 = oito meses apos a implantacdo (dezembro/2013); Coleta 3 =
quatro anos apos a implantacao (abril/2017).
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margens do rio Paraiba do Sul, no municipio de Itaocara, RJ.

Coleta 1 = antecedendo a implantagdo do experimento (abril/2013);
Coleta 2 = oito meses apos a implantagdo (dezembro/2013); Coleta 3 =

quatro anos apoés a implantacao (abril/2017).
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Figura 50. Valores médios para Magnésio (Mg) obtidos a partir de
analise do solo, na profundidade de 0 a 10 cm, comparados entre
guatro sistemas de manejo (Isolamento, Plantio Convencional —
PC, Taungya e Nucleacdo) e trés épocas de coleta, em
experimento instalado as margens do rio Paraiba do Sul, no
municipio de Itaocara, RJ.

Coleta 1 = antecedendo a implantagdo do experimento (abril/2013);
Coleta 2 = oito meses ap0s a implanta¢do (dezembro/2013); Coleta 3 =
quatro anos ap0s a implantacao (abril/2017).
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Quando comparamos os resultados obtidos para os atributos do solo (P,
K, Ca, SB, T e t) entre as épocas de coleta, para o sistema consorciado,
observamos que estes foram mais evidentes em época chuvosa (Figura 46).

A maioria dos macronutrientes da analise do solo (Apéndice 13A), aos
quatro anos apdés a implantacdo dos sistemas, apresentou hiveis no solo
considerados médios, segundo Ribeiro, et al. (1999). Com excecao do fésforo (P)
com nivel muito baixo. Segundo Silva (2016), os nutrientes do solo sé&o
considerados indicadores da necessidade nutricional das plantas, sendo assim, o
aumento do seu teor ao longo dos anos, contribue para a recuperagdo da
fertilidade do solo e consequentemente para a recuperagdo de um ecossistema
degradado. Esse aumento foi mais evidente entre a implantacdo do experimento
(coleta 1) e oito primeiros meses apés a implantacdo do mesmo (coleta 2) (Figura
46 e 47). Este resultado entre as épocas de coleta, pode ter sido foi observado
em funcdo da adubacdo de plantio realizada na implantacdo dos sistemas de
plantio convencional e do sistema taungya. Apos essa primeira adubacdo, nao
foram realizadas intervencbes, como a adubacdo de cobertura, o que também
explica a reducdo no teor de alguns nutrientes, observada até o quarto ano,
principalmente para o fésoforo e Calcio (Figura 46). O fésforo esta envolvido
diretamente em varios processos das espécies arboreas, sendo importante para a
formacdo de sementes e maturacdo de frutos, além de promover a formacéo e
crescimento prematuros das raizes, processo que garante o estabelecimento
inicial das espécies apos o plantio em areas degradadas (Tavares, 2008).

Ainda no que se refere ao sistema consorciado, foi possivel observar um
pequeno aumento no teor de Matéria Organica (MOS) ao longo dos anos (Figura
47). Mesmo diante desse aumento, a interpretacdo do resultado da analise
quimica do solo, indica um teor de MOS considerado médio para o Sistema
Taungya e baixo para o Plantio Convencional (PC) de espécies arboreas. Diante
desse resultado, é possivel afirmar que, possivelmente pelo tempo de ado¢éo dos
sistemas, tanto o PC, quanto o Taungua, apresentaram um resultado pouco
satisfatorio, no que se refere ao acumulo de MOS no solo, possivelmente devido a
cobertura do solo, proporcionada pelas espécies arbéreas, que nado foram
capazes de conferir protecdo e aporte de matéria organica. Esperava-se que o
cultivo das espécies agricolas, bem como o manejo utilizado para a sua producéao,

fosse capaz de contribuir para maior deposicdo de matéria organica no solo, no
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entanto, essa influéncia nao foi observada. Segundo Leite e Mendonga (2003), a
diferenga entre os teores de matéria organica do solo esta diretamente
relacionada as mudancas nos sistemas de manejo, que podem afetar os teores
de carbono do solo, pela alteracdo do aporte anual de residuos vegetais, pelas
culturas agricolas e pela modificacdo na taxa de decomposicdo da matéria
organica do solo. Para Cardoso et al. (2013), a MOS do solo é considerada um
atributo chave na avaliacdo da qualidade quimica do solo, uma vez que afeta
importantes processos como 0 armazenamento de nutrientes, principalmente N,
capacidade de retencdo de agua e estabilidade de agregados, além de afetar a
atividade microbiana.

Avaliando a recuperacao de uma area de cerrado degradada, 1 ano apos
0 inicio da sua recuperacdo, com 0 uso de terracos e a recuperacdo e
implantacdo da cultura do pinh&o-manso (Jatropha curcas), Leite et al. (2015),
encontraram resultados semelhantes, principalmente no que diz respeito ao
carbono organico do solo e suas fracfes. Para esses autores, 0s baixos teores
encotrados, realcam o estado de degradacdo do solo e a contribuicdo ainda
incipiente do pinh&o-manso indicando, portanto, a necessidade de aumento na
entrada de carbono por meio da inclusdo de espécies com elevado aporte de
residuos.

Segundo Calgaro et al. (2015) com o surgimento de areas degradadas
por acBes antrOpicas, os atributos quimicos do solo e os caracteres silviculturais
passaram a ter importancia quanto ao entendimento do processo sucessional das
espécies arbéreas e ao planejamento da recuperacdo de ecossistemas
degradados. Sendo assim, em estudo sobre o0 assunto, estes autores, avaliaram a
a distribuicdo de espécies arbéreas em areas com diferentes niveis de
antropizacgdo, relacionando aspectos silviculturais com os atributos quimicos do
solo e caracterizando o tipo de vegetacdo. Diante dos resultados obtidos, os
autores concluiram que os atributos quimicos do solo, associados ao nivel de
antropizacéo, estdo influenciando a ocorréncia natural, diversidade de espécies e
desenvolvimento, bem como a altura e o DAP, que séo bons indicadores de
crescimento da comunidade arbodrea. Resultados que mais uma vez confirmam a
importancia da avalicdo dos atributos quimicos do solo no que diz a recuperacao

de ecossistemas degradados.
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A partir dos resultados apresentados até o momento e com base na
andlise quiimica do solo realizada aos quatro anos apos a implantacdo dos
sistemas, se faz necessario, na fase atual da area em recuperacado, a adocao de
manejos e adubacdes de cobertura, visando favorer o aporte e a manutencéo da
MOS e dos nutrientes, fundamentais para o progresso da recuperacdo do

ecossistema em questéao.

6.3. Densidade aparente do solo

A Figura 48 apresenta os resultados obtidos da média das andlises
realizadas da camada O a 5 cm da densidade aparente do solo. Foi possivel
observar que o sistema Taungya resultou em maior densidade aparente do solo
que os sistemas de nucleacdo e o plantio convencional de espécies florestais
nativas. Também foi possivel observar maior densidade na entrelinha do sistema
Taungya, utilizada para sucessivos cultivos agricolas, quando comparada com a
entrelinha do sistema de plantio convencional de espécies florestais (Figura 51 e
52).
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Figura 51. Densidade aparente do solo na camada de 0 a5 cm em
funcdo de diferentes sistemas de manejos propostos para
revegetacdo de mata ciliar degradada as margens do rio Paraiba
do Sul, na regido Noroeste Fluminense.

T1 - Isolamento, T2 - Plantio Convencional; T3 - Taungya e T4 - Nucleacao; (EL)
entrelinha; (L) linha; (N1) centro do nucleo; (N2) 0,5 m da extremidade do

nucleo; (N3) 1 m da extremidade do nucleo.
Média seguidas pela mesma, néo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
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Figura 52. Densidade aparente do solo na camada de 0 a5 cm em
funcdo de diferentes sistemas de manejos propostos para
revegetacdo de mata ciliar degradada as margens do rio Paraiba

do Sul, na regido Noroeste Fluminense.
T1 - Isolamento, T2 - Plantio Convencional; T3 - Taungya e T4 - Nucleacao;
Média seguidas pela mesma, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
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A densidade aparente € uma das propriedades fisicas do solo fortemente
afetada por seu manejo (Leal Filho et al., 2013). Diferentes estudos caracterizam
a densidade do solo como uns dos atributos fisicos responsaveis pela
sustentabilidade dos sistemas de manejo, assim como para 0o aumento desta
propriedade na camada superficial (0 a 5 cm) promovido pelo preparo do solo
com uso de mecanizagao e seu cultivo intensivo (Lima et al., 2006; Calonego, et
al., 2012; Cardoso et al., 2013; Leal Filho et al., 2013; Silva, 2014;). De acordo
com os resultados obtidos, verifica-se que 0 manejo no sistema Taungya
aumentou a densidade aparente na entrelinha, devido ao uso de mecanizag&o no
cultivo do milho, feijdo, mandioca, pimenta biquinho e pimenta malagueta.

Segundo Reinert et al. (2008), a habilidade das raizes penetrarem no
perfil diminui quando a densidade e a resisténcia do solo aumentam. Em trabalho
sobre o0 assunto, 0os autores concluiram que o crescimento normal das raizes das
plantas de cobertura ocorreu até o limite de densidade de 1,75 g.cm3, em um
sistema de plantio direto apos o cultivo de plantas de cobertura (Avena strigosa;
Vicia sativa; Raphanus sativus; Zea mays; Crotalaria juncea; Cajanus cajan;
Stilozobium cinereum; Canavalia ensiformis). Comparando este sistema de plantio
direto ao pousio, 0s autores também concluiram que entre a faixa de 1,75 e 1,85
g.cm=3, ocorreu restricdo, com deformacdes na morfologia das raizes em grau
médio e, acima de 1,85 g.cm3, essas deformacdes foram significativas, com
grande engrossamento, desvios no crescimento vertical e concentracdo na
camada mais superficial.

Para as espécies florestais arbéreas, diferentes trabalhos citam como
densidade adequada para o crescimento das raizes, valor que variam de 0,8 até
1,75 g.cm= (Almeida et al., 2010; Pozzobon, et al., 2010; Cardoso, et al., 2011;
Silva et al., 2011; Souza, 2012). Segundo Schumacher et al. (2004), para os solos
florestais a densidade aparente pode variar de 0,2 g.cm= em camadas organicas
até 1,9 g.cm? em solos arenosos. Estes autores ainda afirmam que solos
arenosos que apresentam densidade maior que 1,75 g cm= e argilosos com valor
superior a 1,55 g cm podem dificultar Sendo assim, no presente estudo, mesmo
havendo aumento na densidade aparente do solo, principalmente nas entrelinhas
do sistema Tangya, constata-se que os valores observados se encontram abaixo

limite considerado como restritivo ao desenvolvimento do sistema radicular, que,
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para solos arenosos e argilosos, seria de 1,70 — 1,75 g.cm?3 e 1,55 g.cm,
respectivamente (Bowen, 1981; Arshad et al., 1996).

Lima et al. (2011), comparando as caracteristicas fisicas do solo entre
uma floresta nativa e sistemas agroflorestais (SAFs) com diferentes idades e
outros dois sistemas (sistema com base ecolégica e agricultura de corte e
queima) encontraram densidade de 1,15 g.cm= e 1,21 g.cm™ para os SAFs com 6
e 10 anos, respectivamente e, 1,29 g.cm? e 1,13 g.cm™ para o sistema de
agricultura de corte e queima e floresta nativa, respectivamente. Verifica-se que
os valores obtidos no presente estudo, sdo préximos aos valores encontrados por
esses autores no norte do Piaui, comparados a SAFs com mais de seis anos.

Wendling et al. (2012), estudando as modificagcbes impostas sobre
diferentes atributos do solo, dentre os quais a densidade aparente, em areas de
cerrado (CE), floresta de Pinus caribeae (FP), pastagem (PA) e semeadura direta
(SD), encontraram maior densidade nas areas de plantio direto em relagdo ao
solo da area de floresta de pinus, que apresentou o menor adensamento nas
duas profundidades analisadas (0 — 10 e 10 — 20 cm). Segundos esses autores,
os resultados encontrados explicam os efeitos, em relacdo a densidade do solo,
do transito constante de maquinas e equipamento agricolas. Resultados que
corroboram com o presente trabalho, onde as areas com menor intensidade de
manejo, como o Sistema PC de espécies arboreas e a Nucleacédo, foram as que
apresentaram os menores valores de densidade.

No que se refere a transposicéo do banco de sementes do solo, Leal Filho
et al. (2013), comparando técnicas de nucleacdo utilizada na restauracdo de
areas degradadas na Amazonia brasileira, observaram que a densidade aparente
do solo presentes nos diferentes tratamentos de nucleacdo apresentam
naturalmente maior densidade que as areas de florestas. A partir dos resultados
obtidos, os autores também concluiram que o solo da area em recuperacao,
compactados pela movimentacdo de maquinas na mineracdo, mesmo apoés a
escarificagdo manual, € mais adensado que aqueles encontrados nas areas de
floresta. No presente estudo, a densidade encontrada nos nucleos formados a
partir da transposicdo do banco de sementes do solo (1,19 g.cm?) foram

inferiores aos valores encontrados por Leal Filho et al. (2013).
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6.4. Andlise microbiolégica do solo

O sistema Taungya, resultou em maior niumero de bactérias por grama de
solo quando comparado aos sistemas de Nucleacdo (Transposi¢cdo do Banco de
Sementes do Solo) e Isolamento (Figura 49). Ao mesmo tempo foi possivel
observar aumento no niumero de bactérias ao longo dos anos, independente do
modelo adotado, mais acentuado na época de coleta 3, com posterior reducéo.

Este comportamento ndo foi observado para os fungos (Figuras 49 e 50).
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Figura 49. Numero de bactérias por grama de solo em quatro épocas de coleta e precipitacdo pluviométrica em experimento

instalado as margens do rio Paraiba do Sul, no municipio de Itaocara, RJ.

Coleta 1 (C1) = apo0s limpeza da area para implantagdo do experimento (margo/2013); Coleta 2 (C2) = nove meses apds a implantacdo do experimento
(janeiro/2014); Coleta 3 (C3) = trés anos apods a implantacéo do experimento (fevereiro/2016); Coleta 4 (C4) = quatro anos ap6s a implantagdo do experimento
(abril/2017).

Barras seguida pela mesma letra mailscula, entre os tratamentos, dentro da mesma época de coleta, nédo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

Barras seguida pela mesma letra mindscula, entre as épocas de coleta, dentro do mesmo tratamento, néo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
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Figura 50. Namero de fungos por grama de solo em quatro épocas de coleta e precipitagdo pluviométrica ocorrida em

experimento instalado as margens do rio Paraiba do Sul, no municipio de Itaocara, RJ.

Coleta 1 (C1) = ap6s limpeza da &rea para implantacdo do experimento (margco/2013); Coleta 2 (C2) = nove meses apés a implantacdo do
experimento (janeiro/2014); Coleta 3 (C3) = trés anos apods a implantagdo do experimento (fevereiro/2016); Coleta 4 (C4) = quatro anos apés a

implantacdo do experimento (abril/2017).
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Por outro lado, mesmo diante dos resultados observados, principalmente
para as bactérias, bem como da recuperacdo observada sobre o solo, aos quatro
anos, verificou-se que a comunidade de bactérias e fungos nas areas sob 0s
tratamentos testados é inferior a comunidade microbiana encontrada na area de
mata ciliar proxima ao experimento (Figuras 49 e 50). A partir desses resultados
observamos que as atividades antropicas exercidas na area até marco de 2013
provocaram forte impacto negativo na microbiota do solo, reduzindo o numero de
bactérias e fungos.

No sistema de Nucleacdo, quando comparado ao Isolamento da area
(Regeneracdo Natural), ndo foi observada diferenca para o nimero de bactérias
por grama de solo até o 1 metro de distancia da extremidade de cada nucleo

formado a partir da transposicédo do banco de sementes do solo (Tabela 4).
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Tabela 4. Numero de bactérias e fungos por grama de solo entre dois sistemas de manejo (Isolamento e Nucleacdo) obtidos a partir
da andlise microbiolégica em experimento instalado as margens do rio Paraiba do Sul, no municipio de Itaocara, RJ.

