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RESUMO

PULITANO, F.M. Analise da estrutura e funcionamento de
reflorestamento de mata ciliar aos 18 e 28 anos apo6s o plantio, no
municipio de Candido Mota, SP. S&o Carlos, 2003. 152p. (Tese de
Doutorado) - Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de S&o

Paulo.

A importancia das matas ciliares para a manutencdo de diversas fungdes
ecologicas e hidrolégicas, reconhecida a ponto de tais formagbes receberem
protecdo legal especifica, ndo impediu que estas fossem destruidas
indiscriminadamente durante o processo de ocupagao do territorio brasileiro.
Estima-se que, s6 no Estado de Sao Paulo, cerca de 600 mil hectares de areas
marginais aos corpos d’agua encontram-se ocupados com outros usos que nao a
vegetacdo natural, necessitando, portanto, de agbes de recupera¢do. Embora
exista um numero significativo de trabalhos de revegetacéo de areas degradadas,
principalmente em matas ciliares, poucos s&o os resultados de pesquisas sobre o
desenvolvimento a longo-prazo de plantios de recomposi¢ao de mata ciliar. Nem os
plantios mais antigos, aleatérios, e nem os mais recentes, baseados Nos processos
sucessionais, tém sido submetidos a analises que possibilitem avaliar a eficacia
destes métodos de plantio na restauracdo da mata ciliar com sua forma e fungdes
originais. O objetivo geral desta pesquisa foi o de avaliar a auto-sustentabilidade e
as tendéncias sucessionais de uma mata ciliar implantada, com base em aspectos
da estrutura e funcionamento da floresta em trechos de diferentes idades. Neste
sentido avaliou-se a floresta existente atualmente, do ponto de vista da composig&o
e estrutura da comunidade; caracterizou-se e quantificou-se o estrato regenerativo
da floresta, visando compreender os processos de regeneragdo natural;
caracterizou-se a sazonalidade da queda de folhedo através de sua quantificagao
periddica e sua contribuicdo para o retorno de nutrientes ao solo; caracterizou-se o
solo sob a floresta, e comparou-se os resultados com &area nao reflorestada;
comparou-se a floresta implantada com florestas naturais através dos parametros
analisados: riqueza e diversidade floristica do estrato arboreo, densidade absoluta,
densidade relativa, area basal, estratificacdo da floresta, similaridade floristica,

cobertura das copas, regeneragado natural, caracteristicas quimicas do solo e

Vi



produgdo e conteudo de nutrientes no folhedo. Analisando-se as areas
reflorestadas como um todo, constata-se a existéncia de uma mata ciliar
exuberante e fisionomicamente bem estruturada, cujo papel de protecao aos
recursos hidricos e ao solo tem sido desempenhado de forma evidente. Alguns
resultados obtidos sdo de extrema importancia: no setor de 28 anos, 69% das
arvores amostradas surgiram espontaneamente -e apenas 31% sdo individuos
plantados, demonstrando que estd havendo um aumento natural dé riqueza
floristica, o que prova que a natureza encarrega-se de perpetuar a floresta fazendo
os "ajustes” necessarios. Processos ecologicos como a dispersdo de sementes e a
regeneracao natural estdo incorporados na dinamica florestal do local, podendo-se
afirmar que a auto-sustentabilidade florestal da comunidade que se formou a partir
do plantio de mata ciliar ja esta garantida. A hipotese deste trabalho foi confirmada
pelos resultados obtidos: com o decorrer do tempo a mata ciliar implantada tende a

se tornar cada vez mais semelhante a mata ciliar natural, em estrutura e fungéo.

Palavras-chave: mata ciliar, recuperagado ambiental, estrutura e fungéo florestal,

indicadores de recuperacgéo.
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ABSTRACT

PULITANO, F. M. Analysis of structure and functioning of riparian
forest restoration 18 and 28 years after planting in the municipal
district of Candido Mota, SP. Séo Carlos. 2003. 152p. (PhD Thesis)-

Engineering Department University of Sdo Paulo.

The importance of riparian forests to maintain the many hydrologic and
ecological functions, acknowledged to the point of receiving specific legal protection,
did not prevent their indiscriminate destruction during the process of land settlement
in Brazil. It is estimated that in S&o Paulo state alone about 600 thousands hectares
of stream-side areas have been occupied by other uses rather than natural
vegetation, therefore, requiring actions of restoration. Although there is a significant
number of studies in restoration of degraded areas mainly in riparian forests, the
results in research on development of restoration planting of riparian forests in the
long term are few. Neither older random plantings nor more recent ones based on
succession processes have been subjected to analysis that would make it possible
to evaluate the efficacy of these methods of planting for restoration of riparian forest
with its original form and functions. The general aim of this study was to evaluate
self-sustainability and succession tendencies of a planted riparian forest, based on
aspects of structure and functioning of the forest in patches of different ages. Thus,
the current existing forest was evaluated regarding composition and structure of the
community; the regenerative stratum of the forest was characterized and quantified
with the purpose of understanding natural regeneration processes; the seasonability
of fall foliage through its periodic quantification and its contribution to the return of
nutrients to the soil was characterized; the soil underneath the forest was
characterized, and the results in areas that were not restored were compared;
planted forests and natural forests were compared through parameters analyzed:
richness and floristic diversity of the tree stratum, absolute density, relative density,
basal area, forest stratification, floristic similarity, canopy cover, natural
regeneration, chemical characteristics of the soil and production and nutrients
content in the foliage. By analyzing restored areas as a whole, we can confirm an
exuberant and physiognomically well structured riparian forest, whose role of

protecting hydric resources and the soil has been easily noticed. Some ecological
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indicators assessed such as the abundant natural regeneration existing under the
planted forest and the spontaneous development of new species show that there
has been a natural increase in floristic richness, which proves that nature manages
to perpetuate forests by making the necessary adjustments. The hypothesis of this
work was confirmed by the results obtained: with time the planted forest tends to

become more and more similar to the natural forest, both in structure and function.

Key-words: riparian forest, environmental restoration, forest structure and function,
indicators of restoration.



1. Introducio

Quando o Homem comegou a criar animais e a plantar para se
alimentar, langcou as bases da civilizagdo. Mas o mesmo modelo de
producdo de alimentos que foi decisivo para a formagdo da sociedade
moderna também pode ser uma ameacga a seu futuro. O Homem é, talvez, a
espécie melhor sucedida na histéria da vida na Terra. De alguns poucos
milhares de individuos ha 200.000 anos, a Humanidade passou de 1 bilhdo
por volta de 1800 a 6 bilhdes em 1999 (HARRISON & PEARCE, 2000).
Porém, o nosso sucesso esta mostrando sinais de superagdo, ameacgando
0s recursos naturais chave dos quais dependemos. Apesar da imensa
evolugéo tecnologica e cientifica aplicada a previsdo, monitoramento e
prevencao de desastres naturais, o Planeta nunca sofreu tantas e tdo graves
consequéncias com as reagdes da natureza frente aos enormes impactos
provocados pelo Homem.

A medida que entramos no terceiro milénio, o destino do planeta esta
em nossas maos como nunca esteve antes. Estamos modificando
ecossistemas e sistemas globais mais rapido do que podemos entender
estas mudancas e preparar respostas para elas (HARRISON & PEARCE,
2000).

Em 1992, durante as reunibes preparatérias para a Conferéncia das
Nacbées Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, a Eco-92,
realizada no Rio de Janeiro, eram acirradas as discussdes sobre as

atividades e mecanismos econdmicos especialmente impactantes para o
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meio ambiente e capazes de depauperar 0s recursos naturais. Tais
discussoOes resultaram em inumeras recomendagées contidas no documento
intitulado Agenda 21 assinado durante a conferéncia e que enfatiza a
importancia dos governos e organismos financeiros internacionais
priorizarem politicas econdmicas para encorajar a sustentabilidade através
da taxacdo do uso indiscriminado de recursos naturais, da poluicdo e
despejo de residuos, da eliminacdo de subsidios que favoregcam a
degradac¢do ambiental e da contabilizagdo de custos ambientais e de salde
(ELDREDGE, 1999).

Em agosto de 2002 ocorreu a reunido da Cupula Mundial sobre
Desenvolvimento Sustentavel (Rio+10) realizada em Johannesburgo, na
Africa do Sul, em que 189 paises se reuniram para fazer um balango de uma
década de iniciativas para preservar os ambientes do planeta e melhorar a
qualidade de vida de seus habitantes, metas fixadas durante a Eco-92, além
de tracar novos rumos para alcangar o desenvolvimento sustentavel. Dez
anos depois da Eco-92, nao so os indicadores ambientais estéo piorando, de
florestas ao clima, como o encontro de Johannesburgo foi enfraquecido por
uma crise globalizada, em que grandes consumidores de recursos naturais
estdo mais preocupados com as préprias economias e seguranga nacionais
(FSP, 2002).

Os indicadores mundiais referentes a questées ambientais como
florestas, biodiversidade, agua, efeito estufa, consumo de energia, terras
cultivadas, pobreza e populacdo sédo alarmantes. Em 1990, havia 3,960
bilhGes de hectares de florestas nas diversas regiées do planeta; em 2000, a
area de florestas havia caido para 3,866 bilhdes. Até 1992, estimava-se que
cerca de 180 espécies de animais haviam sido extintas e outras mil estavam
ameacadas de extingdo; desde 1992, 24 espécies (contando apenas 0s
vertebrados) foram extintas; 1.780 espécies de animais e 2.297 de plantas
estdo ameacgadas. Em 1990, a populagcao do planeta usava cerca de 3.500
km® de &gua doce por ano; em 2000 o consumo total anual chegou a 4.000
km® (crescimento de 12,5%). Em 1990, a humanidade langava 5,827 bilhdes

de toneladas de CO> na atmosfera, acentuando o aquecimento global; em
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1999 as emissdes tinham subido para 6,097 bilhdes de toneladas. Em 1992,
o consumo de energia no planeta era equivalente a 8,171 trilhbes de
toneladas de petréleo por ano; o consumo subiu para o correspondente a
9,124 trilhdes de toneladas de petroleo por ano. Em 1987, a area da Terra
usada para a agricultura era de 14,9 milhdes de km? (297 hectares para
cada grupo de mil pessoas); em 1997 o numero subiu para 15,1 milhées de
km? (cada grupo de mil pessoas passou a contar com apenas 259 hectares).
Em 1992, o nimero de pessoas vivendo com até US$ 1 por dia (a chamada
pobreza absoluta) era de 1,3 bilh&o; a situagdo melhorou ligeiramente: 1,2
bilhdo de pessoas vivem hoje com US$ 1 por dia (um quinto da populacdo
do planeta). Em 1992, o planeta tinha 5,44 bilhdes de habitantes; hoje a
estimativa &€ de 6,24 bilhdes, ou seja, um crescimento de 13% sobre 1992
(HARRISON & PEARCE, 2000)

Q Brasil avangou muito pouco rumo ao desenvolvimento sustentavel
desde que sediou a Eco-92. A analise da evolugdo de alguns dos
indicadores disponiveis sobre a situagdo ambiental brasileira n&o é
animadora. Entre os anos de 1992 e 2000, a Amazdnia foi vitima de um
incremento significativo nos indices de desmatamento, com taxa media
anual 56,5% superior ao verificado no ano de 1991. Esse ritmo acelerado
levou & eliminacdo de 156.893 km? de florestas na regido. equivalentes a
area do Estado do Acre; isso sem considerar os impactos da exploragao
madeireira predatéria e das queimadas. No mesmo periodo, extensas areas
de cerrado foram convertidas em plantios de soja. A Mata Atlantica
contabilizou uma perda de 5,7% de suas florestas entre os anos de 1990 e
1995. Os focos de queimada e incéndios florestais apresentaram indices
extremamente altos a partir de 1994, mantendo uma média anual acima de
110 mil focos, com tendéncia de crescimento (CAPOBIANCQO, 2002).

Entre todos os sérios problemas ambientais que a populagdo mundial
ja vem enfrentando, talvez o mais assustador seja a guestdo dos recursos
hidricos. Num planeta em que trés quartos da superficie estdo cobertos por
agua, dizer que no futuro havera falta deste recurso parece absurdo, mas é

a pura verdade.
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A agua, depois do ar, € o elemento mais vital para o ser humano.
Além disso, trata-se de um elemento finito. Apesar disto, este recurso nao
tem recebido os cuidados necessarios para a sua continuidade.

No inicio do século XVIIl havia menos de 1 bilhdo de pessoas no
mundo, as quais compartilhavam menos de 1 milhdo de km® de agua doce.
Em 1900, havia aproximadamente 2 bilhdes de pessoas, as quais
compartilhavam a mesma quantia (TOPFER, 1998). A populagdo mundial
atual ultrapassa 6 bilhdes de habitantes. O Departamento de Crescimento
Populacional das Nagdes Unidas estima que, apesar da desaceleragao
atual, a populagdgo do mundo atingira 9,5 bilhdes até o ano 2100
(ELDREDGE, 1999).

O crescimento populacional de hoje ndo tem precedentes. Enquanto a
populacdo mundial se multiplica, a quantidade de agua continua a mesma.
Segundo a ONU, por volta de 2026, aproximadamente um terco da
populagdo mundial sofrera as consequéncias de escassez cronica de agua
(DOWDESWELL, 1996).

De acordo com dados da ONU, um quinto da humanidade néo tem
acesso a agua potavel e dentro de 25 anos o estoque de agua doce do
planeta estara quase totalmente comprometido. Até duas décadas atras,
apenas alguns bolsbes do mundo enfrentavam problemas sérios com agua.
Hoje eles existem em todos os continentes e estdo se disseminando
rapidamente (NOGUEIRA, 1999).

Os relatorios da ONU alertam para o fato de que, nos paises em
desenvolvimento, 90% da agua utilizada é devolvida a natureza sem
tratamento, contribuindo assim para tornar mais dramatica a rapida
deterioragéo de rios, lagos e lengois subterraneos. A agua doce corresponde
a apenas 2,5% da massa liquida do planeta e a maior parte dela esta nas
geleiras. Ao alcance do uso humano, fica apenas uma pequena parcela de
0.007%. O grande problema é a forma veloz com que este recurso vem
sendo consumido. Nos uitimos 100 anos, enquanto a populagdo mundial
triplicava, o uso de &gua doce multiplicava-se por seis. A principal

responsavel por esse aumento foi a agricultura irrigada, a qual revolucionou
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a produgéo agricola, mas criou uma nova dificuldade, porque sozinha utiliza
70% da agua doce disponivel (NOGUEIRA, 1999).

Além do exposto, outro fator a ser considerado € que a distribui¢dao
dos recursos hidricos ndo € uniforme, nem espacialmente, nem
temporalmente. A sua variabilidade dentro do ano e ao longo do tempo,
conforme as condigdes climaticas, leva a ocorréncias naturais de situagées
extremas, como enchentes e secas. Também espacialmente a distribuicéo é
desigual. A disponibilidade média mundial é de 7.700m’habitantelano.
Porém, ha regides do planeta em que parte da populagdo conta com menos
de 1.000 m*habitante/ano, valor considerado critico para a vida. Enquanto o
Oriente Médio tem metade da sua populagdo nesse estado emergencial, as
regibes tropicais chegam a ter uma disponibilidade per capita 20 vezes maior
(LEAL, 1998). E o caso do Brasil que conta com uma média anual de
36.000m>hab. Porém, nédo é real a impresséo de que o Brasil & um pais
abundante em aguas superficiais (NOGUEIRA, 1999).

Cerca de 8% da agua disponivel no planeta encontra-se no Brasil, so
que 80% deste total encontra-se na regiao amazonica, onde vivem apenas
5% da populagéo brasileira. Os problemas referentes a escassez de agua
ndo estdo restritos a regibes como o semi-arido nordestino, seriamente
afetado pelas secas. S&o Paulo, o Estado mais desenvolvido do pais.
também enfrenta grandes dificuldades. A agua existe, mas ja é insuficiente
para atender aglomeragdes como a da regiao metropolitana de S&o Paulo,
com seus 17 milhdes de habitantes. Até setembro de 1998, o rodizio no
abastecimento publico atingia 5 milhdées de pessoas, as quais recebiam
agua um dia sim e dois ndo. Por causa dessa deficiéncia hidrica, a Grande
Sao Paulo tem de tomar agua emprestada de outras bacias hidrograficas,
como a do Rio Piracicaba, que garante 55% de seu abastecimento
(NOGUEIRA, 1999).

Além dos problemas decorrentes do aumento populacional. como
carga poluidora crescente, tanto urbana como industrial, os recursos hidricos
sofrem também com os efeitos da retirada da cobertura vegetal de bacias

hidrograficas e margens dos rios. Somente na Bacia da Represa
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Guarapiranga, da qual dependem para abastecimento de agua mais de 3
milhdes de paulistanos, foram eliminados 15% da mata ciliar protetora de
nascentes, corregos e rios (CAPOBIANCO, 1998). S&o disturbios em cadeia,
todos interligados: a exposi¢cao do solo a agéo erosiva das chuvas que
carregam particulas para os cursos d’agua, sendo depositadas nas calhas e
fundos de rios provocando o seu assoreamento e diminuindo a sua
capacidade de vazao;, o desmatamento da bacia modifica o equilibrio
hidrolégico, alterando tanto as propor¢cdes de agua infiltrada e escoada
quanto a velocidade deste escoamento, levando a modificagbes no regime
hidrico e diminuindo a recarga dos aquiferos subterréaneos (LEAL, 1998).
Assim, a retirada de florestas ribeirinhas traz consigo sérias modificagées no
ciclo hidrologico de uma bacia hidrografica em suas fases terrestre e fluvial.

Apesar do papel estratégico na protecéo da agua e da fauna, controle
da erosao e recarga de aquiferos, as matas ciliares apresentam outra fungéo
importante que € a de corredor ecologico, ou seja, elementos de ligacdo
entre os poucos remanescentes florestais existentes (BARBOSA, 2002).

As consequéncias do desmatamento das margens de corpos d'agua
ja séo bastante evidentes. Em resposta a esse problema, a partir da década
de 90, houve um aumento significativo de iniciativas de recuperacéo de
areas degradadas, principalmente em areas ciliares. Esta expansédo dos
projetos de recuperacdo de matas ciliares resultou da conscientizagdo da
sociedade guanto a necessidade de providéncias para reverter ou minimizar
este quadro de degradacdo e do aprimoramento da legislagédo ambiental
(KAGEYAMA & GANDARA, 2000). Hoje, a necessidade de se recuperar as
matas ciliares ja € um fato concreto e de ampla disseminagéo.

No Brasil, a primeira experiéncia de que se tem conhecimento teve
inicio ainda em meados do século XIX, com o reflorestamento da Floresta da
Tijuca, visando assegurar o abastecimento de agua a cidade do Rio de
Janeiro (ATALA et al., 1966). No Estado de Sado Paulo. os primeiros
reflorestamentos de matas ciliares foram feitos de forma éleatéria, com 0 Uso
de espécies nativas ou exdticas, sem a preocupacido objetiva quanto ao

restabelecimento da estrutura e dos processos ecoldgicos da mata nativa e




sem a utilizagdo de modelos de distribuicdo das espécies no campo. Assim,
na década de 50 foi realizado o reflorestamento das margens do rio Jaguari
(NOGUEIRA, 1977) e, na década de 70, os primeiros plantios da CESP ao
redor de reservatorios de usinas hidrelétricas (SALVADOR, 1987).

Projetos mais recentes de recomposi¢do de matas ciliares tém partido
de estudos preliminares sobre a composigéo floristica e a estrutura da
vegetagdo original efou sobre o0s processos naturais da sucessdo
secundaria, cujos resultados tém sido considerados até o momento, muito
mais promissores do que aqueles dos plantios aleatérios, refletindo em
prote¢cdo mais rapida e redugéo nos custos de implantagcdo e manutencgédo
desses reflorestamentos (DURIGAN, 1994). Neste sentido, trabalhos
propondo plantios baseados nos processos de sucessdo secundaria
multiplicaram-se, podendo ser mencionados, entre outros: BARBOSA et al.
(1989); DURIGAN & NOGUEIRA (1990), KAGEYAMA & SANTARELLI
(1993).

Embora exista um numero significativo de trabalhos de revegetacéo de
areas degradadas, principalmente em matas ciliares, destacando-se as
iniciativas de programas estaduais e nacionais (programas de microbacias,
Projeto FLORAM, programas de desenvolvimento florestal), em gue atuam
consorcios de bacias hidrogréaficas, organizagbes n&o -governamentais,
produtores rurais, empresas privadas (companhias hidrelétricas e empresas
florestais) e associacdes de reposicédo florestal (KAGEYAMA & GANDARA,
2000) a situacdo ndo € tao promissora. Estimativas apontam a existéncia,
somente no Estado de Sdo Paulo, de 13.000km? que necessitam a
recomposicdo de matas ciliares, levando em consideracdo apenas a
exigéncia legal para a faixa de preservagdo permanente (Codigo Florestal
Brasileiro - Lei n® 4.771, de 15 de setembro de 1965). Este numero
corresponde a gigantesca extensao de 1,3 milhdes de hectares. Estes dados
fornecem um panorama da urgéncia de acoes mais amplas e efetivas de
repovoamento florestal. No entanto, muitos obstaculos ainda precisam ser
transpostos, entre eles o déficit de produgdo de mudas constatado em

estudo realizado pela Coordenadoria de Informagbes Técnicas,




Documentacédo e Pesquisa Ambiental (CINP) da Secretaria do Estado do
Meio Ambiente (SMA). Segundo esta instituicdo, se fosse projetada uma
meta de plantio de 2.000 mudas por hectare, o Estado de S&o Paulo
demandaria uma producdo total de 2,6 bilhdes de mudas. No ritmo atual de
producdo de mudas, as previsbes mais otimistas indicam que seriam
necessarios cerca de 200 anos para reflorestar apenas as areas de mata
ciliar previstas por lei (BARBOSA, 2002).

Poucos sédo os resultados de pesquisas sobre o desenvolvimento a
longo-prazo de plantios de recomposigédo de mata ciliar. Nem os plantios
mais antigos, aleatérios, e nem o0s mais recentes, baseados nos processos
sucessionais, tém sido submetidos a analises que possibilitem avaliar a
eficacia destes métodos de plantio na restauragdo da mata ciliar com sua
forma e fungbes originais.

Em geral, parametros como indice de sobrevivéncia e ritmo de
crescimento das especies utilizadas s&o avaliados por curtos periodos apos
o plantio, ndo havendo dados na literatura a respeito das caracteristicas
estruturais e funcionais das matas ciliares formadas a partir de
reflorestamentos antigos. De acordo com RODRIGUES & GANDOLFI
(1998), sédo poucos cs trabalhcs referentes a avaliag&do e monitoramento de
matas implantadas, apesar da importancia destes dados para o
aprimoramento dos meétodos utilizados visando o0 sucesso ecologico,
econdmico e também social dos plantios. Os autores ressaltam que o
sucesso verdadeiro do projeto de recuperagéo, ou seja, algo maior que a
simples cobertura do solo, s6 pode ser obtido quando a maior diversidade
biolégica possivel é alcancada.

O objetivo do presente estudo foi avaliar o potencial de
sustentabilidade e as tendéncias sucessionais de uma mata ciliar
implantada, com base em aspectos da estrutura e funcionamento da floresta

em dois trechos com 18 e 28 anos de idade.



2. Objetivos

Objetivo geral

Avaliar a auto-sustentabilidade e as tendéncias sucessionais de uma
mata ciliar implantada, com base em aspectos da estrutura e funcionamento

da floresta em trechos de diferentes idades.

Objetivos especificos

P Avaliar a floresta existente atualmente, do ponto de vista da composi¢éo e
estrutura da comunidade;

p Caracterizar e quantificar o estrato regenerativo da floresta, visando
compreender 0s processos de regeneracao natural,

» Caracterizar a sazonalidade da queda de folhedo através de sua
quantificacdo periodica e sua contribuicdo para o retorno de nutrientes ao
solo;

B Caracterizar o solo sob a floresta, e comparar os resultados com area nao
reflorestada;

» Comparar a floresta implantada com florestas naturais através dos
parametros analisados: riqueza e diversidade floristica do estrato arboreo,
densidade absoluta, densidade relativa, area basal, estratificagéo da floresta,
similaridade floristica, cobertura das copas, regeneragdo natural,
caracteristicas quimicas do solo e produgdo e contetldo de nutrientes no
folhedo.

Hipotese

Com o decorrer do tempo a mata ciliar implantada tende a se tornar

cada vez mais semelhante a mata ciliar natural, em estrutura e fungéo.




3. Revisdo Bibliografica

3.1. Importancia da conservacao e recuperacao de matas ciliares

As matas ciliares podem estar localizadas em regides onde a
formacgdo circundante & aberta (campos cerrados, campos cultivados e
pastagens), ou em regiées com floresta continua (CATHARINO, 1989).

No Brasil, estas matas ribeirinhas ocorrem em praticamente todas as
regibes, sobretudo dentro de paisagens florestais (TROPPMAIR &
MACHADO, 1974). De acordo com MANTOVANI et al. (1989), elas sdo bem
distinguiveis em regidées de dominio savanico ou campestre, onde ocorrem
ao longo de cursos d'agua, nas depressoes e encostas de vales profundos.
No entanto, sdo menos diferenciaveis nas regiées de dominio florestal, onde
se distinguem pela composicéo floristica, a gual é condicionada a influéncia
das cheias periddicas e da flutuacdo do lencol fredtico, extenséo e largura do
curso d'agua, topografia das margens, caracteristicas da vegetagéo
circundante e fatores climaticos e pedologicos (MANTOVANI, 1989).

