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RESUMO

As matas ciliares sdo areas diretamente afetadas por construcdo de hidrelétricas, e a
sua destruicdo influencia a estabilidade das dreas que margeiam os rios, contribuindo para o
assoreamento de reservatérios, o empobrecimento do solo e, consequentemente, a reducdo da
biodiversidade local. Neste contexto desenvolveram-se varias pesquisas propondo diferentes
modelos de recuperacdo. Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivos estudar o
comportamento silvicultural de vérias espécies arbéreas em condi¢cdes de mata ciliar e avaliar
as propriedades fisicas e quimicas do solo do reflorestamento ciliar 2 margem do reservatério
da Hidrelétrica de Ilha Solteira localizado na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da
UNESP, Campus de Ilha Solteira, no municipio de Selviria (MS). O reflorestamento foi
plantado em 1986 em mddulos, existindo dois modelos com numeros diferentes de espécies.
O modelo I € composto por 21 espécies, plantadas em 33 mddulos, e o modelo II por 14
espécies em 13 médulos. O espacamento utilizado para o plantio das espécies foi de 2 x 3 m.
Os caracteres silviculturais avaliados foram: altura total das plantas (ALT, em m), didmetro a
altura do peito (DAP, em cm), area basal (G, em sz) e a porcentagem de sobrevivéncia
(SOB, em %). Na anélise quimica do solo foi determinado: fésforo, potéssio, célcio e
magnésio pelo método de extracdo com resina trocadora de fons, matéria organica e
hidrogénio mais aluminio. As propriedades fisicas do solo estudadas foram macroporosidade,
microporosidade, porosidade total e densidade do solo. Realizou-se, também, o levantamento
da regeneracdo natural que ocorreu dentro dos modelos de plantio. Concluiu-se que as
propriedades fisicas e quimicas do solo sob o reflorestamento ciliar sdo semelhantes as
propriedades do solo sem perturbacdo antrépica desta regido. As espécies plantadas nos
modelos de plantio do reflorestamento ciliar estdo contribuindo com a deposi¢do de material
orgénico suficiente para que haja uma reciclagem dos nutrientes e a manutencdo das
propriedades fisicas e quimicas deste solo em condi¢des para que ocorra o estabelecimento da

cobertura florestal similar ao de uma mata ciliar natural.
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SILVA, A.M. Riparian reforestation to the shore of the Reservoir of hydroelectric power
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ABSTRACT
The riparian forest is directly areas affected by hydroelectric power station construction, and
its devastation harms the stability of the areas that shore the rivers, the impoverishment of the
soil and, consequently, the reduction of the local biodiversity, what took it they develop
researches in restoration models. Being like this, the present work has as objectives to study
the behavior silvicultural of several arboreal species in conditions of riparian forest and to
evaluate the physical and chemical properties of the soil of the riparian reforestation to the
margin of the reservoir of hydroelectric power station of Ilha Solteira located in Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensdao of UNESP, Campus of Ilha Solteira, in the municipal district of
Selviria (MS). The reforestation was planted in 1986 in modules, existing two models with
numbers different from species. The model I is composed by 21 species, planted in 33
modules, and the model II for 14 species in 13 modules. The spacing used for the plantation
of the species was of 2 x 3 m. The variable appraised silviculturais was: total height of the
plants (ALT, m), diameter the height of the chest (DAP, cm), basal area (G, sz) and the
survival rising (SOB, %). In the chemical analysis of the soil it was determined: P, K, Ca and
Mg for the extraction method with resin ions change, organic matter, aluminum hydrogen.
The physical properties of the studied soil were macro porosity, micro porosity, total
porosities and density of the soil. It took place, also, the rising of the natural regeneration that
happened inside of the plantation models. It was ended that the physical and chemical
properties of the soil under the riparian reforestation are similar to the properties of the soil
without disturbance antrépica of this area and the species planted in the models of plantation
of the riparian reforestation they are contributing with the deposition of enough organic
material so that there is a recycled of the nutrients and they maintain the physical and

chemical properties of this soil in conditions so that he/she settles down a riparian forest.
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1. INTRODUCAO

Na histéria da humanidade, a exploracdo excessiva dos recursos naturais, com a
substituicdo gradativa da vegetacdo original por 4reas de cultivos ou pastagens, acabou por
criar enormes desertos, tornando o solo mais pobre e incapaz de suprir as necessidades de
seus habitantes. O problema agrava-se em muitas regides onde ocorrem instabilidade
climética — principalmente secas prolongadas — e crescimento acelerado da populacao.