Bactérias Fungos

Isolamento N1 N2 N3 Média Isolamento N1 N2 N3 Média

n° bactéria/g de solo (x10°) n°fungos/g de solo (x103)
Coleta 1 1,74Ab 1,74Ab 1,74Aa 174Ab 174c 6,89Aa 6,89Aa 6,89Aa 6,89Aa 6,89a
Coleta 2 1,68 Ab 5,12 Aab 3,26 Aa 2,08 Ab 3,03 bc 10,74 Aa 9,54 Aa 587Aa 134Aa 9,88a
Coleta 3 8,87 Aa 7,89Aa 6,79 Aa 9,39Aa 8,23a 10,4 Aa 12,0Aa 8,06 Aa 10,3Aa 10,19a
Coleta 4 4,65 Aab 5,99 Aab 4,25 Aa 3,93 Aab 4,7 ab 10,3Aa 124Aa 10,6Aa 9,02Aa 10,58a

Média 4,2 A 52A 40 A 43 A 9,6 A 10,2 A 79 A 99A

CV (%) 37,6 5,82

(N1) Ndcleo 1 = Amostra no centro do nucleo; (N2) Nucleo 2 = Amostra a 0,5 m da extremidade do nacleo; (N3) Nucleo 3 = Amostra a
1 m da extremidade do nucleo. Coleta 1 = apds limpeza da area para implantagdo do experimento (mar¢o/2013); Coleta 2 = nove
meses apos a implantagdo do experimento (janeiro/2014); Coleta 3 = trés anos apos a implantacdo do experimento (fevereiro/2016);

Coleta 4 = quatro anos apo6s a implantagéo do experimento (abril/2017).

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha, néo diferem entre si pelo teste de tukey (5%).
Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de tukey (5%).
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Segundo Branddo (1992), a comunidade bacteriana pode variar de 108
a 10° organismos por grama de solo. Os fungos estdo presentes no solo em
comunidades que podem variar de 10* a 10°® organismos por grama de solo
com pH entre 3,0 e 9,0. Os fungos sdo predominantes em solos acidos, onde
sofrem menor competicdo, pois as bactérias sdo favorecidas por valores de pH
na regido alcalina e neutra. No presente estudo, verificou-se grande variacéo
na quantidade de bactérias e fungos totais ao longo dos quatro anos de
avaliacdo das técnicas de recuperacdo. O numero de bactérias variou de 1,74 x
10°%até 21,7 x 10°. Para a quantidade de fungos totais, a variacédo observada foi
de 6,89 x 10° até 13,4 x 103. Segundo Bartelega et al. (2015), a populacéo
microbiana do solo € muito influenciada pelo manejo e cobertura vegetal do
solo, condicdes fisicas e quimicas, bem como pelas condi¢cdes climaticas. Ao
mesmo tempo, sdo capazes de dar respostas rapidas as mudancas na
qualidade do solo e por isso, apresentam-se como indicadores da qualidade ou
degradacdo do mesmo. Diante das condicdes climaticas observadas ao longo
de todo ciclo experimental foi possivel observar uma tendéncia no aumento do
namero de bactérias em funcdo da precipitacdo que ocorreu na area
experimental (Figura 49).

A coleta das amostras de solo em fevereiro de 2016 (Coleta 3), para
avaliacdo do numero de microrganismos por grama de solo pelo método da
contagem viavel em placa, foi realizada durante o verdo, periodo com maior
concentracdo de chuvas na regido do experimento, quando comparadas a
época das outras coletas, realizadas em periodo mais seco (Figura 49). Este
comportamento ndo ocorreu na populacédo de fungos (Figura 50).

Nem sempre 0s aspectos visuais observados em uma area em
processo de recuperacéo representam realmente o que ocorre no solo (Melloni
et al., 2001). Os fungos apresentam desenvolvimento pouco mais lento quando
comparados as bactérias, por este motivo, ndo respondem tao rapidamente a
alteracdes do meio, principalmente quanto a adicdo de matéria organica. Estes
microrganismos apresentam uma ag¢ao mais prolongada e constante (Galli, F.
1964). Ao mesmo tempo, o método utilizado para a contagem do namero de
microrganismos presentes no solo, tende a isolar os fungos capazes de
produzir grandes quantidades de esporos e de rapido crescimento em meios de

culturas, o que pode excluir os fungos que se apresentam como micelio
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possuem baixa capacidade de competir com as espécies de maior proliferacédo
(Souza, 2010).

Durante a estacdo seca, mais evidente entre os meses de abril a
agosto (Figuras 49 e 50), grande parte da biomassa microbiana morre. Com o
inicio do periodo chuvoso e incremento da umidade, a biomassa sobrevivente
faz uso da matéria organica acumulada durante o periodo seco, incluindo as
células mortas, contribuindo para o aumento da atividade microbiana. Ao
mesmo tempo, o aumento da temperatura e da precipitacdo, nesse periodo do
ano, criam condi¢fes favoraveis ao aumento da biomassa microbiana do solo
(Espindola et al. 2001).

A faixa ciliar em recuperacdo apresentava em marco de 2013, no inicio
do preparo e isolamento da area, baixos teores de carbono e nutrientes, o que
proporcionou baixo namero de microrganismos no solo (Figuras 49 e 50).
Segundo Silveira et al. (2004), a vegetacéo influencia diretamente a biomassa
microbiana, por isso, sua eliminacdo ocasiona uma drastica queda da
biomassa do carbono e, consequentemente, dos microrganismos do solo.

Sistemas consorciados e de plantio direto, quando bem manejados,
contribuem para o aumento do carbono, nitrogénio e da matéria organica leve
(Azar et al., 2013). Caracteristicas que, quando associadas a condicfes
climaticas favoraveis (temperatura e umidade), contribuem para a formacao de
grande biomassa microbiana na rizosfera (Fernandes et al., 2013; Freitas,
2013), o que pode explicar o maior numero de bactérias encontrada nas
amostras de solo provenientes do sistema Taungya, quando comparado aos
sistemas de Isolamento e Nucleacédo (Figura 49). Segundo Cunha et al. (2014)
a persisténcia de restos vegetais, ou seja, cobertura morta, na camada
superficial diminui as oscilacdes de temperatura e umidade na superficie do
solo, além de estimular as comunidades microbianas.

Diferentes autores, em estudos sobre o assunto, apontam para a
influéncia do uso e manejo do solo sobre seus atributos fisicos, quimicos e
microbiolégicos. Alves et al. (2011), avaliaram a influéncia de diferentes
sistemas de manejo (integracdo lavoura-pecuaria, lavoura de milho/soja,
pastagens, vegetacdo nativa e vegetacdo nativa em recuperagao) sobre a
populacdo microbiana e sua atividade, e concluiram que as diferentes praticas

agricolas afetam fortemente o solo, causando disturbios na comunidade
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microbiana. Assim como os resultados encontrados as margens do rio Paraiba
do Sul, os autores também concluiram que nos sistemas Integracéo lavoura-
pecuaria e pecuaria a populacdo microbiana é influenciada pelas épocas de
coletas. Da mesma forma, Lourente et al., (2011) avaliaram o efeito do uso e
manejo de solo sobre seus atributos quimicos, fisicos e microbiolégicos em
diferentes sistemas de manejos descritos a seguir: Area destinada a
reflorestamento, sistema convencional de preparo do solo, sistema de
semeadura direta, pastagem degradada e um sistema natural (mata nativa).
Neste estudo, os autores observaram que os teores de carbono da biomassa
microbiana do solo, nos sistemas de manejo, variaram entre o inverno e o
verdo, sendo, significativamente, maiores no verdo. Ao mesmo tempo, a
substituicdo da vegetacdo nativa por sistemas de cultivo causou importante
reducdo meédia do carbono da biomassa microbiana. Por outro lado, quando
comparado o carbono da biomassa entre sistemas plantio direto e convencional
de preparo do solo ndo foram observadas diferencas entre os dois sistemas.
Segundo os autores a semelhanca entre o carbono da biomassa, nestes dois
sistemas, pode estar associada ao fato de a coleta de solo ter sido realizada no
primeiro ano apos a implantagédo dos sistemas.

A degradacdo das matas ciliares, bem como outras areas,
anteriormente coberta por vegetacdo arbdrea, provoca grande impacto
negativo na microbiota do solo, reduzindo o nimero de todos os grupos de
microrganismos, considerados O6timos indicadores da recuperacdo desses
ambientes degradados (Lourente et al., 2011; Carneiro et al., 2012; Carneiro et
al.,, 2016). Técnicas e manejos empregados na recuperacdo de areas
degradadas que possam favorecer a manutencdo e o incremento da microbiota
do solo, consequentemente, irdo influenciar de forma positiva na recuperacao

dessas areas.

6.5. Avaliagcédo da chuva de sementes

No material proveniente dos coletores da chuva de sementes, durante
as quatro primeiras avaliages, foi observado grande niumero de sementes da
principal graminea presente na area em recuperagdo, o Capim-colonido
(Urochloa brizantha) (Figura 51).
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Figura 51. Sementes de Capim-coloni&do coletadas entre os meses
de janeiro a julho de 2017 em coletores de sementes instalados
em experimento as margens do rio Paraiba do Sul, municipio de
Itaocara, RJ.

Segundo Oliveira (2014), a familia Poaceae apresentou 49,75% do
total de individuos amostrados em levantamento fitossociol6gico realizado em
dezembro de 2014, oito meses apds a instalagcdo do presente experimento.
Este mesmo levantamento confirma o dominio das espécies herbaceas na area
em recuperacdo, em funcdo do histérico de uso e ocupacdo da area,
predominantemente utilizada para o cultivo de espécies agricolas, como
também pela fragmentacéo ciliar observada as margens do Rio Paraiba do Sul,
tornando suas Matas Ciliares mais vulneraveis a perturbagdo antropica.
Segundo Franco et al. (2012), disturbios como apresentados pela mata ciliar
em estudo podem favorecer a ocupacgao de espécies invasoras, que competem
com a regeneracdo natural nativa. Substituir essas espécies invasoras por
espécies florestais nativas do bioma em questdo sempre € um desafio,
principalmente aos seus mecanismos eficientes de dispersdo, tamanho e
dorméncia das sementes dessas espécies que contribuem com a sua

dominancia (Franco et al., 2012, Resende e Leles, et al. 2017).
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Dentre as espécies florestais arbustivas e arbéreas, foram amostradas

11 espécies, pertencentes a 8 familias botanicas (Tabela 5).

Tabela 5. Numero de individuos arbustivos e arboreas amostrados a partir da
chuva de sementes com a listagem das familias botanicas, nomes cientificos e
nomes populares das espécies. Sindromes de dispersdo (SD): Anemocoria
(An); Autocoria (Au); Zoocoria (zoo), (Ba) Barocoria. Grupo ecolégico (GE):
Pioneira (Pi); Nao Pioneira (NP); Numero de individuos amostrados (N).
*espécies amostradas de janeiro de 2016 a janeiro de 2017.

Familia/Nome Cientifico Nome vulgar SD GE N
Anacardiaceae

Schinus terebinthifolius Aroeira Z00 Pi 295

Tapirira guianensis Pau-pombo Z00 NP 4
Asteraceae

Baccharis dracunculifolia  Alecrim Z00 Pi 18
Cecropiaceae

Cecropia catarinensis Embauba Z00 Pi 12
Euphorbiaceae

Croton urucurana Sangra d’agua Au/Zoo Pi 5
Fabaceae

Peltophorum dubium Canafistula An/Au Pi 12

Machaerium hirtum Jacaranda-de-espinho  An Pi 2
Meliaceae

Guarea guidonia Marinheiro Au/Zoo Pi
Trichilia hirta Catigua Z00 NP 3

Myrtaceae

Psidium guajava Goiaba Z00 Pi 25
Ulmaceae

Trema micrantha Crinditva Au/Zoo Pi 140
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Algumas espécies podem apresentar mais de um mecanismo de
disperséo, sendo assim 80% foram classificadas como zoocéricas, 35% como
autocoricas e 15% anemocoéricas. No que diz respeito ao grupo ecoldgico, a
regeneracao foi composta por 80% pioneiras e 20% nao pioneiras. As espécies
mais abundantes foram Schinus terebinthifolius, com 295 sementes, Trema
micranta, com 140 sementes amostradas, e Psidium guajava (25 sementes).
Seguidas por Baccharis dracunculifolia (18 sementes), Peltophorum dubium (12
sementes) e Guarea guidonia (9 sementes).

Comparando as espécies identificadas a partir da chuva de sementes
coletada na area do presente estudo com espécies identificada em diferentes
estudos (Tomazi et al., 2010; Silva, et al.,, 2012; Capellesso et al., 2015;
Fonseca et al., 2017), é possivel afirmar que assim como individaos, poucas
espécies estdo chegando na &rea em recuperacdo as margens do rio Paraiba
do Sul. O grande numero de sementes das espécies Schinus terebinthifolius e
Trema micranta, quando comparadas a outras espécies, se deve a maior
ocorréncia dessas espécies na area em recuperacdo, bem como ao
mecanismo de dispersao eficiente apresentado por cada uma delas.

O predominio de espécies herbaceas e, consequentemente, de um
baixo numero de espécies arblreas encontradas na area em recuperacao, bem
como um reduzido nimero de sementes provenientes da chuva de sementes
pode estar relacionado a diferentes condi¢des, dentre os quais se destacam a
matriz do entorno, caracterizada por sucessivos ciclos de cultivos agricolas e
pastagens formadas por Urochloa brizantha (Capim-colonido), a fragmentacao
e o0 isolamento da vegetacdo nativa as margens do rio Paraiba do Sul.
Segundo Silva (2013), a presenca dessas pastagens, formadas principalmente
pelo Capim-colonido, faz com que a area fique sujeita a contaminacdo da
chuva de sementes, uma vez que este capim apresenta um mecanismo muito
eficaz de dispersédo. Séo situacdes que dificultam ou até mesmo impedem a
restauracdo a partir da regeneracao natural (Gaertner et al., 2012; Ruwanza et
al., 2013).

N&o menos importante, a fragmentacédo e o isolamento da vegetacao
nativa as margens do rio Paraiba do Sul, bem como o tamanho e a distancia
desses fragmentos até a area em recuperacgdo, devem ser considerados como

um dos fatores mais limitantes a chegada de sementes e o estabelecimento de
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novas espécies (Davide e Botelho, 2015). Sendo assim, Ferreira et al. (2010),
avaliando a regeneracdo natural em funcdo da fonte de sementes, ou seja,
distancia de fragmentos florestais adjascentes, afirmaram que a presenca do
fragmento adjacente foi fundamental no processo de regeneracao,
proporcionando chegada constante de sementes e distribuicdo uniforme das
espécies regenerantes até 75 m de distancia. Para Dias (2008) a disperséo de
sementes é alta e constante a uma distancia de até 35 metros.

No que diz respeito a distancia dos fragmentos florestais, fontes de
propagulos que auxiliam na regeneracdo natural de é&rea degradadas, é
possivel observar na figura 52, que os fragmentos mais proximos da area em
recuperacdo encontram-se a 800 m (fragmento A), 700 m (fragmento C) e 600
m (fragmento B). Assim como todos os outros fragmentos, considerados
proximos a éarea em recuperacdo, o fragmento A sofre com constantes

perturbacdes antrdpicas, principalmente pela ocorréncia anual de fogo.
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Figura 52. Distancia entre a area experimental e os fragmentos florestais nativos fontes de propagulos que
auxiliam na regeneracgéo natural de areas degradadas. (A, B e C). Fragmentos florestais localizados préximos a
area experimental.

* . , x
Indica a posicdo da area em recuperacao.
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Em estudo sobre o assunto, Soares (2012), avaliando diferentes
modelos de implantagdo de matas ciliares em margens de reservatorios,
constatou baixa diversidade e densidade de regeneracdo em area plantada
com baixa diversidade de espécies, distante do fragmento mais proximo a
cerca de 1,5 km, evidenciando que em paisagem isolada a chegada de
propégulos é dificultada.

Além disso, a elevada fragmentacdo dos ecossistemas tropicais,
principalmente a Mata Atlantica (Baynes et al., 2016; Robinson et al., 2015),
proporcionou importantes efeitos deletérios, dentre os quais a vulnerabilidade
dos mesmos aos disturbios bidticos e abidticos, o isolamento, aumento no
efeito de borda e, consequentemente, a reducao na biodiversidade, o que pode
afetar a funcionalidade desses fragmentos quanto a oferta de propagulos e sua
influéncia na recuperacéo de areas degradadas (Bunyan et al. 2012; Magnago
et al., 2015; Baynes et al., 2016).