DEMATTE (1989) discorreu sobre a formagdo dos solos sob mata
ciliar, os quais normalmente sdo formados por adi¢do de sedimentos, o que
Ihes confere caracteristicas quimicas e mineralégicas muito variaveis.

Devido a heterogeneidade ambiental existente nas matas ciliares,
estes ecossistemas apresentam como caracteristica uma grande variacao

floristica e estrutural, que pode ocorrer a curtas distancias (RODRIGUES,
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1989). Os principais fatores atuantes s&o a umidade (CAMARGO et al,
1971, RODRIGUES, 1989), volume de agua e frequéncia de alagamentos
(CAMARGO et al,, 1971, PORTO et al., 1976; RODRIGUES, 1989; ASSIS,
1991), profundidade do lengol freatico (RODRIGUES, 1989, 1991),
topografia da margem e tragado do rio (TROPPMAIR & MACHADO, 1974).

De fundamental importancia para o ecossistema regional, as matas
ciliares atuam na manutengdo do equilibrio ecolégico das bacias
hidrograficas, apresentando iniUmeras vantagens, como:

» protegdo contra o assoreamento, que ocorre em consequéncia de
diversos tipos de erosao (MARQUES et al, 1961);

» regularizagdo do regime hidrico e melhoria da qualidade da agua
(REICHMANN NETO, 1978; AOKI & SOUZA, 1989),

- filtragem de sedimentos, nutrientes e agrotoxicos sendo, por isso,
também designadas de “sistema tampao” (CORBETT & LYNCH, 1985;
LIMA, 1989);

P> interceptagdao e absorcdo da radiacdo solar, contribuindo para a
estabilidade térmica dos pequenos cursos d'agua (LIMA, 1989);

B abrigo ou alimento para a fauna e ictiofauna (MARTINI, 1982; MARINHO
FILHO & REIS, 1989; MOTTA JUNIOR, 1991).

Muitas espécies da mata ciliar tém importéncia primaria nas cadeias
troficas estabelecidas nos cursos d'agua, fornecendo folhas, flores, frutos e
sementes, que fazem parte da dieta de muitos animais aquaticos, entre eles
os peixes (GOTTSBERGER, 1978; SOUZA-STEVAUX et al., 1994) os quais
também atuam como dispersores de propagulos. No entanto, o
assoreamento e as mudancgas nas caracteristicas fisicas e quimicas da agua
tém levado a diminuicdo da riqueza e da diversidade da ictiofauna
(MARTINI, 1982). Além disso, por servir de abrigo e fornecer alimento a um
grande numero de aves (MOTTA JUNIOR, 1991) e mamiferos silvestres
(MARINHO FILHO & REIS, 1989), sua destruicdo tem levado a mudancas
de habitos ou ao desaparecimento destes animais em algumas areas
(MANTOVANI et al., 1989).




No Brasil, as matas ciliares sdo, de maneira geral, pouco estudadas e
s6 recentemente tém recebido maior atencéo, principalmente devido a sua
destruigdo. A maioria dos estudos esta concentrada no Estado de S&o Paulo
e refere-se a levantamentos floristicos e fitossociolégicos (GIBBS & LEITAO
FILHO, 1978; GIBBS et al, 1980; BERTONI et al, 1982, BERTONI &
MARTINS, 1987; SALIS & JOLY, 1987; MANTOVANI et al, 1989; NICOLINI
(1990); SALIS (1990); ZIPARRO & SCHLITTER, 1992), e a aspectos
fitogeograficos e ecolégicos (TROPPMAIR et al.,, 1970, CAMARGO et al,
1971, 1972; TROPPMAIR & MACHADO, 1974). Outras pesquisas sao
relacionadas a fatores abioticos que interagem naquelas formacgdes e a
seletividade floristica observada principalmente nas faixas proximas aos

cursos d'agua em virtude das variagdes do nivel do rio (RODRIGUES, 1991).
3.2. Degradacdo de matas ciliares

A importancia das matas ciliares para a manutengdo de diversas
fungbes ecoldgicas e hidroldgicas, reconhecida a ponto de tais formagoes
receberem protecao legal especifica, ndo impediu que as mesmas fossem
destruidas indiscriminadamente durante o processo de ocupagéo do
territério brasileiro. Diversas atividades humanas foram e continuam sendo
geradoras de degradagdo das matas ciliares, entre elas a agropecuaria,
exploragéo florestal, garimpo, expansdo urbana, poluicdo industrial e
construcao de reservatorios. Dentre estas, a agropecuaria adquire especial
importancia devido a sua grande extensao espacial. No Brasil, apesar das
pesquisas avangarem na busca de solugbes voltadas para o aumento da
produtividade agropecuaria, a abertura de novas fronteiras agricolas se
destaca como estratégia para alcangar aumentos de produgdo. Tal
expansao de fronteiras geralmente n&o ocorre de maneira planejada e
acabam sendo utilizadas para fins agricolas areas improprias para tal. como
é o caso das faixas marginais aos corpos d’agua, naturalmente cobertas

com vegetacao ciliar.




Para exemplificar o grau de degradacdo das matas ciliares,
BARBOSA (2000) estimou que, so6 no Estado de S&o Paulo, cerca de 600
mil hectares de areas marginais aos corpos d'agua (considerando as
medidas impostas pelo Codigo Florestal) encontram-se ocupadas com
outros usos que ndo a vegetagao natural, necessitando, portanto, de agoes

de recuperacéo.

3.3. Conceitos e tendéncias na recuperac¢do de matas ciliares

Observa-se nas ultimas décadas uma tendéncia de mudanga nos

objetivos e formas de abordagem na questdo da recuperagcdao de matas
ciliares. A pratica largamente empregada ao longo de muitos anos - que
consiste no simples plantio de espécies vegetais de grande porte a fim de
recompor o componente arboreo utilizando técnicas agronOGmicas e
silviculturais - vem sendo substituida por outras formas de intervencao que
buscam reconstruir as complexas interacbes das comunidades naturais
visando garantir sua evolugéo e perpetuacdo (RODRIGUES & GANDOLFI,
2000).
' Devido ao enquadramento das matas ciliares na legislagédo ambiental
como vegetagao de preservagao permanente, dado pelo Codigo Florestal a
qualquer formagao nativa (florestal ou n&o) situada nas margens de corpos
d’agua, a recuperagao das matas ciliares deve, obrigatoriamente, objetivar a
recomposi¢céo do ecossistema de forma a procurar restaurar suas fungoes
naturais (RODRIGUES & GANDOLFI, 2000).

Antes de qualquer especulacao sobre a melhor terminologia para a
disciplina da recuperacéo de areas degradas, o que ainda é amplamente
discutido na literatura em virtude da natureza recente dos estudos cientificos
sobre ¢ tema, € importante destacar um aspecto descrito a seguir. Trata-se
de um aspecto ecologico gue esta amplamente envolvido com o processo de
recuperacao de areas degradadas que é o conceito de resiliéncia, ou seja, 0
potencial ou capacidade de regeneragdo do ecossistema apds uma
degradacéo. A resiliéncia do ecossistema somada a dois outros conceitos

)
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ecologicos, o da “flexibilidade” do ecossistema frente a mudangas
ambientais e o da “adaptabilidade” do ecossistema as perturbagées estéo
entre os mais importantes indicativos para determinar a saude do
ecossistema (RODRIGUES & GANDOLFI, 2000) e portanto, devem ser
encarados como um dos principais aspectos a serem utilizados para a
tomada de decisdes para o projeto de implantagéo da futura floresta.

Nesse sentido, RODRIGUES & GANDOLFI (2000) discutem trés
conceitos de recuperacao de matas ciliares que se baseiam no grau de
perturbagéo sofrido pelo sistema e nas estratégias de intervencéo:
Restauragao: vem a ser o retorno do ecossistema degradado as condigoes
(bidticas e abidticas) encontradas anteriormente a degradagédo. A
restauragdo “sensu stricto’, entendida como o retorno completo do
ecossistema as condi¢des originais pré-degradagao, € considerada uma
possibilidade extremamente remota devido a fatores como custo da
operacgéo e inexisténcia de informagbes a respeito do ecossistema original,
sendo somente viavel em casos de degradacao em niveis muito superficiais.
A restauracéo "sensu /ato”, segundo os autores, € aplicavel a ecossistemas
que sofreram impactos nao muito intensos, sendo possivel explorar sua
propria resiliéncia, de forma a possibilitar gue o sistema atinja uma situagéo
estavel de equilibrio que n&o seja, necessariamente, a exata condigdo pré
degradagao.

Reabilitagdo: € o retorno de um ecossistema severamente degradado (em
um grau no qual a sua capacidade de recuperagéo natural € nula ou muito
baixa) a um estado de equilibrio alternativo (mas o mais proximo possivel do
original) através de forte intervencéo antropica.

Redefinicdo ou Redestinagdo: conversdo de um ecossistema degradado
em outro com uso distinto do original ou pré-existente. Como exemplos
pode-se citar a transformacdo de uma area degradada em um reservatério
ou em uma area agricola. Devido ao fato de serem consideradas areas de
preservacao permanente, as faixas marginais aos corpos d'agua ndo podem
ser destinadas a usos com finalidade econdmica. Entretanto, para casos

especiais (como pequenas propriedades), tém-se discutido a possibilidade
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de utilizagdo de tais areas para implantagdo de sistemas de produgéo
agricola de baixo impacto, como sistemas agroflorestais (consorcios entre
espécies arboreas - de interesse econémico ou n&o - com culturas anuais ou
semi-perenes, objetivando exploracdo de produtos como mel, frutas entre

outros).

3.3.1. Aspectos a considerar na recuperagao de matas ciliares

Projetos visando a recuperagio de matas ciliares devem considerar
alguns aspectos importantes para que venham a ter éxito. RODRIGUES &
GANDOLFI (2000) destacam alguns desses aspectos:

P Deve-se conhecer os fatores de degradagéo e as caracteristicas da area
degradada, de forma a identificar previamente as dificuldades que poderao
ser encontradas e as alternativas de agbes possiveis;

B Deve-se compreender os processos gue levam a estruturacdo e
manutencao dos ecossistemas naturais que se pretende reproduzir;

B Os objetivos, prioridades e estratégias devem ser definidos considerando
as caracteristicas da area a ser recuperada e seu entorno;

P A escolha de espécies vegetais a serem utilizadas deve priorizar aguelas
espécies caracteristicas da regiao fitogeogréafica onde se encontra a érea a
ser recuperada;

P Dada a elevada relagdo entre as matas ciliares e os recursos hidricos, na
medida do possivel, deve-se procurar inserir o projeto de recuperacéo em
um contexto de bacia hidrografica:

P Deve-se estabelecer indicadores que possibilitem avaliar se os objetivos

da recuperacao estdo sendo alcancgados.




3.3.2. Atividades envolvidas no processo de

recuperacao de matas ciliares

Segundo GANDOLFI & RODRIGUES (1996) e RODRIGUES &
GANDOLFI (1996, 1998 e 2000), para a recuperag¢do de matas ciliares as
acbes mais comumente empregadas sao as seguintes:

1) Isolamento da area: uma das praticas mais simples, recomendada para
toda e qualquer atividade de recuperagdo e que visa o impedimento da
entrada de fatores de degradag&o na area que se pretende recuperar.

2) Retirada dos fatores de degradagdo: uma vez identificados, os fatores
responsaveis pela degradagdo (ex.. gado, fogo etc.) devem ser retirados
antes do inicio da implantagao de qualquer manejo visando a restauragao.
3) Eliminagédo seletiva ou desbaste de espécies competidoras: espécies
que dificultam o avango sucessional da vegetacdo na area em recuperacéo
devem ser manejadas (como é o caso de lianas e bambus) ou erradicadas
(no caso das gramineas).

4) Adensamento de espécies utilizando mudas ou sementes: consiste no
aumento da populag&o de espécies encontradas em alta densidade em
areas naturais .atraves de plantio de mudas ou semeadura direta, visando -
evitar o isolamento reprodutivo de tais espécies.

5) Enriquecimento de espécies utilizando mudas ou sementes: difere do
anterior por visar o aumento da diversidade vegetal da éarea a ser
recuperada através da re-introdug@o de espécies extintas localmente via
plantio de mudas ou semeadura.

6) Implantagcdo de consodrcio de espécies utilizando mudas ou
sementes: procedimento recomendado em areas onde O grau de
degradacéo € elevado e ndo existem remanescentes de vegetacdo ciliar
natural. S&o varios os modelos de consorcio e os mesmos ser&o abordados
no item 2.3.3.

7) Indugéo e condugdo de propagulos autéctones: agdes voltadas para a

promog¢ao da germinagdo do banco de sementes existente na area efou
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fixagdo de propagulos oriundos do entorno (chuva de sementes). Séo
atividades possiveis no caso de situagbes onde a degradagdo ocorre
pontualmente (em clareiras).

8) Transferéncia ou transplante de propagulos aléctones:
aproveitamento de top-soil, serrapilheira ou plantulas de areas naturais e
que serdo degradadas devido a implantagdo de atividades como, por
exemplo, estradas e reservatorios.

9) Implantagdo de espécies pioneiras atrativas da fauna: medida que
visa facilitar o processo de sucesséo através da introdugao de propagulos de
areas vizinhas trazidos por animais dispersores.

10) Enriquecimento com espécies de interesse econémico: alternativa
aplicavel a casos especiais (como em pequenas propriedades rurais),
baseada no conceito de redefinicdo. Prevé a utilizagdo de espécies exdticas
de interesse comercial como pioneiras (desde que nao inviabilizem o
processo sucessional) ou adensamento com espécies passiveis de
exploracdo controlada (frutiferas perenes, madeiras, resiniferas, meliferas,
medicinais etc.)

A utilizaggdo de cada uma destas técnicas depende, segundo
RODRIGUES & GANDOLFI (2000), de dois fatores principais: 1) a resiliéncia
da area a ser recuperada e 2) as caracteristicas do entorno. Com base
nesses dois fatores, os autores propéem um rol de agdes que podem ser
prescritas na recuperagdo de matas ciliares (Tabela 1). Na primeira coluna
da tabela estdo relacionadas as possiveis situacbes em que pode se
encontrar a area a ser recuperada. Nas trés colunas seguintes estdo as
caracteristicas da area degradada e das areas do entorno e na ultima coluna
s&o relacionadas as agbes (descritas acima) que poderiam ser adotadas em

cada uma das situagodes.
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Tabela 1. Prescrigdo de agbes que devem ser aplicadas prioritariamente na
recuperacdo de areas ciliares; as ac¢des de recuperacdo estao
listadas em ordem de prioridade, podendo as ultimas serem
consideradas como complementares e as  primeiras
como prioritarias

Caracteristica da Areas Medidas para
Uso atual area degradada vizinhas recuperagao
da area ciliar Com Banco de Florestas
a ser recuperada cobertura sementes de preservadas Agoes
florestal nativa espécies pioneiras  proximas  recomendadas
Floresta ndo degradada preservada presente indiferente 1
. degradada presente indiferente 1,234eb5
Floresta parcial/e deg.
Floresta eliminada
recente/e e agricultura ausente presente presente 1270u10eb
pouco tecnificada ausente presente ausente 127eb
Floresta eliminada ha
muito tempo e agricultura  ausente ausente presente 1.26e10
muito tecnificada ausente ausente ausente 12e6
Pastagem ausente ausente presente 1,29e 10
ausente ausente ausente 1,2e6

(Fonte: RODRIGUES & GANDOLFI, 2000)

3.3.3. Implantacdo de consorcio de espécies

utilizando mudas ou sementes

A implantagdo de consércio de espécies esta entre as praticas mais
estudadas nos Ultimos anos para a recuperacdo de matas ciliares. E um
procedimento indicado nos casos em que a degradacao atingiu niveis
extremamente elevados e a capacidade de auto-regeneracéo do sistema é
muito baixa. Por este motivo, a pratica de implantagdo de consorcios sera
tratada com mais detalhe gue as técnicas anteriormente citadas.

A técnica de consorcio consiste na introducédo de espécies na area a
ser recuperada de forma aleatoria (ao acaso) ou sistematizada (em linhas ou
blocos) utilizando mudas ou sementes. Muitos modelos de consorcio tem
sido propostos (TOLEDO et al., 1992; CRESTANA et al., 1993; BARBOSA,
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2000; JOLY et al., 2000, KAGEYAMA & GANDARA, 2000; RODRIGUES &
GANDOLFI, 2000 entre outros) e todos possuem vantagens e desvantagens
em relagéo aos demais. A idéia basica dos modelos de consorcio é procurar
reproduzir, por ocasido do plantio das mudas ou sementes, as condi¢ées de
distribuicdo das espécies de acordo com as caracteristicas de florestas
ciliares ndo degradadas (no caso do plantio ao acaso) ou reproduzir a
dindmica sucessional observada em clareiras de florestas naturais (no caso
dos modelos de plantio em linhas ou blocos).

A seguir sdo descritos, de forma sucinta, alguns dos modelos de
consorcios utilizados na recuperagdo de matas ciliares, segundo
KAGEYAMA & GANDARA (2000).

a) Modelo de plantio ao acaso

Consiste na distribuicdo de mudas de diversas espécies de forma aleatdria
na area a ser recuperada. O modelo tem por objetivo reproduzir a
diversidade e a aleatoriedade de distribuicdo das espécies arbodreas
encontradas em florestas naturais mas n&o considera a dinamica de
sucessdo natural. Foi muito utilizado por ser de facil implantagdo mas tende
a ser abandonado por apresentar aigumas desvantagens como: recuperagao
lenta, alta necessidade de manutencéo (eliminagéo de espécies invasoras) e

maior mortalidade de individuos.

b) Modelo sucessional

Existem dois tipos basicos de modelos sucessionais: em linhas e em blocos
(ou mddulos). Ambos baseiam-se nos estudos da dindmica de sucessao
secundaria de florestas e dos grupos ecoldgicos silviculturais. Tanto os
modelos em faixas quanto os em blocos podem apresentar variagdes, por
exemplo, quanto a propor¢cdo de espécies de cada grupo sucessional
(pioneiras, secundarias iniciais, secundarias tardias e climacicas) e quanto

ao espagamento entre os individuos.



b1) modelo sucessional em linhas

Consiste na implantacdo de linhas de espécies alternadas de acordo com o
grupo sucessional. Diversas alternativas de plantio em linha s&o encontradas
na literatura. Na Figura 1 estao representados dois exemplos desse modelo

de plantio.
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@ Pioneiras e secundarias iniciais

O Secundarias tardias e climacicas

Figura 1. Exemplos de consorcio de espécies utilizando
modelo sucessional em linhas.

b1) modelo sucessional em blocos (mdéduios)

O bloco ou médulo € uma unidade de plantio na qual diferentes espécies s&o
combinadas dentro de uma area fisica pré-estabelecida. Essa estratégia
permite que o plantio das espécies utilizadas na restauracdo reproduza os
parametros (densidade, distribuicdo espacial etc.) das formagbes naturais
(GANDOLFI & RODRIGES, 1896). Um exemplo de moédulo de plantio é
mostrado na Figura 2.
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Modulo Implantacdo dos modulos

(unidade basica) no campo

Figura 2. Exemplo de consorcio de espécies utilizando modelo
sucessional em médulos.

O crescimento acelerado das espécies pioneiras e secundarias nos
plantios baseados nos modelos sucessionais propicia o0 rapido
sombreamento da area, favorecendo o crescimento das demais especies e
reduzindo a competigdo com invasoras. Em decorréncia disso, ha menor
necessidade de manutengdo e menor mortalidade dos individuos de
espécies secundarias tardias e climacicas quando se compara esse tipo de
técnica com o plantio ao acaso. Para grandes areas a serem recuperadas
(dezenas a centenas de hectares) KAGEYAMA & GANDARA (2000)
recomendam o plantio em linhas, enquanto que para areas menores indicam
o esquema de modulos. O mais importante, segundo esses autores é
“adequar o espagamento e a quantidade de mudas de cada grupo ecologico,
de forma tal que cada grupo ecologico tenha a maior probabilidade de
ocupar um espaco (...) no mais curto espago de tempo e durante o maior

periodo” .

c) Plantio por sementes

E uma técnica recomendada somente para locais de dificil acesso ou
muito distantes de viveiros de mudas. Em éareas degradadas onde a
cobertura florestal foi totalmente removida, recomenda-se a semeadura de
espécies pioneiras e secundarias iniciais. J& em é4reas onde a cobertura
florestal foi parcialmente mantida, € indicado a introdugdo de espécies
secundarias tardias e climacicas. Apesar de ser de facil implantacéo, a
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semeadura tem como desvantagens o fato da recuperagao ocorrer de forma

muito lenta e haver elevada mortalidade.

d) Restauragao em ilhas

Procedimento baseado em pesquisas que demonstram que
fragmentos florestais ou arvores isoladas podem atrair a fauna dispersora de
sementes, contribuindo para acelerar a sucessao ao seu redor. Consiste no
plantio de mudas em areas restritas (ilhas) que pode ser feito basicamente
de duas maneiras: 1) plantio de espécies pioneiras e nao pioneiras em ilhas
ou 2) plantio de espécies nio pioneiras em ilhas e espécies pioneiras em
area total. No primeiro caso, o custo de implantagdo € menor mas a
recuperagdo (expansdo da ilha) € mais lenta. A segunda alternativa tem a
vantagem de propiciar a recuperagdo mais rapida da area degradada, porém
tem custo mais elevado do que a primeira (embora seja menos onerosa do
que o plantio em linhas ou em moédulos discutidos no item “b”).

Alem daqueles aqui descritos, outros métodos de recuperacédo de
matas ciliares utilizando consorcios de espécies sdo encontrados na
literatura. Para uma revisdo bastante atual sobre o assunto sugere-se
consulta a BARBOSA (2000) e KAGEYAMA & GANDARA (2000).
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4. Material e Métodos

4.1. Area de Estudo

4.1.1. Caracteristicas do Local

A area de estudo esta localizada na Fazenda Cananéia, a qual possui
uma area de 640 ha, no municipio de Candido Mota, SP, entre os paralelos
22°46’ e 22°28'S e os meridianos 50°27° e 50°29'W. a uma altitude média de
430m.

O clima local é do tipo Cwa, segundo K&ppen, ou seja, mesotérmico,
com inverno seco e verao chuvoso, com temperaturas dos meses mais frios
inferiores a 18°C e dos meses mais quentes superiores a 22°C. A
precipitagéo anual gira em torno de 1.550mm.

A vegetacdo remanescente da regido se enquadra no tipo Floresta
Subcaducifélia Tropical, segundo ALONSO (1977), Floresta Tropical
Mesofila Latifoliada Semidecidua, segundo EITEN (1983) ou Floresta
Estacional Semedecidual (IBGE, 1988).

O solo da area € do tipo Latessolo Roxo eutrdfico.




4.1.2. Historico da formagao da mata ciliar estudada

O plantio da mata ciliar da Fazenda Cananéia teve inicio em 1972, ao
redor das nascentes e das margens do corrego Agua Nova, pequeno
tributario do rio Paranapanema. O plantio foi realizado por iniciativa do
proprietario da fazenda com o principal objetivo de proteger as nascentes e o
solo. Anteriormente ao inicio dos plantios, toda a area cultivada da bacia foi
submetida a um cuidadoso trabalho de controle de eroséo, com o uso de

terraceamento (Figura 3).

Figura 3. Vista aérea da microbacia do cérrego Agua Nova e das areas
reflorestadas na Fazenda Cananéia (1989).
(Fonte: Photon Imageamento Aéreo - lepe - SP)
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Foram implantadas espécies nativas e introduzidas, com predominio
das primeiras, em local onde ndo havia nenhum remanescente de floresta
natural. Entre as espécies nativas, foram plantadas mudas de espécies
oriundas de diversas regibes do pais. As mudas foram plantadas
continuamente, ao longo de muitos anos, até o presente. Estas mudas
foram, em parte, produzidas na propria fazenda, parte foram doagobes, e
outras foram adquiridas em viveiros da regido. O plantio foi realizado em
linhas, em nivel, com distribuicdo aleatéria das espécies. O preparo do solo
para o plantio compreendeu aragdo e gradagem. O combate as formigas
cortadeiras foi permanente ao longo de todos esses anos.

Embora nédo tenha sido adotada uma forma de recomposi¢éo que
seguisse os modelos atualmente apregoados para a revegetacdo de matas
ciliares, houve, desde o inicio, a intengao de que a floresta tivesse o maior
numero possivel de espécies, garantindo a diversidade e incluindo arvores
que atraissem a fauna.

Durante alguns anos, enquanto a luminosidade permitia, entre as
linhas de plantio foi feito o cultivo intercalar de arroz, milho, soja e mandioca
(Figuras 4 e 5). Para permitir a passagem de colhedeira, o espacamento
original entre linhas era de. no minimo, 4m. Quando o sombreamento das
arvores inviabilizava o plantio intercalar, tinha inicio o plantio de mudas de
arvores também nas entrelinhas. O plantio de culturas anuais ajudou a cobrir
os custos da formagé&o da mata ciliar, aléem de assegurar que a area fosse

mantida livre de plantas invasoras.