Entre as principais conseqii€ncias do desmatamento, pode-se citar: o esgotamento dos
estoques de madeiras, a destruicdo acelerada do solo, a desertificagdo gradativa, com
conseqiiente diminuicdo da produtividade, ocorréncia de inundacdes e aumento do efeito
estufa. Sabe-se que a floresta é uma associacdo de organismos que vivem em equilibrio,
altamente vulnerdvel as ameacas internas e externas. Qualquer dano pode quebrar a
integridade desse ciclo harmonico e provocar uma destrui¢do em cadeia.

Atividades como a exploracdo madeireira, a agropecudria, a expansdo urbana, as
queimadas e o manejo inadequado do solo, minerag@o e até o turismo e lazer, sem critérios
apropriados, podem prejudicar a floresta. Com a constru¢do de usinas hidrelétricas hd o
represamento das dguas e o avango destas sobre o ambiente ripario contribui para a perda da
floresta ali existente.

O Cerrado stricto sensu é o bioma que vém sofrendo as maiores taxas de
desmatamento devido o rdpido processo de expansdo de fronteiras agricolas do pais, atraindo
grande parte da agroindistria nacional para essas dreas. Entre as formagdes vegetais do
cerrado, o ambiente fluvial ou ripdrio, caracteriza-se por associar-se aos cursos d’dgua com
elevada riqueza, diversidade genética e pelo seu papel na protecio dos recursos hidricos,

edaficos, fauna silvestre e aquatica.
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Nesse contexto torna-se necessdrio desenvolver modelos alternativos de manejo, que
venha contribuir para diminuir o processo de degradacido das matas ciliares como, recompor a
vegetacdo natural e preservar a biodiversidade, fornecendo alimento e abrigo a fauna local,
restabelecer a protecdo do curso d’dgua e evitar a erosao.

No fim da década de 80 a CESP (Companhia Energética de Sdo Paulo) em convénio
com a ESALQ/USP através do IPEF (Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais),
desenvolveram pesquisas em modelos de restauracdo, a serem aplicados no entorno dos
reservatérios hidrelétricos da CESP, o que permitiu o avanco dos modelos de plantios de
espécies nativas, usando-se a sucessdo secunddria, como fundamento bdsico, e
consequentemente as espécies pioneiras como intrinsecas aos modelos.

Nao hé resultados de pesquisa de longo prazo sobre plantio de restauragdo no Brasil,
mas tais estudos permitem avaliar se, apds varios anos, os processos naturais de regeneracao
da floresta conduzam a algo muito préximo da vegetacdo original.

Diante desta situagc@o o presente trabalho tem como objetivos principais: a) Estudar o
comportamento silvicultural de vérias espécies arboreas estabelecidas em dreas ciliares a
margem do reservatério da Hidrelétrica de Ilha Solteira; b) Avaliar as propriedades fisicas e

quimicas do solo deste reflorestamento ciliar.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Matas ciliares

A expressdo florestas ciliares envolve todos os tipos de vegetacdo arbérea vinculada a
margens de rios. E um conceito que se confunde com o amplo sentido de matas beiradeiras ou
matas de beira-rio. Fitoecologicamente, trata-se da vegetacdo florestal as margens de cursos
d*4gua, independente de sua drea ou regido de ocorréncia e de sua composi¢cdo floristica.
Nesse sentido, o leque de abrangéncia do conceito de florestas ou matas ciliares é quase total,
uma forma ou de outras, em todos os dominios morfoclimdticos e fitogeogrificos do pais
(AB"SABER, 2004).