Rezende et al. (2015), com base em um estudo realizado no municipio
de Trajano de Moraes, localizado no Estado do Rio de Janeiro, Sudeste do
Brasil, sugerem que o tamanho dos fragmentos florestais é determinante na
regeneracao avaliada no municipio em questdo, sendo que a restauracdo
florestal avaliada foi mais evidente nos primeiros 180 metros de distancia dos
fragmentos mais velhos. Isso confirma a importancia da presenca de
remanescentes florestais como fontes de propagulos, no aumento da riqueza
de espécies, numero de individuos e biomassa nas areas em regeneracao
(Rezende et al., 2015; Robinson et al 2015).

Nessa mesma perspectiva, Reich e Francelino (2012), avaliando o
potencial de recuperacado de areas alteradas em areas de protecdo permanente
no municipio de Rio Branco, Acre, concluiram que o grau de resiliéncia desses
ambientes estad diretamente relacionado a sua distancia dos fragmentos
florestais adjacentes. Nesse estudo, foi gerado um mapa de distancia a partir
das bordas dos fragmentos florestais acima de 10 ha, onde foram consideradas
quatro classes: de 0 a 35 metros (muito préxima), de 35 a 100 metros
(proxima), de 100 a 300 metros (distante) e acima de 300 metros (muito
distante). A partir da metodologia utilizada foi possivel concluir que areas com

elevado grau de resiliéncia, lozalizam-se a uma distancia de até 100 m da fonte
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de propagulos e por isso, necessitam de menores custos para implementagéo
de programas de restauracao.

A fragmentacdo e o0 seu isolamento exercem influéncia direta no
comportamento da fauna, apontada como um dos principais agentes da
dispersdo de propagulos das fontes florestais adjacentes até as areas em
recuperacgéo (Volpato, et al., 2012). Segundo Laurance e Vasconcelos (2009),
0 acesso dos agentes dispersos de sementes a fragmentos florestais €
facilitado pela proximidade destes fragmentos as areas florestais mais
extensas. Este acesso exerce influéncia direta na dispersdo de sementes, uma
vez que poucas sementes de espécies arbdreas conseguem ser dispersas a
distancias superiores a 350 metros em areas abertas (Ranta et al., 1998).

Vale ressaltar que sementes de muitas espécies arblreas sao
dispersas via zoocoria (Oliveira et al., 2015; Vogel et al., 2016), sendo assim, a
distancia da fonte de propagulos exerce influéncia direta na quantidade de
material vegetativo que chega sobre o solo (Rocha, 2014; Araujo et al., 2016),
considerando que os agentes dispersores migram entre fragmentos florestais e
que precisam se abrigar ou descansar durante estes trajetos. Sendo assim, a
existéncia de uma correlacdo negativa entre o fluxo de propagulos e aumento
na distancia das vegetacdes resulta em uma consideravel reducdo na
dispersdo de sementes, uma das principais barreiras a sucessao e
recuperacdo de areas degradadas a partir da regeneracdo natural, tendo em
vista que o isolamento e a fragmentacdo s&o recorrentes (Robinson et al.,
2015; Mota, 2016).

6.6. Cobertura do solo por gramineas

A avaliacao da cobertura do solo por gramineas evidenciou reducéao na
massa seca das espécies herbaceas, principalmente o Capim-colonido. No
periodo avaliado, foram realizadas em todos os tratamentos 10 operacdes de
rocadas e capinas na linha e na entre linha das espécies florestais, bem como
nos demais tratamentos. As operacfes de limpeza dos tratamentos
contribuiram de forma significativa para a reducéo da cobertura do solo imposta
por gramineas invasoras. No entanto, segundo Leles et al. (2015), o controle

de plantas daninhas influencia diretamente os custos de implantacdo e
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manutencgéo da recuperacio de areas degradadas. E importante ressaltar que
0s autores relatam que em seu estudo, assim como no campo experimental da
UENF, a vegetacdo predominante era de Panicum maximum, e 0S custos de
manutencao foram até trés vezes maiores, quando comparado a outras areas
onde o capim-colonido nao era predominante.

No sistema Taunyga observou-se redugdo na massa seca de
gramineas em relacdo a primeira época de avaliacdo. Este sistema, também
apresentou menor massa seca quando comparado aos demais sistemas
avaliados, principalmente por possibilitar maior cobertura do solo (Figura 41),
promovida pela copa das espécies arboreas e por receber diferentes tratos

culturais relacionados ao cultivo das espécies agricolas (Tabela 6).

Tabela 6. Massa seca de gramineas entre o0s sistemas de manejo
(Isolamento, Plantio Convencional — PC, Taungya e Nucleacdo) e duas
épocas de coleta em experimento instalado as margens do rio Paraiba do
Sul, na regido Noroeste Fluminense.

Tratamentos Isolamento PC Taungya Nucleacgao
Epoca toneladas.ha!
Dezembro/2015 2,32aA 2,10aAB 1,75aB 2,16aAB
Dezembro/2016 2,30aA 1,61bB 1,17bB 2,16aA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula, entre as épocas de avaliagdo, ndo
diferem entre si pelo teste de tukey (5%).

Médias, seguidas pela mesma letra mailscula, entre os tratamentos, dentro da
mesma época de coleta, ndo diferem entre si pelo teste de tukey (5%).

Dentre as gramineas presentes na area em estudo, destaca-se o
Panicum maximum (Campim-colonido) e a Brachiaria purpuracens (Capim-
angola), espécies que por pertencerem ao grupo das plantas C4 apresentam
elevada capacidade fotossintética liquida e, consequentemente, alta producdo
de matéria seca (Marenco e Lopes, 2005). O Capim-colonido é uma espécie

perene e helidfita, forma touceiras persistentes e de grande resisténcia.
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Apresenta propagacao vegetativa e via dispersao de sementes pelo vento e por
aves (Lorenzi, 2008; Mantoani et al., 2012). O Capim-angola € uma graminea
agressiva, adaptada a solos de baixa fertilidade, desenvolvendo-se bem tanto
em locais secos como em locais umidos. Tolera solos encharcados ou sujeitos
a alagamento periodico (Dias-Filho, 2005). Segundo Lorenzi (2008), apresenta
elevada agressividade competitiva, dominando totalmente o ambiente que
invade. Segundo Magnago et al. (2015), por essas caracteristicas sao
consideradas espécies invasoras e agressivas, principalmente em areas com
presenca elevada de espécies deciduas, como é o0 caso das areas em
restauracgao.

A partir da avaliacdo da cobertura do solo por gramineas, a partir da
metodologia proposta pelo Inea, aos quatro anos apés implantacdo dos
sistemas de manejo, foi possivel observar menor cobertura do solo nas
parcelas do sistema Taungya (17,5%). Por outro lado, o sistema de Isolamento
(Regeneracdo Natural) apresentou maior infestacdo por gramineas invasoras
(> 70%), destacando-se o Capim-colonido e Campi-angola. Sendo assim, &
possivel afirmar que a regeneracdo natural nas areas em recuperacao nao
contribui, ao longo dos anos, para a reducao da cobertura do solo imposta por
essas espécies, indesejaveis ao processo de recuperacao.

Segundo Resende e Leles (2017), o controle de plantas daninhas
visando a restauracdo florestal deve observar, principalmente, a paisagem, ou
seja, encostas mecanizaveis ou néo, planicies secas ou alagaveis, bem como a
matriz de vegetacdo predominante. Em areas com vegetacdo espontanea
predominante composta por Panicum maximum e espécies do género Urochloa
spp., caracteristicas encontradas na area do presente estudo, 0s autores
recomendam como estratégia para controle das plantas daninhas aumentar o
espacamento entre linhas e adensar o plantio nas linhas, visando reduzir a
manutencdo dentro dessa linha, com espécies florestais pioneiras, de rapido
crescimento em altura e area da copa. Ao mesmo tempo, quando a vegetacao
predominante € composta por espécies dos géneros Urochloa e Panincum,
consideradas mais competidoras, o uso de herbicidas é fundamental para
reduzir a incidéncia dessas plantas daninhas e favorecer o crescimento das

espécies plantadas.
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6.7. Regeneracédo Natural

Ao todo foram amostrados 85 individuos distribuidos entre os quatro
modelos propostos para recuperacdo da mata ciliar as margens do rio Paraiba
do Sul. Estes, foram identificados em nivel de espécie (15 espécies) e
classificados em 10 familias botanicas (Tabela 7), em uma éarea total de 8064

m?, com uma densidade de aproximadamente 105 individuos.ha™.

Tabela 7. Namero de individuos arbustivos e arbdreas amostrados a partir da
avaliagdo da regeneracdo natural com a listagem das familias boténicas,
nomes cientificos e nomes populares das espécies. Sindromes de dispersao
(SD): Anemocoria (An); Autocoria (Au); Zoocoria (zoo), (Ba) Barocoria. Grupo
ecologico (GE): Pioneira (Pi); Nao Pioneira (NP); Numero de individuos
amostrados (N).

T1 - Isolamento da &rea (Regeneracao natural) *

Familia/Nome Cientifico Nome vulgar SD GE N
Anacardiaceae
Schinus terebinthifolius Aroeira Z00 Pi 13
Asteraceae
Baccharis dracunculifolia  Alecrim Z00 Pi 2
Cecropiaceae
Cecropia catarinensis Embauba Z00 Pi 1
Euphorbiaceae
Croton urucurana Sangra d’agua Au/Zoo Pi 2
Fabaceae
Mimosa bimucronata Maricé Au Pi 1
Meliaceae
Guarea guidonia Marinheiro Au/Zoo Pi 1
Trichilia hirta Catigua Z00 Si 4
Myrtaceae
Psidium guajava Goiaba Z00 Pi 1
Piperaceae
Piper sp. Jaborandi Z00 Pi 11
Ulmaceae
Trema micrantha Crindiuva Au/Zoo Pi 2

Continua...
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Tabela 7. Continuacéao.

T2 — Plantio Convencional de espécies florestais (PC) *
Anacardiaceae

Schinus terebinthifolius Aroeira Z00 Pi 1
Asteraceae

Baccharis dracunculifolia  Alecrim Z00 Pi 1
Myrtaceae

Psidium guajava Goiaba Z00 Pi 1

T3 — Sistema Taungya *

Anacardiaceae
Schinus terebinthifolius Aroeira Z00 Pi 1
T4 — Transposi¢cdo do banco de sementes do solo *
Anacardiaceae

Anacardium occidentale Caju Z00 Pi 1
Schinus terebinthifolius Aroeira Z00 Pi 8
Asteraceae
Baccharis dracunculifolia Alecrim Z00 Pi 2
Fabaceae
Peltophorum dubium Canafistula An/Au Pi 2
Machaerium hirtum Jacaranda-de-espinho An Pi 1
Meliaceae
Guarea guidonia Marinheiro Au/Zoo Pi 2
Trichilia hirta Catigua Z00 Si 4
Myrtaceae
Psidium guajava Goiaba Z00 Pi 3
Syzygium cumini Jameldo Z00 Pi 2
Piperaceae
Piper sp. Jaborandi - Pi 12
Rubiaceae
Genipa americana Genipapo Z00 NP 1
Ulmaceae
Trema micrantha Crinditva Au/Zoo Pi 5

* Area total amostrada por tratamento = 2016 m2.

A regeneracdo natural presente na area em recuperacdo (espécies e
individuos.ha!) é baixa quando comparada aos resultados obtidos em outros
trabalhos realizados em condicdes semelhantes as encontradas na regiédo
Noroeste Fluminense (Dan et al., 2010; Suganuma e Durigan, 2014; Oliveira et
al., 2015). Em uma area ciliar com 10 anos de restauracdo a partir de um
plantio de mudas de espécies nativas (Schinus terebinthifolius, Vitex

megapotamica, Psidium cattleyanum e Luehea divaricata), foram amostrados
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1.751 individuos, pertencentes a 74 espécies e 31 familias (Fonseca, et al.,
2017). Em outra area ciliar, 12 anos ap0s a implantacdo do experimento em
que foram avaliados cinco modelos de plantios mistos, com variacdo de
espacamento, disposicdo e proporcao de grupos ecoldgicos, foram amostrados
845 individuos (489 individuos.ha') pertencentes a 32 espécies e 22 familias.
Dentre os sistemas de plantio avaliados, os autores observaram que, 0S
modelos nos quais espécies de ambos os grupos ecolégicos foram utilizadas
apresentaram o0s melhores indicadores. Os autores consideraram que o
povoamento se encontra em situacdo de baixa diversidade, com regeneracéo
deficiente e banco de sementes dominado majoritariamente por uma espécie
arborea exotica utilizada no plantio e espécies herbaceas invasoras, 0 que
pode comprometer a automanutencédo do povoamento no futuro (Soares, et al.,
2016). Lira et al. (2016), analisando a estrutura de uma &area em processo de
recuperacéo, contendo os modelos de inducdo e conducdo da regeneracao
natural, na barragem do Rio Siriji, Vicéncia — PE, cinco anos apds o inicio das
intervencdes, amostraram 774 individuos vivos, distribuidos entre 24 espécies
arbéreas pertencentes a 17 familias botanicas.

A partir dos resultados obtidos no presente estudo, bem como nos
outros trabalhos consultados, foi possivel observar que a densidade de
individuos e o niumero de espécies do estrato de regeneracao natural em areas
restauradas a partir de diferentes modelos podem variar. Segundo Magnago et
al. (2012), essa variagdo esta principalmente relacionada a idade da
restauracdo, a fisionomia do entorno das areas restauradas, as espécies
utilizadas e aos modelos de restauracdo utilizados. A regeneracdo natural,
fundamental para recuperacdo de areas degradadas, depende de inumeros
fatores, determinantes para o0 seu sucesso, dentre 0s quais se destacam a
chuva de sementes e a dispersdo dessas sementes proporcionada por
diferentes agentes dispersores da vegetacdo natural adjacente, o grau de
perturbacdo, o historico de uso da é&rea, seu estado de conservacao,
fragmentacdo da paisagem e presenca de espécies problema (Uriarte et al.
2011; Torok, et al., 2011; Valdez-Hernandez et al. 2014; Martins, et al., 2012;
Kunz et al., 2014; Correia e Martins, 2015).

Na area em estudo, alguns desses fatores, responsaveis pelo sucesso

ou insucesso da regeneracdo natural, podem estar relacionados a baixa
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diversidade e riqueza de espécies encontradas na regeneracdo, como a idade
da recuperacdo, a presenca de espécies problemas, ao baixo potencial da
chuva de sementes e a fragmentacédo da paisagem florestal do entorno.

A area estudada encontra-se em processo inicial de recuperagdo, com
apenas quatro anos, desde o seu isolamento dos fatores responséveis por sua
degradacdo. Ao mesmo tempo, a maioria das espécies plantadas, bem como
as espeécies introduzidas a partir da transposicdo do banco de sementes do
solo, ndo foram capazes de contribuir significativamente com a dispersédo de
propagulos na area. Dentre as espécies indentificadas, destaca-se a Aroeira,
com treze individuos identificados nas parcelas do tratamento 1 e oito
individuos no tratamento 4 (Tabela 7). Muitas dessas espécies estdo no inicio
de suas fases reprodutivas.

No que diz respeito aos mecanismos de disperséro das sementes, 70%
das espécies foram classificadas como zoocoéricas, 30% como autocéricas e
10% anemocoéricas. Quanto ao grupo ecolégico, as espécies foram
classificadas em pioneiras (80%) e nao pioneiras (20%). As espécies arboreas
mais abundantes foram Schinus terebinthifolius, com 23 individuos amostrados
e Trichilia hirta com 8 individuos. Seguidas por Trema micrantha (7 individuos),
Trema micrantha (5 individuos) e Guarea guidonia (3 individuos).

Algumas espécies se fizeram presentes tanto na chuva de sementes
gquanto na regeneracdo natural, dentre as quais se destacam a Schinus
terebinthifolius e a Trema micranta, espécies pioneiras com elevada producéo
de sementes. Por essas caracteristicas, foram as espécies que mais
contribuiram para a chuva de sementes, coletadas principalmente nas parcelas
do tratamento 4 e do tratamento 1 (Tabelas 5 e 7). Segundo Vieira e Gandolgi
(2006) a determinacé&o do material encontrado nos coletores geralmente mostra
que € proveniente de espécies existentes na comunidade florestal e,
provavelmente de plantas que estéo frutificando em torno dos coletores.