Figura 4. Solo preparado para o cultivo intercalar.
(Foto: Giselda Durigan, 1999)
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Figura 5. Cultivo intercalar de mandioca entre as linhas de arvores.
(Foto: Giselda Durigan, 1999)

4.1.3. Local das analises

Dentro da mata ciliar reflorestada, foram selecionados para avaliagéo
dois setores de idades diferentes, sendo o mais antigo com 28 anos de
idade (ocupando 4rea total de 4.400m? e o mais jovem com 18 anos de
idade (ocupando cerca de 30.000m?) (Figura 6 e 7).
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Figura 6. Fotografia aérea da regidao em que esta inserida a mata ciliar
implantada: 1: Extensao do plantio de mata ciliar da Fazenda
Cananéia; 2: Cérrego Agua Nova e 3: Cérrego do Queixada.
Fonte: Centro de Desenvolvimento do Vale do Paranapanema
(CDVALE) - Assis, SP.
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Figura 7. Fotografia aérea com visédo mais aproximada dos setores
estudados na mata ciliar implantada: A: setor com 18 anos
de idade e B: setor com 28 anos de idade. Fonte: Centro
de Desenvolvimento do Vale do Paranapanema — (CDVALE)

Assis, SP.
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A mata atualmente existente foi avaliada em ambos os trechos com
uma série de métodos distintos, compreendendo aspectos como a
composigdo do plantio e da regeneragéo natural, a estrutura da floresta,
deposigdo de folhedo e retorno de nutrientes ao solo, e caracteristicas do
solo em diferentes profundidades.

Os métodos utilizados nessa avaliagdo s&o descritos a seguir.

4.2. Avaliacdo da mata ciliar formada

4.2.1. Flora atual da mata ciliar implantada

O levantamento floristico da mata estudada foi efetuado dentro das
parcelas do levantamento fitossociolégico e atraves de caminhadas ao longo
de toda a area reflorestada. A identificagédo das espécies era feita no local e
quando isto n&o era possivel coletava-se o material botanico para posterior
identificagdo.

Todas as espécies registradas foram caracterizadas quanto a:

P Origem: se plantada ou oriunda de regeneracao natural.

» Distribuicdo geogréfica: se nativa da bacia hidrografica em que se
encontra o plantio; nativa da floresta estacional semidecidual mas ausente
na regido; nativa do Brasil, mas de ocorréncia em outros biomas; exotica.

P> Maturidade reprodutiva: se ja haviam iniciado o processo reprodutivo ha
pelo menos dois anos (com potencial de regeneragédo natural).

» Sindrome de dispers&o: anemocorica, barocorica e zoocorica.



4.2.2. Estrutura da floresta formada

4.2.2.1. Levantamento fitossocioldgico do estrato arboreo

A estrutura do estrato arbéreo foi caracterizada através do método de
parcelas (GREIG-SMITH, 1964; CHAPMAN, 1976). Para cada setor
demarcaram-se 10 parcelas de 100m? (10 x 10m), distribuidas de forma
disjunta, mantendo-se entre estas um intervalo de 10m. A definicdo do
tamanho das parcelas teve como base estudos de florestas naturais que tém
utilizado com freqiiéncia esta dimensdo (RODRIGUES, 1989). As parcelas
foram demarcadas com canos de PVC de 80cm e delimitadas com barbante.

Amostraram-se todas as arvores com DAP (didmetro a altura do peito
medido a 1,30cm acima do nivel do solo) igual ou superior a 5cm. Os
individuos tiveram anotados o DAP, a altura total e o diametro da copa. A
medicdo do DAP foi feita com suta de aluminio; arvores com troncos
multiplos tiveram os diametros medidos individualmente. Para a medi¢ao da
altura utilizou-se uma régua telescépica. O didametro da copa foi estimado a
partir da projecao vertical de seus limites sobre o terreno, considerando-se
sempre o maior diametro.

Os individuos tiveram a espécie identificada no campo e quando isto
nao era possivel, coletou-se material para posterior identificac&o.

Alem destes dados, anotou-se a origem de cada individuo que esta
ocupando o estrato arbdreo, ou seja, se foi plantado ou originado da
regeneracado natural. Esta informagcdo pdde ser obtida com a ajuda do
proprietario da Fazenda, Dr. Hélio Candido de Souza Dias, que idealizou e
participou da execug¢do do plantio e acompanhou a formagéo da floresta. O
alinhamento do plantio original ainda € visivel em alguns trechos, auxiliando
neste procedimento.

Com base nas medicbes efetuadas, avaliou-se a floresta sob os

seguintes aspectos:




Estratificacdo vertical da floresta

Através dos valores de altura e diametro estimado das copas das
arvores do estrato arbéreo foram elaborados diagramas de perfil, segundo o
método proposto por RICHARDS (1996) para a visualizagdo da
estratificagdo vertical da floresta, utilizando faixas de 20x6m. Tambem foram
feitos graficos de distribuicdo dos individuos entre classes de altura para
identificar a existéncia de uma estruturacdo da mata formada em estratos,
ou seja, a presenga de dossel continuo ou irregular, de sub-bosque, de

individuos emergentes etc.

Grau de cobertura das copas

A cobertura € definida como a propor¢éo do piso florestal ocupada
pela projecao perpendicular da parte aérea dos individuos, podendo ser
estimada ou medida, sendo expressa em porcentagem (GREIG-SMITH,
1964). De acordo com DURIGAN & GARRIDO (1992), através do grau de
cobertura é possivel quantificar diretamente o sombreamento do terreno.

Estimou-se o grau de cobertura das copas utilizando-se o
densiometro vertical (GRS Densitometer). Para uma estimativa de cobertura
baseada na amostragem de 100 pontos, este método fornece um intervalo
de confianga de 95% entre £ 6,0 e £ 10,1% de cobertura. Esta metodologia é
recomendada para estudos comparativos, principalmente para areas
relativamente grandes, apresentando grande vantagem sobre outros
métodos de estimativa de cobertura devido ao seu baixo custo e a sua
praticidade de utilizagdo no campo (Stumpf apud SOUZA, 2000). Foram
amostrados 100 pontos em cada um dos dois trechos da mata implantada.
Em cada ponto registrava-se a presenga ou auséncia de cobertura de copas.
Distribuiram-se os pontos de forma aleatdria no interior de cada setor.
mantendo-se uma distancia fixa de cinco passos entre os pontos. A

amostragem foi realizada em maio de 2001.



Similaridade floristica

Foram efetuadas varias analises de similaridade floristica. Analisou-se
a semelhanca floristica entre os dois setores da mata estudados
considerando todas as espécies levantadas no estrato arboreo e na
regeneracdo natural. Para cada setor comparou-se também o estrato
arbéreo com a regeneracdo natural. Além disso, cada setor da floresta
implantada foi comparado com matas ciliares naturais.da regido (DURIGAN
& LEITAO-FILHO, 1995).

Os calculos de similaridade floristica foram efetuados através do
indice de Jaccard (MAGURRAN, 1988), segundo a formula:

Cj= c/(atb-c) x 100,

Onde:

a = numero total de espécies presentes em uma das amostras;

b = numero total de espécies presentes na outra amostra;

¢ = numero de espécies comuns a ambas as amostras.

Aspectos quantitativos

Foram utilizados alguns parémetros para a analise quantitativa do
grau de desenvolvimento da comunidade hoje existente na mata ciliar da
Fazenda Cananéia. Os parametros calculados a partir dos dados obtidos no
levantamento fitossocioldgico do estrato arboreo de cada setor da mata
ciliar, e suas respectivas equagdes de calculo foram os seguintes:

P riqueza de especies;

P indice de diversidade de espécies;

» densidade absoluta total;

P densidade relativa de individuos amostrados. considerando os plantados
e 0s que surgiram a partir da regeneragao natural;

P densidade relativa de individuos por especie, surgidos naturalmente na
area;

P densidade relativa por espécie, quantificando-as quanto a sua regiéo

)
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geografica de ocorréncia natural,

» area basal total e por espécie,

Estes parametros sao calculados da seguinte forma:

n
indice de diversidade de Shannon-Wiener: H'=-Y Piln Pi

Densidade Absoluta: DAe = Ne/A

Densidade Relativa: DRe = 100Ne/N

onde:

DAe = densidade absoluta da espécies e (numero de individuos / hectare);
Ne = nimero de individuos amostrados da espécie e;

A = area amostrada (ha);

DRe = densidade relativa da espécie e (%) (numero total de individuos da
espécie / numero total de individuos);

N = numero total de individuos amostrados;

H' = indice de diversidade de Shannon-Wiener:;

Pi = Ne/N;

n = numero de espeécies amostradas

4.2.2.2. Levantamento fitossocioldgico da

regeneracgao natural

O levantamento fitossocioldgico do sub-bosque foi feito com o objetivo
de caracterizar a estrutura e determinar a diversidade floristica do estrato
regenerante. O levantamento foi efetuado nas mesmas parcelas utilizadas
bara a caracterizagdo do estrato arbéreo. Em cada parcela levantaram-se
todos os individuos com altura igual ou superior a 50cm e DAP inferior a

5cm. Anotou-se a altura e quando possivel, a espécie de cada individuo;



quando isto n&o era possivel, coletava-se material para posterior
identificacao.

Para cada setor calculou-se a densidade absoluta e a densidade
relativa por espécie. Além disso, compararam-se 0s dois setores da mata
ciliar com base nos valores de riqueza e de diversidade de espécies (H' =
indice de diversidade de Shannon-Wiener) do estrato regenerante. Em cada
setor também foi comparado o numero de espécies que foram plantadas
com o0 que esta se regenerando; atraves desta comparacdo foi possivel
inferir sobre a chance de perpetuag¢do da mata implantada.

As espécies do estrato regenerante também foram caracterizadas
quanto a distribuicdo geografica: se nativa da bacia hidrografica em que se
encontra o plantio; nativa da floresta estacional semidecidual, mas ausente
na regido; nativa do Brasil, mas de outros biomas; exdtica. As espécies
foram analisadas quanto a provavel origem dos propagulos (se de espécies
do plantio ou de fragmentos naturais remanescentes da regido) e quanto aos

agentes dispersores.

4.3. Producio de folhedo e aporte de nutrientes

Com o objetivo de fornecer dados sobre a produtividade, bem como
sobre o retorno de nutrientes na mata ciliar estudada, foi estimada a
producéo de folhedo nos dois setores de amostragem fitossocioldgica.

Com esta finalidade foram instalados em cada setor amostral (18 e 28
anos) 10 coletores com dimensdes de 50cm x 50cm, construidos com
sarrafos de madeira e fundo de tela de nailon. Os coletores foram colocados
diretamente sobre o solo, distribuidos aleatoriamente dentro dos setores de
estudo.

As coletas foram realizadas a cada 30 dias, no periodo de margo de

1999 a fevereiro de 2000. O material de cada coletor foi acondicionado em




sacos de papel devidamente identificados, seco em estufa a 70°C, até atingir
peso constante, sendo posteriormente pesado em balanga eletronica.

Os valores obtidos foram transformados em kg/ha, calculadas as
médias de produgdo mensal e a produgéo total anual. Com os dados de
producédo de folhedo foram comparados os dois setores (18 e 28 anos) da
mata entre si, analisando-se a quantidade e a sazonalidade da produgéo e
comparando os resultados com aqueles verificados em florestas naturais.

Do folhedo coletado em cada setor da mata foram retiradas amostras
compostas de cada més, para andlise quimica. Essas analises foram
efetuadas no Laboratorio de Fertilidade de Solos da Universidade Federal de
S&do Carlos - Campus de Araras. Foi analisada a quantidade de
macronutrientes (N, K, P, Mg, Ca e S), micronutrientes (B, Fe, Mn, Zn, Cu) e
Al. A partir dos dados obtidos da analise quimica do material calculou-se o
retorno de nutrientes ao solo. Foram realizadas comparagdes entre os dois
setores da mata e entre estes e florestas naturais, em termos de quantidade

de nutrientes.

4.4, Caracteristicas quimicas do solo

Foram coletadas amostras de solo em trés profundidades (0 - 2,5cm;
2,5-7,5cm e 7,5 - 20cm) nos dois setores da mata e também em pastagem
adjacente a floresta implantada. As coletas foram feitas em agosto de 2000.
Para cada profundidade efetuou-se a coleta com 5 repeticdes ao longo de
cada setor da mata, resultando em 15 sub-amostras simples por setor.
Destas foram retiradas 5 amostras compostas por profundidade e para cada
setor.

' Na area de pastagem adjacente @ mata as amostras foram coletadas
também em trés profundidades, porem, com apenas trés repeticbes para
cada uma. O objetivo de amostragem de solo na area de pastagem foi o de
compara-la com as areas reflorestadas, visto que no passado, as areas

reflorestadas apresentavam as mesmas condi¢bes que hoje a pastagem
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apresenta, ou seja, auséncia completa de vegetacdo arbdrea. Esta area
permaneceu com 0 mesmo uso durante todos estes anos, néo tendo havido
nenhum tipo de cultivo no local onde foram efetuadas as amostragens.

As amostras de solo, devidamente acondicionadas, foram
encaminhadas ao Laboratorio de Analise de Solos da Universidade Federal
de Vigosa. Para cada amostra foram analisados os seguintes parametros
(EMBRAPA, 1997):

» pH em agua (relagéo 1:2,5);

» P e Kdisponiveis (extrator: Mehlich 1);

> Ca®' e Mg trocaveis (extrator: KCI — 1mol/L™"):;

» Acidez potencial (H + Al) (extrator: Acetato de Calcio 0,5 mol/L™ pH 7,0);
» Soma de bases trocaveis (SB);

» Capacidade de troca catidnica efetiva (),

» Capacidade de troca cationica a pH 7,0 (T);

» indice de saturacédo de bases (V):

P Matéria organica = C. Organico x 1,724 (oxidagao umida com K,Cr207).

Com base nos resultados obtidos das analises supracitadas foram
comparados os dois setores da mata ciliar entre si e estes com a area de

pastagem.

4.4.1.Matéria organica leve

A matéria organica leve do solo foi analisada pelo meétodo proposto
por ANDERSON & INGRAM (1989) com adaptagdes.

Para a analise do teor de matéria organica leve foram utilizadas as
amostras de solo retiradas para as analises de rotina. Para cada um dos
pontos realizaram-se trés repeticbes para o procedimento laboratorial
necessario para a extragdo da matéria orgénica leve. Assim, o total de
amostras analisadas para cada selor considerando as trés profundidades

amostradas foi de 45.




Para a area de pastagem, os pontos de amostragem foram trés para
cada profundidade. Para cada ponto amostrado realizaram-se trés

repeticbes para o procedimento laboratorial, totalizando 27 amostras.

4.4.2. Extracao e determina¢do do carbono

e nitrogénio da biomassa microbiana

Para a determinacdo do conteldo de C e N na biomassa microbiana
do solo, coletaram-se em cada setor da mata 5 amostras e para a pastagem
3 amostras, na profundidade de 0-2,5cm, totalizando 13 amostras. De cada
uma, foram retiradas trés amostras para o procedimento analitico, num total
de 39 amostras.

A extracdo destes elementos foi feita pelo método de irradiagéao em
microondas proposto por ISLAN & WEIL (1998a) e ISLAN & WEIL (1998b)
com alguns ajustes. A determinagéo do carbono da biomassa microbiana do
solo seguiu a metodologia utilizada por FERREIRA et al. (1999). A
determinacdo do nitrogénio da biomassa microbiana do solo foi feita pelo
método de N reagente com ninhidrina (N-Rnh) utilizado por JOERGENSEN
& BROOKS (1990).

Carbono da biomassa microbiana

A irradiagdo por microondas, uma energia eletromagnética n&o-
ionizante, esteriliza parcialmente o solo controlando microrganismos
patogénicos e nematdides. Nas células dos microrganismos expostas a
energia do microondas, as moléculas polares/ibnicas do citosol movem-se
aceleradamente e eventualmente volatilizam devido a fricgdo por
aquecimento. A alta temperatura e a pressdo de vapor afetam a
permeabilidade e estabilidade da membrana celular provocando a ruptura da
célula e liberando varios compostos intracelulares de C. Dessa forma,
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através do uso do microondas e de um extrator quimico apropriado o C

intracelular das células lisadas ou mortas é liberado.

A determinagdo do C para cada setor da mata seguiu o seguinte

procedimento:

1.

Preparo da solugdgo de K,SO4 0,5mol.L”: 87,14g de K;SO4
transferidos para baldo volumétrico de 1000mL: completou-se o
volume com agua; '
Preparo da solugédo extratora de K,CroO; 1,0N: 49,4g de K,Cry07
transferidos para baldo volumétrico de 1000mL: completou-se o
volume com agua;
Preparo da solugédo estoque de sacarose para a curva padréo de C:
pesou-se 0,981g de sacarose e em baldo volumétrico completou-se o
volume com 100ml de agua destilada. Em seguida pipetou-se 0; 0,25;
0,50; 1,0; 2,0; 5,0 e 10 ml desta solugédo estoque; cada uma destas
aliquotas foi diluida para 100ml de agua destilada para preparar
solugdes de 0; 10; 20; 40; 80; 200 e 400 mgC.L'1;
Tratamento das amostras com microondas: para cada amostra
coletada na mata (cinco) pesou-se 10g de solo a 70% da Capacidade
de Retencdo com trés repeticdes, totalizando 15 amostras para o
tratamento com microondas e 15 amostras para serem analisadas
sem a aplicagdo de microondas. O mesmo foi feito para o solo da
area de pastagem, também com 3 repeti¢ées, totalizando 9 amostras.
As amostras foram pesadas em frascos de Erlenmeyer de 150ml. As
amostras foram levadas ao microondas, sendo o tempo de
permanéncia das mesmas no interior do aparelho determinado pela
equacgao:
T(s)=RxW Equacéo 1
P

onde:
R = energia (J.g")
W = ndmero de amostras x massa (g)

P = poténcia do microondas (W)
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. Agitagdo das amostras em K»S040,5mol.L™": as amostras levadas ao
microondas e aquelas sem este tratamento foi adicionado 25ml de
K>S040,5mol.L”". Em seguida levou-se as amostras para agitagdo por
1 hora.
. Filtragem do material agitado: confeccionou-se filtros com papel de
filtro lento dobrado; estes filtros foram apoiados em frascos de
Erlenmeyer de 150ml. Sobre os filtros levemente umidecidos com
agua destilada, verteu-se o material agitado para obtencao do extrato.
. Aplicacéo do extrator K2Cr207 1,0N aos extratos e posterior aplicagéo
de microondas: em frascos de Erlenmeyer de 150ml pipetou-se 5ml
de extrato obtido e das solugdes padrdes, 1ml do extrator dicromato
de potassio e 5ml de acido sulfirico concentrado. Metade das
amostras foi levada ao microondas, sendo o tempo de permanéncia
das mesmas no aparelho determinada pela Equagéo 1. Esperou-se
que a temperatura das amostras baixasse e em seguida as 15
amostras foram transferidas para balbes volumétricos de 25mil;
completou-se volume com agua destilada.
. Leitura das amostras no espectrofotdmetro: mediu-se a absorbancia
em espectrofotdmetro num comprimento de onda de 590nm para os
padrées de C e em seguida para as amostras.
. Célculo do C na biomassa microbiana (SPARLING & WEST, 1988):
A partir da leitura das amostras no espectrofotdmetro foram obtidas
as concentragdes de C em mgC/L™ [C). Com base nestes valores os
calculos foram os seguintes:
» Céalculo da concentragao de C por grama de solo:

[C] x volume da solugéo de extrato / 1000 (mL) X 1g solo/ 10g de

solo (peso do solo seco) = mg de C por grama de solo. Exemplo:

* amostra energizadas:

37,49 mgC/ L™ x 25/1000 x 1/10 = 0,093mgC/g solo
* amostra nao energizadas:
36,31mgC/ L™ x 25/1000 x 1/10 = 0,090mgC/g solo
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» Calculo do C total da biomassa microbiana do solo (CTBM) (pg de
C / g de solo). Neste calculo, utilizou-se um fator de corregéo K =
0,33 que é a fragéo do C total da biomassa microbiana extraido
pela solugdo de sulfato de potassio 0,5mol/L.™.

CTBM = C microondas — C sem microondas / fator de
correcao (0,33)
Exemplo:
CTBM = 0,093 - 0,090/0,33 = 0,008 mgC/g de solo
= 9,09 ng de C/g de solo

Nitrogénio da biomassa microbiana

A extracdo e determinagéo do N para cada setor da mata e para a
area de pastagem seguiu o seguinte procedimento:
1. Preparo da solugéo extratora 0,5mol.L™' K2SO4 pesou-se 87,14g/L de
K2SO4e em baldo volumeétrico completou-se o volume com agua,
2. Preparo das solugdes utilizadas para a determinagéo do N reagente
com ninhidrina (N-Rnh):

»  Solugdo tampao de acido citrico (pH 5,0): foram pesados 42g/L
de acido citrico e 16 g/l de NaOH. Os reagentes foram dissolvidos em
900ml de agua; foi medido o pH e caso fosse necessario ajusta-lo
utilizava-se uma solugéo de NaOH (400g/L). A solugéo foi acondicionada
em frasco escuro.

» Solugdo de 4,0M de acetato de sodio (pH 5,2). para esta
solugdo utilizou-se 544,4g/LL de acetato de sodio, 100ml/L de acido
acetico glacial. Dada a lenta dissolugao destes reagentes, a solugéo foi
colocada em banho-maria, agitando-a continuamente. Deixou-se a
temperatura baixar e mediu-se o pH. Caso fosse necessério ajustéd-lo
utilizava-se uma solugédo de NaOH. Esta solugdo foi mantida em
geladeira (14°C).

= Solugdo reagente de ninhidrina: para esta solugéo utilizou-se

20g/L de ninhidrina, 3g/L de hidradantina, 250ml/L de dimetilsulfoxido
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(DMSO) e 750ml/L da solugdo 4,0M de acetato de sdédio. A solugéo foi
colocada em agitador magnético por 30 minutos.

= Solugdo de etanol (etanol:agua 1:1): misturou-se partes iguais
de etanol 95% e agua.

= Preparo das solugbes padrao de N-leucina para a curva padréo

de N: primeiramente preparou-se a solugéo estoque de 2000 uM N-

Leucina dissolvendo-se 0,2624g de Leucina em 0,5M de KySO4

completando-se o volume para 1000mL com a mesma solugdo. Em

seguida pipetou-se 0; 2,5; 5,0; 10,0; 20,0; 30,0; 40,0 e 50 ml da solugéo
estoque de 2000 uM N-Leucina; cada uma destas aliquotas foi diluida
para 100ml, completando-se o volume com a solugdo 0,5M de K;SO4

para obter-se as solugdes padréo 0; 0,7; 1,4; 2,8, 5,6; 8,4, 11,2 e 14,0

mg/L de N-Leucina.

3. Tratamento das amostras com microondas: para cada amostra
coletada na mata (cinco) pesou-se 10g de solo a 70% da Capacidade de
Retencdo com trés repetigbes, totalizando 15 amostras para o tratamento
com microondas e 15 amostras para serem analisadas sem a aplicagao de
microondas. O mesmo foi feito para o solo da area de pastagem, também
com 3 repetigdes, totalizando 9 amostras. As amostias foram pesadas em
frascos de Erlenmeyer de 150ml. As amostras foram levadas ao microondas,
sendo o tempo de permanéncia das mesmas no interior do aparelho
determinado pela Equacéo 1.

4. Agitacdo das amostras em K>SO40,5mol.L™": as amostras levadas ao

microondas e aquelas sem este tratamento foi adicionado 25ml de K,SOy4

0,5mol.L™". Em seguida levou-se as amostras para agitagcdo por 1 hora.

5. Filtragem do material agitado: confeccionou-se filtros com papel de
filtro lento dobrado; esses filtros foram apoiados em frascos de Erlenmeyer
de 150ml. Sobre os filtros levemente umidecidos com agua destilada, verteu-
se 0 material agitado para obtengao do extrato.

6. Determinacdo do N reagente com ninhidrina (N-Rnh) para estimar N-
biomassa: foi utilizado 0,75ml do extrato bruto obtido e das solu¢des padrdes

de N-leucina; 1,75ml da solugdo tampao de acido citrico pH 5,0 e 4,50ml da
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mistura etanol:agua. As aliquotas do extrato e das solugbes padrédo e do
acido citrico foram colocadas em tubos de ensaio de 20ml. Em seguida
adicionou-se lentamente 1,25ml do reagente de ninhidrina. Os tubos foram,
entéo, agitados por 10" e em seguida levados ao banho-maria (85-90°C) por
25 minutos. Apos terem atingido a temperatura ambiente, adicionou-se aos
tubos a mistura etanol:agua, agitando-os por 30”.

7. Leitura das amostras no espectrofotometro (570nm): primeiramente
ajustou-se o 100% de transmitancia com agua; depois utilizou-se um teste-
em-branco com a solugée de K,S0O4; entdo mediu-se a absorbancia para os
padrées de N e em seguida para as amostras.

8. Calculo da concentracdo de N da biomassa microbiana do solo:

A partir da leitura das amostras no espectrofotdometro foram obtidas as
concentragées de N em mgN/L™" [N]. Com base nestes valores os calculos
foram os seguintes:
= Calculo da concentragédo de N por grama de solo:
[N] x volume da solugé&o de extrato / 1000 (ml) X 1g solo / 10g de

solo (peso do solo seco) = mg de N por grama de solo. Exemplo:
* amostra com microondas:

135,61mgC/ L™ x 25/1000 x 1/10 = 0,339mgN/g solo
* amostra sem microondas:

114,56 mgC/ L™ x 25/1000 x 1/10 = 0,286mgN/g solo

» Calculo do N total da biomassa microbiana do solo (NTBM) (ug de

N/ g de solo).