Embora sejam 4reas de preservagdo permanente, protegidas por legislacdo estadual e
federal (BARBOSA et al., 1992), as matas ciliares, também chamadas de mata de galeria ou
riparia (JOLY, 1970, AB’SABER, 1971), vém sofrendo alteracdes significativas desde 1850
(BAITELLO et al., 1983/85), encontrando-se em geral extremamente degradadas
(MARTINS, 1989). De acordo com Kageyama e Dias (1982), as intensas e desordenadas
devastacdes podem levar ao desaparecimento de diversas espécies florestais de importancia
ecoldgica e comercial em vdrias regides, com sério comprometimento de seu potencial
genético. Sendo assim, a sua restauragdo, utilizando-se espécies vegetais adequadas a esta
finalidade, é uma necessidade urgente e imprescindivel para a conservacdo dos recursos
hidricos de bacias hidrogréficas alteradas (SALVADOR, 1989).

Na microbacia, as zonas ripdrias, que incluem principalmente as margens e as
cabeceiras de drenagem dos cursos d’dgua, caracterizam-se como habitats de extrema

dindmica, diversidade e complexidade. Em sua integridade, que inclui a mata ciliar e o
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conjunto das interacOes ripdrias, constitui o ecossistema ripdrio, o qual desempenha um dos
mais importantes servigcos ambientais, que € a manutencdo dos recursos hidricos, em termos
de vazdo e qualidade da 4gua, assim como do ecossistema aqudtico. A permanéncia da
integridade do ecossistema ripdrio, desta forma, constitui fator crucial para a manutencio da
saide e da resiliéncia da microbacia, como unidade geoecoldgica da paisagem (LIMA;
ZAKIA, 2003, LIMA; ZAKIA, 2006).

As matas ciliares ndo foram poupadas da destrui¢do e sdo alvos de todo tipo de
degradacdo. Sdo dreas diretamente afetadas por construcdo de hidrelétricas, aberturas de
estradas em regides com topografia acidentada e implantacdo de culturas agricolas e de
pastagem (MARTINS, 2001). E considerando que muitas cidades foram formadas as margens
dos rios, eliminando todo tipo de vegetacdo ciliar, e muitas sofrem hoje com constantes
inundacdes, poluicdo, doencas e modificacdes da paisagem, efeitos negativos desses atos
depredatérios (FERREIRA; DIAS, 2004).

A devastacdo das matas ciliares tem despertado grande preocupagdo, porque estas
garantem a estabilidade das &4reas que margeiam os rios, evitando o assoreamento de
reservatdrios, o empobrecimento do solo e, consequentemente, a redugdo da biodiversidade
local (PINHEIRO; FISCH; ALMEIDA, 2004).

A implantag¢do de matas ciliares as margens dos reservatérios das usinas tem sido uma
preocupacdo das empresas ligadas ao setor de geracdo de energia, com o objetivo de
minimizar a erosdo e os impactos ambientais causados pela criacdo dos reservatdrios, como a
submersdo de matas nativas (DAVIDE et al., 2005). A partir dos anos 90, foi observado um
aumento das iniciativas de recuperacao de dreas degradadas, principalmente em 4reas ciliares.
Esse aumento deve-se basicamente a dois fatores: conscientiza¢io da sociedade e exigéncia
legal (KAGEYAMA; GANDARA, 2001).

Se um ecossistema vai ser recuperado é porque perdeu suas caracteristicas
fundamentais, logo o primeiro passo, tanto na definicdo dos objetivos quanto no desenho de
modelos de plantio até a avaliagdo dos resultados, é a selecdo de informacdes de referéncia
quanto a sua estrutura e fungdo, que no caso de matas ciliares sio: reducdo de perda de solo
decorrente de processos erosivos e de solapamentos das margens dos rios causados pela sua
auséncia; fornecimento de locais de reftigios e fontes de alimentacd@o para as faunas silvestre e
aquética; promog¢do do repovoamento faunistico quando recompostas artificialmente; protecao
dos cursos d’dgua de impactos decorrentes de transportes de defensivos, corretivos e
fertilizantes; melhoria da qualidade e aumento da quantidade de d4gua para consumo humano e

uso agricola (ENGEL; PARROTTA, 2003, CRESTANA et al., 2004).
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As matas denominadas “ciliares”, quando preservadas pelo homem, possuem
basicamente cinco fungdes: servir de abrigo para indmeras espécies, fornecer alimento a
fauna, proteger o curso d’4dgua, evitar erosdes nos solos e preservar a biodiversidade, pois nio
ha floresta sem dgua, nem 4dgua sem floresta. As matas ciliares cuja funcio é dar protecio aos
rios, nascentes, corpos d’dgua, lagos e lagoas, sdo assim chamadas devido a semelhanca com
os cilios que temos nos olhos.