Mas, mesmo diante da grande quantidade de sementes das espécies
em questdo, identificadas a partir da chuva de sementes, poucas espécies
regenerantes foram encontradas (Tabelas 5 e 7). A auséncia de individuos
regenerantes, mesmo diante da presenca da chuva de sementes de
determinadas espécies também ¢é indicativo de um impedimento no processo

de germinacao na area em recuperagao.
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A maior parte das espécies amostradas nos coletores foram pioneiras e
zoocdricas, assim como, a maioria das espécies identificadas no levantamento
da regeneracdo natural, que também apresentam a predominancia dessa
sindrome de dispersdo, apontando para a importancia da fauna para a
manutencgao e recuperacao de ecossistemas degradados. A predominéancia da
zoocoria ocorreu principalmente devido a espécie Schinus terebinthifolius,
espécie que foi plantada e também apresentou maior nimero de individuos
regenerantes. Segundo Reis e Kageyama (2008), tanto os processos de
disperséo, quanto os agentes envolvidos, sdo essenciais para 0 progresso da
sucessdo ecoldgica, e por isso, sdo responsaveis, em parte pela recuperacao
de ecossistemas degradados.

Dos quatro modelos propostos para recuperacdo da faixa ciliar as
margens do rio Paraiba do Sul, a Nucleagdo (transposicdo do banco de
sementes do solo) apresentou maior nimero de individuos amostrados a partir
da regeneracdo natural (213 individuos.ha!), seguidos pelo Isolamento da area
(188 individuos.hat), Plantio Convencional (14 individuos.ha') e Taungya (5
individuos.ha'). Segundo Bechara et al. (2016), a escolha do modelo
inadequado, bem como a realizacdo de intervencdes desnecessarias, como o
manejo adotado para a manutencdo de cada modelo de recuperacdo, pode
prejudicar a regeneracao natural do ecossistema.

Além dos fatores descritos até o momento, relacionados a baixa
densidade de individuos regenerantes, € importante destacar as operacdes de
manejos intrinsecas as técnicas avaliadas no presente estudo, que influenciam
o potencial de regeneracdo natural em cada uma das parcelas. Resultados
apresentados por diferentes estudos apontam para prejuizos na regeneracao
natural em areas com revolvimento do solo e rocada mecanizada para
supresséo de gramineas invasoras (Cava et al., 2016; Mantoani et al., 2016).

No sistema Taungya, as inimeras operagfes de rocadas mecanizadas
e capinas manuais, buscando favorecer o desenvolvimento das espécies
florestais e espécies agricolas, em detrimento das gramineas invasoras, foram
responsaveis por reduzir também a regeneracao natural dentro deste sistema,
0 que é desejavel ao que o modelo se propbe. O mesmo resultado foi
observado no sistema de Plantio Convencional (Tabela 7). Por outro lado, foi

possivel observar maior niumero de individuos regenerantes nas areas alvo da
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Nucleacdo, seguidas pelas areas sob a técnica de Isolamento (Tabela 7). Este
resultado esta diretamente relacionado ao manejo especifico para cada éarea.
No que diz respeito a Nucleacéo, as operacdes de limpeza (rocadas mecanicas
e capinas manuais) foram realizadas sempre ao redor dos nucleos, objetivando
favorecer o desenvolvimento dos mesmos, bem como das espécies
regenerantes dentro de cada nucleo. Nas areas sob Isolamento, opera¢fes de
limpeza foram realizadas a partir do segundo ano, ao redor dos regenerantes, 0

gue também favoreceu a regeneracao nessas areas.

6.8. Caracterizacéo dos custos e receitas

Segundo Oliveira et al. (2016), os custos de implantacdo e manutencéao
do presente estudo, aos nove meses apds a implantacdo dos modelos de
recuperacao (abril/l2013 até jan/2014) foram de R$ 8.292,55 por hectare para o
Plantio Convencional (PC). Quando comparado ao PC, o custo do sistema
Taungya foi 88% maior (R$ 15661,70). A receita obtida com a comercializagéo
das espécies agricolas durante os nove primeiros meses de implantacdo do
sistema foi de R$ 2.077,42 por hectare, obtida a partir do consércio com feijao
(ciclo 1) e com feijao e milho (ciclo 2), resultando no amortecimento de 13%
dos custos de implantacao.

Os custos do Isolamento da area, para avaliar a regeneragdo natural,
foram relacionados a construcéo da cerca elétrica ao redor do experimento e
manutencdo dos aceiros (R$ 1668,50 por hectare). Para a nucleacdo, os
custos no primeiro ano envolveram a coleta e a transposi¢cdo do banco de
sementes do solo, construcao da cerca, limpeza ao redor dos nucleos, irrigacao
e combate as formigas cortadeira (R$ 2490,25 por hectare).

A partir do primeiro (fev/2014) até o quarto ano (dez/2017), o custo
relacionado a manutencdo do plantio convencional das espécies arboreas, foi
de aproximadamente R$ 7493,05 por hectare. Para o sistema Taungya, 0 custo
relacionado as operagcbes de manutencéo das espécies arboreas e cultivo das
espécies agricolas (mudas das espécies agricolas, fertilizantes, material de
irrigacéo, méo de obra), foi aproximadamente 70% maior (Tabela 8 e 9). Os
custos relacionados a Nucleacao e ao Isolamento da area foram resultantes de

operacbes de rocada e limpeza, ao redor dos nucleos e das espécies
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regenerantes. Essas operagfes objetivam reduzir a competicdo imposta pelo
Capim-colonido, muito abundante na &rea do presente estudo (Tabelas 10 e
11).

Tabela 8. Custos relacionados a manutencéao de um reflorestamento a partir do
plantio convencional de espécies arboreas para recuperacdo de mata ciliar as
margens do Rio Paraiba do Sul, no municipio de Itaocara, RJ.

VALOR Ano 1 - Ano 4*
VARIAVEIS UNIDADE UNITARIO TOTAL
(R$) QUANTIDADE (R$)
A. Operagdes
mecanizadas (trator)
Rogada Linha e entrelinha o yator 32,40 21,5 696,6
Manutencéo Aceiros
B. Operagdes
semimecanizadas
(rocadeira)
. . Hora-
Rocgada Linha e entrelinha , 14,00 56 784,00
rocadeira
C. Operacfes manuais
: Hora-
Capina (enxada) homenm 10 3 30,00
Total (0,2 ha) 1510,60
Total (ha) 7493,05

* Ano 1 — fev/2014 até dez/2014; Ano 2 — jan/2015 até dez/2015; Ano 3 — jan/2016 até
dez/2016; Ano 4 —jan/2017 até dez/2017.
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Tabela 9. Custos relacionados a manutencéao de um reflorestamento a partir do
consércio entre espécies arbOreas e agricolas (Sistema Taungya) para
recuperacdo de mata ciliar as margens do Rio Paraiba do Sul, no municipio de

Itaocara, RJ.
VALOR Ano 1 - Ano 4*
VARIAVEIS UNIDADE UNITARIO TOTAL
(R$) QUANTIDADE (R$)
A. Operagoes
mecanizadas (trator e
micro trator)
Rocada e preparo do Hora-
solo (Trator) 32,40 20,5 664,42
~ . trator
Manuteng&o dos aceiros
Preparo solo (micro H(_)ra-
micro 19,00 13 247,00
trator)
trator

B. Operacdes
semimecanizadas
(rocadeira)
Rocada Hora- 14,00 71 854,00
Linha e entrelinha rocadeira
C. Operagdes manuais
Plantio e colheita
Espécies agricolas
Caplnas~(enxada) Hora- 10 231 2310,00
Adubacobes homem
Montagem Sistema de
irrigacao
D. Insumo
Superfosfato Simples Kg 1,80 10 18,00
NPK 20-05-20 Kg 2,50 18 45,00
NPK 4-14-8 Kg 2,00 32 64,00
Sistema de Irrigacao | - - - 855,80
Sistema de Irrigacao Il - - - 540,00
Mudas Pimenta Biguinho - - - 37,50
Mudas Pimenta i i i 75.00
Malagueta
Total (0,2 ha) 5710,50
Total (ha) 28552,50

* Ano 1 — fev/2014 até dez/2014; Ano 2 — jan/2015 até dez/2015; Ano 3 — jan/2016 até

dez/2016; Ano 4 —jan/2017 até dez/2017.
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Tabela 10. Custos relacionados a manutencédo da transposicdo do banco de
sementes do solo como técnica para recuperacdo de mata ciliar as margens do
Rio Paraiba do Sul, no municipio de Itaocara, RJ.

VALOR Ano 1 - Ano 4*
VARIAVEIS UNIDADE UNITARIO TOTAL
(R$) QUANTIDADE (R$)
A. Operagdes
mecanizadas (trator)
Hora-
Rocada trator 32,40 17,5 567,00
B. Operagdes
semimecanizadas
(rocadeira)
Rogada Hora- 14,00 48,5 679,00
rocadeira
C. Operacfes manuais
) Hora-
Capinas (enxada) homenm 10,00 7 70,00
Total (0,2 ha) 1316,00
Total (ha) 6527,70

* Ano 1 — fev/2014 até dez/2014; Ano 2 — jan/2015 até dez/2015; Ano 3 — jan/2016 até
dez/2016; Ano 4 —jan/2017 até dez/2017.

Tabela 11. Custos relacionados a manutencdo do isolamento da area como
técnica para recuperacdo de mata ciliar as margens do Rio Paraiba do Sul, no
municipio de Itaocara, RJ.

VALOR Ano 1 - Ano 4*
VARIAVEIS UNIDADE UNITARIO TOTAL
(R$) QUANTIDADE (R$)
A. Operacdes
mecanizadas (trator)
Rocada Hora- 32,40 13 4212
trator
B. Operagdes
semimecanizadas
(rocadeira)
Rocada Hora- 14.00 48 672,00
rocadeira
Total (2016 m?) 1093,20
Total (ha) 5421,62

* Ano 1 — fev/2014 até dez/2014; Ano 2 — jan/2015 até dez/2015; Ano 3 — jan/2016 até
dez/2016; Ano 4 —jan/2017 até dez/2017.
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As iniciativas de restauracao florestal a partir do plantio de mudas em
sistema convencional ou consorciadas com espécies agricolas, bem como a
partir das técnicas embasadas na regeneracdo natural (isolamento da area e
nucleacdo), apresentam como um dos maiores desafios 0s custos de
implantagdo e manutencdo, inerentes a técnica de manejo, as praticas de
conservacao do solo, ao uso de corretivo, aos fertilizantes e outros insumos, a
necessidade de irrigacdo, as operacdes de correcdo, ao preparo e plantio, a
guantidade de mudas utilizadas e ao custo de manutencédo (rocadas, capinas,
manutencdo dos aceiros). Segundo Resende e Leles et al. (2017), um fator
determinante para o custo de implantacdo e manutencdo € o controle de
plantas daninhas, principalmente gramineas exoticas, como ha area do
presente estudo. Para esses autores, o custo médio por hectare, no primeiro
ano de implantacao, € de R$ 10.000,00, considerando o plantio convencional
de espécies arbOreas, o que praticamente inviabiliza a restauracdo por
pequenos produtores rurais.

Durante a implantacéo, os custos envolvendo as operacdes de limpeza
e isolamento da area, combate as formigas cortadeiras, preparo do solo,
abertura de covas, adubacéo, plantio, replantio e outras operacdes especificas
para cada técnica de manejo, foram responsaveis pelo elevado custo inicial. A
partir do primeiro ano, foi possivel observar a reducdo dos custos envolvendo
as operacoes de manutencdo em cada um dos quatro sistemas e as operacoes
de cultivo das espécies agricolas no sistema Taungya. Os custos totais, aos
qguatros anos apés a implantacdo dos tratamentos, podem ser observados na

Figura 53.
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Figura 53. Custos envolvendo as operagdes de implantacdo e manutencao
de quatro sistemas de manejo (isolamento, plantio convencional — PC,
taungya e nucleacdo) propostos para revegetacdo de mata ciliar
degradada as margens do rio Paraiba do Sul, na regido Noroeste

Fluminense.

Ano 0 — Abril/2013 até jan/2014; Ano 1 — fev/2014 até dez/2014; Ano 2 — jan/2015 até
dez/2015; Ano 3 — jan/2016 até dez/2016; Ano 4 — jan/2017 até dez/2017; Total — Custos
totais por hectare de todo o ciclo experimental.

Para a recuperacdo em andamento, as operacGes envolvendo o

controle do Capim-colonido e outras gramineas invasoras, durante todo o ciclo

experimental (abril/2013 até dezembro/2017), representaram aproximadamente

14% dos custos envolvendo todas as etapas de implantacdo e manutencéo do

sistema Taungya, sem considerar as capinas realizadas para o cultivo das

espécies agricolas, que indiretamente contribuiram para controle da graminea

invasora. Para o plantio convencional, a limpeza das linhas e entre linhas das

espécies florestais, buscando o controle das gramineas invasoras, representou

30% dos custos totais. As técnicas fundamentadas nos processos de sucessao

natural (Isolamento e Nucleagdo) apresentaram os menores custos (Tabelas 8

e 9), relacionados, principalmente ao controle das gramineas exaticas,

indesejaveis ao sistema.
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Segundo Resende e Leles (2017), até o terceiro ano apdés o inicio da
recuperacdo de areas degradadas, os custos pelo plantio de mudas sédo
consideravelmente elevados, podendo variar de acordo com as condi¢cfes de
cada area a ser recuperada, do relevo e do manejo adotado no controle das
plantas daninhas. Estudando o assunto, Mantoani et al. (2016) concluiram que
0 custo econdmico final do controle de Megathyrsus maximus em um
reflorestamento, 20 anos apds sua implantacdo, pelo método mecanico
(rocadeiras costais) foi 34,1% maior do que o custo envolvendo a rocagem
inicial seguida da aplicagcdo de herbicida. Neste estudo, os autores também
observaram que no tratamento com 0 uso exclusivo de rocadeiras costais foi
necessaria uma intervencdo a mais do que o tratamento com aplicacdo de
herbicida. Outros trabalhos também demonstraram que nos trés primeiros anos
apos o plantio, o controle das plantas daninhas responde por grande parte dos
custos relacionados a restauracéo florestal, com valores que podem variar de
R$ 3300,00 a R$ 15000,00 por hectare (Santos et al., 2012; Leles et al., 2015;
Cava et al., 2016, Santos, 2016).

Os sistemas agroflorestais, por exigirem mao de obra e insumos na
operacdo de plantio podem apresentar custos mais elevados quando
comparados as demais técnicas utilizadas na restauracdo de ecossistemas
degradados (Oliveira, 2014). No entanto, o seu potencial estd na possibilidade
de cultivo de espécies agricolas em consércio com espécies arbdreas nativas,
fazendo da recuperagcéo uma atividade mais atrativa para o produtor rural, pela
possibilidade de gerar renda a partir de produtos agricolas e/ou pelo controle
de plantas daninhas (Leles et al., 2017), bem como pelo emprego da mao de
obra familiar, que segundo Arco-Verde (2008), representa uma grande
oportunidade para reducdo dos custos de implantacdo e manutencdo desses
sistemas.

Daronco et al. (2012) estudaram o efeito do consoércio das espécies
nativas plantadas em espagamento 3 m x 2 m com uma linha de mandioca
(Manihot sculenta Crantz), em Latossolo Vermelho eutroférrico de textura
argilosa, no municipio de Candido Mota, SP. Nesse estudo, 0s autores
acreditam que “o impacto econdmico do tratamento de consorciacdo foi
positivo, pois 0s custos com a implantagdo do reflorestamento consorciado

foram parcialmente abatidos com a receita gerada pela exploracdo da
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mandioca. A receita obtida com uma safra de cultivo correspondeu a 32% do
custo total do sistema consorciado e fez com que o custo total da restauracéo
fosse diminuido em 19%, quando comparado com o reflorestamento
convencional”. Em estudo semelhante, Oliveira et al. (2016) avaliando um
consorcio de espécies nativas da mata atlantica com milho e feijdo para
recuperacdo de mata ciliar na regido noroeste fluminense concluiram que a
receita obtida a partir da producdo agricola, no primeiro ano, representou 13%
do custo total de implantacédo do projeto de reflorestamento.