NTBM = N microondas — N sem microondas
Exemplo:

NTBM = 0,339 - 0,286 = 0,053 mgN/g de solo
= 53,0 ug de N/g de solo



4.5, Analises estatisticas

Para todas as variaveis do solo analisadas foram calculados os
intervalos de confianga simultanea para as diferentes médias das possiveis
combinagoes dos fatores Tipo de Tratamento Aplicado (setor: 18 e 28 anos e
pastagem) e Profundidade de Coleta (0-2,5; 2,5-7,5 e 7,5-20cm) através do
Teste de Tukey.

Para a analise estatistica das variaveis Carbono e Nitrogénio Total da
Biomassa Microbiana foi considerado apenas o fator Tratamento por meio do
teste de Kruskal-Wallis.
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5. Resultados e Discussao

5.1. Flora da mata ciliar

5.1.1. Composi¢do de espécies

Em levantamento realizado em 1990, DURIGAN & DIAS identificaram
em toda a extensdo da mata ciliar implantada da Fazenda Cananéia, 191
espécies arbdreas, das quais 150 haviam sido plantadas e as demais
oriundas da regeneragao natural, trazidas por agentes dispersores.

Dez anos depois, no levantamento realizado neste estudo, incluindo
nao apenas os dois setores de amostragem, mas toda a extensdo da mata
ciliar implantada, foram observadas 229 espécies, distribuidas entre arvores
e arbustos (Tabela 2). Neste periodo, o incremento no nimero de espécies
que hoje compdem a comunidade florestal foi de 16%. Do total atual, 72,9%
(167) sao espéecies que foram plantadas e 27,1% (62) sao espécies surgidas
da regeneracao natural (Figura 8). Este resultado traduz um aspecto do
processo de evolugdo da floresta, o qual demonstra, em outras palavras, que
processos ecologicos como a dispersao de sementes e a regeneracéo
natural estéo incorporados na dinamica florestal do local, podendo-se afirmar
que a auto-sustentabilidade florestal da comunidade que se formou a partir

do plantio de mata ciliar ja esta garantida.
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Tabela 2. Espécies de arvores e arbustos existentes na mata ciliar da Fazenda Cananéia (Candido Mota-SP)

P-plantada; N-nativa (regeneragao natural); R-em fase reprodutiva ha pelo menos 2 anos;
S (Sindrome de disperséo): A-Anemocoria; B-Barocoria; Z- Zoocoriz;
O (Regido de ocorréncia natural): N-nativa da bacia hidrografica;

FES-A-Ocorre na regido de dominio da Floresta Estacional Semidecidual (FES), mas néo nessa bacig;

A-nativa do Brasil, mas ndo da FES; E-exdtica

| Familia Espécie Nome vulgar 0 P R S
| Acanthaceae  |Geissomeria longifolia Lindl. N _ X B
Anacardiaceae |Astronium graveolens Jacq. guarita N X A
~___|Mangifera indica L. o mangueira E X X Z

Schinus molle L. o aroeira-mole A X X Z

Schinus terebinthifolius Raddi aroeira-pimenteira N B X Z

) Spondias lutea L. ) caja-mirim A X X Z
~__|Spondias purpurea L. seriguela A X X Z

i Tapirira guianensis Aubl. peito-de-pomba N X X &

Annonaceae |Rollinia sp 1 biriba A X X Z

o Rollinia deliciosa Safford. pinha A X X i

Rollinia emarginata Schitdl. araticunzinho A X X Z

Rollinia exalbida (Vell.Conc.) C.Nart araticum N X £

. Rollinia sylvatica (St.Hil) Mart. marolo N _ X i

B Annona cacans Warm. araticum-cagao N X £

Annona cherimolia Mill. - cherimoia E X X Z

Annona deliciosa B pinha A X X Z

Annona muricata L. graviola E X Z

Apocynaceae |Aspidosperma polyneuron Arg. peroba-rosa N X A
Aspidosperma ramiflorum Mall. Arg. guatambu FES-A| X A

46



Familia Espécie Nome vulgar 0 P N R S
Tabernaemontana hystrix (Steud) A.DC leiteiro N X X Z
Aquifoliaceae |/lex aquifolium L. " azevinho E X X Z
Araliaceae Dendropanax cuneatum (DC.) Decne&Planch. maria-mole A X X v
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguires&Steyerm.&Frodin morototé/mandiocéo| N X X Z
Sciadodendron excelsum Griseb. carob&o N X Z

Tetrapanax papyriferum Kock planta-do-papel-arrcz| E % X
Araucariaceae |Agathis australis Steud. o agatis E X A
Araucaria angustifolia (Bertol.) O. Kuntze pinheiro-brasileiro A X X Z
Araucaria excelsa R. Br. pinheiro E X A
Arecaceae  |Acrocomia sclerocarpa Mart. macauva N X z
B Altalea sp A X Z
- Caryotha urens L. palmeira-rabo-de-peixe | E X Z
___|Euterpe edulis Mart. palmito N X Z
L Euterpe oleracea Mart. acai 1A X Z
Mauritia flexuosa L. o buriti A X X Z
___|Phoenix dactylifera L. tamareira e X X Z
Syagrus flexuosa (Mart.) Becc. guarirova N X X Z
~__|Syagrus rommanzoffiana (Cham.) Glassm. jeriva N X | X X Z
Asteraceae  |Baccharis dracunculifolia DC. alecrim-do-campo | N X X A

. Dasyphyllum sp N X

____|Vernonia scorpioides Pers. N X X A
~___|Vernonia sp 1 ) assa-peixe N X X A
___|Vernonia sp 2 assa-peixe N [ X X A
~__|Vernoniasp 3 S assa-peixe N _ X X A
Bignoniaceae |Jacaranda brasiliana (Lam.) Pers. jacarandé-de-Brasilia | A X X A
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Familia . Espécie Nome vulgar ®) P R S

B Stenolobium stans Seem. - ipé-de-jardim E X X A

_______ Tabebuia aurea Benth.&Hook. ipé-amarelo-do-cerrado | A X A

Tabebuia avellanedae Loren. ex Griseb. ipé-roxo N X X A

Tabebuia impetiginosa (Mart.exDC.) Standl. ipé-roxo-de-bola FES-A| X X A

| Tabebuia ochracea (Cham.) Rizz. ipé-amarelo N X A
| Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sand. ipé-branco FES-A| X X A
o Tabebuia vellosoi Tol. ipé-amarelo A X X A
' Bixaceae Bixa orellana L. - urucum A X X Z
Bombacaceae |Adansonia digitata L. baobd = X X A

___ |Bombax malabaricumD.C. paineira-vermelha E X X A

_____ Ceiba pentandra Gaerth. - sumauma A . X A

Chorisia glaziovii (O. Kuntze) E. Santos paineira-branca A X X A

Chorisia speciosa St. Hill. Paineira N X X A

Pseudobombax longiflorum (Cav.) A.Robyns embirucu N X X A

Pseudobombax marginatum (A.St.Hil.) A. Robyns sumauma A X X A

_Boraginaceae |Cordia corymbosa G.Don o N X Z
~___ |Cordia sellowiana Cham. - café-de-bugre N X X z
- Cordia superba Cham. o babosa-branca N X X Z
o Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.ex Steud. ipé-louro N | | X X A
- ____|Patagonula americana L. o guaiuvira N X | X X Z
~ Burseraceae  |Protium heptaphyllum (Aubl.)March. amescla N X X Z
Caesalpiniaceae |Bauhinia banksii B bauinia-de-hong-kong| E X o
. Bauhinia longifolia D.Dietr. pata-de-vaca N X X B
S Bauhinia variegata L. o unha-de-vaca E X X B
Caesalpinia echinata Lam. B pau-brasil A X B




Familia Espécie Nome vulgar 0 P R S
T Caesalpinia leiostachya (Benth.) Ducke pau-ferro A X X B
o Caesalpinia peltophoroides Benth. sibipiruna A X X B

) Cassia javanica L. céssia-javanesa E X X B

__ |Copaifera langsdorfii Desf. éleo-de-copaiba N X X ol

e Holocalyx balansae Mich. alecrim A X X £
77777 Hymenaea courbaril L. jatoba N X X Z

Hymenaea stigonocarpa Mart.ex.Hayne jatoba-do-cerrado ES-A| X Z

___|Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. canafistula N o X A
____|Pterogyne nitens Tul. B amendoim N o X A

- ___|Schyzolobium parahyba (Vell.) S.F.Blake guapuruvu A | X X A
I Senna macranthera DC. cassia A X X B
~___|Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin&Barneby pau-cigarra A X X B

B ~__|Senna pendula (Willd.) H.S.Irwin&Barneby canudo-de-pito N | X B
Tamarindus indica L. tamarindo E X X £

Tipuana tipu (Benth.) Kuntze tipuana E X X A

Capparaceae |Crataeva benthamii Eichl. falso-guarana A X X Z
Caricaceae Carica papaya L. ) mamoeiro E X X z
Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. jaracatia N X X Z

_Cecropiaceae |Cecropia pachystachya Trec. embauba N o X z
Chrysobalanaceae|Licania fomentosa (Benth.) Fritsch. oiti A X X Z
Clusiaceae  |Calophyllum brasiliense Camb. guanandi ES-A| X Z
[—_— ____|Rheedia gardneriana Planch & Triana bacupari N X X Z
Cupressaceae |Cupressus lusitanica Mill. cedrinho E X A
~__Ebenaceae  |Diospyros kakyL. caquizeiro E X X Z
Euphorbiaceae |A/chornea glandulosa Endl. & Poeppig. tapia N . X Z
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Familia Espécie Nome vulgar 0 P N R S
____|Aleurites moluccana (L.) Willd. nogueira-de-iguape | A X £

i Croton floribundus Spreng. capixingui |__N X X B
- ~__|Croton urucurana Baill. - sangra-d'agua N X | X% B
B Sapium longifolium (Muell.Arg.) Huber leiteiro N X X B

Savia dictyocarpa Muell. Arg. guaraviuva N X X B

Sebastiania commersoniana (Baill.) Smith&Downs. branquilho N X X B

Fabaceae  |[Clitoria fairchildiana Howard. sombreiro E X X | B
Dalbergia nigra (Vell.) Fr.All.ex Benth. jacaranda-da-bahia | A X X A

Dipteryx alata Vog. cumbaru A X X Y4

Erythrina crista-galli L. corticeira N X X B

~__|Erythrina falcata Benth. suifa ES-A| X X B

__|Erythrina speciosa Tod. eritring A X X B

~___|Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. madre-del-cacao E X X B
___|Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. embira-de-sapo N X X A

Machaerium hirtum (Vell.) Stellf. bico-de-pato N X X A

o Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. jacaranda-ferro N X X A
) Machaerium paraguariense Hassl. sapuvucu N X X A

Machaerium stipitatum (DC.) Vog. sapuvinha N X X A

- Machaerium villosum Vog. jacaranda-paulista |[FES-A| X | X A
L Myrocarpus frondosus Fr. Allem. cabreuva-vermelha N X X A
. |Myroxylon peruiferum L.F. o cabreuva-vermelha N X X A
. Fagaceae  |Quercus sp o carvalho E X A
Flacourtaceae |Casearia gossypiosperma Briq. espeteiro N X X Z
~_|Casearia sylvestris Sw. o erva-de-lagarto N X X Z
Hamamalidaceae |Liguidambar styraciflua L. liguidédmbar E X A
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Cinnamomum zeylanicum Breyn.

Wﬁ‘%Familiq’ Espécie Nomevulgar | O
~ Juglandaceae |Juglans regia L. - nogueira-pecan E
Lauraceae  |Cinnamomum camphora Th.Nees & Eberm. canfora __E

canela-do-ceiléo

Laurus nobilis L.

louro

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez

canelinha

Nectandra oppositifolia Ness

canela-ferrugem

Ocotea odorifera (Vell.)Rohwer

canela-sassafraz

Ocotea puberula (Reich.) Nees.

canela-amarela

Persea americana Bauh.

abacateiro

Cariniana estrellensis (Raddi) ‘QjKuntze

jequitiba-branco

Cariniana legalis (Mart.) Kuntze

jequitiba-rosa

~ |Lecythis pisonis Cambess. sapucaia
Loganiaceae  |Strychnos brasifiensis (Spreng.) Mart. salta-martin X X
Lythraceae Lafoensia glyptocarpa Koehne mirindiba X

Lagerstroemia speciosa Pers.

reseda-gigante

hMagnoliaceae Michelia champaca L. magndlia-amarela X Z
R o Talauma ovata St. Hil. - magnolia-do-brejo  |[FES-A X z
Malpighiaceae |Dicella holosericea A. Juss. gréo-de-galo X Z
| Malpiguia sp - acerola X Z

Malvaceae  |Hibiscus rosa-sinensis L. hibisco Z
Meliaceae  |Cabralea canjerana (Vell.) Mart. canjarana o X &
- Cedrela fissilis Vell. - cedro X X A
__|Toona australis Harms cedro-australiano .o X A

- Trichilia claussenii C.DC. catigua X s
Trichilia palida Sw. marinheiro X z

[X'U

|

XIX|A

X[ ]|

m
XXX XX >

zlzimzizimm|zipmm>z>onzmzzzzmm
b~

'

BINING T NINNININININI NN o

X[ |> 3|3 ¢ x> x| x|




B Familia Espécie Nome vulgar @) P N R S

~_Mimosaceae _ |Acacia paniculata Willd. arranha-gato N X X B

:__________ . __|Acacia polyphylla DC. monjoleiro N X X B

 |Acacia tortilis Hayne ‘umbrella-thorn” E X X B

o 1 Albizzia hasslerii (Chodat) Burr. farinha-seca N X X B

Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. angico-preto FES-A| X X B

Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan angico-vermelho FES-A| X X B

___|Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. tamboril N X X Z

) Inga laurina Wilid. inga A X X Z

Inga marginata Willd. inga N X X Z

Inga striata Benth. inga N X X 2

- Inga uruguensis Hooker & Arnott inga N X X Z

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit leucena E X X B

N Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan angico-da-mata N X X A
B Parkia sp angelim A X

- Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr. pau-jacaré N X X X A

Moraceae  |Arfocarpus integrifolia L.f. Mull. jaqueira E | X X z

o Ficus enormis Mart.ex.Migq. figueira-mata-pau N X X £

o Ficus guaranitica Chod. figueira-branca N | X X Z

- Ficus obtusifolia H.B.&K. - figueira N X X Z

| |Maclura tinctoria D. Don.ex Steud. amoreira-branca N X X z

| |Morus nigra L. amoreira E X X A

Musaceae Musa paradisiaca L. - bananeira E | X X -

Myrtaceae  |Callistemon lanceolatus Sweet calistemon B X X B

o Campomanesia rhombea Berg. gabiroba-de-arvore | N X X z

Campomanesia xanthocarpa Berg. gabiroba-de-arvore N X X £




e e

L Familia Espécie Nome vulgar 0 P R S

_____|Eugenia blastantha (Berg.) Legr. grumixama-miuda N Z

- Eugenia brasiliensis Lam. grumixama A X X &

___|Eugenia involucrata DC. cereja-do-rio-grande| N X X £

Eugenia tomentosa Camb. cabeludinha E X Z

i Eugenia uniflora L. pitangueira N X X Z

Eugenia uvalha Camb. uvaia FES-A| X X L

Hexachlamys edulis (Berg.) Kausel&D.Legrand uvaia-do-campo FES-A| X X Z

____|Myrcia bella Cambess. cambui N X Z

Myrciaria cauliflora Berg. o jaboticabeira N X X £,

Myrciaria floribunda Berg. cereja-do-rio-grande| N X X Z

____|Psidium cattleyanum Sabine araga A X X Z

o Psidium guajava L. - goiabeira E X X s

. |Syzygium cummini Skeels jambol&o E X X Z

Syzygium jambos (L.) Alston jambo-amarelo A X X Z

Nyctaginaceae |Bougainvillea arborea Glaziou flor-roxa N X X A
Ochnaceae Ochna serrulata Walp. florzinha E X X

Oxalidaceae  |Averrhoa carambola L. carambola E X X Z

. Pinaceae  |Pinus strobus L. o pinus E X X A

Phytolaccaceae |Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms pau-d'alho N X X A

Phytollaca dioica L. ceboldo N X X Z

Piperaceae Piper aduncum L. falso-jaborandi N X Z

Piper glabratum Kunth falso-jaborandi N X Z

Polygonaceae |Triplaris brasiliensis Cham. pau-formiga FES-A| X X A

Proteaceae Grevillea robusta A. Cunn. grevilha E X X A

Rhamnaceae |Colubrina glandulosa Perkins. saguaraji N X X Z




Familia Espécie Nome vulgar @] P N R S
~___|Hovenia dulcis Thunb. uva-japonesa g X X Z
Rosaceae Eriobotrya japonica Lindl. nespereira E X X Z
Malus communis DC. macieira E X X Z
Prunus persica Stokes pessegueiro = X X £
Rubiaceae Genipa americana L. jenipapo N X X Z
Psychotria carthagenensis Jacq. N X X x
Randia armata (SW.) DC. veludo-de-espinho N X X Z
Calycophyilum muitiflorum Griseb. castelo A X A
Calycophyllum spruceanum Benth. pau-mulato A X A
Rutaceae Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. pau-marfim N X X A
Citrus sinensis Osbeck laranjeira E X X Z
Esenbeckia leiocarpa Engl. guaranta A X X B
Zanthoxyllum rhoifolium Lamb. mamica-de-porca N X X Z
Sapindaceae  |Allophyllus edulis (St. Hil.) Radlk. chal-chal N X X Z
Cupania vernalis Camb. arco-de-peneira N X X Z
__|Matayba elaeagnoides Radlk. camboata N X X Z
___|Sapindus saponaria L. - sab&o-de-soldado A X X Z
Sapotaceae  |Chrysophyllum gonocarpum (Mart.&Eichl.)Engl. guatambu N X X Z
Pouteria bullata (S.Moore) Baehni N X Z

Solanaceae Brunfelsia calycina Benth. manaca-de-jardim A X X
Cestrum calycinum Wilid. B N X X Z
Cestrum sendtnerianum Mart.ex.Sendt. N X X L
Solanum mauritianum Scop. fumo-bravo N X X Z
o Solanum sp N X X Z
Sterculiaceae |Sterculia chicha St.Hil. chicha A X X Z
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Familia Espécie Nome vulgar 0] N R S
Tiliaceae Luehea candicans Mart. acoita-cavalo N X X

~__|Luehea divaricata Mart. acoita-cavalo N X X A

Ulmaceae  |Trema micrantha (L.) Blume candiuva N X X F.o
Urticaceae  |Urtica dioica L. urtiga N X X

Verbenaceae _ |Aegiphila sellowiana Cham. tamanqueira N X X r4

i Aloysia virgata (Ruiz.&Pavon) A.Juss. lixa N X X A

___|Cytharexyllum myrianthum Cham. pau-viola N X X Z

. Gmelina arborea Roxb. gmelina E X Z

Lantana camara L. cambara N X X Z

Vitex megapotamica (Spreng.)Mold. taruma N X Z
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27,10%

, £ Plantadas
72,90% F N&o Plantadas

Figura 8. Porcentagem de espécies plantadas em relagéo a espécies
que surgiram espontaneamente na mata ciliar implantada
da Fazenda Cananéia.

Com relagéo a regido de ocorréncia natural das espécies que formam
a comunidade, 115 (50,2%) sé@o nativas da bacia hidrografica em que a mata
esta inserida; 54 (23,6%) sao espécies exoticas; 46 (20,1%) séo nativas do
Brasil, mas nédo da floresta estacional semidecidual e 14 (6,1%) ocorrem na

regido de dominio da floresta estacional semidecidual, mas n&o nesta bacia

hidrografica (Figura 9).

[ Nativas da bacia
[ Exoticas

[ Nativas do Brasil, mas ndo da
Floresta Estacional Semidecidual

O Floresta Estacional Semidecidual
de outras bacias

Figura 9. Porcentagem de espécies com relagéo a regido ou bioma
de ocorréncia natural.
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5.1.2. Fase reprodutiva das espécies

Dentre as espécies presentes na comunidade, 193 (84%) estavam
produzindo sementes ha pelo menos 2 anos. Destas, 70% sao espécies que
foram plantadas. Ao contrario do que-era de se esperar, a propor¢ao de
espécies qu estao se reproduzindo € muito semelhante a proporgéo das
espécies plantadas, quanto a capacidade reprodutiva. Cerca da metade das
espécies que estdo se reproduzindo foram amostradas em regeneragao
(45,5% - 82 espécies).

A maioria das espécies observadas em reproducdo (54,4%) é nativa
da bacia hidrografica na qual a mata esta situada, o que demonstra que
estas foram as espécies que obtiveram melhor adaptacgdo ecoldgica ao local.
Em segundo lugar estiveram as espécies exoticas, com 41 espécies (21,2%)
ja em estagio reprodutivo. Do total, 37 espécies (19,2%) eram nativas do
Brasil mas ndo de ocorréncia natural na Floresta Estacional Semidecidual.
Dez espécies (5,2%) eram de ocorréncia da Floresta Estacional
Semidecidual de outras bacias hidrograficas (Figura 10). Ha uma ligeira
vantagem para as espécies nativas da bacia em relagdo as exoticas, mas
nao suficiente para que se possa atribuir insucesso reprodutivo as exodticas

ou as espécies provindas de outras regides ecoldgicas.
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Figura 10. Espécies existentes na mata ciliar implantada agrupadas em
termos da regido de ocorréncia natural, demonstrando para cada
grupo a percentagem de espécies observadas em reprodugéo e
percentagem que foi amostrada em regeneragao.

Do total de espécies, 15,7% nunca frutificaram. Isto ocorre em virtude
destas espécies ainda ndo terem atingido a maturidade reprodutiva ou,
possivelmente em alguns casos por ndo estarem adaptadas ao local. Das
espécies que nao estdo se reproduzindo, 27,8% sé&o nativas da bacia
hidrografica em questédo, 36,1% séo de ocorréncia de diversas regiées do
Brasil, muitas delas, inclusive, de ocorréncia da Floresta Amazonica e boa
parte (36,1%) séo espécies exdticas. Embora o nimero de espécies exoticas
que ainda ndo atingiram o estagio reprodutivo possa ser considerado
elevado, os resultados indicam que estas espécies tiveram boa adaptagéo
as condi¢cbes ecoldgicas locais, pois do total de exdticas existentes na

comunidade (54), 41 (76%) n&o enfrentaram dificuldades para reproduzir-se.
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5.1.3. Sindrome de dispersao

Dentre as espécies arboreas existentes em florestas tropicais cerca
de 50 a 90% séo dispersas por animais (HOWE & SMALLWOOD, 1982). E
nessas florestas que ocorre a maior diversidade de frugivoros,
representados principalmente por aves e mamiferos (HOWE, 1986). Os
frutos utilizados como alimento por esses animais geralmente s&o bagas e
drupas carnosas ou suculentas, contendo desde uma a numerosas
sementes, ou entdo sao capsulas deiscentes que expdem sementes
envoltas por uma substancia arilada. A atragdo dos frugivoros a estas
plantas geralmente é mediada por estimulos visuais (cores chamativas e
contrastantes) ou olfativos (odores fortes), dependendo do agente dispersor
considerado. A recompensa nutricional que os frugivoros recebem pelo
servigo prestado na dispersao de sementes compde-se basicamente de
carboidratos e lipideos, distribuidos em propor¢des desiguais entre as varias
espécies e tipos morfologicos de frutos (JORDANO, 1992).

Do total de espécies existentes na mata ciliar da Fazenda Cananéia,
60% (131) s&o zoocodricas, 27% (59) sdo anemocoricas e 13% (29) séo
barocoricas (Figura 11).

Dentre as espécies plantadas na area de estudo, 61,4% (97) séo
zoocoricas, 26,6% (42) sao anemocoricas e 12% (19) sdo barocoéricas. Estes
percentuais sdo semelhantes entre as espécies surgidas da regeneragéo
natural, com 54,1% (33) de espécies zoocoricas, 29,5% (18) anemocéricas e
16,4% (10) barocoricas.




[ Espécies zoocdricas
[ Espécies anemocdricas
[ Espécies barocdéricas

ATV 0

T : T

Flora atual Espécies Plantadas Espécies surgidas
da regeneragéo
natural

Figura 11. Sindrome de disperséo (%) das espécies existentes
na mata ciliar implantada.

Como consequéncia do plantio de grande numero de espécies
fornecedoras de alimento a fauna, constata-se, através destes resultados,
que o plantio de fato atraiu os dispersores, 0s quais, por sua vez
desempenharam papel preponderante na dindmica da mata implantada,
visto que das espécies que nunca foram plantadas, a maior parte também é
de espécies zoocéricas. E possivel que esta zoocoria seja, em grande parte
realizada por passaros. No entanto, n&o se deve descartar a possibilidade
de que alguns mamiferos também estejam participando do processo, haja
vista a existéncia de alguns fragmentos de vegetacéo nativa localizados no
entorno e também nas margens do Cérrego Agua do Queixada, o qual
localiza-se a 1km de distancia do local reflorestado.

Desta forma, o incremento da diversidade pode ser acelerado se na
escolha das espécies forem incluidas espécies atrativas da fauna, chamadas
de facilitadores da sucesséo, trazendo propagulos de areas remanescentes

do entorno ou até de longas distancias, se os dispersores ou polinizadores
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forem animais de longas distancias (RODRIGUES & GANDOLFI, 1998).
Portanto, a contribuicdo efetiva da fauna no processo de restauragao
ecologica ndo deve ser desprezada, devendo-se identificar as situacées e 0s
organismos envolvidos com o objetivo de obter o melhor proveito das
interagées planta-animal.