Pela sua localizagdo, essas matas funcionam como corredores naturais de ligagcdo entre
fragmentos e reservas florestais; exercendo papel fundamental na manutencdo da qualidade da
dgua, na conservacdo da biodiversidade e do patrimdnio genético da flora e da fauna
(CRESTANA et al.,, 1993, CRESTANA et al., 2004).

A mata ciliar estd compreendida em dreas de preservacdo permanente, prevista no
Cédigo Florestal Brasileiro, que consiste em uma faixa de preservacdo de vegetacdo
estabelecida ao longo dos cursos d’dguas, nascentes, reservatérios, destinados a manutengdo
da qualidade das aguas. Da mesma forma, a Lei n°. 7.754, de 14.04.1989, considera drea de
preservacdo permanente as florestas e demais formas de vegetacdo natural existentes nas
nascentes dos rios (LEANDRO; VIVEIROS, 2003).

As matas ciliares ocupam, na maioria das vezes, areas mais sensiveis da bacia
hidrogréfica, como as margens ao redor das nascentes e dreas saturadas, por conseguinte, a
sua manutenc¢do ocorre para diminuir a ocorréncia de escoamento superficial, que pode causar
erosdo e arraste de sedimentos e de nutrientes para os cursos d dgua, além de desempenhar
um efeito de filtragem superficial e subsuperficial dos fluxos de dgua para os canais
(MARTINS, 2004).

Recentemente o estudo e a recuperacdo de dreas florestais perturbadas nos trépicos,
vém tomando cada vez mais espago no cendrio cientifico, movidos também pelos problemas
causados pelo intenso crescimento populacional. Um deles, a destruicdo das florestas das
margens de rios e reservatorios, protegidas por lei, tem colocado em risco o abastecimento de
dgua para consumo humano em muitas cidades. Subsidios para a proteg¢do, conservacio e
recuperagdo de matas ciliares podem ser encontrados respectivamente em Silva Junior (2001)
que decursa sobre a efetividade do cédigo florestal na protecdo da diversidade arborea.

Nogueira (1977) foi um dos primeiros trabalhos sobre reflorestamento heterogéneo
com esséncias arboreas nativas, onde adotou um reflorestamento aleatério sem preocupacao
com as espécies e proporcao entre elas. Esses primeiros plantios de drvores visando a protecao
dos mananciais foram anteriores aquelas pesquisas sobre florestas naturais. Nenhum dos

empreendimentos seguia modelos especificos que orientassem a escolha e a distribuicdo de
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espécies no campo. Com a evolug@o do conhecimento sobre a estrutura e o funcionamento das
matas ciliares naturais, foram sendo elaborados modelos e indexadas diretrizes para plantios
de recuperacio da mata ciliar (SILVEIRA; DURIGAN, 2004).

Na definicdo das espécies a serem plantadas e do esquema de distribui¢cdo, algumas
questdes devem ser consideradas: quantas e quais as espécies devem ser utilizadas, quantos
individuos de cada espécie e qual o melhor arranjo para a distribuicao das espécies. Dentre os
critérios de distribuicdo das espécies propostas para a implantacdo de povoamento misto, o
sistema baseado na sucessdo secunddria € o que vem obtendo mais €xito, por promover o
rapido recobrimento do solo e favorecer a regeneracdo natural. A presenca das espécies
pioneiras € essencial para o sucesso do plantio, visto que pelo seu rdpido desenvolvimento
fornece protecdo ao solo e condi¢des microclimdticas necessdrias ao estabelecimento das
espécies dos estagios sucessionais posteriores (BOTELHO et al., 2005).