A receita média obtida com o cultivo das espécies agricolas nos
primeiros nove meses apos a implantacdo do sistema consorciado (ano 0), foi
de R$ 2.077,42 por hectare (Oliveira et al., 2016). A partir do primeiro ano (Ano
1), a producdo da mandioca foi muito afetada pela falta de chuva durante
praticamente todo seu ciclo e também devido ao ataque dos tatus (Dasypus
sp.) abundantes na regido. Estes animais reviravam o solo para comer a raiz, o
gue levava muitas plantas a morte. Por estes motivos, o niumero de plantas por
hectare foi reduzido de 5700, para 2980 plantas por hectare. Do total de

plantas colhidas ao final do experimento, 1225 plantas apresentavam alguma

caracteristica que remetia ao ataque de Dasypus sp. (Figura 54).

Figura 54. (A) Detalhe do revolvimento do solo provocado pelo Tatu (Dasypus
sp.) (B) Detalhe do ataque dessa mesma espécie na raiz da mandioca, em
experimento instalado as margens do rio Paraiba do Sul, municipio de Itaocara,
RJ.
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Diante dessas condi¢cfes a producdo da Manihot esculenta (Mandioca)
pode ser apresentada em dois cenarios, considerando a producédo real obtida
(cenario 1) e a producéo obtida a partir de uma amostragem de 80 plantas que
nao sofreram o ataque dos tatus no sistema Taungya, em uma area de 2016
m? (cenario 2). No cenario 1, a producéo total obtida foi de aproximadamente
2580 kg por hectare. Dessa producéo, 1742 kg foram classificados dentro do
padrao exigido pelo mercado consumidor, podendo ser comercializados a R$
33,00 a caixa de 20 Kg (Ceasa/RJ, 2017). Sendo assim, no cenario 1, a receita
obtida com a comerciliazagdo da mandioca foi de R$ 2874,00 por hectare. No
cenario 2, a producdo média por hectare, obtida a partir da amostragem das 80
plantas foi de 5654,7 kg. Deste total, 3867 kg foram classificados dentro do
padrdao comercial. Diante dos dados obtidos a partir do cenario 2, a
comerciliazacdo da raiz dentro do padrdo comercial poderia fornecer uma
receita de R$ 6380,55 por hectare, caso o cultivo em consércio nao fosse
prejudicado pela falta de chuvas e o ataque Dasypus sp.

Outro aspecto importante em relacdo ao cultivo da Manihot esculenta,
como também de outros produtos agricolas, € sua comercializacdo para a
merenda escolar, que agrega valor ao produto e fornece uma renda melhor aos
produtores rurais. Para conseguir uma merenda escolar mais saudavel o
Governo Federal instituiu uma série de diretrizes para alimentacéo ofertada na
rede de ensino do pais. Entre os critérios estabelecidos pela Lei 11.947 de 16
de junho de 2009, est4 o percentual minimo de 30% dos recursos do Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) para a compra de
alimentos produzidos pelos agricultores familiares, por meio do Programa
Nacional de Alimentacdo Escolar (Pnae). A aquisicdo dos alimentos da
agricultura familiar para a alimentagéo escolar pode ser realizada dispensando-
se o0 processo de licitacdo, desde que 0s precos sejam compativeis com 0s
vigentes no mercado local (Brasil, 2009).

Segundo informa¢Bes do portal da transparéncia do municipio de
Itaocara-RJ (Itaocara, 2017), o valor pago pelo quilo da mandioca utilizada na
merenda escolar foi de R$ 3,00. Diante desse panorama, com a
comercializacdo dessa raiz para o programa em questao foi possivel obter uma
receita de R$ 5226,00 no cenario 1 e de R$ 11600,00 no cenario 2.
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O guarto ciclo de cultivo entre espécies arboreas e agricolas no sitema
Taungya, contou com a producédo da Capsicum chinense (Pimenta-biquinho),
com um estande de 1428 plantas por hectare na ocasido do plantio e 1046
plantas por hectare no final do ciclo. A partir deste estande foi possivel obter
uma produgéo de 160 kg de Pimenta biquinho por hectare, com uma receita de
R$ 3200,00 por hectare, considerando um preco médio de R$ 20,00/kg obtidos
a partir da média préaticada no mercado local.

Diante dos resultados obtidos com o cultivo das espécies agricolas
(Mandioca e Pimenta biquinho) no sistema Taungya, foi possivel obter uma
receita total de R$ 6074,00 no cenario 1 e R$ 9580,55 no cenéario 2,
considerando a venda direta para o mercado consumidor. Renda que, somada
a receita obtida nos primeiros nove meses de implantacdo do sistema Taungya
(R$ 2077,00 por hectare) seria suficiente para amortizar os custos de
implantagdo e manutengdo, durante quatro anos, em 18%, considerando as
perdas da raiz promovida pelo ataque de tatu ou 26% para a produtividade
obtida a partir da amostras das 80 plantas ndo atacadas.

Por outro lado, considerando a comercializagéo da raiz para a merenda
escolar, a receita total obtida foi de R$ 8426,00 (cenario 1) e R$ 14800,00
(cenario 2), qgue somadas a receita obtida durante os nove primeiros meses (R$
2077,00 por hectare), poderia contribuir para a amortizacdo do custo total de
implantacdo do sistema Taungya, durante quatro anos, em 23% e 38%, nos
cenarios 1 e 2, respectivamente. Em outros trabalhos, envolvendo a
consorciacdo entre espécies arbdreas e agricolas (Sistema Taungya), a
amortizacdo dos custos de implantacdo e manutencéo desse sistema variou de
19% até 32% (Daronco et al. 2012; Medeiros et al., 2015).

Segundo César et al. (2013), o cultivo de espécies agricolas nas entre
linhas dos sistemas consoérciados nao devera atingir os padrbes de
produtividade obtidos com o cultivo em monocultura. No entanto, esses autores
sugerem gue, se a recuperacdo de areas degradadas apresentar como um dos
seus objetivos a geracdo de renda, a partir do cultivo nas entre linhas, é
importante priorizar as 0 manejo da cultura agricola escolhida e a0 mesmo
tempo adaptar o manejo das espécies florestais.

O uso de sistemas consorciados, aliados a recuperacdo de areas

degradadas favorece o incremento da renda de produtores rurais em curto,
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médio e longo prazos. Segundo Radomski et al. (2014), integram conceitos de
producdo diversificada, incluindo a producéo florestal, com seus respectivos
produtos madeiraveis e nao madeiraveis, aliado ao plantio de espécies
tradicionalmente cultivadas pelos agricultores, com os conceitos de restauracéo
e conservacado ambiental”. Dentre os produtos ndo madeiraveis presentes no
presente estudo, destacam-se a producdo de pimenta rosa (sementes de
Schinus terebinthifolius), a produgdo de frutos de Caju (Anacardium
occidentale), que apesar de ter apresentado bom potencial produtivo na area
do presente estudo nao foi contabilizada. No que se refere a pimenta rosa, com
a colheita e a limpeza das sementes (retirada de galhos e folhas), foi possivel
obter uma producdo de 179 kg por hectare, sem nenhum manejo especifico
para fins de producéo da espécie. Segundo Incaper (2016), o preco do quilo da
pimenta rosa no estado do Espirito Santo, em 2017 variou de acordo com a
qualidade da safra de R$ 500 a R$ 7,00 O preco da exportacéo,
aproximadamente 13 doélares por quilo. Estados Unidos, Holanda, Alemanha,
ItAlia e Franca sdo os principais paises importadores da pimenta rosa
brasileira, confirmando o grande potencial de mercado para exploracao
sustentavel da espécie Schinus terebinthifolius. Diante de um mercado em
cresimento muito se tem investido no cultivo dessa espécie, visando
principalmente maiores possibilidades para a geracéo de renda. O municipio de
Sao Mateus — ES é o maior produtor e exportador de Pimenta rosa do mundo
desde 2012.

O uso de sistemas consorciados, para a recuperacao de ecossistemas
degradados, permite a exploracdo de todos os seus componentes. Sendo
assim, quando admitidos a comercializacdo dos frutos da espécies Schinus
terebinthifolius, com base na producéo obtida no sistema taungya e no preco
do produto praticado em 2017, no municipio de Sdo Mateus — ES, a
amortizacdo dos custos de implantacdo e manutencéo do sistema consorciado,
durante quatro anos, podem chegar a 41%, com potencial para ser ainda maior
caso a espécie em questao seja manejada para fins de maior producéo.

Assim como a Schinus terebinthifolius, diferentes espécies frutiferas
podem ser utilizadas na recuperacéo de areas degradadas, principalmente em
pequenas propriedades rurais, seja em sistemas convencionais ou

consorciados. Essas espécies sao capazes de promover a recuperacdo dessas
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areas, fomentar uma producdo mais diversa, rentavel e proporcionar alimento e
atracdo da fauna silvestre, responsavel por trazer propagulos da vegetacao
adjascente para a éarea florestal em recuperacdo em particular para as

pequenas propriedades rurais (Coradin et al., 2011; Radomski et al., 2014).

6.9. Avaliacéo da recuperacao

Segundo Bechara et al. (2016), a escolha do método mais adequado
para cada situacdo depende dentre outros fatores das caracteristicas de cada
sitio, por isso é tdo importante avaliar o estado inicial de degradacdo, o
potencial de regeneracdo de cada ambiente, tracar os resultados desejados,
inferir 0 tempo necessario para que a restauracdo ocorra e analisar as
restricbes financeiras.

Ao mesmo tempo, é importante destacar que a definicdo da técnica
mais indicada também depende dos objetivos a serem alcancados com a
recuperacdo de um ecossistema degradado. Sendo assim, a utilizacdo da
técnica inadequada, bem como a realizacao de intervencdes desnecessarias, a
depender do potencial de regeneracdo de cada sitio, podem sobrecarregar a
capacidade de recuperacdo inerente ao ecossistema, desviando a sua
trajetéria de recuperacdo em direcdo a um estado indesejavel, onde a
diversidade funcional e estrutural € reduzida (Bechara et al., 2016).

Ao longo dos quatro anos foi possivel observar uma mudanga na
vegetacao presente na area em recuperacgao, principalmente no que se refere
as espécies herbaceas. A ocupacao da area pelo Capim-colonido deu lugar a
muitos individuos de folha larga (trepadeiras e lianas), que também estdo
saindo do sistema, devido ao sombreamento proporcionado pelas espécies
arboreas.

Diferentes fatores s&@o responsaveis pela degradacdo das matas
ciliares as margens do rio Paraiba do Sul, entre os quais se destaca a
ocorréncia do fogo, prejudicial ao banco de sementes do solo, a chuva de
sementes e a fauna nativa da regido, responsavel pela dispersédo das sementes
das espécies florestais arboreas. Na area do presente estudo um importante
fragmento florestal com aproximadamente 60 hectares, poderia contribuir com

a regeneracao natural das areas em seu entorno, mas ndo cumpre seu papel,
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uma vez que se encontra isolado e sofre com acdes antrdpicas, como a

incidéncia recorrente de queimadas. A Ultima e mais importante ocorreu no dia
25 de outubro de 2017 (Figura 55).

Figura 55. Ocorréncia de queimada no fragmento florestal com espécies
arboreas nativas presente no campo experimental da UENF, na regido Noroeste
Fluminense, municipio de Itaocara, RJ.

Dentre os quatro sistemas de manejo avaliados na area do presente
estudo, o Isolamento da &rea apresentou o menor custo de implantacdo e
manutencdo (Tabela 11). Por outro lado, a regeneracdo natural (Tabela 7), foi
baixa quando comparada aos resultados obtidos em diferentes estudos (Dan et
al., 2010; Suganuma e Durigan, 2014; Oliveira et al., 2015;). No que se refere a
regeneracao natural, o isolamento de uma determinada &rea dos fatores de
perturbacdo € o primeiro recurso a ser adotado para sua restauracdo
(Rodrigues e Gandolfi, 2004; Martins, 2013). Fatores como a oferta de
propagulos, banco de sementes do solo, historico de uso da area, presenca de
dispersores, exposicao do relevo, condicionamento do substrato e presenca de
espécies problemas, devem se fazer presentes, para promover 0 sucesso da
regeneracao natural. Sendo assim, foi possivel observar na area do presente
estudo diferentes condi¢cbes que ndo favoreceram a entrada de novas espécies
a partir da regeneracdo, dentre as quais foram destaque a presenca de
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espécies problemas (gramineas exéticas) e a reduzida chuva de sementes,
devido ao numero reduzido de fragmentos florestais proximos a area em
recuperacao.

A avaliacdo deste sistema por meio da metodologia de monitoramento
proposta pelo Instituto Estadual do Meio Ambiente (Inea), com adaptagdes para
a area do presente estudo, segue descrita ha Tabela 12.

Tabela 12. Avaliagdo do Isolamento da area como técnica de revegetacdo de
mata ciliar degradada as margens do rio Paraiba do Sul, no municipio de
Itaocara, RJ.

Resultados do

Parametros indicadores Critico =0 Minimo =0,65 Adequado =1 ) Nota
monitoramento

Densidade (n°ind./ha) <1111 >1111<1250 > 1250 188 0
Ind. Zoocdricos (%) <40 =240<60 > 60 97,4 1
Cobertura de copa (%) <50 =250<70 270 12,43 0
Equidade J' <0,6 >20,6<0,8 >0,8 1,13304508 1

Rigueza S' <10 >210<20 220 10 0,65

Altura média (m) <2 =22<3 >3 2,297631579 0,65
Infestacdo de gramineas (%) > 30 >20<30 <20 70 0

Conceito final* 4,71

*Conceito final > 8,0 = satisfatorio; <8,0 =insuficiente

* a avaliagcdo considerou as espécies que entraram no sistema a partir da regeneracao natural.
* Monitoramento realizado com base na metodologia proposta pelo Inea e na resolugéo Inea n°
143 de 14 de junho de 2017.

Disponivel em: https://www.restauracaoflorestalrj.org/restauracao-metodologia

O plantio convencional de espécies arboreas € uma das técnicas mais
utilizadas na recuperacdo de areas degradadas, no intuito de se obter rapida
recuperacdo. Entretanto, esse objetivo pode induzir a selecdo de espécies que
ndo sejam adaptadas as condi¢cfes da area a ser recuperada.

No presente estudo, a disposicdo das espécies, tanto no Plantio
Convencional, quanto no sistema Taungya, nao foi a mesma em todas as
parcelas experimentais por falta de disponibilidade de mudas na época da
implantacdo do experimento. Buscou-se assim, garantir a distribuicdo entre
espécies pioneiras e ndo pioneiras, a partir do modelo sucessional em linhas,

como descrito na Figura 8.
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O uso de determinadas espécies que ndo se adaptaram as condicoes
da area, como a Leiteira (Tabernaemontana hystrix), prejudicou por exemplo a
cobertura do solo. Segundo Resende e Leles et al. (2017), a recuperacao de
areas degradadas tem como principal objetivo restabelecer inicialmente as
principais func¢des ecoldgicas que as arvores desempenham na formacgéo de
uma floresta, ou seja, 0 aumento da cobertura do solo, evitando dentre outros
fatores, a ocupacdo da area por gramineas exoticas e, a0 mesmo tempo,
favorecer a producdo de alimentos e oferta de abrigo para a fauna. Para
Almeida (2016), a cobertura do solo pela copa das espécies arbdreas tem
relacdo direta com a reducdo do custo financeiro da recuperacdo de area
degradadas, uma vez que as plantas, normalmente competidoras, vao
desaparecer mais rapido do ecossistema, que ganha mais rapidamente forma e
caracteristica florestal.

Com base na metodologia proposta pelo Inea, com adaptagfes para a
area do presente estudo, segue descrita na Tabela 13 a avaliacdo do PC aos

quatro anos.

Tabela 13. Avaliacdo do Plantio Convencional como técnica de revegetacédo de
mata ciliar degradada as margens do rio Paraiba do Sul, no municipio de
Itaocara, RJ.

Pardmetros indicadores  Critico =0 Minimo =0,65 Adequado =1 Resyltados €D Nota
monitoramento

Densidade (n° ind./ha) <1111 >1111 <1250 > 1250 787 0

Ind. Zoocdricos (%) <40 =240<60 > 60 78,9 1
Cobertura de copa (%) <50 >250<70 270 65 0,65

Equidade J' <0,6 >0,6<0,8 >0,8 1,8 1
Riqueza S' <10 =210<20 =20 12 0,65

Altura média (m) <2 22<3 >3 3 1
Infestacdo de gramineas (%) > 30 >20<30 <20 25 0,65

Conceito final* 7,07

*Conceito final > 8,0 = satisfatério; < 8,0 = insuficiente

* a avaliacao considerou as espécies utilizadas no plantio e também as espécies que entraram
no sistema a partir da regeneracéo natural.