Um ponto importante a ser considerado & que guanto mais proxima a
area a ser recuperada estiver de uma area com vegetacao nativa, mais
rapida e intensa deve ser a chegada das sementes trazidas pelos
dispersores (GUEVARA & LABORDE, 1993). A dinamica da regeneragao
nessas areas vai depender, portanto, da quantidade, da qualidade e da
distancia dos remanescentes de vegetacgao circunvizinhos. Neste contexto, €
preciso lembrar que a conservagdo e implantacdo de corredores de
vegetacao entre fragmentos florestais € uma garantia ndo apenas da
continuidade do fluxo de organismos transportadores de sementes entre
fragmentos, mas também da maior probabilidade de que as areas
desmatadas que circundam o fragmento recebam parte da chuva de

sementes gerada pelos animais em transito.
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5.2. Estrutura da floresta implantada

5.2.1. Riqueza e diversidade floristica do estrato arboreo

As tabelas 3 e 4 trazem dados fitossociologicos, floristicos e indice de
diversidade floristica para os setores estudados e para levantamentos realizados
em matas ciliares por outros autores. Os trabalhos utilizados para a comparagéo
empregaram o mesmo tamanho de parcelas e critério de inclusdo dos individuos

utilizados neste estudo.

Tabela 3. Dados dendrométricos, floristicos e indice de diversidade floristica (H') para a
mata ciliar da Fazenda Cananéia e para quatro areas de mata ciliar natural
localizadas na mesma regiao deste estudo (DURIGAN, 1994)

FAZENDA CANANEIA FAZENDA FAZENDA ~ EST.ECOL. EST.EXP.
18 ANOS 28 ANOS BERRANTE  SAOLUIZ ASSIS MARILIA
Densidade (arv./ha) 620 1170 1087 943 2126 1307
Area basal (mglha) 37 51,3 27 23,66 22.01 23,58
Arvores mortas (%) 6,4 4.3 36 15,8 8,2 7,5
Altura média (m) 12,6 9.3 96 8.86 7.65 8.24
DAP médio (cm) 27,7 14,18 13,19 13.59 9.89 12.47
H' (espécies) 2,88 2,28 3,77 3,74 2,94 3,45




Tabela 4. Dados dendrométricos, floristicos e indice de diversidade floristica (H) para a
mata ciliar da Faz. Cananéia e para levantamentos realizados por outros
autores em matas ciliares naturais

REFERENCIA LOCAL AREA N° DE H'  DENSIDADE E?ARSEAQL
(m)  ESPECIES (arv.tha)  (m?/ha)
Salis, 1980 Brotas- SP 3.000 81 3,08 3440 . -
Assis, 1991 Jatéi - MS  10.000 67 3,09 959 :
Schiavini, 1992 Uberlandia - MG 3.000 47 2.3 1820 36,48
Soares-Silva et al., 1992 Ibipora - PR 1.000 105 36 1396 .
Kolchetkoff-Henriques & Joly, 1924 Itirapina - SP 12.850 85 3,61 694 15,49

Dos individuos levantados no setor de 18 anos, 88% séo arvores plantadas
e 12% surgiram da regeneracao natural; no setor de 28 anos, 69% das arvores
amostradas surgiram espontaneamente e apenas 31% sao individuos plantados
(Figura 12). Este resultado demonstra que o processo de sucessao natural esta
agindo no local de forma efetiva. Em pouco tempo - para florestas, 28 anos € um
periodo curto - a mata esta adquirindo “vida propria”, ou seja, a natureza esta se
encarregando de fazer os ajustes necessarios, levando a evolugdo da
comunidade.

Das espécies amostradas no setor de 18 anos, 60,9% (14) s&o nativas da
bacia hidrografica, 21,7% (5) sao exoticas e 17,4% (4) séo nativas do Brasil, mas
néo da Floresta Estacional Semidecidual. Aos 28 anos, do total de espécies
amostradas, 50% (19) s&o nativas da bacia hidrografica, 23,7% (9) s&o exdticas,
18,4% (7) sdo nativas do Brasil, mas ocorrem em outros biomas e 7,9% (3)

ocorrem na Floresta Estacional Semidecidual, mas em outras bacias (Figura 13).
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Figura 12. Porcentagem de individuos plantados e surgidos espontaneamente em
dois setores da mata ciliar implantada da Fazenda Cananéia, com
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na mata ciliar implantada da Fazenda Cananéia.
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Quanto a sindrome de dispersdo, no setor de 18 anos 52,2% (12) sao
anemocoricas, 43,5% (10) sdo zoocoéricas e 4,3% (1) séo barocdricas. No setor de
28 anos 64,9% (24) sao zoocodricas, 24,3% (9) sédo anemocdricas, e 10,8% (4) séo
barocoricas. Estes resultados corroboram a constatacdo de FENNER (1985) de
que nos estadios sucessionais mais avangados, quando a complexidade da
comunidade é maior, ha um aumento na propor¢cdo de espécies dispersas por
animais. CITADINI-ZANETTE (1995) afirma que a predominancia de espécies
com sindrome zoocodrica reflete uma composig¢édo caracteristica de uma floresta
secundaria tardia ou pré-climacica. Portanto, € possivel que a mata ciliar da
Fazenda Cananéia esteja evoluindo nesta direggo.

No setor de 18 anos foram levantadas 23 espécies e no setor de 28 anos,
38 espécies pertencentes ao estrato arbéreo (Tabelas 5 e 6). A primeira vista,
estes valores podem ser considerados baixos quando comparados ao observado
na maioria dos levantamentos realizados por outros autores (Tabela 4). No
entanto, deve ser considerado o fato de que a riqueza encontrada neste estudo
corresponde a uma area de amostragem de apenas 1000m?, e que o numero de
espécies certamente aumentaria se a area amostral fosse ampliada.

A riqueza de espécies aumenta com a idade da mata em funcdo da
diversidade de nichos proporcionados pela estrutura mais avangada da floresta,
favorecendo o estabelecimento de um numero maior de formas de vida como
espécies de subosque e herbaceas. A maior riqueza observada no setor mais
velho é resultante dos processos naturais de regeneracao, indicando a tendéncia
da floresta tornar-se cada vez mais semelhante a florestas naturais.

FANG & PENG (1997) enfatizam que quanto mais madura a comunidade,
maior é a sua diversidade de espécies. No entanto, os valores de diversidade (H’)
encontrados neste estudo n&o confirmam esta afirmacao, pois a diversidade foi
menor na floresta mais antiga. Encontrou-se para o setor de 18 anos indice de
diversidade (H’) igual a 2,88. Aos 28 anos o indice de diversidade encontrado foi
de 2,28. Estes resultados est&o dentro do intervalo de valores do indice de
Shannon comumente encontrados, ou seja, entre 15 e 3,5 raramente
ultrapassando o valor de 4,5 (Margalef, 1972 apud MAGURRAN, 1988). Embora a

diferenga seja pequena, alguns fatores podem ter contribuido para a menor
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diversidade do setor mais velho. Algumas espécies podem n&o ter sido incluidas
pelo critério escolhido para a amostragem, provavelmente por estarem presentes
apenas nas fases juvenis. Além disso, na floresta mais antiga, certamente muitos
individuos e também espécies devem ter desaparecido como consequéncia
natural da sucesséo ecologica, proporcionando maior distanciamento entre os
individuos e consequentemente um numero menor de espécies e englobado pela
amostragem. No setor mais jovem (18 anos), € possivel que a diversidéde tenha
sido maior em fungdo de um numero maior de individuos ter sido incluido na

amostragem devido ao menor distanciamento entre estes.
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Tabela 5. Espécies amostradas no estrato arbéreo (18 anos)

Espécie Nome popular N° Individuos rgeelgtsi:?aa(('i’z)

Araucaria angustifolia pinheiro-do-parana 8 13,0
Tabebuia avellanedae ipé-roxo 8 13,0
Lafoensia glyptocarpa mirindiba-rosa ¥4 11,3
Cariniana estrellensis jequitiba-branco 5 8,1
Tipuana tipu tipuana 5 8.1 |
Mortas |- 4 6.5 !
Alchornea glandulosa peito-de-pomba, tapia 3 4.8
Myroxylon peruiferum cabreuva-vermelha 3 4,8
Cedrela fissilis cedro-rosa 2 3.2
Dendropanax cuneatum maria-mole 2 3,2
Mangifera indica mangueira 2 3.2
\Astronium graveolens uarita 1 1.6
Balfourodendron riedelianum pau-marfim 1 1,6
\Bauhinia variegata unha-de-vaca 1 1.6
\Adansonia digitata baoba 1 1.6
Cordia superba grao-de-galo 1 16
Gallesia integrifolia pau-d'alho 1 1.6
Holocalyx balansae alecrim 1 (%)

lymenaea courbaril atoba 1 1,6
Lonchocarpus muehlbergianus lembira-de-sapo 1 1,6
Wichelia champaca magnodlia-amarela 1 1.6

ectandra megapotamica canelinha 1 1,6
Piptadenia gonoacantha pau-jacaré 1 | 1,6
Schinus terebinthifolius aroiera-pimenteira 1 1,6

Total 62
Tabela 6. Espécies amostradas no estrato arbéreo (28 anos)
Espécie Nome popular N° Individuos g:lgfil\?:((j‘;;)

Nectandra megapotamica canelinha 24 20,5
Syzygium cummini jambolédo 20 171

ollinia emarginata 6 51
Eugenia uniflora pitangueira 5 43
Michelia champaca magnolia-amarela 5 4.3

ortas 5 4.3
[Eriobotrya japonica nespereira 4 3.4
Alchornea glandulosa peito-de-pomba, tapia 3 2,7
Ocotea puberula canela 3 2,7
Schinus terebinthifolius aroeira-pimenteira 3 2.7
Aspidosperma polyneuron peroba-rosa 2 15
\Cariniana legalis jequitiba-vermelho 2 Tl
Casearia sylvestris erva-de-lagarto 2 T
\Euterpe edulis palmito 2 17
Juglans regia nogueira-pecan 2 | 7
Lonchocarpus muehlbergianus iembira-de-sapo 2 .‘ 1
Psidium guajava loiabeira 2 i 1.7
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Densidade

Espécie Nome popular N°IND Relativa (%)
\Rheedia gardneriana bacupari 2 1
Sterculia chicha chicha 2 1ol
Tabebuia avellanedae ipé-roxo 2 1,7
Artocarpus integrifolia jaqueira 1 0,8
Caesalpinia peltophoroides sibipiruna 1 0,8
Campomanesia rhombea gabiroba-de-arvore E 0.8
Chorisia speciosa lpaineira I 1 0,8
(Cinnamomum zeylanicum canela-do-ceildao | 1 0,8
Erythrina falcata 1 0,8
Holocalyx balansae alecrim 1 0,8
Machaerium stipitatum sapuvinha 1 0,8
Mauritia flexuosa | 1 0,8
\Parapiptadenia rigida angico-da-mata | 1 0.8
Parkia sp angelim 1 0,8
Peltophorum dubium canafistula 1 0,8
Persea americana labacateiro 1 0,8
Protium heptaphyillum amescla 1 0,8
Sebastiania sp 1 0,8
Tabebuia impetiginosa ipé-roxo-de-bola 1 0.8
Trichilia claussenii catigua 1 0,8
Crataeva benthamii falso-guarana 1 0,8
Gliricidia sepium gliricidia 1 0,8
Total 117

5.2.2. Densidade absoluta

A densidade absoluta total para o setor de 18 anos foi de 620 ind/ha. Este
valor esta proximo ao encontrado por KOTCHETKOFF-HENRIQUES & JOLY
(1994) no municipio de Itirapina-SP, porém, & consideravelmente mais baixo que
os valores encontrados na maioria das matas ciliares estudadas (Tabela 3 e 4).

A densidade encontrada na floresta de 28 anos foi de 1117 ind/ha, quase o
dobro da floresta mais jovem. O valor encontrado neste setor da mata é
semelhante & densidade encontrada por DURIGAN (1994) em levantamentos
realizados em matas ciliares do Oeste paulista e por ASSIS (1981) em Jatei-MS.
Este resultado demonstra a tendéncia de aumento da densidade da comunidade

em decorréncia do processo natural de regenerac¢do, conduzindo a mata ciliar
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implantada para condigdes estruturais cada vez mais semelhantes aquelas

encontradas em florestas naturais.
5.2.3. Densidade relativa

Com relagédo a densidade relativa das espécies do estrato arboreo, no setor
de 18 anos Araucaria angustifolia e Tabebuia avellanedae séo as espécies que
detém os maiores valores, ambas com oito (13%) individuos do total de 62
amostrados (Tabela 5). Em seguida estiveram Lafoensia glyptocarpa com 7
(11,3%) individuos, Cariniana estrellensis com 5 (8,1%) individuos e Tipuana tipu
com 5 (8,1%) individuos. Essas cinco espécies perfazem 53,5% da densidade
relativa total da area.

No setor de 28 anos, Nectandra megapotamica foi a espécie com maior
valor de densidade relativa, com 24 (20,5%) individuos do total de 117
amostrados (Tabela 6), seguida por Syzygium cumini com 20 (17,1%) individuos.
Em seguida estiveram Rollinia emarginata com 6 (51%) individuos, Eugenia
uniflora com 5 (4,3%) individuos e Michelia champaca com 5 (4,3%) individuos.
Essas cinco espécies perfazem 53,5% da densidade relativa total da area. Essas

cinco espécies totalizaram 51,3% da densidade relativa total da area.
5.2.4. Area basal

Os valores de area basal total da floresta foram altos em ambos os setores:
37m?/ha aos 18 anos e 51,3 m’/ha aos 28 anos. DURIGAN (1994) encontrou em
matas ciliares da regido valores de area basal total que variaram de 22,01 a 27,00
m?/ha. SILVEIRA (2001) encontrou em fragmento florestal da regido area basal
total de 39 m?ha. METZGER et al. (1998) estudando 15 fragmentos de mata ciliar
ao longo do rio Jacaré-Pepira-SP. encontraram valores de area basal total que
variaram entre 20 e 65 m‘ha. SOUZA (2000) estudando trés plantios de mata
ciliar com idades diferentes encontrou os seguintes valores de area basal total:
22,38 (10 anos); 24,92 (9 anos) e 14,76 (5 anos).
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Em ambos os setores, os altos valores de area basal total estéo
relacionados ao grande porte dos individuos do estrato superior, destacando-se,
em particular, os individuos de Lafoensia glyptocarpa e Cariniana estrellensis que
aos 18 anos contribuem respectivamente com 21,3% e 31,6% do total da area
basal da comunidade; aos 28 anos Chorisia speciosa com apenas um individuo e
Sterculia chicha com 2 individuos contribuem respectivamente com 16% e 12%
da area basal total da comunidade.

Na natureza, florestas mais maduras apresentam maior numero de
individuos de grande porte, aumentando assim a area basal total da comunidade.
Portanto, do ponto de vista da area basal, a qual reflete a biomassa da floresta,
depreende-se que a mata ciliar estudada encontra-se em estagio avangado de

desenvolvimento.

5.2.5. Estratificagao da floresta

As florestas tropicais ndo devem ser encaradas como agregacgoes
desorganizadas de arvores de diferentes alturas e didmetros de tronco
(RICHARDS, 1996). Ao contrario, a floresta natural e sua fisionomia resultam de
diferentes arranjos de biomassa existentes na comunidade (ODUM, 1988). Tais
arranjos descritos na literatura sobre florestas tropicais como estratificagdo em
camadas verticais auxiliam na descri¢do ou analise da comunidade. A descrigéo
da estratificacé&o da floresta deve ser vista como uma simplificagcdo ou abstracdo
da realidade do local (WHITMORE, 1992), ou seja uma forma facil e didatica de
visualizar a fisionomia da floresta dada a dificuldade da observacgéo direta de sua
estrutura no campo estando ao nivel do solo. Para auxiliar esta visualizacao,
RICHARDS (1996) reenfatiza a construgcdo de diagramas de perfil, ou seja, figuras
que ilustram uma faixa da vegetagéo de largura conhecida, a qual representa a
vegetagado como um todo. Estes diagramas sao ferramentas Uteis para ilustrar as
caracteristicas da estrutura da floresta, as quais ndo podem ser facilmente

visualizadas através de dados quantitativos ou de fotografias.
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A andlise dos diagramas de perfil esquematicos dos dois setores
estudados (Figuras 14 e 15) mostra uma diferenca significativa na estrutura
vertical para os dois setores da mata. Aos 18 anos a mata ainda nao apresenta
um dossel bem definido. H& uma alta concentracdo de arvores entre 5 e 16m;
acima de 15m nao se observa um estrato definido. As poucas arvores emergentes
tém altura méxima de 22m. Aos 28 anos a estrutura vertical da floresta mostra um
dossel bem definido, assemelhando-se ao observado por DURIGAN (1994) em
matas ciliares da regido; as copas das arvores distribuem-se de forma continua
entre 5 e 10m; ha um segundo estrato formado por individuos de 10 a 15m:;
ocorrem arvores emergentes com alturas que chegam a 22m.

As diferengas estruturais entre os setores estudados também podem ser
visualizadas através dos graficos de distribuigdo dos individuos nas classes de
altura e de diametro (Figuras 16, 17, 18, 19). As alturas foram arranjadas em
classes com intervalo de 4m, a partir da menor altura encontrada até atingir a
maior altura, respectivamente 3m e 22m (18 anos) e 4m e 22m (28 anos). Os
diametros foram agrupados em classes com amplitude de 5¢cm, tomando-se como
base o menor e o maior diametros encontrados, respectivamente Scm e 89cm (18
anos) e 5cm e 105cm (28 anos).

Em relagdo a estrutura vertical verifica-se que aos 28 anos a floresta
apresenta um estrato arboreo muito semelhante ao de florestas naturais (Figuras
17 e 19). A distribuicdo dos individuos nas classes de altura (Figura 17) parece
estar se direcionando para o padréo das florestas tropicais heterogéneas, ou seja,
se apresenta como uma série geométrica decrescente ou padrdo do tipo “J
invertido” demonstrando que as espécies apresentam processos de regeneragao
em andamento e que as populagdes estdo em equilibrio (MARTINS, 1991; PINTO
& OLIVEIRA-FILHO, 1999). A maior concentragdo dos individuos ocorreu no
intervalo de 4 a 12m (77%), um segundo estrato pode ser observado com
individuos no intervalo de 12 a 20m (19%) e alguns poucos individuos com mais
de 20 metros de altura (4%). A distribuicdo dos didmetros (Figura 18) também
seguiu o padréo tipico das florestas tropicais heterogéneas, ou seja, distribuicao
do tipo exponencial negativa ou “J invertido” (KNIGHT, 1975; PIRES & PRANCE,

1977), em que os individuos jovens permanecem nas classes iniciais até
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encontrarem condi¢des favoraveis de luminosidade para que se desenvolvam. A
maioria dos individuos da comunidade, portanto, possui pequeno diametro. Em
florestas naturais ha muito mais individuos jovens do que arvores maduras, fato
este que ocorre na maioria das espécies e na comunidade como um todo
(RICHARDS, 1996). O estabelecimento de plantulas trata-se de uma das fases
mais arriscadas do ciclo de vida das plantas, onde ha uma das mais altas taxas
de mortalidade. Assim, as espécies, para garantir a sua perpetuacdo, utilizam
como estratégia a producéo de grandes populagdes de plantulas (MANTOVANI,
1989).

A floresta implantada ha 18 anos apresenta um estrato arboreo alto. Em
funcdo da menor idade deste setor, a distribuicdo dos individuos em classes de
altura (Figura 16) ainda n&o demonstra a existéncia clara de formagao de
estratos, porém, a distribuicdo em classes de diametro (Figura 18) ja mostra uma
tendéncia a distribuicdo semelhante a que ocorre em florestas naturais, ou seja,
de “J invertido”. As Figuras 20 e 21 auxiliam na visualizac&o da fisionomia das

duas areas estudadas.
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Figura 14. Diagrama de perfil (20x5m) da mata ciliar — setor de 18 anos.
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Figura 15. Diagrama de perfil (20x5m) da mata ciliar — setor de 28 anos.

74
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Figura 16. Distribuicdo dos individuos do estrato arboreo entre classes de
altura em plantio de mata ciliar aos 18 anos, Fazenda Cananéia,

SP.
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Figura 17. Distribuicdo dos individuos do estrato arbéreo entre classes de

altura em plantio de mata ciliar aos 28 anos, Fazenda Cananéia,
SP.
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Distribuigdo dos Individuos do
Estrato Arbéreo em Classes de Didametro
18 anos
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Figura 18. Distribuicdo dos individuos do estrato arbéreo entre classes de
diametro — 18 anos.
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Figura 19. Distribuicdo dos individuos do estrato arbéreo entre classes de
diametro — 28 anos.
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Figura 20. Visdo panoramica da mata ciliar formada na Fazenda Cananéia —
setor de 18 anos (Foto da Autora).

*

Figura 21. Visao pénorémica da mata ciliar formada na Fazenda Cananéia —
setor de 28 anos (Foto da Autora).
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5.3. Cobertura das Copas

Da avaliagdo da cobertura da vegetagdo feita utilizando-se o
densiémetro obteve-se para os setores estudados uma porcentagem de 84 e
93% aos 18 e 28 anos respectivamente. SILVEIRA (2001) também usando o
densidmetro avaliou a porcentagem de cobertura de quatro modulos de
plantio de mata ciliar com dez anos de idade e diferentes composicoes de
espécies e um fragmento de floresta natural remanescente e obteve os
seguintes valores: 80% (fragmento de floresta natural); 76% (plantio misto
aleatorio de espécies nativas);, 67% (50% de pioneiras + 50% de néo
pioneiras); 57% (plantio puro de pinus) e 57% (somente espécies pioneiras).
Observa-se que para os setores de plantio com 18 e 28 anos a cobertura
das copas foi semelhante a observada por SILVEIRA (2001) em fragmento
natural remanescente, ultrapassando, inclusive, aquele valor.
Aparentemente, a mata ciliar implantada, aos 18 anos, ja esta exercendo a
funcdo de protecdo sobre o terreno semelhante a observada numa area
remanescente de floresta natural, do ponto de vista de sombreamento.

A maior cobertura de copas no setor de 28 anos esta associada,
certamente, a maior densidade de arvores do estrato superior e,
provavelmente, a uma grande contribui¢cdo dos individuos maiores do estrato
inferior, também em alta densidade.

A maior cobertura limita a disponibilidade de luz para as espécies em
regeneragao, podendo reduzir a diversidade do estrato inferior, que ficara

restrito a espécies tolerantes a sombra.

5.4. Regeneracdo natural

A vegetacdo que compde o sub-bosque é constituida em grande parte
por individuos jovens, em inicio de desenvolvimento e uma grande
porcentagem de individuos em fase de plantula, os quais, em conjunto
formam a regeneracao natural, compreendendo individuos com DAP<5cm.

O sub-bosque constitui um compartimento importante dos ecossistemas
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florestais. Além de fazer parte da cadeia alimentar de mamiferos e passaros,
as plantulas e jovens constituem, muitas vezes, parte significativa da
biodiversidade.

O comportamento de cada espécie para estabelecer-se na
comunidade esta relacionado a uma estratégia, a qual ira refletir na
composicdo de uma floresta e na distribuicdo espacial e densidade das
espécies e populagdes. Em florestas tropicais, uma destas estratégias é a
manutengdo de bancos de plantulas onde sdo mantidas populagbes de
individuos jovens que permanecem no sub-bosque em condi¢cdes de baixa
luminosidade e alta competigdo. Poucos individuos sobrevivem e atingem a
idade adulta, expandindo-se quando da ocorréncia de clareiras ou do
aparecimento de condigdes propicias ao seu crescimento (PINA-
RODRIGUES et al, 1990). A formagdo de um estoque abundante de
plantulas é um dos aspectos mais cruciais para a perpetuagéo de plantios de
recomposicéo florestal.

As Tabelas 7 e 8 apresentam as espécies amostradas no sub-bosque
da mata ciliar da Fazenda Cananéia, ou seja, espécies observadas em
regeneragao natural.

Os resultados obtidos através do levantamento fitossociolégico da
regeneracao natural forneceram um panorama da abundancia de individuos
jovens encontrada sob o dossel da mata ciliar implantada. Estes resultados
corroboram o esperado para plantios de recomposigéo de idades diferenies,
ou seja, quanto mais antigo o reflorestamento maior a densidade de plantas
em regeneragdo. No setor de 18 anos, encontrou-se, para o estoque de
plantulas uma densidade absoluta de 16.910 individuos/ha; para o setor de
28 anos o numero encontrado foi de 22.490 individuos/ha. SOUZA (2000)
também obteve resultados que confirmam que a densidade da regeneragéo
natural & proporcional a idade do plantio; a autora encontrou valores de
densidade absoluta de 6.499. 3.448 e 0 individuos/ha em areas de plantio de
11, 10 e 5,5 anos respectivamente. Os valores encontrados nos setores de
18 e 28 anos estdo proximos ao encontrado por GROMBONE-GUARATINI
(1999): 27.568 individuos’tha com altura >50cm e <4m e PAP<15cm (PAP=

79



perimetro a altura do peito) em floresta natural em Campinas-SP. PASSOS
(1998), em mata ciliar localizada em Mogi-Guagu-SP, encontrou 64.500
individuos/ha com altura >10cm e DAP<5cm. Em éarea de reflorestamento
misto com idade de 10 anos efetuado em Porto Trombetas-PA, PARROTA et
al. (1997) levantaram 28.800 individuostha com altura <2m. SILVEIRA
(2001) encontrou 4.075 individuos/ha em area de reflorestamento misto de
mata ciliar com idade de 10 anos em Taruma-SP.