A maioria dos trabalhos realizados em florestas ciliares tem demonstrado que o
mosaico vegetacional observado nessas formacdes é resultado ndo sé da performance
diferencial das espécies na dindmica sucessional dessas dreas, mas principalmente em funcio
da heterogeneidade ambiental caracteristica das faixas ciliares, definida pelas variagGes
edaficas, topogrificas, de encharcamento do solo, das formagdes vegetais em torno, das
caracteristicas hidrolégicas da bacia e do curso d’dgua etc., definindo condicdes ecoldgicas
distintas entre as dreas (DURIGAN; LEITAO FILHO, 1995).

Para recomposicio de dreas perturbadas e/ou degradadas o ideal seria empregar
espécies nativas da drea-problema. Entretanto, havendo falta de informagdes sobre a estrutura
fitossocioldgica e composi¢do floristica da drea, e ndo existindo dreas remanescentes, fica
dificil o emprego dessas espécies. Uma saida seria a introducdo de espécies com
caracteristicas funcionais conhecidas. Muitos trabalhos, visando contornar este tipo de
necessidade, procuram separar as espécies de mata de galeria em grupos com caracteristicas
distintas e com fungdes diferentes. Assim, a partir dessas informagdes, sdo estabelecidos os
modelos para a reconstituicdo da area em locais criticos, formados por mais de duas diferentes
espécies. Essas espécies devem ser complementares entre si, ou seja, aquelas que
desempenham funcdes de sombreadoras e aquelas que necessitam de sombra para o seu
desenvolvimento (REZENDE, 1998). Tendo em vista esta preocupacdo Durigan e Nogueira
(1990) sugerem que os plantios sejam heterogéneos, combinando espécies dos diferentes
estadios de sucessdo (pioneiras, secunddrias e climax), adaptadas as condi¢des locais, onde a
distribui¢do das mudas deve ser tal que as espécies pioneiras e secunddrias iniciais, de rapido

crescimento, venham a sombrear as mudas das espécies que se desenvolvem melhor a sombra.
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2.2. Propriedades fisicas e quimicas do solo sob mata ciliar

Nas dreas onde a destrui¢do da floresta ocorre em virtude de alteracdes da estrutura
granulométrica do solo, ou em conseqiiéncia da alteracdo do nivel do lencol fredtico, se ndo
forem tomadas as devidas providéncias, a restaura¢do da vegetagcdo nativa serd praticamente
impossivel (REZENDE, 1998).

Sob florestas ciliares ocorre uma significativa variagdo de solos, cujos reflexos
aparecem-nos diversos tipos de formacgdo florestais, variando desde as de terrenos mais
encharcados (floresta paludosa ou mata de brejo) até mais secos, onde as florestas apresentam
caracteristicas floristicas e fisionomias distintas, de acordo com o gradiente de umidade e
influencia fluvial no solo. Além destes aspectos, hd também variacdo em porte, estrutura e
composi¢cdo floristica dessas formacdes. Variagdes em fungdo do solo sdo detectadas,
entretanto faltam informagdes de correlagao especificas entre os diversos solos e as diversas
variacdes das formacgdes florestais ocorrentes nessas situagdes, principalmente as relagdes
especificas (JACONINE, 2001).

Uma vez que a ocorréncia das matas de galeria esta ao longo dos cursos de agua € facil
perceber, porque os solos deveriam ser bem drenados na maioria dos casos. Na regido do
cerrado, a densidade de drenagem do solo varia com a topografia e, conseqiientemente, com
sua classe (LEAO, 1994).

De modo geral, as caracteristicas quimicas mais importantes dos solos das matas de
galeria na regido de cerrado sdo determinadas pelo (i) regime hidrico do solo influenciado
pela declividade e situagdo topogréfica, e (ii) condicdes microclimdticas devido ao
sombreamento total da superficie do solo. Nessas condicdes, a decomposicdo de litter
prossegue em uma taxa muito lenta, acumulando-se na superficie. Como conseqiiéncia da
decomposicdo da matéria orginica, esses solos apresentam altos teores de aluminio
disponivel, que, entretanto em nada impedem a nutricio mineral de arvores dessas matas
(HARIDASAN, 1998).