* Monitoramento realizado com base na metodologia proposta pelo Inea e na resolugéo Inea n°
143 de 14 de junho de 2017.

Disponivel em: https://www.restauracaoflorestalrj.org/restauracao-metodologia
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Os sistemas agroflorestais, como metodologia para recuperacao de
areas degradadas, contam com o plantio de espécie arb6reas em consorcio
com espécies agricolas. O uso desses sistemas esta previsto na legislacdo que
trata de recuperacao de areas de preservacao permanente. Porém, como todos
0s sistemas consorciados, necessita de um bom planejamento e ordenamento
do solo, buscando evitar, principalmente, interacdes negativas entre o
componente florestal e as espécies agricolas.

Segundo Leles et al. (2017), os sistemas agroflorestais sédo pouco
usados na recuperacdo de éareas degradadas. Primeiro, por uma questdo
cultural de técnicos e produtores, ou seja, ndo ha cultura de misturar sistemas
produtivos distintos. Segundo, por uma questdo técnica, uma vez que se faz
necessario mais conhecimentos sobre o consorcio das espécies agricolas e
florestais (espacamento, implantacdo, tratos culturais, colheita e
comercializagdo). Estes autores também afirmam que € necessario um bom
planejamento, a fim de evitar interagcdes negativas entre 0s componentes desse
sistema. Sendo assim, € preciso ter, na area a ser trabalhada, condi¢cdes
adequadas para uma boa produtividade das espécies agricolas, sem causar
prejuizos ao manejo das espécies florestais.

Segundo Viana et al. (2010), as espécies agricolas devem apresentar
boa adaptacdo quando inseridas em conjunto com o componente arboreo,
apresentando boa adaptacao aos niveis de luz e espaco, que tendem a reduzir
com a evolucao do sistema, como também ao solo e suas condi¢cdes quimicas
e fisicas.

No presente estudo, até o terceiro ano apos a implantacdo do sistema
Taungya, o cultivo das espécies agricolas nas entre linhas (feijdo, milho e
feijjdo, mandioca e Pimenta biquinho), apresentaram boa produtividade.
Segundo Daronco et al. (2012), a mandioca apresenta grande potencial para o
cultivo na entre linha das espécies florestais, podendo também proporcionar
certo nivel de sombreamento as espécies nativas, conforme a época de plantio,
favorecendo, principalmente, as espécies tardias. Por outro lado, o plantio
dessa espécie deve ser trabalhado no minimo a 1,0 m das espécies florestais,
para que a colheita da mandioca ndo danifigue o sistema radicular das
mesmas. Na area em recuperacdo, apesar do prejuizo ao cultivo dessa raiz,

causado pelo atague de tatus e pela falta de chuvas durante o seu ciclo, a
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mandioca representa uma espécie agricola com grande potencial, uma vez que
seu cultivo é muito difundido entre os produtores da regido.

A pimenta biquinho também apresentou boa adaptacdo ao cultivo
consorciado até o terceiro ano de implantacdo do sistema, quando as
condicbes de luz dentro do sistema permitiram boa producdo para essa
espécie agricola. Neste ciclo, o plantio de pimenta contou com um
espacamento de 2 m entre plantas, com uma linha de plantio na entre linha das
espécies florestais. No entanto, para fins de maior producéo, em experimentos
futuros, este plantio pode ser mais adensado, com espagamentos que variem
de 0,8 a 1 m entre plantas.

Por outro lado, quando o sistema taungya promoveu maior cobertura
do solo pela copa das espécies arbdéreas, bem como maior competicdo das
raizes por agua e nutrientes, as espécies agricolas (Pimenta biquinho e
Pimenta malagueta), cultivadas a partir do quarto ano, ndo apresentaram bom
desempenho. Nestas condicdes foram observadas elevada mortalidade do
componente agricola e baixa produtividade. O Cultivo das pimentas biquinho
(segundo ciclo) e malagueta foi responsavel por aumentar o custo do sistema
taungya, principalmente pela aquisicdo e producdo das mudas, instalacdo de
um sistema de irrigacdo por gotejamento e aquisi¢do de adubos. Este resultado
reafirma a importancia da consorciacdo até o fechamento do dossel
proporcionado pelas espécies arboreas e também do manejo correto adotado
para cada espécie e a escolha de espécies adaptadas as condicbes do
consorcio. Em estudo sobre o assunto, outros trabalhos também reafirmam a
importancia do cultivo na entrelinha dos sistemas consorciados até o
fechamento do dossel para evitar, principalmente, a competicdo entre as
espécies do sistema e falta de luz para as espécies agricolas (Junior et al.,
2011; Aradujo, et al., 2015).

A avaliagcédo deste sistema por meio da metodologia de monitoramento
proposta pelo Inea, com adapta¢gfes para a area do presente estudo, segue

descrita na Tabela 14.
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Tabela 14. Avaliacdo do Sistema Taungya como técnica de revegetacdo de
mata ciliar degradada as margens do rio Paraiba do Sul, no municipio de

Parametros indicadores Critico=0 Minimo =0,65 Adequado =1 Resultados do Nota

monitoramento

Densidade/arbdreos (n° ind./ha) <500 > 500 <600 > 600 820 1
Ind. Zoocéricos (%) <40 240<60 > 60 66,8 1
Cobertura de copa (%) <60 >60<80 >80 92 1
Equidade J' <0,6 >0,6<0,8 >0,8 1 1
Rigueza espécies nativas S' <15 >215<20 =20 11 0
Riqueza espécies agricolas <1 >2<5 =5 5 1
Espécies exaticas arboreas > 50 <50 >20 <20 0 1
Altura média (m) <2 22<3 >3 3,3 1
Infestacdo de gramineas (%) >30 >20<30 <20 175 1
Conceito final* 8,89

*Conceito final > 8,0 = satisfatdrio; < 8,0 =insuficiente

* a avaliacdo considerou as espécies utilizadas no plantio e também as espécies que entraram
no sistema a partir da regeneracéo natural.

* Monitoramento realizado com base na metodologia proposta pelo Inea e na resolugéo Inea n°
143 de 14 de junho de 2017.

Disponivel em: https://www.restauracaoflorestalrj.org/restauracao-metodologia

Aos quatro anos ap6s a implantacdo dos modelos propostos, foram
amostrados 115 individuos no levantamento realizado dentro de cada um dos
nacleos formados a partir da transposicdo do banco de sementes do solo.
Estes, foram identificados em nivel de espécie (6 espécies) e classificados em
6 familias botanicas (Tabela 15). Vale destacar que foi observado um aumento
na area de cada um dos ndcleos formados a partir da transposi¢cdo do banco
de sementes do solo, devido principalmente a introducdo de novos individuos,
introduzidos a partir da dispersdo de sementes das primeiras espécies
arbéreas germinadas da transposicdo do banco de sementes do solo. Em
algumas parcelas observou-se a perda de alguns nucleos invadidos e abafados
pela competicdo proporcionada pelas espécies de gramineas invasoras. Dos
doze nucleos formados pela transposicdo em abril de 2013, nove permanecem

na area. Juntos somam area de 223 m?
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Tabela 15. Numero de individuos arbustivos e arbéreas amostrados em nove
ndcleos formados pela transposicdo do banco de sementes do solo com a
listagem das familias botanicas, nomes cientificos e nomes populares das
espécies. Sindromes de dispersdo (SD): Anemocoria (An); Autocoria (Au);
Zoocoria (zoo), (Ba) Barocoria. Grupo ecolégico (GE): Pioneira (Pi); N&o
Pioneira (NP); Numero de individuos amostrados (N).

T4 — Transposicdo do banco de sementes do solo * SD N

Anacardiaceae

Schinus terebinthifolius Aroeira Z00 Pi 1
Asteraceae
Baccharis dracunculifolia Alecrim Z00 Pi 10
Fabaceae
Peltophorum dubium Canafistula An/Au Pi 78
Piperaceae
Piper sp. Jaborandi Z00 Pi 1
Solanaceae
Solanum leucodendron Pau-de-mercurio Z00 Pi 17
Ulmaceae
Trema micrantha Crinditva Au/Zoo Pi 8

* N = nimero total de individuos amostrados em nove nulcleos formados a
partir da transposicéo do banco de sementes do solo. Area total formada pelos
ndcleos = 223 m2.

Com base nos resultados obtidos a partir da avaliacdo da regeneracéo
(Tabela 7), como também da avaliacdo das espécies introduzidas com a
transposicdo do banco de sementes solo, foi possivel observar a importancia
dessa técnica em relacdo ao aumento da diversidade de espécies dentro de
projetos de recuperacdo de areas degradadas. Sendo assim, a técnica em
questdo, avaliada em diferentes estudos, tem se mostrado uma estratégia
eficaz para recuperacdo de areas degradadas (Bechara et al., 2016; Piaia, et
al., 2017; Martins et al., 2017). Esta técnica proporcionou, em alguns meses

apos sua instalacdo, o estabelecimento de plantas, que até entdo ndo ocorriam
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na area em recuperacgdo, principalmente devido a forte ocupacdo da mesma
por gramineas exdticas invasoras.

A cobertura vegetal proporcionada pela copa das espécies arboreas
presentes em cada nucleo aumentou ao longo do tempo, promovendo maior
cobertura do solo, em funcdo do crescimento das plantas e também devido a
producdo e dispersdo de sementes dentro da area em recuperacao.
Consequentemente, foi possivel observar, nas parcelas deste tratamento,
reducado da cobertura do solo imposta pelo capim-coloniao.

Segundo Corbin e Holl (2012), as técnicas nucleadoras sé&o
consideradas promissoras, principalmente por iniciar ou facilitar os processos
de sucessao natural em diversas situacbes ambientais. Na area do presente
estudo, a transposicdo do banco de sementes do solo também se mostrou
eficiente na formagdo de nucleos facilitadores, devido ao ndmero de plantas
introduzidas, dentre as quais se destacam a Peltophorum dubium, Solanum
leucodendron, Baccharis dracunculifolia e Trema micranta. Consideradas
espécies pioneiras e por apresentarem rapido crescimento e rusticidade, sdo
comumentes encontradas colonizando pastagens, ocupando clareiras e bordas
de matas, sendo também utilizadas para a composicdo de reflorestamentos
mistos de areas degradadas de preservacdo permanente. E também
apresentam elevada producdo de sementes, muitas vezes fonte de alimentos
para a avifauna, agentes dispersos das sementes de diferentes espécies
arboreas (Davide e Botelho, 2015; Rech et al., 2015; Simdo et al., 2017).

Assim como em outros trabalhos (Calegari, et al., 2013; Martins et al.,
2017; Miranda Neto et al., 2017) o banco de sementes do solo utilizado na
transposicdo, como técnica nucleadora, mostrou-se rico em espécies pioneiras.
Segundo Miranda Neto et al. (2017), a predominancia de espécies pioneiras,
que apresentam rapido crescimento a pleno sol, € um indicador de resiliéncia a
perturbacdes naturais ou antrépicas.

Diante dos resultados apresentados até 0 momento, segue descrita ha
Tabela 16, a avaliacdo deste sistema por meio da metodologia de
monitoramento proposta pela Inea, com adaptacdes para a area do presente

estudo.



161

Tabela 16. Avaliagdo da Transposicdo do banco de sementes do solo como
técnica de revegetacdo de mata ciliar degradada as margens do rio Paraiba do
Sul, no municipio de Itaocara, RJ

Resultados do

Parametros indicadores Critico =0 Minimo =0,65 Adequado =1 . Nota
monitoramento
Densidade (n° ind./ha) <1111 >1111<1250 > 1250 783,7 0
Ind. Zoocéricos (%) <40 240<60 > 60 48,7 0,65
Cobertura de copa (%) <50 250<70 270 23,25 0
Equidade J' <0,6 >20,6<0,8 >0,8 1,06 1
Riqueza S' <10 >10<20 =20 13 0,65
Altura média (m) <2 =22<3 >3 2,38 0,65
Infestacdo de gramineas (%) > 30 >20<30 <20 375 0
Conceito final* 4,21

*Conceito final > 8,0 = satisfatorio; < 8,0 =insuficiente

* npa avaliagdo foram consideradas as espécies que entraram no sistema a partir da
regeneracao natural e a partir da transposi¢cdo do banco de sementes do solo.

* Monitoramento realizado com base na metodologia proposta pelo Inea e na resolucéo Inea n°®
143 de 14 de junho de 2017.

Disponivel em: https://www.restauracaoflorestalrj.org/restauracao-metodologia

Segundo Brancalion et al. (2012) € por meio da avaliagdo que €
possivel inferir se o projeto de recuperacdo alcancou o0s objetivos e as
hip6teses previamente definidos no planejamento. Estes mesmos autores
entendem por avaliacdo a apreciacdo ou a analise pontual de indicadores ou
variaveis ambientais ou populacionais da area em recuperacdo. Na area do
presente estudo os indicadores utilizados foram: mortalidade, distribuicdo
ordenada das mudas no campo a partir de grupos de plantio, analises
quimicas, fisicas e microbioldgicas do solo, chuva de sementes, regeneracdo
natural, bem como os indicadores propostos pela metodologia de avaliacdo do
Instituto Estadual do Ambiente (Inea, 2017).

Sendo assim a representacdo grafica da nota obtida para cada critério
avaliado, dentro de cada sistema, com base na metodologia proposta pelo
Inea, encontra-se no grafico da Figura 56. A metodologia agrega indicadores

de dimensbes previamente escolhidas em um grafico tipo radar. Os indicadores
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sdo transformados em indices de valores entre “0” e “1”, sendo “0” a pior
situacao e o “1” a melhor, padronizando indicadores com unidades diferentes.

Densidade D?nsi dade
1
0.8 0,8 2
2 5 2 Infestacio de
Equidade 06 Cobertura de copa Equidade 0,6 graminess
0.4 04
s Infestagdo de ; o
Ind, £oocdricos gramineas Ind. Zoecoricos Cobertura de copa
Altura madia Riqueza Altura media Rigueza
Isclamento (regeneragao natural) Plantio convencional
Densidade Dﬁnsi dade
1
" 0.8 0,8
Infestagao de Riqueza Equidade 08 Cobertura de copa

[aK:]
04

gramineas
0,4

Infestagao de

Altura média Ind. Zoocoricos Alura media gramireas

Equidade Cobertura de copa Rigueza Ind. Zoocoricos

Taungya Nucleagao

Figura 56. Gréfico tipo radar demonstrando o desempenho dos sistemas
propostos para revegetacdo de mata ciliar degradada as margens do rio
Paraiba do Sul, com base nos critérios densidade (n° ind./ha), Ind. Zoocoricos
(%), cobertura de copa (%), equidade J', riqueza S', altura média (m),
infestacdo de gramineas (%).

Dentre os sistemas avaliados, o0 sistema taungya apresentou 0s
melhores resultados para a maioria dos indicadores avaliados. Assim, o0
conceito final obtido por este sistema consorciado, é considerado satisfatério.
Diante desses resultados é possivel afirmar que este sistema, por atender aos
critérios do orgao ambiental do estado do Rio de Janeiro (Inea, 2017), se
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mostrou mais eficiente no que se refere a recuperacdo de mata ciliar as
margens do Rio Paraiba do Sul, na regido Noroeste Fluminense (Tabela 14 e
Figura 56).

Dentre os parametros avaliados, o sistema consorciado ndo obteve
pontuagcdo para a densidade (Figura 56), uma vez que apresentou um valor
menor que 1111 individuos por hectare, considerado um nivel critico pelo 6rgéao
ambiental (Tabela 14). Esse resultado, considerado critico, foi observado
principalmente devido a baixa regeneracdo natural presente no sistema
taungya e a mortalidade dos individuos plantados, que até o quarto ano foi de
aproximadamente 30%. Apesar de ter apresentado custo mais elevado
considerando a implantacdo e manutencdo por quatro anos, quando
comparado aos demais sistemas, 0 sistema Taungya proporcionou
amortizacdo dos custos com receita obtida a partir da comercializagdo dos
produtos agricolas. Amortizacdo que pode ser ainda melhor para a agricultura
familiar, que se efere a toda forma de cultivo da terra e producao rural cuja
gestdo e méao de obra sejam majoritariamente provenientes do nucleo familiar.
A agricultura familiar tem como caracteristica a producdo a partir de lotes
menores de terra, com uma maior diversidade produtiva, onde a familia €, ao
mesmo tempo, proprietaria, gestora e responsavel por toda producdo e
comercializacdo (Olviera, 2014).