A partir dos dados obtidos foi realizada analise da riqueza e
diversidade da regeneragdo natural, com o objetivo de avaliar o potencial da
mata ciliar formada de perpetuar-se e, portanto, sustentar-se ao longo do
tempo. A riqueza de uma comunidade pode ser expressa pelo nimero de
espécies encontradas na area de estudo. A diversidade de espécies
representa a complexidade da comunidade, uma vez que expressa a
heterogeneidade floristica do local; quanto maior for o numero de espécies,
mais semelhante for o numero de individuos de cada espécie e melhor
distribuidos estiverem esses individuos na area amostral, maior sera a
diversidade da comunidade (DURIGAN, no prelo). A diversidade da floresta
esta diretamente correlacionada com a regeneracéo natural, e de acordo
com RODRIGUES & GANDOLFI (1298), constitui-se no mais importante
instrumento de avaliagdo e monitoramento de plantios de restauracdo, uma
vez que o sucesso destes projetos esta intimamente relacionado com a
evolugao da diversidade na area revegetada.

A riqueza de espécies da regeneragcdo natural nos locais de
amostragem foi alta. Encontraram-se 66 e 49 espécies nos setores de 18 e
28 anos respectivamente. RODRIGUES (1991) encontrou 41 espécies em
remanescente de mata ciliar as margens do rio Passa Cinco (lpeuna-SP).
SOUZA et al. (2000) encontraram 61 espécies em sub-bosque de um
remanescente de mata ciliar as margens do Rio Parana em Porto Rico-PR.
SILVEIRA (2001) encontrou 25 espécies em regeneracdo natural sob plantio
misto aleatorio com idade de 10 anos no municipio de Taruma-SP.

Obteve-se, para a regeneragao natural da mata ciliar da Fazenda

Cananéia, indice de diversidade de Shannon & Wiener (H') igual a 2,51 aos
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18 anos e 1,59 aos 28 anos. A riqueza e diversidade inferiores no setor de
28 anos podem ser conseqUéncia da propria evolugdo do processo
sucessional. O ambiente sombreado ha mais tempo e a alta densidade no
sub-bosque intensificam a competicdo e um menor nimero de espeécies
pode sobreviver. Além disso, o nimero de espécies plantadas no setor mais
velho pode ter sido menor, gerando, portanto, menor diversidade na
regeneracgdo natural. Aos 28 anos algumas poucas especies reuniam a
grande maioria dos individuos amostrados. Do total de espécies
encontradas, dez totalizaram 93% dos individuos em regeneracao.
Nectandra megapotamica com 1.454 individuos totalizou 64,6% de todos os
individuos amostrados em regeneracao; a elevada densidade relativa desta
espécie esta relacionada a alta densidade que ela apresenta também no
estrato superior. Portanto, esta espécie apresentou um elevado desempenho
no plantio, com o6tima adaptacdo ao ambiente, 0 que proporcionou a sua
abundante regeneragéao.

Na literatura s@o encontrados poucos valores disponiveis de H para
estratos inferiores. RODRIGUES (1991) estudando um remanescente de
mata ciliar as margens do Rio Passa Cinco em Ipeuna-SP encontrou para o
estrato inferior H=2,27 para individuos com DAP<5cm e com 1m ou mais de
altura. ROZZA (1997) encontrou em florestas naturais em Mat4o-SP H =1,59
para individuos com DAP<15cm e altura 21,30cm. DURIGAN et al. (2000)
encontraram para o estrato inferior H =2,01, na Estacdo Ecoldgica de
Caetetus, em Galia-SP. SOUZA (2000) analisando a diversidade da
regeneracao natural sob plantios de recomposicdo de mata ciliar, no Pontal
do Paranapanema-SP, encontrou em reflorestamento de dez anos H=3,03:
o numero encontrado pela autora foi maior que o encontrado neste estudo
para a area reflorestada ha 28 anos, sendo também maior que os valores
encontrados pelos autores citados. A mesma autora encontrou em
reflorestamento de nove anos H=245 e em area de cinco anos H=2.18:
estes valores encontrados pela autora devem ser observados com ressalva,
uma vez gue o numero de individuos amostrados foi pequeno, resultando,

portanto, em indices de diversidade elevados. Em area de reflorestamento
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misto de mata ciliar com idade de dez anos no municipio de Taruma-SP
SILVEIRA (2001) encontrou H=2,09 (altura=50cm). Os resultados de
diversidade de espécies encontrados para a mata ciliar da Fazenda
Cananéia sado semelhantes aos encontrados em estudos realizados em
florestas naturais, destacando-se o setor de 18 anos cujo resultado foi o
mais semelhante. Deste fato, juntamente com a densidade encontrada para
individuos e_m_regenefagéo, depreende-se que do ponto de vista da
regeneracdo da floresta, os dois setores da mata ciliar implantada
apresentam um elevado potencial de perpetuacédo, havendo no local uma
tendéncia de que a sucessao seja bem sucedida.

De todas as espécies amostradas no levantamento fitossociolégico do
estrato regenerante foram amostradas no levantamento do estrato arboreo
20 e 41% nos setores de 18 e 28 anos, respectivamente. No setor de 28
anos, a ocorréncia no subosque de individuos jovens de varias espécies do
estrato arbéreo € uma boa indicagdo da dinamica da comunidade em
questdo. Para o setor de 18 anos, o menor valor encontrado era esperado
tendo em vista a menor idade da area, sendo provavel a evolugdo deste
percentual com o tempo.

Das 193 espécies observadas em reprodugéo no levantamento geral
da flora da mata, quase a metade, ou seja, 82 espécies (42,5%) foram
amostradas no levantamento fitossociologico da regeneragdo natural nos
dois setores de amostragem (18 anos + 28 anos). Isso indica que apenas
parte das espécies que estdo se reproduzindo estdo encontrando condi¢cdes
favoraveis a germinacdo de suas sementes, ou podem estar deixando
poucos descendentes fora das areas amostradas.

Na analise das espécies amostradas em regeneracdo em relagéo a
sua regido de ocorréncia natural, verifica-se que em ambos os setores a
grande maioria € de espécies nativas da bacia hidrografica em estudo
(Figura 22). Aos 18 anos, das espécies em regeneracdo 77.3% (51) séo
especies nativas da bacia, 12,1% (8) sdo espécies exoticas, 9,1% (6)
ocorrem em outros biomas e 1,5% (1) ocorrem na floresta estacional

semidecidual, mas n&o nesta bacia hidrografica. Aos 28 anos, 65,3% (32)
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séo espécies que ocorrem nesta bacia, 18,4% (9) séo exdticas, 8,2% (4) s&o
nativas do Brasil, mas de outros biomas e 8,2% (4) ocorrem na floresta
estacional semidecidual de outras bacias hidrograficas. Ao analisarmos as
10 primeiras espécies em numero de individuos amostrados em
regeneragao natural nota-se que, aos 18 anos, 100% sé&o espécies nativas
desta bacia (81,9% do total de individuos amostrados); aos 28 anos, entre
as 10 espécies mais representativas em numero de individuos 70% séo
espécies nativas da bacia, 20% s&o espécies exdticas e 10% s&o espécies

nativas do Brasil, mas de outros biomas.

018 ANOS
_ m28ANOS

Nativas da  Exéticas  Nativas de Nativas da
Bacia outros  FES (fora da
biomas do bacia)
Brasil

Figura 22. Regido de ocorréncia (%) das espécies encontradas em
regeneragéo natural na mata ciliar da Fazenda Cananéia.



Tabela 7. Espécies amostradas em regeneracdo natural sob plantio de

mata ciliar (18 anos)

Densidade
Nome cientifico Nome popular N° Individuos Re(l;t)iva
0

Psychotria carthagenensis 619 36,6
Cestrum sendtnerianum 253 14,9
Nectandra megapotamica canelinha 149 88 .
Piper glabratum falso-jaborandi 86 51 |
Machaerium stipitatum sapuvinha 63 3,7
Cestrum calycinum 62 3.7
Ocotea puberula canela-amarela 51 3,0
Geissomeria longifolia 37 22
|Tabernaemontana hystrix leiteiro 33 1,9
Luehea candicans acoita-cavalo 32 1,9 l
Piper aduncum 28 1,6
\Alchornea glandulosa tapia 25 1,5
Cupania vernalis arco-de-peneira 22 1,3
Eryobotrya japonica néspera 20 1,2
Sebastiania commersoniana branquilho 16 0,9
Senna pendula canudo-de-pito 14 0,8
Syzygium cummuni jambolao 14 0,8
Psidium guajava goiabeira 13 0,8
Dipteryx alata cumbaru 12 0,7
Hovenia dulcis uva-japonesa 11 0,6
Lafoensia glyptocarpa mirindiba-rosa 11 0,6
Parapiptadenia rigida angico-da-mata 10 0.6
|[Eugenia unifiora pitanga 7 0,4 i
Piptadenia gonoacantha pau-jacaré 7 04 |
Cariniana estrellensis jequitiba-branco 6 0,3
Eugenia blastantha grumixama-mitda 6 0,3
Machaerium hirtum bico-de-pato 3] 0,3
Zanthoxyllum rhoifolium mamica-de-porca 6 0,3
Bauhinia longifolia mororo 5 0,3
Eugenia brasiliensis grumixama 5 0,3
Cordia superba grdo-de-galo 4 0.2
Schefflera morototoni morototd 4 0.2
Vernonia sp2 assa-peixe 4 0,2
Eugenia involucrata cereja-do-rio-grande 3 0,2
Myroxylon peruiferum cabreuva-vermelha 3 0,2
Myrciaria cauliflora jaboticabeira 3 0.2
‘Acacia polyphylla monjoleiro 2 0.1
Casearia sylvestris guagatonga 2 0.1
Cedrela fissilis cedro 2 0,1
Chorisia speciosa paineira 2 0,1
Hexachlamys edulis uvaia-do-campo 2 0.1
\Gliricidia sepium madre-del-cacao 2 0.1
iM:’Gheh’a champaca magnolia-amarela 2 0,1
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Densidade
Nome cientifico Nome popular N°Individuos | Relativa

(%)
Myrocarpus frondosus cabreuva-amarela 2 0.1
Schinus terebinthifolius aroeira-pimenteira 2 0,1
Tabebuia avellanedae ipé-roxo 2 0.1
Trichilia palida marinheiro 2 0,1
\Araucaria angustifolia pinheiro-do-parana 1 0,06
Artocarpus integrifolia | jaqueira 1 0,06
Cordia corymbosa 1 0,06
Dasyphyllum sp 1 0,06
Jacaratia spinosa jaracatia 1 0,06
Lantana camara cambara 1 0,06
Maclura tinctoria | taiuva/amoreira-branca 1 0,06
Musa paradisiaca bananeira 1 0,06
Ocotea odorifera canela-sassafraz 1 0,06
Peltophorum dubium canafistula 1 0,06
Protium heptaphyllum amescla 1 0,06
Randia armata veludo-de-espinho 1 0,06
Rheedia gardneriana bacupari 1 0,06
Rollinia sylvatica marolo 1 0,06
Solanun sp1 1 0,06
Sterculia chicha chicha 1 0,06
Vernonia scorpioides 1 0,06
Vernonia sp1 assa-peixe 1 0,06
Vernonia sp3 L assa-peixe 1 0,06

'[ Total 1691

Tabela 8. Espécies amostradas em regeneracgéo natural sob plantio de
mata ciliar (28 anos)

. Densidade
Nome cientifico Nome popular N°Individuos | Relativa

(%)
Nectandra megapotamica canelinha 1454 64.6
Rollinia emarginata E araticunzinho 140 6.2
Eugenia uniflora pitanga 122 5.4
Eriobotrya japonica néspera 110 5.0
Chrysophyflum gonocarpum guatambu 87 3.9
Syzygium cummini jambol&o 79 3,5
Piper glabratum 30 1,3
Myrciaria floribunda cereja-do-rio-grande 29 1.3

iLonchocarpus muehlbergianus embira-de-sapo 24 1.1 ‘

‘Ocotea puberula ‘ canela-amarela 17 0.7 |
\Matayba elaeagnoides camboata 16 0,7
!Alchornea glandulosa tapia 15 0,7
{Tabemaemonrana hystrix leiteiro 11 0.5
Casearia sylvestris guagatonga 10 0,4
Sterculia chicha chicha 10 0.4
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Densidade
Nome cientifico Nome vulgar N°Individuos | Relativa

(%)
Syzygium jambos jambo-amarelo 9 0.4
Euterpe edulis palmito 8 0,3
Psidium guajava goiabeira 7 0,3
Psycholria carthagenensis 7 0,3
Cestrum calycinum | 6 03 |
Parapiptadenia rigida angico-da-mata | 6 | 03 |
Piper aduncum 6 | 03
Genipa americana jenipapo 5 0,2
Michelia champaca I magnolia-amarela 5 0,2
Machaerium stipitatum | sapuvinha 4 |02
Hexachlamys edulis | uvaia-do-campo | 3 0,1
Leucaena leucocephala leucena 3 0,1
Cariniana legalis jequitiba-rosa 2 0,1
Mangifera indica mangueira 2 0.1
Rollinia sylvatica marolo 2 0,1
Zanthoxyllum rhoifolium mamica-de-porca 2 0,1
\Astronium graveolens guarita 1 0,04
Calophyllum brasiliense guanandi 1 0,04
Dipteryx alata cumbaru 1 0,04
Eugenia uvalha 5 uvaia 1 0,04
Ficus guaranitica | figueira-branca 1 0,04
Myrcia bella I cambui 1 0,04
Myrciaria cauliflora | jabuticabeira 1 0.04
Ochna serrulata florzinha 1 0,04
Patagonula americana quaiuvira | 1 0.04 |
Persea americana abacateiro 1 | 0,04 |
Rheedia gardneriana bacupari 1 0,04 |
Sapium longifolium leiteiro 1 0,04
Sebastiania sp 1 0,04
Senna pendula canudo-de-pito 1 0,04
Syagrus rommanzoffiana jeriva 1 0,04
Tabebuia avellanedae ipé-roxo 1 0.04
Trichilia claussenii catigua 1 0,04
Malpiguia sp | acerola 1 0.04

Total | 2249
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5.5. Similaridade floristica

Os resultados obtidos através do calculo de semelhanca floristica
entre os dois setores da mata estudados e entre estas com o estrato inferior
e uma mata ciliar localizada na mesma regido (DURIGAN & LEITAO FILHO,

1995) encontram-se na Tabela S.

Tabela 9. Similaridade floristica entre os dois setores de estudo e area de
mata ciliar localizada na mesma regiéo

Cj
Elementos de comparagao (%)
Mata ciliar 18 anos X Mata ciliar 28 anos (estrato arboreo + reg. natural) o
Plantio de 18 anos - Estrato arboreo X Regeneragao natural L
Plantio de 28 anos - Estrato arboreo X Regenerag¢ao natural 45
Estrato arboreo + Regeneragao natural (18 anos) X Fazenda Berrante 20
(DURIGAN & LEITAO FILHO, 1995)
Estralo arboreo + Regeneragéo natural (28 anos) X Fazenda Berrante 14

(DURIGAN & LEITAO FILHO, 1995)

Analisando a similaridade entre os dois setores da mata ciliar
implantada estudada considerando para cada uma todas as espécies do
estrato arboreo mais as especies do subosque amostradas, verifica-se que
apesar da diferengca de 10 anos entre os setores, elas sdo similares em
termos de composigéo floristica. O valor de similaridade encontrado (31%)
reflete similaridade floristica relativamente alta, pois de acordo com
MUELLER-DOMBOIS & ELLEMBERG (1974), valores obtidos, para o indice
de Jaccard, a partir de 25% de similaridade entre duas amostras, pode-se
considera-las como comunidades semelhantes.

Considerando-se todas as especies arboreas mais as especies do
subosque amostradas em cada setor estudado e comparando-as com uma
area de mata ciliar da regido (DURIGAN & LEITAO FILHO, 1995) localizada
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na Fazenda Berrante com o mesmo tipo de solo, verifica-se que em ambas
as comparagdes os valores ndo ultrapassam o limite de 25%. O setor que
mais assemelhou-se a mata ciliar natural foi o de 18 anos (20%) e o setor de
28 anos teve baixa similaridade (14%).

Comparando-se a regeneragéo natural com o estrato arbéreo de cada
setor estudado verifica-se que aos 18 anos a semelhanca floristica entre os
estratos foi baixa (16%). Por outro lado, encontrou-se maior similaridade
entre as espécies que compdem o dossel e aquelas que situam-se no
subosqgue no setor de 28 anos, a qual alcancou 32%. Este resultado traduz o
avancado estadio de desenvolvimento deste setor da mata ciliar implantada
no qual grande parte das espécies do estrato superior ja apresenta
populacées de individuos jovens que garantiréo a perpetuacdo da floresta

com o tempo.

5.6. Caracteristicas quimicas das amostras de solo

Os valores médios de pH, teores disponiveis de P e K, trocaveis de
Ca® e Mg?*, acidez potencial (H + Al), soma de bases trocaveis (SB),
capacidade de troca catidnica efetiva (1), capacidade de troca cationica a pH
7,0 (T), indice de saturacdo de bases (V) e matéria organica encontram-se
na Tabela 10. Os valores médios de matéria organica leve encontram-se na
Tabela 11.

Em processos de recuperacéo de areas degradadas, a avaliagéo da
fertilidade do solo pode ser um importante indicador de qualidade dos
processos. A avaliacdo da disponibilidade de nutrientes e de caracteristicas
quimicas € importante principalmente durante os primeiros anos do
processo. Com o avango da ciclagem bio-geoquimica e a medida que a
vegetacao acum_UIa biomassa, a concentragdo 'de - nutrientes no
‘compartimenio” solo tende a se estabilizar. Assim, o monitoramento da
fertilidade do solo permite, também, que se facam inferéncias a respeito das

relagdes entre vegetacao e solo.
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As analises realizadas com as amostras obtidas nas diferentes
profundidades nos setores com 18 e 28 anos indicaram, de maneira geral,
ndo haver diferenca significativa no que se refere a disponibilidade dos
nutrientes avaliados (Tabela 10). Observou-se diferenca significativa apenas
para os valores de CTC a pH 7,0 (T), o que certamente é reflexo do maior
acumulo de matéria organica nas amostras oriundas do setor de 28 .anos
(Tabela 10).

O maior acumulo de matéria organica no setor com 28 anos é, de
certa maneira, esperado em virtude do maior acumulo de biomassa aérea,
pois este & acompanhado de um maior crescimento de raizes e derrama de
material vegetal. De fato, neste setor houve maior deposi¢éo de folhedo em
relagdo ao setor de 18 anos, ao longo do ano.

Considerando-se a comparacdo entre os solos sob mata e sob
pastagem, observaram-se maiores valores de capacidade de troca catidnica
efetiva (t) e a pH 7,0 (T) para as amostras obtidas sob a mata (Tabela 10).
Da mesma forma, observou-se que o complexo sortivo das amostras sob a
mata apresenta maior volume de cargas negativas neutralizadas com
cations de carater basico.

De maneira geral, observou-se maior disponibilidade de nutrientes e
concentragdo de matéria organica nas camadas superficiais do solo. Este
comportamento era esperado em decorréncia do processo de decomposigao
do material organico que se deposita na superficie do solo.

Apesar de néo ter havido diferengas marcantes na disponibilidade de
nutrientes entre os setores de 18 e 28 anos, os maiores valores de CTC(T) e
de concentracdo de matéria orgénica no setor de 28 anos sdo resultados
importantes que apontam para a melhoria da qualidade do solo a medida
que a vegetagcdo caminha para um estadio de maior equilibrio e,
possivelmente, sustentabilidade.

Na Tabela 11 podem ser observados os valores médios de matéria
organica leve (MOL) obtidos com as amostras retiradas em diferentes
profundidades em ambos os setores da mata e na area sob pastagem.

Assim como verificado para a matéria orgéanica total observou-se maior
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concentragédo de MOL para o setor com 28 anos, seguido do setor com 18
anos e, por ultimo, a pastagem. Para as trés areas amostradas, a maior
concentragcdo de MOL foi observada na camada de 0-2,5cm de
profundidade. Este comportamento é esperado, na medida em que a MOL é
a fracdo da matéria organica de curto “turnover” (1 a 5 anos), parcialmente
humificada e que se constitui em um indicador do potencial de incorporacao
de C no sistema (ANDERSON & INGRAM, 1989).. Por isso mesmo, esta
determinagé&o tem sido realizada com mais frequéncia em trabalhos de

monitoramento de processos de recuperacao de solos degradados.
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Tabela 10. Valores médios de pH, teores disponiveis de P e K, trocaveis Ca** e Mg , acidez potencial (H + Al), soma de

bases trocaveis (SB), capacidade de troca catidnica efetiva (t), capacidade de troca catidnica (T), indice de
saturag@o de bases (V) e matéria organica, obtidos em dois setores de uma mata ciliar implantada com idades
diferentes (18 e 28 anos) e em area de pastagem, em trés profundidades

(t)_

Area  |Profundidade| pH H20 P K ca® Mg  H+AIl SB (T) \'s MO
mg/dm® cmolg/dm® cmolc/dm’ % a/kg
0 -25cm |584 Aa | 166 Aa [1332 Aa |947 Aa|375 Aa|416 Aal|1357 Aa|1357 Aa|17.72 Aa | 76,54 Aa (550 Aa
18anos 2,5-7.5cm | 578 Aa |07 ABab 8676 Aab| 779 Aa|276 Aab|4,48 Az |10,77 Aab[10,77 Aab|1526 Aab | 70,04 Aab [36.6 Ba
________ 75- 20cm | 588 Aa | 046 Bb [71,38 Ab |72 Aa|[288 Ab|416 Aa|10,26 Ab[10,26 Ab|14.42 Ab | 7084 Ab [286 Bb
0-25cm | 64 Aa | 502 Aa [16408 Aa|1246 Aa|383 Aa|383 Az|167 Aal167 Aal20553 Ba | 80,68 Aa (80,0 Bb
28anos 25-75cm | 62 Aa |287ABab|(121.4 Aab|10,45 Aa|3,25 Aab|4,38 Az 14,01 Aabl14,01 Aabl18,39Bab | 715Aab |61,0 Ba
o 75-20cm | 59 Aa | 09 Bb |[7058 Ab |7,79 Aa|262 Ab|521 Aa|10,59 Ab|1059 Ab[158 Bb | 6564 Ab |412 Ba
0-2.5cm 5987 Aa | 59 Aa [22293 Aa| 503 Ba|202 Ba| 418 Aa|762 Bal|762 Ba|118 Ca 64,57 Ba (54,1 Ba
Pastagem 25-75cm | 59 Aa (3,97 ABab|1296 Aab|4,79 Ba (1,77 Bab|473 Aa|6,89 Babl6,89 Babj11,62Cab | 59,23Bab |49,1 Ba
7,5-20cm 587 Aa | 21 Bb (8937 Ab|494 Ba|14 Bb|429 Aa |66 Bh|6,6 Bbj10,88Chb 606 Bb |48,0 Ba

¢ Médias seguidas pelas mesmas letras maiUsculas (area) e minUsculas (profundidade) & direita nZo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
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Tabela 11. Valores médios de matéria organica leve (g) do solo obtidos em
dois setores de uma mata ciliar implantada com idades
diferentes (18 e 28 anos) e em area de pastagem, em trés
profundidades

Area Profundidade MOL
cm dag/kg
18 anos 0-2,5 0,09 Aa
25-7,5 0,03 Ab
7,5 -20,0 0,03 Ab
28 anos 0-2,5 0,15 Ba
2:5 = 7:5 0,06 Bb
7,5 -20,0 0,05 Bb
Pastagem 0-2,5 0,05 Ca
25-75 0,02 Ch
7,5 - 20,0 0,01 Cb




5.6.1. C e N da Biomassa microbiana

A biomassa microbiana & definida como a parte viva da matéria
organica do solo, incluindo bactérias, actinomicetos, fungos, protozoarios,
algas e microfauna. A quantificagdo da biomassa microbiana do solo e do
folhedo & fundamental para o entendimento da dinamica do C e N, pois trata-
se de um compartimento da matéria organica de rapida ciclagem, sendo,
portanto, mais sensivel que o C organico e o N total em aferir as mudancas
na matéria organica do solo. Estimativas da biomassa microbiana tém sido
usadas em estudos de fluxo de C e N, ciclagem de nutrientes e
produtividade das plantas em diferentes ecossistemas terrestres (PAUL &
CLARK, 1989; WARDLE, 1992; GAMA-RODRIGUES, 1999).

As tabelas 12 e 13 apresentam os valores médios de C e N,
respectivamente, encontrados em amostras de solo sob os dois setores da
mata ciliar implantada (18 e 28 anos) e sob pastagem.

Ao analisar a influéncia do fator tratamento (mata e pastagem) pelo
teste de Kruskal Wallis, verificou-se que n&o houve diferenca significativa
entre as médias de C da biomassa microbiana encontradas. Para o setor de
18 anos os- valores médios de C-biomassa variaram de 8.9 a 161,4ugC/g
solo; para o setor de 28 anos estes valores variaram de 41,3 a 233,0ugC/g
solo e sob pastagem os valores variaram de 14,7 a 161,9ugC/g solo. GAMA-
RODRIGUES (1997) encontrou sob plantio de eucalipto com idade de 7
anos 133ugC/g solo e sob floresta natural encontrou 256gC/g solo.