Com a cobertura do solo pela vegetacdo ciliar, este se torna mais poroso € menos
denso, propiciando um melhor desenvolvimento das espécies arbéreas, portanto, a intervencao
do homem em determinados ambientes degradados acelera a recuperagdo deste. H4 também
uma diminui¢do na temperatura do solo favorecendo a vida microbiana, vida esta

importantissima para o ecossistema do solo.
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Para recuperacio da cobertura florestal as margens dos rios em regidoes de dominio de
cerrado recomenda-se o plantio de espécies adaptadas as condi¢des desfavordveis de
fertilidade do solo destas regides (DURIGAN; SILVEIRA, 1999).

A deposicido de serrapilheira por espécie caducifélia em matas ciliares favorece a
ciclagem de nutrientes, aumentando a producdo da biomassa e com isso o ciclo se fecha. Este
aumento de matéria organica melhora as condig¢des fisicas do solo.

Noébrega et al., (2003) estudaram duas areas de remanescente natural (riparia) e
submontana e trés dreas de reflorestamento com espécies nativas e concluiram que em relagao
aos remanescentes naturais, a maior fertilidade do solo na drea submontana proporcionou
maior drea basal e diversidade de espécies do que a drea riparia. Com relagdo as dreas
reflorestadas, os baixos valores de crescimento e de indices de diversidade e equabilidade
foram reflexos da proximidade do lencol fredtico, da baixa fertilidade e capacidade de
retencdo de agua no solo e 60% das espécies das dareas reflorestadas ocorrem nos
remanescentes florestais.

Santos et al., (2003) estudaram a correlagdo da fertilidade do solo com as diferentes
fisionomias de vegetacdo da Floresta do Parque Estadual da Ilha Anchieta - SP, concluiram
que, o excesso de dgua deve ter sido o fator determinante da constituicdo fisiondmica
arbustiva e a fertilidade do solo o fator que diferenciou as fisionomias da mata alta e baixa
sem excesso de dgua.

Existe uma inter-relacdo entre suprimento de nutrientes e fatores ambientais, como
temperatura e umidade do solo. Quando as plantas estdo em estresse de umidade, elementos
como P e K, que se movem para a raiz pelo mecanismo de difusio, podem tornar-se limitados,
mesmo estando o solo bem suprido dos mesmos. O crescimento e desenvolvimento das raizes
sao influenciados pela temperatura, muito importante para a absor¢ao de nutrientes. Se um
elemento € limitado e a taxa de crescimento é aumentada pela temperatura, a concentragdao
deste elemento ¢ diminuida. Em alguns casos, quando a temperatura 6tima ¢ atingida, a
disponibilidade de um nutriente no solo pode ser aumentada, tanto pela alta taxa de atividade
microbiana como pela taxa de difus@o mais rdpida do elemento para as raizes (MUNSON;
NELSON, 1973).

A planta tem capacidade limitada para uma absorc@o seletiva de elementos minerais
que sdo essenciais para seu crescimento. Ela absorve elementos minerais necessarios para o
crescimento e outros que podem, as vezes, ser toéxicos. O metabolismo pode ser anormal se
um ou mais elementos essenciais estdo faltando ou se existirem em excesso no solo. Entre os

fatores que regulam a quantidade de nutrientes absorvidos pelas raizes das plantas estdo:
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concentracdo de nutrientes, profundidade da camada superficial do solo, textura e estrutura do
solo, tipo de subsolo, pH e compactacio do solo (HIMELICK, 1975).

O rapido declinio da fertilidade do solo, como deterioracdo das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas, é um grande obsticulo para a regeneracao natural da floresta e para os

programas de revegetacdo (BROW; LUGO, 1994).

2.3 Espécies utilizadas em reflorestamento

A maioria dos parametros que vem sendo utilizados nas avaliacdes das dareas
restauradas € relativa a vegetagdo. As medidas mais comumente utilizadas referem-se a
estrutura e composicdo, tanto do estrato arbdéreo (drea basal, altura, densidade, nimero de
espécie e densidade de copa) quanto do sub-bosque (densidade e nimero de espécies
estabelecidas através de regeneracdo natural), além da densidade e de espécies das plantas
representantes de outras formas de vida, tais como arbusto, herbdceas, gramineas e lianas
(SOUZA, 2000).