Para os demais sistemas (Isolamento da area, Plantio Convencional e
Nucleacado), os resultados obtidos, apontam para a revisdo das acdes com
vistas ao atingimento dos parametros considerados desejaveis, aos quatro
anos apos a instalacdo. O conceito final obtido por cada um desses sistemas
ndo € considerado satisfatorio, conforme os parametros estabelecidos pelo
orgdo ambiental (Tabelas 12, 13 e 16). De acordo com a figura 56, os
parametros considerados criticos nos sistemas de Isolamento, Plantio
Convencional e Nucleacdo foram a densidade (n° de individuos/ha), a
cobertura de copas e a infestagdo por gramineas. Entdo, com o objetivo de
adequar esses paramentros as exigéncias do orgao ambiental, € importante
considerar a execucao de um plantio de enriquecimento, em cada um desses
sistemas. Este plantio, consiste na introducdo de espécies, principalmente dos
estadios finais da sucessao ecologica, em areas com melhores condi¢cdes do

solo ja com presenca de vegetacdo nativa, porém com baixa diversidade de
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espécies. E uma técnica que deve ser proposta para preencher espagos com
falhas da regeneracdo natural. Visa aumentar a biodiversidade aos niveis
naturalmente encontrados no ecossistema de referéncia. Essa técnica também
busca suprimir as espécies indesejaveis que estariam se estabelecendo nestas
falhas (Botelho e Davide, et al., 2015).
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10. Resumo e Conclusotes

Nas Ultimas décadas, a recuperacdo de ecossistemas ganhou
importancia, principalmente devido a necessidade de se adequar os diferentes
segmentos (propriedades rurais, empresas publicas e privadas, dentre outras)
a legislacdo ambiental, além de recuperar areas perturbadas e degradadas. Na
regido noroeste do estado do Rio Janeiro este cenario € o mesmo, com um
grande desafio para a recuperacao da Bacia Hidrogragica do rio Paraiba do Sul
e suas Matas Cilares. A¢bes conjuntas entre os diferentes atores envolvidos
nos compromissos e na implantacdo de novos projetos sdo consideradas
fundamentais na busca pelo sucesso e pela qualidade desses projetos de
recuperacédo. O estudo de diferentes técnicas, como os plantios convencionais,
sistemas agroflorestais, nucleacdo e regeneracao natural, para recuperacao de
ambientes estratégicos para a sociedade, poderdo estimular os produtores,
viabilizando a¢des técnicas e economicamente viaveis.

O presentre trabalho buscou verificar o potencial de diferentes técnicas
de revegetacao e avaliar os efeitos destas sobre a recuperacdo de um trecho
degradado de Mata Ciliar as margens do Rio Paraiba do Sul, na regido
Noroeste Fluminense, apds quatro anos da implantacdo de modelos baseados
no plantio de espécies arbéreas em Plantio Convencional e em consorcio com
espécies agricolas (Taungya) e em técnicas de regeneracdo natural

(Nucleacdo e Isolamento da area). Foram avaliados o crescimento das
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espécies arboreas em Plantio Convencional e em consorcio (Sistema
Taungya), a qualidade quimica, fisica e biologica do solo, em fun¢cédo dos
modelos e da capacidade destes em promover a regeneracdo natural de
espécies arbustivas e arboreas, os custos de implantacdo e manejo de cada
modelo, bem como o retorno econdmico dos sistemas consorciados e a
amortizagdo dos custos ao longo dos anos. Nas condigbes em que foram
realizados os experimentos, conclui-se que:

- A sobrevivéncia das espécies florestais aos quatro anos foi superior a
70% e nao diferiu entre o Plantio Convencional (PC) e o Sistema Taungya,

- Dentre as espécies avaliadas aos quatro anos apés o plantio, as
espécies pioneiras Monjolo (Parapiptadenia rigida) e Aroeira (Schinus
terebinthifolius) apresentaram as maiores médias de altura (H), diametro a
altura do solo (DAS), area da copa (AC) e area seccional (g), tanto no plantio
convencional quanto no sistema Taungya. Para o grupo ecoldgico das espécies
nao pioneiras, as maiores médias foram observadas para o Inga (Inga laurina)
e Pau-ferro (Caesalpinia leiostachya). As espécies pioneiras e ndo pioneiras
com as menores médias, nos dois sistemas de plantio, foram a Leiteira
(Tabernaemontana hystrix), Goiaba (Psidium guajava) e Pitanga (Eugenia
uniflora), Araca (Psidium acutangulum), respectivamente;

- Aos gquatro anos apos o plantio das espécies florestais arboreas, ndo
houve efeito do consércio sobre a altura (H), didmetro a altura do solo (DAS).
Entreanto, as espécies arbdreas apresentaram maior area da copa dentro do
sistema Taungya, independente do grupo ecoldgico;

- No terceiro e quarto anos apos o plantio das mudas, a altura (H), area
da copa (AC) e a cobertura das copas (CobCopa) das espécies pioneiras foram
maiores do que das espécies nao pioneiras, independente do sistema de
plantio (PC e Taungya);

- Aos oitos meses apos a implantagcdo do experimento, foi possivel
observar maior teor de Fésforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca), Magnérsio,
Matéria Orgéanica (MO) e maior valor de pH, Soma de Bases (SB), CTC total
(T), CTF efetiva (t) e Saturacdo por Bases (V%) para o sistema Taungya,
guando comparado aos sistemas de Isolamento e Nucleagéo;

- Aos quatro anos ap0s a implantacdo dos tratamentos, ocorreu maior

teor de Magneésio, Calcio, Fosforo, e maior valor para Soma de Bases, CTC
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total e CTC efetiva no sistema Taungya, quando comparado aos demais
sistemas. Quando comparamos os resulados obtidos para Fosforo, Potassio,
Calcio, Soma de Bases, CTC total e efetiva, entre as epdcas de coleta, para o
sistema consorciado, observamos que estes foram mais evidentes em época
chuvosa. Ainda é importante destacar que em todos 0s sistemas ocorreu a
tendéncia de melhorias nas caracteristicas quimicas do solo ao longo dos
anos;

- O sistema Taungya resultou em maior densidade aparente do solo
que os sistemas de nucleacdo e o plantio convencional de espécies florestais
nativas, sendo mais acentuada nas entrelinhas. No entanto, mesmo diante
desse aumento, os valores observados se encontram abaixo do limite
considerado como restritivo ao desenvolvimento do sistema radicular, o que
ndo compromete a capacidade produtiva da area;

- O solo sob sistema Taungya, apresentou maior nimero de bactérias
em relacdo aos sistemas de Nucleacao (Transposicdo do Banco de Sementes
do Solo) e Isolamento. Houve aumento no numero de bactérias ao longo dos
anos, independente do modelo adotado, mais acentuado em periodo chuvoso,
com posterior reducdo. Nao houve diferenga no nimero de bactérias entre os
sistemas de Isolamento e Nucleacao;

- Na chuva de sementes obervou-se grande numero de sementes de
Capim-colonido (Urochloa brizantha). Dentre as espécies arboreas foram
identificadas 11 espécies, pertencentes a oito familias botanicas;

- Houve reducdo da massa seca das espécies herbaceas,
principalmente o Capim-colonido e Campim-angola na avaliacédo realizada aos
trés anos e oito meses apds a implantacdo, em relacdo a realizada aos oito
meses. O sistema Taungya promoveu maior reducdo na massa seca das
plantas daninhas, principalmente por possibilitar maior cobertura do solo,
promovida pela copa das espécies arbOreas e por receber diferentes tratos
culturais relacionados ao cultivo das espécies agricolas.;

- Aos quatro anos apos implantacdo dos sistemas de manejo, houve
menor cobertura do solo nas parcelas do sistema Taungya (17,5%). Por outro
lado, o sistema de Isolamento (Regeneracdo Natural) apresentou maior
infestacdo por gramineas invasoras (> 70%), destacando-se o Capim-colonido

e Campi-angola. Sendo assim, € possivel afirmar que o Isolamento da area e o
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reduzido numero de espécies espontaneas (baixa regeneragdo natural) ndo
contribuiram significativamente para a reducdo da cobertura do solo imposta
por gramineas exoticas, indesejaveis ao processo de recuperacao;

- Aos quatro anos foram amostrados 85 individuos em regeneracéo
natural, distribuidos entre o0s quatro modelos propostos. Estes, foram
identificados em nivel de espécie (15 espécies) e classificados em 10 familias
botanicas, em uma éarea total de 8064 m? com uma densidade de
aproximadamente 105 individuos/ha. A Nucleacédo (transposicdo do banco de
sementes do solo) apresentou 213 individuos/ha, seguido pelo Isolamento da
area (188 individuos/ha), Plantio Convencional (14 individuos/ha) e Taungya (5
individuos/ha);

- O sistema Taungya apresentou custo mais elevado de implantacéo e
manejo por quatro anos, em relacdo aos demais sistemas, entretanto,
proporcionou amortizagdo dos custos em até 38%, com receita obtida a partir
da comercializacdo dos produtos agricolas;

- Considerando a metodologia proposta pelo Instituto Estadual do
Ambiente (INEA), o sistema Taunyga apresentou conceito satisfatorio aos
quatro anos. Os demais sistemas, apresentaram conceito insatisfatério no
mesmo periodo, apontando para a necessidade de mais tempo para avaliacao,
ou revisdo das acdes de manejo, visando a sua adequacao aos parametros
adotados pelo INEA para considerar finalizados os projetos de recuperagdo no
Estado do Rio de Janeiro. O isolamento da area apresentou o menor custo de
implantacdo e manutencdo por quatro anos, com baixa regeneracéo natural de
espécies arbustivas e arbdéreas devido, principalmente, a presenca de
gramineas exoticas e reduzida chuva de sementes;

- O cultivo das espécies agricolas nas entre linhas das espécies
arboreas apresentou boa produtividade até o terceiro ano, com o0 espagcamento
adotado. Com o crescimento das espécies arbdéreas e cobertura de copa, bem
como maior competi¢cdo das raizes por agua e nutrientes, as espécies agricolas
introduzidas (pimenta biquinho e pimenta malagueta) ndo apresentaram bom
desempenho, com elevada mortalidade e baixa producéo;

- A nucleagdo permitiu boa regeneracdo natural e introdudo de

espécies pelo banco de sementes, sendo uma técnica promissora e de baixo
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custo para o aumento da diversidade de espécies dentro de projetos de

recuperacgdo de areas degradadas.
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Tabela 1A: Andlise de varidncia da sobrevivéncia das espécies florestais
nativas por grupo ecolégico (Pioneiras e N&o Pioneiras) e entre diferentes
sistemas de manejos (Plantio Convencional e Taungya), na recuperacao de
areas ciliares degradadas, quatro anos ap0s o0 plantio em experimento
instalado as margens do rio Paraiba do Sul, na regido Noroeste Fluminense.

o Sobrevivénica
Causas de variagao

G.L. Q.M.
Tratamento (T) 1 0,18"s
Grupo Ecolégico (GE) 1 0,0036 "
T*GE 1 0,017ns
Tratamentos 3 0,06
Bloco 3 0,4
Residuo 9 0,38
CV (%) 7,42

~ Significativo a 1%; *Significativo a 5%; "SN&o significativo pelo teste F (5%).
Dados de sobrevivéncias transformados para /x + 1/2.

Tabela 2A: Andlise de variancia da Area de Copa e Percentual de Cobertura
de copas (Cob. Copas) e Area Basal das espécies florestais nativas entre dois
tratamentos (Plantio Convencional e Taungya), na recuperacdo de areas
ciliares degradadas, quatro anos ap0s o plantio em experimento instalado as
margens do rio Paraiba do Sul, na regido Noroeste Fluminense.

Causas de Ag)a;)ga Cob. Copas Area Basal
variagao
G.L. Q.M.

Bloco (B) 3 0.063 0,052 0,000083
Tratamento (T) 1 0.027 " 0,022"s 0,000039"s
T*B 3 0.138** 0,119** 0,000086
Ano (A) 3 3.468** 2,865** 0,000254**
A*T 3 0.0115" 0,009 "s 0,000003 s
Residuo 18 0.0072 0,007 0,000006
CV (%) 4,67 7,22 2,51

~ Significativo a 1%; *Significativo a 5%; "S N&o significativo pelo teste F (5%).
Dados de area da copa e cobertura das copas foram transformados para
log(x)+1; area basal transformados para vx +1
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Tabela 3A: Analise de variancia da altura (IH), didametro a altura do solo
(DAS), area da copa, percentual de cobertura de copas (Cob. Copas) e Area
Basal das espécies florestais nativas por grupo ecolégico (Pioneiras e N&o
Pioneiras e entre dois tratamentos (Plantio Convencional e Taungya), na
recuperacdo de areas ciliares degradadas, quatro anos apds o plantio em
experimento instalado as margens do rio Paraiba do Sul, na regido Noroeste

Fluminense.
Area de Cob. Area
Causas de H DAS Copa Copas Basal
variacao
GL. Q.M.
Ano (A) 3 13,13**  154** 181,34 ** 362,2’98 0,099 **
Tratamento (T) 1 0,01™ 0,23" 651" 117,63™ 0,0059 ™
Grupo - ns . 4331,09 .
Ecologico (GE) 1 1,16 1,52 13,73 . 0,073
A*T 3 0,06 0,79"™ 5,22 97,3 0,005 "s
A* GE 3 013" 023n  3g83ms 127132 474
T*GE 1 0,068 0,71 12,61" 205,86"S 0,0026 "
A*T*GE 3 0,044  0,3™ 4,41 100,32 " 0,0034 "s
Tratamentos 15 2,88 32,83 41,16 1329,49 0,034
Bloco 3 0,11 1,07 3,38 183,05 0,012
Residuo 45 0,07 0,66 3,16 123,53 0,010
CV (%) 17,91 23,04 7,35 10,42 1,97

™ Significativo a 1%; *Significativo a 5%; " N&o significativo pelo teste F (5%).
Dados de area da copa e cobertura das copas foram transformados para
log(x)+1; area basal transformados para vx +1
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Tabela 4A: Andlise de variancia dos atributos quimicos do solo, na profundidade de 0 a 10 cm, aos quatro anos, comparados entre
quatro sistemas de manejo (Isolamento, Plantio Convencional — PC, Taungya e Nucleacdo) e trés épocas de coleta, em
experimento instalado as margens do rio Paraiba do Sul, no municipio de Itaocara, RJ.

Causas de pH P K Ca Mg H+AL MO SB T Y t
variacao GL Q.M.

Trat. (T) 3 0,15%* 24,89** 955,5"s 1,47 1,12** 5,39** 51,92* 5,39*  10,1** 112,45"  4,92**
Coleta (C) 2 0,16 28,38**  7020,08** 1,61** 2,25 4,1* 138,91 8,18 11,81* 760,41* 6,24**
T*C 6 0,07 12,86** 2619,08* 0,69** 0,37" 311** 26,32"s 2,17* 3,82* 102,84  1,97*
Trat. 11 0,11 18,96 2965,56 1,07 0,92 9,91 53,77 4,14 6,99 225,02 3,565
Bloco 3 0,09 12,63 1590,94 0,29 0,62 0,08 17,64 1,59 2,2 142,32 1,53
Residuo 33 0,81 1,19 502,47 0,19 0,17 0,41 13,78 0,76 1,3 111,41 0,73
CV (%) 0,024 26,86 24,34 35,97 49,54 21,12 23,83 37,32 19,98 26,72 34,46

™ Significativo a 1%; * Significativo a 5%; " Nao significativo pelo teste F (5%).
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Tabela 5A: Andlise de variancia da densidade aparente do solo nha camada de
0 a 5 cm em relacdo a diferentes sistemas de manejos (Isolamento, Plantio
Convencional, Taungya e Nucleag&do) propostos para recuperacdo de mata
ciliar degradada as margens do rio Paraiba do Sul, na regido Noroeste
Fluminense.

_ Densidade Aparente
Causas de variacao

G.L. Q.M.
Tratamento (T) 7 0,244**
Bloco (C) 3 0,2446*
T*C 21 0,0033*
Residuo 96 0,081
CV (%) 7.5

~ Significativo a 1%; *Significativo a 5%; "SN&o significativo pelo teste F (5%).