Os dois setores da mata ciliar apresentaram teores médios de N da
biomassa microbiana estatisticamente iguais, sendo que ambos diferiram
significativamente dos valores médios encontrados sob a area de pastagem,
sendo que as menores meédias foram encontradas neste local. Para o setor
de 18 anos os valores médios de N-biomassa variaram de 8.2 a 16.5ugN/g
solo; para o setor de 28 anos estes valores variaram de 5,5 a 60,8ugN/g solo

e sob pastagem os valores variaram de 0,8 a 1,3ugN/g solo. GAMA-

O
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RODRIGUES (1997) encontrou sob plantio de eucalipto com idade de 7
anos 37ugC/g solo e sob floresta natural encontrou 75ugC/g solo.

As maiores quantidades de N da biomassa microbiana sob os dois
setores de mata ciliar implantada podem indicar uma maior capacidade de
imobilizacdo deste elemento nestes locais devido a uma maior diversidade
de espécies com grau variavel de resisténcia a decomposi¢éo, ¢ que gera
um ambiente mais favoravel a acdo dos microrganismos. Estes resultados
demostram a influéncia e importadncia da cobertura florestal sobre a

biomassa e atividade microbiana.

Tabela 12. Valores médios de C-biomassa do solo obtidos em dois setores
de uma mata ciliar implantada com idades diferentes (18 e 28
anos) e em area de pastagem, na profundidade de 0-2 5cm

Area C-Biomassa
(ngC/g solo)

18 anos 161.,4
63,0
60,0
8.9
106.0

28 anos 233.0
58.6
41,3
546
105,4

Pastagem 285

14,7
161,9
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Tabela 13. Valores médios de N-biomassa do solo obtidos em dois setores
de uma mata ciliar implantada com idades diferentes (18 e 28
anos) e em area de pastagem, na profundidade de 0-2,5cm

Area N-Biomassa
(ngN/g solo)

18 anos 12,8
16,5
15,8
10,9
85

28 anos 3F 3
9,00
5.5
346
60,8

Pastagem 1,0
1,3
0,8

5.7. Producao e conteudo de nutrientes no folhedo

5.7.1. Producao de folhedo

A deposicao e subsequente decomposicao de folhedo € a principal via
de retorno de matéria orgénica e nutrientes nele contidos para as camadas
superiores do solo. O folhedo acumulado age na superficie do solo como um
sistema de entrada e saida de nutrientes, ou seja, recebe entradas oriundas
da vegetacado e, em troca, decompde-se fornecendo suprimentos minerais
(saidas) ao solo e as raizes das plantas. Nos tropicos umidos, a dinémica
deste processo de acumulo de matéria orgénica € um tema de muito
interesse, principélhente. devido as altas taxas de producédo e
decomposi¢cao observadas nesta faixa do globo (EWEL, 1976). O estudo dos
aspectos quantitativos da deposigdo de folhedo € tema importante da

Ecologia Florestal, fornecendo indices de producéo, dados sobre a taxa de
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decomposicdo e a fenologia das espécies, sendo possivel avaliar a sua
importancia no ciclo de nutrientes (PROCTOR, 1983).

A produgcdo mensal do folhedo, no periodo de um ano, nos dois
setores da mata ciliar implantada (18 e 28 anos) € apresentada na Figura 23.
A producédo foi continua durante o ano na mata ciliar como um todo, mas as
gquantidades mensais foram diferentes entre os setores, sendo que o setor
mais antigo mostrou uma producgé&o mensal de folhedo maior durante todo o
ano. Producdes mais elevadas de folhedo em matas mais antigas € algo que
ja foi observado por outros autores. EWEL (1976), medindo as taxas de
deposicao de folhedo em florestas secundarias deciduas de diferentes graus
de maturidade na Guatemala, constatou que a quantidade de folhedo
depbsitado foi proporcional a idade das florestas, atingindo uma taxa
maxima, na mata mais madura, de 10tha/ano. LUIZAO & SCHUBART
(1986), avaliando duas areas de florestas primarias e uma capoeira com trés
anos de idade, durante um periodo de trés anos, constataram que a
producdo de folhedo foi maior nas areas de floresta e menor na capoeira
jovem.

A guantidade de folhedo depositado ao longo do ano apresentou um
total bastante elevado nos dois setores estudados da mata, ou seja, 10 2t/ha
aos 18 anos e 11,8t/ha aos 28 anos. Os valores encontrados para a
producdo anual de folhedo na mata ciliar estudada situam-se dentro da faixa
encontrada por diversos autores em outras areas de mata ciliar localizadas
no Estado de Séo Paulo. PAGANO & DURIGAN (2000) encontraram em
mata ciliar pouco perturbada no municipio de Tarumé& valor igual a
9,7t/ha/ano e em mata ciliar localizada em Marilia o valor foi de 11,1t/ha/ano.
SANTOS (1988) encontrou em mata ciliar implantada em Campinas valor
igual a 9,6t/ha/ano. CARPANEZZI (1980) obteve valor igual a 10,5t/ha/ano
em Lencois Paulista. Em Mogi-Guacgu, DELITTI (1984) encontrou valor igual
a 6.7t/ha/ano e LAMPARELLI (1989) encontrou em ltirapina valor igual a
5 7t/hal/ano. SILVEIRA (2001) encontrou em plantio misto aleatério de mata
ciliar com 10 anos de idade no municipio de Tarum&-SP valor igual a
10,5t/hal/ano
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Observando-se as Figuras 23 e 24 verifica-se que os valores de
producdo de folhedo sdo maiores na época de menor pluviosidade,
evidenciando uma forte sazonalidade em ambos os setores estudados com
pico de produgé&o no més de agosto. Para o periodo das coletas de folhedo
(margo de 1999 a fevereiro de 2000) verificou-se que o0 més com menor
valor de precipitagéo foi julho, com 27mm. Portanto, o pico de produgao em
agosto, deve ser consequéncia do més mais seco em julho. DELITTI (1984)
comenta que a inversdo entre as curvas de andamento anual da produgéo
de folhedo e da precipitacdo é com frequéncia encontrada nas regibes
tropicais e reflete uma estratégia de minimizagao dos efeitos da escassez de
agua em decorréncia da baixa precipitagdo durante o inverno, ja que a
derrubada de folhas reduziria a perda de agua por evapotranspiragdo. A
maior queda de matéria organica como um todo, e nao apenas folhas,
também pode ocorrer em consequéncia do aumento da velocidade dos
ventos que ocorrem durante a estagdo seca, causando danos mecanicos e
queda de galhos e ramos mortos. Analisando-se alguns estudos sobre
producdo de folhedo realizados em florestas brasileiras (MEGURO et al.,
1979; CARPANEZZI, 1980; GARRIDO, 1981; SILVA, 1983; DELITTI, 1984;
PAGANO. 1985; POGGIANI, 1985; DINIZ, 1987; NOVAES. 1987; CESAR.
1988; SANTOS, 1988) verifica-se que, de modo geral, a maior gueda de
material ocorre na estagdo seca, estando sincronizada com a diminuigéo do
fotoperiodo no outono-inverno (BRAY & GORHAM, 1964). De acordo com
DURIGAN et al. (1996) é indiscutivel o efeito do estresse hidrico em
florestas ciliares onde o lengol fredtico é profundo, sendo que em areas onde
o lengol é superficial haveria evidéncias de que a sazonalidade da
caducifolia seria determinada por outros fatores, além da disponibilidade de

agua no solo.
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Produgéo de Folhedo
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Figura 23. Produgéo de folhedo em mata ciliar implantada na Fazenda
Cananéia ao longo do ano (margo de 1999 a fevereiro de 2000).
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Figura 24. Dados pluviométricos mensais registrados durante o periodo de
coleta de folhedo na mata ciliar da Fazenda Cananéia
(Fonte: Usina Nova América-Assis, SP).
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5.7.2. Conteudo de nutrientes no folhedo depositado

Através de uma série de processos fisicos, quimicos e biologicos, o
folhedo é decomposto e os nutrientes nele incorporados sé&o liberados,
tornando-se novamente disponiveis para serem absorvidos pelos produtores
primarios (DE'LITTI, 1989). Analisou-se o conteudo de nutrientes no folhedo

depositado, como indicativo do retorno ao solo através da ciclagem.

Macronutrientes

A guantidade total de macronutrientes encontrada no folhedo foi de
504,3kg/ha/ano e 520,2kg/ha/ano nos setores de 18 e 28 anos
respectivamente. Esta transferéncia anual de macronutrientes & bastante
semelhante aos valores encontrados em outras pesquisas realizadas em
matas ciliares naturais e em areas de reflorestamento ciliar (Tabela 14).

Em ambos os setores o elemento encontrado em maior quantidade foi
o caélcio, com 201,4kg/halano (40% do total) aos 18 anos e 254,1kg/halano
(50% do total) aos 28 anos, seguido pelo nitrogénio com 179,2kg/halano
(35% do total) aos 18 anos e 149.4kg/halano (29% do total) aos 28 anos. O
aporte dos demais macronutrientes para o solo florestal em ambos os
setores assim como os valores encontrados por outros pesquisadores
encontram-se na Tabela 14. Verifica-se que as quantidades anuais de
macronutrientes foram superiores na mata ciliar mais antiga com excegéo de
N,K e Mg que tiveram valores um pouco maiores na mata com 18 anos de
idade.

A sequéncia decrescente dos macronutrientes transferidos ao solo foi
idéntica em ambos os setores, obedecendo a ordem: Ca>N>K>Mg>S>P
(Figura 25 e 26). Esta mesma segléncia foi observada por outros autores
em levantamentos realizados em matas ciliares nativas do Estado de Sao
Paulo, bem como em outros estudos realizados em areas de reflorestamento

ciliar (Tabela 14). Em todos os estudos citados para comparagdo da
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concentragdo de macronutrientes contidos no folhedo, verifica-se que o
elemento que apresenta as menores concentragdes € o fosforo. GOLLEY et
al (1978), em pesquisas realizadas em florestas tropicais umidas localizadas
no Panama, identificaram o P como um elemento limitante no sistema
florestal. De acordo com os autores, o P é quimicamente mais raro que 0s
seus vizinhos na tabela periddica, por ter um ndmero atébmico impar. Além
disso, o P é pouco abundante nas rochas igneas e no folhedo, sendo um
elemento essencial para os seres vivos. Por outro lado, verifica-se que na
maioria das pesquisas citadas, o elemento mais abundante encontrado no
folhedo foi Ca. Ca é um elemento abundante na litosfera sendo um
componente primordial da parede celular de tecidos vegetais. Na natureza,
as concentragdes de nutrientes refletem as exigéncias nutricionais dos
diferentes tipos de organismos. O Ca concentra-se menos nos tecidos, pois
aparece no solo em altas concentragdes. Portanto, ndo surpreende que o Ca
seja o elemento mais abundante na biomassa (GOLLEY et al, 1978).

As figuras 27 e 28 mostram as quantidades mensais de
macronutrientes que voltam ao solo através do folhedo. De maneira geral, os
contornos apresentados para os macronutrientes no decorrer do ano
demonstram haver uma nitida sazonalidade na liberagdo de nutrientes pela
vegetacdo. A época de maior retorno de N, P, Ca, Mg e S em ambos os
setores da mata foi no periodo de menor pluviosidade, ou seja, de julho a
setembro, sendo que no setor de 18 anos S também apresentou no més de
janeiro uma liberacao relativamente elevada.

O pico de retorno de macronutrientes na mata como um todo coincidiu
com o pico de produgéo de folhedo que ocorreu no més de agosto, embora
tenha havido alguma variagdo para alguns dos elementos. Aos 18 anos,
agosto foi o més de maior retorno para Ca, Mg e S e em setembro foram
aferidas as maiores concentragbes de P, N e K. Aos 28 anos, quase todos
cs eleméntos tiveram valor méximo de retorno ao solo no més de agosto,
com excecdo de N e S cujo valor maximo foi encontrado em setembro.

Assim, as maiores quantidades ocorreram, de modo geral, no inverno e no
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inicio da primavera, ou seja, no auge da época seca e inicio da estagéo

chuvosa.
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Tabela 14. Transferéncia de macronutrientes (kg/ha/ano) para o solo, via produgéo de folhedo , encontradas na mata ciliar da Faz.

Cananéia e em alguns ecossistemas florestais do Estado de S&o Paulo

Comunidade

Seqiiéncia

Macronutrientes (kg/ha/ano) Total Referéncia
N P K Ca Mg S |(kg/ha/ano)

Mata Ciliar - 202 11 72 240 32 557 Ca>N>K>Mg>P Carpanezzi (1980)
(Lengois Paulita)
Mata Ciliar 107 4 29 51 17 9 217 N>Ca>K>Mg>S>P  |Delitti (1984)
(Mogi Guagu) o
Reflorestamento misto de 165 8 47 187 22 18 447 Ca>N>K>Mg>S>P |[Santos (1888)
mata ciliar (Campinas) ' B il
Mata Ciliar 102 4 19 79 14 8 226 N>Ca>K>Mg>S>P |Lamparelli (1989)
(tirapina) _ o -
Mata Ciliar 262 12 47 190 35 15 561 N>Ca>K>Mg>S>P |Pinto (1992)
(Luiz Antonio)
Mata Ciliar 179,52 8,37 58,7 3239 5567 1,59 643,6 Ca>N>K>Mg>S>P [Pagano & Durigan (2000)
(Taruma) o _ o -
Reflorestamento misto de 166,9 10,5 3.2 177.8 46,2 15,7 480,3 Ca>N>K>Mg>S>P |[Silveira (2001)
mata ciliar (Taruma)
Reflorestamento misto de 179.2 8 80,53 2014 25 10,2 504,3 Ca>N>K>Mg>S>P |Este estudo
mata ciliar - 18 anos )
Reflorestamento misto de 148 4 9.5 67,5 2541 29,4 10,3 520,2 Ca>N>K>Mg>S>P |Este estudo

mata ciliar - 28 anos
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Macronutrientes - 18 anos
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Figura 25. Quantidades anuais de macronutrientes (kg/hafano) que
retornam ao solo via folhedo na mata ciliar da Fazenda
Cananéia — setor de 18 anos.

Macronutrientes - 28 anos

250,01

200,01

150,0-

100,0+

50,0

0,042

Figura 26. Quantidades anuais de macronutrientes (kg/ha/ano) que
retornam ao solo via folhedo na mata ciliar da Fazenda
Cananéia — setor de 28 anos.
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MACRONUTRIENTES - 18 ANOS
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MACRONUTRIENTES - 28 ANOS
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Figura 28. Quantidades mensais de macronutrientes (kg/ha) que retornam ao solo
via folhedo na mata ciliar da Fazenda Cananéia — setor de 28 anos.
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Micronutrientes e Aluminio

A quantidade total de micronutrientes restituidos ao solo via folhedo
foi de 8,03 kg/hal/ano aos 18 anos e 8,97 kg/hal/ano aos 28 anos.

A quantidade total de Al que retornou ao solo foi de 5,00 kg/ha/ano
aos 18 anos e 7,11 kg/halano aos 28 anos.

O elemento de maior mobilidade foi o Al. Unico elemento analisado
considerado ndo essencial a nutricdo das plantas, o Al participou com
quantidades elevadas em ambos os setores. Depois do Al, o elemento com
maior 1taxa de transferéncia foi o Fe. A transferéncia dos demais
micronutrientes encontra-se na Tabela 15.

A sequiéncia decrescente da quantidade anual de micronutrientes e do
Al restituidos ao solo foi idéntica em ambos os setores estudados:
Al>Fe>Mn>Zn>B>Cu (Figura 29 e 30). A mesma sequéncia decrescente foi
encontrada em pesquisas realizadas por DELITTI (1984) em uma mata ciliar
localizada em Mogi-Guagu-SP; por PAGANO (1989) numa area de Floresta
Estacional Semidecidual localizada em Rio Claro-SP e por PAGANO &
DURIGAN (2000) em uma mata ciliar localizada em Taruma-SP. Além da
diferenga na concentragdo dos nutrientes analisados, o unico ponto
divergente foi que na sequéncia de nutrientes que estes autores
encontraram, Zn esteve presente em maiores quantidades que B.

As figuras 31 e 32 mostram as quantidades mensais, em kg/ha, de
micronutrientes e Al que voltam ao solo através do folhedo. Assim como
observado para os macronutrientes, de modo geral, o periodo de maior
aporte de micronutrientes coincidiu com o periodo de maior deposi¢éo de
folhedo.

O setor de 18 anos apresentou a maior quantidade de B, Mn e Cu no
més de agosto, sendo que Cu apresentou outro pico em janeiro; para Fe as
maiores qﬁantidades foram liberadas em setembro e para Zn no periodo de
julho a outubro, com um pico em outubro e outro em janeiro.

Aos 28 anos, B e Cu tiveram maxima transferéncia em agosto e Fe

em setembro; o pico de aporie de Zn ficou entre os meses de agosto e
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setembro, apresentando neste periodo uma quantidade bastante superior
aos demais meses; Mn apresentou liberagdo bastante superior aos outros
meses do ano no periodo de julho a setembro.

Quanto ao Al, nos dois setores (18 e 28 anos), a maior quantidade foi

observada no més de agosto.
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Tabela 15. Transferéncia de micronutrientes e de Al (g/ha/ano) para o sclo, via produ¢éo de folhedo , encontradas na

mata ciliar da Faz. Cananéia e em alguns ecossistemas florestais do Estado de Sdo Paulo

Ecossistema - Local

Micronutrientes (g/ha/ano)

mata ciliar — 28 anos

Total Segliéncia Referéncia

Fe Cu Mn Zn B Al (kg/ha/ano)
Mata Ciliar 36119 974 24672 169,3 312,2 20099,6 26,8 Al>Fe>Mn>B>Zn>Cu |Delitti, 1984
(Mogi Guagu) _
Floresta Estacional 4876,1 133,3 27788 299 320,8 9160 176 Al>Fe>Mn>B>Zn>Cu |Pagano, 1989
Semidecidual (Rio Claro) o
Floresta Estacional 88355 1735 1431 572:5 11,01 Fe>Mn>Zn>Cu Diniz & Pagano, 1997
Semidecidual (Araras) o
Mata Ciliar 5982,7 157,3 2978.2 3268 5577 9047.1 18,05 Al>Fe>Mn>B>Zn>Cu |Pagano & Durigan, 2000
(Tarumd)
Mata Ciliar 2179,3 188,8 2908,99 328,28 490,01 35189 9,6 Al>Mn>Fe>B>Zn>Cu |Pagano & Durigan, 2000
((Marilia)
Reflorestamento misto de 70286 1151 54597 376.5 397.,5 13,4 Fe>Mn>B>Zn>Cu |Silveira, 2001
mata ciliar - 10 anos (Taruma) )
Reflorestamente misto de 45848 2083 212232 606,7 508,5 5002,8 13,03 Al>Fe>Mn>Zn>B>Cu |Este estudo
mata ciliar - 18 anos
Reflorestamento misto de 6007,9 1347 1692.8 610,3 5259 7108,3 16,1 Al>Fe>Mn>Zn>B>Cu |Este estudo
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Figura 29. Quantidades anuais de micronutrientes e de Al (g/ha/ano) que
retornam ao solo via folhedo na mata ciliar da Fazenda
Cananéia — setor de 18 anos.

28 anos

Figura 30. Quantidades anuais de micronutrientes e de Al (g/ha/ano) que
retornam ao solo via folhedo na mata ciliar da Fazenda
Cananéia — setor de 28 anos.
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MICRONUTRIENTES E Al - 18 ANOS
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Figura 31. Quantidades mensais de micronutrientes e de Al (g/ha) encontradas no
folhedo na mata ciliar da Fazenda Cananeia — setor de 18 anos.
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MICRONUTRIENTES E Al - 28 ANOS

Figura 32. Quantidades mensais de micronutrientes e de Al (g/ha) encontradas no
Folhedo na mata ciliar da Fazenda Cananéia — setor de 28 anos.
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5.7.3. Consideracdes sobre a deposicdo de folhedo e

o retorno de nutrientes ao sistema

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que a floresta, tanto
aos 28 anos quanto aos 18 anos, ja apresenta processos de deposigéo de folhedo
e quantidade de nutrientes retornados ao solo semelhantes as florestas naturais.

SILVEIRA (2001) constatou, em plantio misto aleatoério localizado no
municipio de Taruma-SP, com 10 anos de idade, que a produgao anual de
folhedo foi semelhante a observada por DURIGAN et al. (1996) em matas ciliares
nativas localizadas na regido. SANTOS (1988) também encontrou valores de
deposicéo de folhedo semelhantes, em mata ciliar implantada, em Campinas-SP.

O restabelecimento desses processos é fundamental para a retomada dos
processos naturais de regeneracdo das espécies arboreas, que muitas vezes

dependem da camada de matéria organica para germinarem e se estabelecerem.



5.8 Consideracées sobre o sucesso do plantio de mata ciliar da

Fazenda Cananéia

Apesar do fato de o plantio de mata ciliar da Fazenda Cananéia né&o ter
seguido protocolos especificos que orientassem a escolha e a distribuigdo das
espécies no campo, tendo sido plantadas arvores nativas e exoticas, sem uma
preocupac¢do com a fitossociologia ou 0s processos sucessionais, € possivel
afirmar que esta iniciativa de recuperacao ambiental na verdade constitui sim um
modelo de recuperagdo de matas ciliares. Esta afirmag&o é corroborada por
KAGEYAMA & GANDARA (2000) que, ao descreverem alguns modelos de
consorcios utilizados na recuperacéo de matas ciliares, citam o chamado modelo
de plantio ao acaso, que nada mais € que a distribuicdo de mudas de diversas
espécies de forma aleatoria na area a ser recuperada. Os autores salientam que
este modelo tem por objetivo reproduzir a diversidade e a aleatoriedade de
distribuicdo das espécies arboreas encontradas em florestas naturais, mas
desconsiderando a dinamica da sucessao natural. Segundo estes autores este
modelo €& de facil implantagéo, porém tende a ser abandonado por apresentar
algumas desvantagens como a recuperagic lenta, maior mortalidade de
individuos e alta necessidade de manuten¢do como a eliminagcéo constante de
espécies invasoras. As desvantagens apresentadas pelos autores ndo foram
observadas na mata ciliar estudada neste trabalho, principalmente a afirmacgao de
que este modelo apresenta recuperacéo lenta. Tendo em vista que no setor de 28
anos apenas cerca de 30% das arvores que formam a floresta séo arvores que
foram plantadas, isto n&o pode ser considerado como uma recuperacgao lenta pois
28 anos para o contexto de florestas tropicais € um periodo muito curto.

Algumas medidas adotadas no plantio de mata ciliar da Fazenda Cananéia
como a preocupagao com o0 manejo adequado no contexto da microbacia
hidrogréafica e ndo apenas da area ciliar propriamente dita, submetendo toda a
area cultivada anteriormente ao inicio dos plantios, a um cuidadoso trabalho de
controle de eros&o, com o uso de terraceamento; o plantio inicial de um grande

numero de espécies, com oferta permanente de alimentos diversificados, atraindo
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os dispersores e o cultivo intercalar de arroz, milho, soja e mandioca durante o
periodo em que a luminosidade permitia, que ajudou a cobrir os custos da
formac&o da mata ciliar, além de assegurar que a area fosse mantida livre de
plantas invasoras, como gramineas agressivas representam procedimentos que
deveriam ser repetidos em outras iniciativas de recuperagéo de matas ciliares e
incorporados nos modelos atualmente preconizados na literatura.  As
desvantagéns'abresentadas por KAGEYAMA & GANDARA (2000) para o modelo
de plantio ao acaso como a necessidade da eliminacdo constante de espécies
invasoras, poderiam ser amenizadas se questbes tangentes a legislagéo
pertinente as areas de preservagdo permanente como a proibigdo do cultivo
intercalar e restricbes ao uso de agroguimicos fossem reavaliadas.

Analisando-se as areas reflorestadas como um todo, constata-se a
existéncia de uma mata ciliar exuberante e fisionomicamente bem estruturada,
cujo papel de protecdo aos recursos hidricos e ao solo tem sido desempenhado
de forma evidente. Verifica-se que com a formac&o da floresta, as nascentes
passaram a ser perenes. Comparativamente ao que era observado na época em
que teve inicio o plantio de mata ciliar, atualmente a vaz&o da principal nascente é
abundante e a agua de boa qualidade na fonte, ndo necessitando qualquer
tratamento para o consumo humano. Considerando-se que a finalidade basica do
plantio era a contencdo da eroséo € a prolegcéo as nascentes da microbacia, a
iniciativa obteve sucesso absoluto. O sucesso desta iniciativa de recuperacéo
ciliar também pode ser constatado através dos diversos indicadores ecologicos
avaliados no decorrer do presente trabalho especialmente no que diz respeito a
existéncia de regeneracdo natural abundante sob a mata implantada e o
surgimento espontaneo de novas espécies, demonstrando que esta havendo um
aumento natural da riqueza floristica, e provando que a natureza encarrega-se de
perpetuar a floresta fazendo os "ajustes” necessarios. A contemplagdo das
Figuras 33 e 34, que além de provarem que projetos “mais simples” de
recuperacdo de matas ciliares podem resultar em florestas exuberantes, também
pode servir de inspiracao e estimulo para deixar algumas das numerosas
especulagbes sobre o assunto em segundo plano e fazer o que é urgente:

recuperar areas degradadas, especialmente as matas ciliares.
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Figura 33. Visdo geral do local de estudo, antes do plantio de mata ciliar (1974).
(Foto: Lia de Souza Dias)

Figura 34. Visao geral do local de estudo, depois do plantio de mata ciliar (1999).
(Foto: Lia de Souza Dias)
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5.9. Analise do potencial de aplicagdo dos parametros ecologicos

utilizados como indicadores de recuperac¢do de areas

A prética de recuperacéo de areas degradadas & nova, multidisciplinar
e complexa. Nado existem manuais com instrucdes passo a passo sobre
como planejar, conduzir e avaliar plantios de recuperagdo. Ha uma
tendéncia de repetir modelos prévios de recuperagao para nbvos projetos
sem questionar a sua real eficacia. Grande parte dos projetos de
recuperacgdo tém sido monitorados inadequadamente, fornecendo poucas
oportunidades para a avaliagdo dos métodos que tém sido usados. Néo é
compreensivel continuar usando métodos que poderiam ser aperfeigoados
(CLEWELL & RIEGER, 1997). O fato de um dado método ter funcionado
adequadamente em um ecossistema néo fornece garantias de que este ira
funcionar em outro local, devido as inimeras variaveis que podem interferir
no desempenho das espécies em um determinado local ou modelo
(CLEWELL & RIEGER, 1997; BARBOSA, 2000).