Tabela 6A: Analise de variancia da densidade aparente do solo na camada de
0 a 5 cm em relacdo a diferentes sistemas de manejos (Isolamento, Plantio
Convencional, Taungya e Nucleagcdo) propostos para recuperacdo de mata
ciliar degradada as margens do rio Paraiba do Sul, na regido Noroeste

Fluminense.

Causas de variacao

Densidade Aparente

G.L. Q.M.
Tratamento (T) 3 0,0032**
Bloco (B) 3 0,005**
Residuo 9 0,00033
CV (%) 1,5

™ Significativo a 1%; *Significativo a 5%; "SN&o significativo pelo teste F (5%).
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Tabela 7A: Analise de variancia da contagem de Bactérias e fungos na
camada de 0-5 cm de solo, entre as épocas de coleta, em relacdo a diferentes
sistemas de manejos (Isolamento, Plantio Convencional, Taungya e
Nucleacdo) propostos para recuperacdo de mata ciliar degradada as margens
do rio Paraiba do Sul, na regido Noroeste Fluminense.

Causas de Bactérias Fungos
variagao GL. Q.M.

Bloco (B) 3 2,7202431 2,3571267
Tramento (T) 3 8,118568'1 s 5,9060347 s
T*B 9 2,48960211 4,3378217
Coleta (C) 3 2 64539412 * 5,3014707"s
T*C 9 411858911 * 2,92605607 "™
Residuo 36 1,691605* 2,984155’
CV (%) 65,9 50,39

~ Significativo a 1%; *Significativo a 5%; "s N&o significativo pelo teste F (5%).

Tabela 8A: Analise de variancia da contagem de Bactérias e fungos na camada
de 0-5 cm de solo, entre as épocas de coleta, em relacdo a diferentes sistemas
de manejos (Isolamento, Nucleacdo 1, 2 e 3) propostos para recuperacao de
mata ciliar degradada as margens do rio Paraiba do Sul, na regido Noroeste
Fluminense.

Causas de Bactérias Fungos
variagao GL. Q.M.

Bloco (B) 3 2,609068° 2,109408
Tramento (T) 3 4,3041450ns 1,7738757"s
T*B 9 5,26089310 1,7266927
Coleta (C) 3 1,26540112 * 4,5301447ns
T*C 9 4,59344210ns 1,317363'"s
Residuo 36 9,36203210 2,363007’
CV (%) 65,9 50,39

™ Significativo a 1%; *Significativo a 5%; " Nao significativo pelo teste F (5%).
Nicleo 1 = Amostra no centro do nucleo; Nucleo 2 = Amostra a 0,5 m da
extremidade de cada nucleo; Nucleo 3 = Amostra a 1 m da extremidade de cada
nucleo.
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Tabela 9A. Atributos quimicos do solo* por bloco, nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm e 20-40 cm, antecedendo a implantacdo
do experimento instalado as margens do rio Paraiba do Sul, na regido Noroeste Fluminense.

ANALISE QUIMICA DO SOLO POR BLOCO
BLOCO pH P* K* Ca Mg Al H+Al Na C MO SB. T T m Vv Fe Cu Zn Mn S B

-mg/dm3--  ---meeeeeeee- cmol ¢ /dm3 ---------- -%- g/dm3---cmol ¢ /dm3---- - R mg/dm3 ------------
Profundidade 0 -10

I 57 5 144 1,7 1 0,1 3,6 0,04 1,11 191 3,1 6,7 3,2 3 46 60,3 12 29 191 8,8 0,19
Il 58 5 174 12 06 01 29 006 087 15 23 52 24 4 44 50 08 21 16,1 8,2 0,18
1 57 8 144 1 06 01 3 0,05 09 16,6 2 5 21 5 40 52 0,7 24 149 75 0,15
\V 58 6 154 12 08 01 3 0,11 106 183 25 55 26 4 45 84 09 26 16,6 6,4 0,12
Profundidade 10-20 cm
I 56 2 79 18 09 02 39 007 101 174 3 69 32 6 43 634 1 24 211 7,9 0,22
Il 54 3 72 1 05 03 33 005087 15 1,7 5 2 15 34 59 08 19 19,1 6,8 0,16
[l 53 4 79 09 04 04 3 106 0,77 133 16 46 2 20 35 56 0,7 19 155 54 0,16
\Y 55 4 79 11 06 03 31 013 09 166 2 51 23 13 40 70,7 0,8 21 151 83 0,11
Profundidade 20-40 cm
I 54 2 67 10 06 0,2 30 002 068 11,7 18 48 20 10 37 310 10 1,2 16,2 19,6 0,30
I 54 3 60 08 05 03 33 002 0,77 133 15 48 18 17 31 370 1,0 1,3 19,0 12,0 0,32
[l 53 4 917 09 04 02 34 001077 133 15 49 1,7 11 31 350 0,7 1,3 205 9,2 0,32

IV 55 3 60 08 05 0,2 30 006 073 126 15 45 1,7 12 34 530 09 13 212 85 0,27
* Andlises realizadas pelo Centro de Andlises da Universidade Estadual Rural do Rio Janeiro, Campus Campos dos Goytacazes. Extrator
Carolina do Norte. Extrato Carolina do Norte.
(pH) em &gua - Relagéo 1:2,5; (P e K - mg/dm3) - Extrator Mehlich-1; (H + Al - cmolc/dm3) - Extrator Acetato de Célcio 0,5 mol.L* - pH 7,0; (t - cmolc/dm3) -
Capacidade de Troca Catidnica Efetiva; (V - %) - indice de Saturac&o por Bases; (Ca2* e Mg?* - cmolc/dms3) - Extrator: KCI - 1 mol.L? ; (SB - cmol/dm3) - Soma
de Bases Trocaveis; (T - cmolc/dm?3) - Capacidade de Troca Catibnica a pH 7,0; (MO - Mat. organica - g/dm3) - C.Org x 1,724 -Walkley-Black
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Tabela 10A. Valores médios para macronutrientes, matéria organica e carbono,
obtidos a partir de analise do solo, comparados entre duas profundidades de coleta
e entre dois sistemas de manejos (Plantio e Taungya), para recuperacdao de mata
ciliar as margens do Rio Paraiba do Sul no municipio de Itaocara, RJ

SISTEMA DE PLANTIO

VARIAVEIS UNIDADES PLANTIO TAUNGYA

pH em &gua - 555a 6,06 a
Foésforo (P) mg dm3 50b 75a

Potassio (K) mg dm3 117,12 88,37 a
Célcio (Ca) cmolec dm-3 1,06 b 2,36 a
Magnésio (Mg) cmolc dm-3 0,62b 1,56 a
Enxofre (S) mg dm3 9,56 a 16,8 a
Acidez potencial (H + Al) cmolec dm-3 3,88 a 3,77 a
Soma de bases (SB) cmolc dm-3 2,012 b 4,38 a
CTCapH?7(T) cmolc dm-3 5,90 b 8,15 a
Saturacao por bases (V) % 34,09 b 51,17 a
Ferro (Fe) mg dm3 50,25 a 42,33 a
Cobre (Cu) mg dm-3 1,57 b 2,33 a
Zinco (Zn) mg dm 2,43 b 3,46 a
Manganés (Mn) mg dm3 28,77 b 39,54 a
Boro (B) mg dm3 0,17 a 0,19 a
Matéria organica (MO) gdm? 14,28 b 18,16 a
Carbono % 0,82Db 1,05 a

*Médias seguidas pela mesma letra na linha, dentro de cada variavel ndo diferem

entre si pelo Teste Tukey (5%).

* Andlises realizadas pelo Centro de Andlises da Universidade Estadual Rural do Rio
Janeiro, Campus Campos dos Goytacazes. Extrator Carolina do Norte. Extrato Carolina do
Norte.

(pH) em &gua - Relagdo 1:2,5; (P e K - mg/dm3) - Extrator Mehlich-1; (H + Al - cmolc/dm?3) - Extrator
Acetato de Calcio 0,5 mol.L'? - pH 7,0; (t - cmolc/dm3) - Capacidade de Troca Catibnica Efetiva; (V -
%) - indice de Saturacdo por Bases; (Ca2* e Mg2?* - cmolc/dm3) - Extrator: KCI - 1 mol.L1 ; (SB -
cmolc/dm?3) - Soma de Bases Trocaveis; (T - cmolc/dm?) - Capacidade de Troca Cati6nica a pH 7,0;

(MO - Mat. organica - g/dm3) - C.Org x 1,724 -Walkley-Black
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Tabela 11A. Valores médios para atributos quimicos, obtidos a partir de analise do solo, na profundidade de 0 a 10 cm, comparados
entre dois sistemas de manejo (Isolamento, Plantio Convencional — PC, Taungya e Nuclea¢ao) aos oito meses ap0s a implantacéo do
experimento as margens do rio Paraiba do Sul, na regidao Noroeste Fluminese.

pH P* K* Ca Mg Al H+Al Na C MO SB. T t m V. Fe Cu Zn Mn S B
SISTEMAS

--mg/dm3-- ---------- cmol ¢ /dm3---------- % g/dm?3--cmol ¢ /dm3-- ------- Ym=mmmm mmmmmmm e mg/dm3-----------mm---

PC 57 6,0 1420 11 0,7 021 38 00 09 158 22 60 23 54 369 519 1,7 2,7 323 81 0,1

TAUNGYA 59 10,31025 25 16 01 42 01 12 203 44 86 45 3,0 50,1 499 26 4,0 464 145 0,2

* Analises realizadas pelo Centro de Andlises da Universidade Estadual Rural do Rio Janeiro, Campus Campos dos Goytacazes. Extrator
Carolina do Norte. Extrato Carolina do Norte.

(pH) em agua - Relacdo 1:2,5; (P e K - mg/dm?) - Extrator Mehlich-1; (H + Al - cmolc/dm3) - Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol.L? - pH 7,0; (t - cmolc/dm8) -
Capacidade de Troca Catidnica Efetiva; (V - %) - indice de Saturac&o por Bases; (Ca2* e Mg2* - cmolc/dm3) - Extrator: KCI - 1 mol.L ; (SB - cmolc/dm3) - Soma
de Bases Trocaveis; (T - cmolc/dm?) - Capacidade de Troca Catiénica a pH 7,0; (MO - Mat. organica - g/dm3) - C.Org x 1,724 -Walkley-Black
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Tabela 12A: Analise de variancia da cobertura do solo por espécies herbaceas,
entre duas avaliagbes (dezembro de 2016 e dezembro/2016) realizadas em
experimento instalado as margens do rio Paraiba do Sul, na regido Noroeste

Fluminense.

Causas de variacao

Sobrevivénica

G.L. Q.M.
Avaliacéo (Av) 1 1851,51**
Tratamentos (T) 3 3531,51**
Amostras (Am) 4 323,01"s
Av*T 3 581,84**
Av * Am 4 127,46"
T*Am 12 178,27
Av*T*Am 12 127,04"
Tratamentos 39 504,03
Bloco 3 1203,19
Residuo 127 188.19
CV (%)

~ Significativo a 1%; *Significativo a 5%; "SN&o significativo pelo teste F (5%).
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Tabela 13A. Valores médios para atributos quimicos, obtidos a partir de analise do solo, na profundidade de 0 a 10 cm, comparados
entre os sistemas de manejo (Isolamento, Plantio Convencional — PC, Taungya e Nucleacdo), aos quatro anos apos a implantacéo do

experimento as margens do rio Paraiba do Sul, na regido Noroeste Fluminense.

pH P * K * Ca Mg H +Al MO S.B T t Y%
SISTEMAS
------ mg.dm=3------  ----eeeeeeeee-cmole.dm3----------- --g.dm3--  -——-——--cmolcdm3--------  -----0p-----
Isolamento 5,47 255 10425 1,58 1,39 303 21,23 323 6726 3,23 51,45
PC 5,46 4,00 97,25 1,08 0,96 3,15 16,00 2,29 5,44 2,29 42,10
Taungya 5,57 4,75 103,00 191 1,82 3,93 22,18 4,00 7,92 4,00 48,35
Nucleacéao 5,30 3,30 139,00 1,38 0,75 3,48 15,00 2,48 5,96 2,63 45,68

* Analises realizadas pelo Centro de Andlises da Universidade Estadual Rural do Rio Janeiro, Campus Campos dos Goytacazes. Extrator

Carolina do Norte. Extrato Carolina do Norte.

(pH) em agua - Relagdo 1:2,5; (P e K — mg.dm) - Extrator Mehlich-1; (H + Al - cmolc.dm-3) - Extrator Acetato de Célcio 0,5 mol.L? - pH 7,0; (t - cmolc/dm3) -
Capacidade de Troca Catiénica Efetiva; (V - %) - indice de Saturacdo por Bases; (Ca2* e Mg2* - cmolc/dm3) - Extrator: KCI - 1 mol.L ; (SB - cmolc/dm3) - Soma
de Bases Trocaveis; (T - cmolc/dm?3) - Capacidade de Troca Catiénica a pH 7,0; (MO - Mat. organica - g/dm3) - C.Org x 1,724 -Walkley-Black
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APENDICE B
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Figura 1B. Disposicdo das espécies arboreas nativas no Bl T2.

Bl = Bloco 1; T2 = Tratamento 2 (plantio convencional de espécies
= Caju, ARO =
Aroeira, LElI = Leiteira, GAB = Gabiroba, PAF = Pau ferro, PIT =
Pitanga, MOL = Mololo, ARP = Araca, ING = inga, JEN = Jenipapo.
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Figura 2B. Disposicdo das espécies arboreas nativas no Bll T2.
Bll = Bloco 2; T2 = Tratamento 2 (plantio convencional de espécies

arboreas); MON

= Monjolo, GOI = Goiaba, CAJ

Caju, ARO =

Aroeira, LEl = Leiteira, GAB = Gabiroba, PAF = Pau ferro, PIT =
Pitanga, MOL = Mololo, ARP = Araca, ING = inga, JEN = Jenipapo.
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Figura 3B. Disposicéo das espécies arboreas nativas no Blll T2.
Blll = Bloco 3; T2 = Tratamento 2 (plantio convencional de espécies

arbéreas); MON

= Monjolo, GOl = Goiaba, CAJ
Aroeira, LEl = Leiteira, GAB = Gabiroba, PAF = Pau ferro, PIT

Caju, ARO =

Pitanga, MOL = Mololo, ARP = Araca, ING = inga, JEN = Jenipapo.
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Figura 4B. Disposicéo das espécies arboreas nativas no BIVT2.
BIV = Bloco 4; T2 = Tratamento 2 (plantio convencional de espécies
= Caju, ARO
Aroeira, LEl = Leiteira, GAB = Gabiroba, PAF = Pau ferro, PIT
Pitanga, MOL = Mololo, ARP = Araga, ING = inga, JEN = Jenipapo.
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Figura 5B. Disposicdo das espécies arbdreas nativas no BIT3.
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Bl = Blocol; T3 = Tratamento 3 (taungya); MON = Monjolo, GOI =

Goiaba, CAJ = Caju, ARO = Aroeira, LEI = Leiteira, GAB = Gabiroba,

PAF = Pau ferro, PIT = Pitanga, MOL = Mololo, ARP = Araca, ING =
Inga, JEN = Jenipapo.
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Figura 6B. Disposicéo das espécies arboreas nativas no BIIT3.
Bll = Bloco 2; T3 = Tratamento 3 (taungya); MON = Monjolo, GOI =

Goiaba, CAJ = Caju, ARO = Aroeira, LEI = Leiteira, GAB = Gabiroba,

PAF = Pau ferro, PIT = Pitanga, MOL = Mololo, ARP = Araca, ING =
Inga, JEN = Jenipapo.
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Figura 7B. Disposi¢éo das espécies arboreas nativas no BIIIT3.
Blll = Bloco 3; T3 = Tratamento 3 (taungya); MON = Monjolo, GOI =

Goiaba, CAJ = Caju, ARO = Aroeira, LEI = Leiteira, GAB = Gabiroba,

PAF = Pau ferro, PIT = Pitanga, MOL = Mololo, ARP = Araca, ING =
Inga, JEN = Jenipapo.
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Figura 8B. Disposicdo das espécies arbdreas nativas no BIVT3.
BIV = Bloco 4; T3 = Tratamento 3 (taungya); MON = Monjolo, GOI =

Goiaba, CAJ = Caju, ARO = Aroeira, LEI = Leiteira, GAB = Gabiroba,

PAF = Pau ferro, PIT = Pitanga, MOL = Mololo, ARP = Araca, ING =
Inga, JEN = Jenipapo.
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