E extremamente dificil definir de forma inequivoca o conceito de
pratica bem-sucedida. Em principio toda pratica pode ser melhorada. Assim,
no contexto da disciplina recuperacéo de areas degradadas ha um consenso
a respeito da necessidade do estabelecimento de indicadores que permitam
avaliar periodicamente as tentativas de recuperagao, ou seja, verificar se os
objetivos destas iniciativas vém sendo alcangados (RODRIGUES &
GANDOLFI, 2000). Ainda n&o ha indicadores reconhecidos e amplamente
utilizados que permitam aferir os resultados de forma incontestavel. Neste
sentido, € prioritario que projetos de recuperagao mais antigos sejam
submetidos a inventarios ecologicos minuciosos do ambiente abidtico,
composigao de espécies, estrutura da comunidade e estabelecimento de
habitats especializados como uUnica forma para determinar quais as praticas
de recuperagdo funcionaram e quais ndo, e o que pode ser feito para
aperfeicoar os métodos para novos projetos (CLEWELL & RIEGER, 1997).

N&o ha um conhecimento acumulado sobre os parametros técnicos a

serem utilizados como indicadores do sucesso de projetos de recuperagéo
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ambiental (HIGGS, 1997). No entanto, na literatura é ampla a discussao
sobre 0 uso de indicadores de avaliagdo e monitoramento de plantios de
recuperagao. A grande maioria dos parametros utilizados no monitoramento
de areas recuperadas refere-se a vegetacao (GILPIN, 1987; YOUNG, 2000).
Os parametros mais utilizados sdo aqueles que avaliam a estrutura e
composicao floristica do estrato arboéreo (altura, densidade, area basal,
densidade de copas e numero de espécies) e dc subosque (densidade e
numero de espécies estabelecidas através da regeneragdo natural). A
densidade e o nimero de espécies de outras formas de vida vegetal como
herbaceas, gramineas e lianas também tém sido consideradas (LARSON,
1996; SHEAR et al., 1996; VAN AARDE et al., 1996; ALLEN, 1997; FANG &
PENG, 1997; HAGGAR et al., 1997; PARROTA et al., 1997; JANSEN, 1997,
CLEWELL, 1999). Na literatura sobre esse tema encontram-se outros
indicadores que podem ser utilizados como a estrutura da comunidade de
invertebrados terrestres (JANZEN, 1997), meso e macrofauna edafica
(SAUTTER, 1998); formigas (ANDERSEN & SPARLING, 1997) e roedores
(PATTEN, 1997). De acordo com RODRIGUES (1999), outros indicadores
mostram-se apropriados para a avaliagdo e monitoramento tanto de areas
naturais como restauradas. O autor cita alguns exemplos como a
diversidade e equabilidade vegetal (PICKETT, 1983; PICKETT & WHITE,
1985, GRIME, 1997), acumulo, fluxo e ciclagem de nutrientes e de
propagulos no solo e na serapilheira (PEDERSON & VAN DER VALK, 1989:
SKOGLUND, 1992), a presenca e estrutura de grupos faunisticos etc. O
autor também menciona que outros indicadores usados para avaliar e
monitorar a vegetagdo em formacgdes naturais, em geral referem-se a dados
da comunidade (GUEVARA et al, 1986; WHITMORE, 1989) como
caracteristicas estruturais dos estratos ou grupos ecolégicos e a fisionomia
da formacéo florestal.

Durante a realizagéo da presente pesquisa fori utilizada uma série de
indicadorés para avaliar o grau de desenvolvimento de uma mata ciliar
implantada, quais sejam: riqueza do estrato arboreo, estrutura do dossel:

analise de densidade e diversidade da regenerac&o natural; distribuicdo de
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individuos em classes de altura, distribuicdo de individuos em classes
diamétricas, cobertura, produgdo de folhedo e aporte de nutrientes e analise
da qualidade do solo. Estes indicadores foram avaliados quanto a facilidade
de obtengdo, precisdo e vantagens e desvantagens para monitorar e
fiscalizar os plantios de recomposi¢do que vém sendo feitos e concluir sobre
a real recuperacao florestal de uma dada area. Esta avaliacdo levou em
conta o uso destes indicadores de recuperagao florestal ndo apenas no
ambito académico-cientifico como também no campo de atuacéo de 6rgaos
fiscalizadores, responsaveis pela aplicagéo das leis ambientais.

A riqueza do estrato arboreo, embora apresente grande importancia
como indicador de recuperagao principalmente na avaliagcdo de plantios mais
antigos, requer do agente de avaliagdo conhecimento prévio para a
identificagdo das espécies. Assim, pode demandar tempo consideravel de
trabalho quando da necessidade de coleta de material boténico para a
posterior identificacdo da espécie por especialistas ou comparagdes com
material depositado em herbarios. Porém, constitui um bom indicador do
potencial de sustentabilidade do plantio, pois demonstra se esta havendo
incremento da riqueza do plantio com o tempo, através dos processos
naturais de sucess3o.

A avaliagdo da estrutura do dossel, aplicavel apenas em plantios mais
antigos, é bastan-le precisa para visualizar a fisionomia do plantio de
recomposi¢ao e averiguar o grau de semelhanga que este apresenta com
areas de referéncia, ou seja, florestas naturais. E um indicador que exige
bastante tempo e trabalho de campo para o levantamento fitossocioldgico da
area para a tomada de dados como a altura das arvores.

Indicadores valiosos para avaliar a auto-sustentabilidade do plantio
consistem na densidade e diversidade da regeneracéo natural. Podem ser
aplicados em plantios recentes, como aqueles com 5 anos, como €&
verificado na literatura. investigando se o plantio ja proporciona condigdes
para o estabelecimento de plantulas e se as espécies do dossel ja estdo se
reproduzindo. Em plantios mais jovens néo deve haver grande dificuldade

para a identificagdo das plantulas, visto que no inicio a riqueza de espécies
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desta condicdo ndo deve ser muito alta. Em plantios mais antigos o uso
deste indicador representa uma atividade mais trabalhosa uma vez que
nestas areas € esperada uma maior densidade e diversidade da
regeneragado natural, além de exigir do avaliador conhecimento sobre as
espécies. A regeneracdo natural pode ser avaliada considerando a chegada
de sementes no solo (oriundas da propria recomposicdo ou de
remanescentes do entorno) ou analisando a fase posterior do
desenvolvimento, ou seja, o surgimento natural de plantulas ou individuos
jovens, ou ambos. A opcéo pela investigacdo da fase de plantulas, além da
facilidade de qualificagdo e quantificacdo no campo, oferece uma outra
vantagem que € a possibilidade de tragar-se uma relagdo direta com a
vegetacdo madura. Além disso, os dados obtidos permitem avaliar-se a
dindmica florestal da area, investigando se a restauracdo ja produziu
condicbes para a ocupagao do sub-bosque por espécies caracterisiicas
desta situacdo, se as espécies que ocupam o dossel ja estdo produzindo
propagulos que serdo recrutados do sub-bosque e também se a area esta
recebendo sementes e oferecendo condigdes de germinagéo para especies
trazidas por dispersores (animais ou ndo). A avaliagdo de plantulas e
individuos jovens (banco de plantulas) pode ser feita através de um
levantamento floristico e/ou estrutural (densidade, dominancia e freqiiéncia
por espécie) do sub-bosque da area revegetada, usando para isto qualquer
método fitossociolégico (RODRIGUES, 1999). Embora a qualidade desse
indicador de restauragdo seja imensa, ele demanda bastante trabalho de
campo e exige do avaliador conhecimento sobre as espécies.

Através da porcentagem de cobertura do solo proporcionada pelas
copas das arvores obtém-se a quantificagdo direta da ocupacgéo do espago
aéreo e o sombreamento do terreno. Trata-se de um indicador de facil
obtengdo. Neste estudo foi usade o densidbmetro, o qual & facilmente
utilizado para estimar a cobertura, apresentando um grau de preciséo
elevado. De posse deste equipamehtc, pode-se estimar a cobertura tanto de
plantios jovens como daqueies mais antigos. O avaliador pode opera-io

facilmente, ndo havendo a necessidade de conhecimentos especificos.
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A deposigéo de folhedo sobre o piso florestal &€ considerada como o
mais importante modo de transferéncia de nutrientes da vegetagédo para o
solo. Além disso, o material organico depositado permite a criagdo de uma
grande variedade de nichos para a micro e mesofauna do solo, exercendo,
também, fungdes de isolante térmico e retentor de agua, bem como de
atenuador de efeitos erosivos no solo. A deposi¢gdo de folhedo € um
parametro amplamente estudado em florestas naturais, servindo, portanto,
como um excelente indicador do estagio de desenvolvimento de projetos de
recuperacdo. Trata-se de um parametro de facil medicdo, ndo exigindo
equipamentos sofisticados para a sua coleta. Através de suas medigbes, €
possivel aferir outros indicadores ecologicos como a taxa de decomposicao
e a fenologia de espécies arboreas (BRAY & GORHAM, 1964; PROCTOR,
1983). O inconveniente deste indicador esta no fato de exigir medigbes a
longo prazo e na necessidade de utilizagdo de equipamentos para secar e
pesar o material coletado (SILVEIRA, 2001).

A partir do folhedo medido é possivel avaliar o aporte de nutrientes
que esta ocorrendo na area de recuperagdo. Diversos estudos e
consideracdes teodricas existentes na literatura consideram o aporte e a
ciclagem de nutrientes minerais um dos processos fundamentais que
operam nos ecossistemas florestais (GOLLEY et al., 1978, CHARLEY &
RICHARDS, 1983). Por este motivo, estudos neste sentido tém sido
incluidos nas investigagbes sobre a dinamica de ecossistemas tropicais
(GOLLEY et al.,, 1978; MEDINA & KLINGE, 1983; JORDAN, 1985). O aporte
de nutrientes pode ser um bom indicador em qualidade de informacao,
porém, as analises quimicas necessarias constituem um empecilho dado o
custo elevado das determinacgdes laboratoriais.

Indicadores de qualidade do solo também constituem importantes
ferramentas para avaliar a melhoria das condigdes ecologicas de uma area
em recupéragéo. O melhoramento da qualidade de um solo degradado no
sentido ae novamente atingir suas condi¢gbes originais deve ser um dos
principais propoésitos de um projeto de recuperagdo ambiental. No processo

de recuperagéo de uma area degradada os fatores naturais da génese de
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um solo estardo, a curto, médio ou longo prazo, determinando o grau de
estabilidade do local. Uma das metas a serem alcangadas em qualquer
plano de recuperagao consiste no estabelecimento do horizonte A, de modo
que, a partir dai, o processo seja naturalmente catalisado, podendo assim
surgir outros horizontes do solo (ABRAHAO & MELLO, 1998). Porém, para o
monitoramento da qualidade do solo é necessario definir atributos de solo
sensiveis ao manejo e de facil determinagéo. Entre as analises de solo que
podem ser aplicadas na avaliagdo de areas de recuperagdo estao a
chamada analise de rotina, a analise de matéria organica leve e a
determinagéo do teor de carbono e nitrogénio da biomassa microbiana do
solo. GISLER & BARBOSA (1998) utilizaram parametros fisicos e quimicos
do solo como critério para a andlise do grau de recuperagdo de uma mata
ciliar implantada em Santa Cruz das Palmeiras-SP.

As determinagdes feitas na analise de rotina possuem grande
importancia para a avaliagado da fertilidade de um solo. A capacidade dos
solos de proporcionar e sustentar o desenvolvimento da vegetagdo e
atividades biologicas esta diretamente relacionada as propriedades fisicas
(estrutura, porosidade, capacidade de retencdo de agua etc), quimicas
(disponibilidade de nutrientes, pH, Al etc) e biolégicas (REINERT, 1998). A
analise da presenga de matéria organica no sistema constitui um dos
principais indicadores das condig¢des fisicas, quimicas e bioloégicas do local
(DIAS, 1998), sendo a maior fonte de C, N, Pe S. E importante a realizagao
da analise de rotina do solo do local a ser recuperado, principalmente antes
da implantag&o do projeto, sendo conveniente repetir periodicamente essas
analises para monitorar a evolug&o do sistema. Porém, este procedimento
pode esbarrar em dificuldades, dada a necessidade de repeticbes das
amostragens de solo e o custo das analises laboratoriais.

O indicador de qualidade do solo chamado matéria organica leve
nada mais € que a matéria organica parcialmente humificada que apresenta
um “turnover” considerado curto, ou seja, um a cinco anos. Trata-se da
fragdo organica do solo com dimensdes maiores que 0,25mm e menores
que 2mm (ANDERSON & INGRAM, 1983). O método de separagdo desta
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fragéo do solo € simples, rapido e de baixo custo, porém demanda um tempo
de trabalho consideravel, tendo em vista a necessidade de coletas de solo e
as atividades laboratoriais necessarias.

A biomassa microbiana do solo, como principal agente da
decomposicdo e mineralizacdo dos residuos vegetais e animais do solo,
representa um importante indicador ecoldgico (NDAWS et al., 2002), sendo
considerada como reservatério de nutrientes e energia e,
consequentemente, potencial fornecedor de nutrientes para as plantas
(RODRIGUES et al., 1994). E definida como a parte viva da matéria organica
do solo, incluindo bactérias, actinomicetos, fungos, protozoarios, algas e
microfauna. Estimativas da biomassa microbiana tém sido usadas em
estudos de fluxo de C e N, ciclagem de nutrientes e produtividade das
plantas em diferentes ecossistemas terrestres. A manutengdo da
produtividade de ecossistemas florestais e agricolas depende, em grande
parte, do processo de transformag¢ao da matéria organica e, por conseguinte,
da biomassa microbiana do solo. Os microrganismos imobilizam
temporariamente C, N, P, K Ca, Mg, S e micronutrientes, que serédo
liberados apds a sua morte e decomposigdo, tornando-se disponiveis as
plantas (GAMA-RODRIGUES, 1999). Excluindo-se raizes de plantas e micro
e macrorganismos do solo maiores que 5.10° mm?>, a biomassa microbiana
contém, em média, de 2 a 5% do C orgénico do solo (JENKINSON & LADD,
1981) e de 1 a 5% do N total do solo (SMITH & PAUL, 1990). Este indicador
nado pode ser considerado de facil aplicabilidade, tendo em vista a
necessidade de coletas de solo e posteriores analises laboratoriais bastante
minuciosas e trabalhosas, devendo ser indicado para monitoramentos que
exijam informagbes mais detalhadas e precisas sobre as condigbes do solo

na érea de recuperagéo.




6. Conclusoes

Como consegliéncia do plantio de grande numero de espécies
fornecedoras de alimento a fauna, conclui-se que o plantio esta atuando
efetivamente na atracéo de dispersores de propagulos, os quais, por sua vez
desempenharam papel preponderante na dinamica da mata implantada,
visto que das espécies que nunca foram plantadas, a maior parte € de

espécies zoocoricas.

O incremento da diversidade de plantios de recomposi¢ao florestal
pode ser acelerado se na escolha das especies forem incluidas as
chamadas espécies facilitadoras da sucessao natural, ou seja, aquelas que
fornecem alimento a fauna, as quais trazem para o local em recuperagéao
propagulos de areas florestais remanescentes do entorno ou até de longas
distancias, procurando, desta forma, obter o melhor proveito das interagoes

planta-animal.

Processos ecologicos como a dispersdo de sementes e a
regeneragado natural estdo incorporados na dindmica florestal do local,
podendo-se afirmar que a auto-sustentabilidade florestal da comunidade que

se formou a partir do plantio de mata ciliar ja esta garantida

A escolha das espécies mais adequadas a serem plantadas € um

ponto importante no planejamento de plantios de recomposi¢céo. No entanto,
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os resultados obtidos nesta pesquisa demonstram que ndo importa muito o
que se planta no inicio do processo, se em pouco tempo - para florestas, 28
anos € um periodo curto - a mata esta adquirindo “vida propria”, ou seja, a
natureza esta se encarregando de fazer os ajustes necessarios, levando a

evolucdo da comunidade. Realmente essencial € que se plante alta

diversidade de espécies.

Ha uma convergéncia na estrutura do ecossistema implantado em
dire¢do ao natural, devido a grande introdugdo de novas espécies advindas
de areas remanescentes naturais. Neste sentido, o tempo é um fator
indispensavel para que esta tendéncia ocorra de forma efetiva e auto-

sustentavel.

A riqueza de espécies aumenta com a idade da mata em fungdo da
diversidade de nichos proporcionados pela estrutura mais avancada da
floresta, favorecendo o estabelecimento de um numero maior de formas de
vida como espécies de subosque e herbaceas. A maior riqueza observada
no setor mais velho € resultante dos processos naturais de regeneracgao,
indicando a tendéncia da floresta tornar-se cada vez mais semelhante a

florestas naturais.

Ha uma tendéncia de aumento da densidade da comunidade em
decorréncia do processo natural de regeneragéo, conduzindo a mata ciliar
implantada para condigbes estruturais cada vez mais semelhantes aquelas

encontradas em florestas naturais.

Na natureza, florestas mais maduras apresentam maior nimero de
individuos de grande porte, aumentando assim a area basal total da
comunidade. Portanto. do ponto de vista da area basal, a qual reflete a
biomassa da floresta, depreende-se que a mata ciliar estudada encontra-se

em estagio avangado de desenvolvimento.
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O indice de similaridade entre o estrato arbéreo e o estrato
regenerante no setor de 28 anos traduz o avangado estadio de
desenvolvimento deste ponto da mata ciliar implantada no qual grande parte
das espécies do estrato superior ja apresenta populagbes de individuos

jovens que garantirdo a perpetuagao da floresta com o tempo.

No setor de 28 anos, a ocorréncia no subosque de individuos jovens
de varias espécies do estrato arbéreo € um bom indicativo da dinédmica da
comunidade em questéo. Para o setor de 18 anos, o menor valor encontrado
era esperado tendo em vista a menor idade da area, sendo provavel a

evolucdo deste percentual com o tempo.

Do ponto de vista de sombreamento, a mata ciliar implantada, nos
dois setores avaliados, ja esta exercendo a fungéo de protegdo sobre o
terreno semelhante ao observado em areas remanescentes de floresta

natural.

De modo geral, espécies nativas e exoticas desenvolveram-se bem.
Porém, as espécies nativas da bacia hidrografica onde estdo situadas as
areas de estudo levaram vantagem nos processos de regeneragéo natural,
devendo tornar-se dominantes no futuro, tendendo a restabelecer a

composigao floristica original.

As espécies arboreas nativas da bacia hidrografica em que a mata
ciliar implantada esta inserida foram as espécies que obtiveram melhor
adaptagéo ecolégica ao local. Houve uma vantagem para as espécies
nativas da bacia em relagdo as exdticas, mas ndo suficiente para que se
possa atribuir insucesso reprodutivo as exoticas ou as espécies provindas de

outras regides ecologicas.




As analises de solo realizadas indicam que, de maneira geral, ndo ha
diferenca significativa no que se refere a disponibilidade dos nutrientes

avaliados.

A maior disponibilidade de nutrientes e concentracdo de matéria
organica encontra-se nas camadas superficiais do solo em decorréncia do
processo de decomposi¢cdo do material orgénico que se deposita na

superficie do solo.

Os maiores valores de capacidade de troca catibnica e de
concentracdo de matéria organica no setor de 28 anos apontam para a
melhoria da qualidade do solo a medida que a vegetagao caminha para um

estadio de maior equilibrio e, consequentemente, de maior sustentabilidade.

Os processos de deposi¢cédo de folhedo e aporte de nutrientes em
ambos os trechos da floresta (18 e 28 anos) podem ser considerados iguais
aos das florestas naturais e diferentes de area desmatada. O aporte de

folhedo em florestas implantadas reestrutura o solo.

O restabelecimento dos processos de deposi¢ao de folhedo e aporte
de nutrientes é fundamental para a retomada dos processos naturais de
regeneragcdo das espeécies arbdreas, que muitas vezes dependem da

camada de matéria organica para germinarem e se estabelecerem.

A hipotese deste trabalho é confirmada pelos resultados obtidos: com
o passar do tempo, a floresta implantada torna-se cada vez mais semelhante

a floresta natural em estrutura e funcéo.
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ANEXOS

1. Andlise da matéria organica leve do solo

A primeira etapa do processo consistiu em separar a fragdo organica
da fragdo mineral do solo. Pesou-se 20g de solo para cada amostra em
becker com capacidade para 250mi, adicionou-se 50ml de solugdo de NaOH
(1,0 mol/L™"); misturou-se bem e deixou-se em repouso por 16 horas. Apds o
periodo de repouso todo o conteudo dos beckers foi transferido para copos
metalicos do agitado Stirrer sendo agitado por 10 minutos. Terminada a
agitacdo todo o conteudo foi passado em peneira de malha 0,25mm e com o
auxilio de jatos de agua retirou-se o que ainda restava da fragdo mineral do
solo como por exemplo pequenos agregados de argila. O material retido na
peneira foi transferido para o becker; adicionou-se agua, agitou-se e por
flotagdo separou-se a fragcdo organica leve a qual foi imediatamente
transferida para cadinhos de Gooch os quais foram levados a estufa a uma
temperatura de 80°C para secagem por um periodo de 12 horas. A fragdo
orgénica leve do solo foi, entdo transferida para cadinhos de porcelana
previamente lavados, secos e pesados; pesou-se, entdo o cadinho mais o
conteudo de matéria orgénica leve, levou-se os cadinhos a mufla em
temperatura de 555°C por 6 horas; retirou-se o material da mufla e levou-se
ao dissecador. Subtraindo-se o0 peso da amostra apos da queima do peso
antes da queima obteve-se a valor final do conteudo de matéria organica

leve no solo em gramas.



2. Extracdo e determinacdo do Carbono e Nitrogénio na na

biomassa microbiana

Os procedimentos descritos a seguir foram as primeiras etapas para a
determinagéo tanto de C como de N presentes na biomassa microbiana do

solo:

1. Determinacdo do teor de umidade presente nas amostras de solo
(EMBRAPA, 1997):
As amostras foram secas em estufa a 105°C por 24 horas; retirou-se
o material da estufa, levou-se ao dissecador até baixar a temperatura e
depois pesou-se as amastras. O teor de umidade foi calculado pela
diferenga de massa entre o solo antes e apos a secagem. O peso do solo
seco e o conteudo de agua encontrados para cada amostra foram

anotados.

2. Determinacdo da capacidade de retencao de agua (CR) no solo:

Para este procedimento foram usadas as amostras secas, ou seja, as
mesmas que foram utilizadas paras as analises de rotina e para a
determinagéo da matéria orgéanica leve. Num funil feito com papel de filtro
lento levemente umidecido com agua destilada apoiado sobre uma
proveta graduada, colocou-se 10g de solo da cada amostra de solo seco.
Em seguida, aplicou-se lentamente 50ml de agua. No momento em que a
primeira gota de agua caia na proveta parava-se de adicionar agua. Ao
final da filtragem, com base no volume de agua depositado na proveta,
calculou-se a CR maxima, ou seja 100% da CR, subtraindo-se o volume
pipetado do volume de agua que passou pelo funil. O resultado é
expresso em termos de 100g do solo.

A metodologia proposta por ISLAN & WEIL (1998a) e ISLAN & WEIL
(1998b) para a determinagdo de C e N na biomassa microbiana

recomenda o uso de 70% da CR maxima; calculou-se, entdo, este valor.
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Primeiro calculou-se o valor da CR maxima para o peso da amostra de
solo seco; com base neste valor e no valor do volume de agua no solo
(obtidos na determinagéo do volume de agua nas amostras de solo) e no
valor da CR maxima (para 100g de solo) obteve-se a CR maxima para
cada amostra de solo. Entéo, calculou-se o volume de agua que o solo
deve apresentar para a CR de 70%.

Se a CR de 70% fosse maior que o volume de agua na amostra,
subtraia-se o primeiro do segundo valor; desta forma constatava-se a
necessidade ou ndo de adicionar-se agua as amostras de solo retiradas
especificamente para o calculo de C e N na biomassa microbiana. No
caso de ser preciso adicionar agua efetuava-se por regra de trés o
calculo do volume de agua a ser acrescentado nas amostras retiradas no

campo.

3. Calculo do volume de solo umido que foi utilizado para determinar o

C-N da biomassa microbiana:

Para a analise de C-N na biomassa microbiana utiliza-se 10g de solo
seco. Com base no peso da amostra de solo e no volume de agua
presente nesta amostra (obtidos na determinag¢do do volume de agua nas
amostras de solo), calculou-se por regra de trés o volume de agua
presente em 10g de solo seco. Entdo, o valor de cada amostra a ser

pesada era de 10g mais o volume de agua obtido.