A partir de 1978, a CESP vem realizando a recuperagdo de 4reas desnudas ao redor de
seus reservatorios, usando basicamente espécies arbdreas nativas da regido, numa concepgao
de floresta mistas com muitas espécies (BIELLA, 1977).

A restauracdo ou o plantio misto de espécies nativas em dreas desmatadas, objetivando
formar uma floresta a mais préxima possivel da originalmente existente, tem sido a utopia dos
pesquisadores que vém dedicando a recuperacio de dreas de prote¢do permanente degradada
(KAGEYAMA; GANDARA, 2004).

Algumas espécies destinadas ao reflorestamento dos ambientes ripdrios para
recuperagao:

Albizia (Albizia lebbeck L. Benth.) pertence a familia Leguminosa — Mimosoideae. E
uma drvore caducifélia, de 8-10 m de altura, origindria da Asia tropical, de copa densa e
ornamental, adequada para a composi¢ao paisagistica de parques e para arboriza¢do urbana.
Destaca-se pelo grande nimero de vagens pendentes, persistentes. Planta tropical, ndo tolera
invernos rigorosos com geadas (LORENZI, 2003). De ocorréncia em solos neutros e dcidos e
tem utilidades como forrageira e adubo verde (CAMPELLO, 1998).

Alecrim-do-campo (Holocalyx balansae Micheli) — Leguminosae-Caesalpinoideae, é
uma arvore perinifélia a semecaducifélia, comumente com 5 a 10 m de altura e 20 a 50 cm de
DAP, podendo atingir até 25 m de altura e 100 cm de DAP. Ocorre natural nos paises

Argentina, Paraguai e Brasil nos estados de Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Parand, Rio
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de Janeiro, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sdo Paulo. Espécie secunddria tardia a climax
de caracteristica do interior de floresta primitiva, ndo sendo comum sua presenca na
vegetacdo secundaria (CARVALHO, 1994, SALVADOR; OLIVEIRA, 1989).

Amora ou amora—preta (Morus nigra L.), pertencente da familia Moraceae, a drvore é
caducifélia de 7-12 m de altura, origindria da China, propagada principalmente por estaquia.
Os frutos sd@o comestiveis, utilizados para o preparo de geléias e muito apreciados pela
avifauna. As folhas constituem o alimento bésico do “bicho-da-seda” em exploragcdes
comerciais. A drvore ¢ ornamental, principalmente pelo efeito outonal de sua folhagem em
regides de clima mais ameno como no sul e sudeste do Brasil. E empregada no paisagismo e
na arborizagdo de ruas no sul (LORENZI, 2003, SALVADOR; OLIVEIRA, 1989).

Angico-roxo (Anadenanthera peregrina var. falcata (Benth.) Speg. pertence a familia
Mimosaceae, arvore do estrato dominante, de médio a grade porte, ocorre tanto em cerrados
como em cerraddes de fase inicial de sucessdo (pioneira ou secunddria). Espécie colonizadora,
decidua, helidfita e tolerante a geadas fracas. Ocorre comumente agrupada, formando macigos
puros. Apesar de crescimento rapido, sua madeira é relativamente pesada. Apresenta bom
desempenho em reflorestamento misto, tolerando inclusive solos encharcados (CARVALHO,
1994, DURIGAN et al., 2002, SEBBENN; VILAS BOAS, 2004).

Aroeira (Myracrodruon urundeuva Fr. All.) — Anacardiaceae, drvore de médio porte,
helidfita, ocorre naturalmente de norte a sul do Brasil, na Caatinga, no cerraddo e na floresta
estacional semidecidual, estendendo-se aos paises vizinhos. Reune caracteristicas de
secunddria tardia, como o crescimento muito lento e a madeira excepcionalmente dura, mas as
vezes, forma povoamentos quase puros colonizando pastagens, como secunddria inicial. Sua
abundancia é extremamente varidvel entre regides, mas geralmente as populacdes sdo mais
densas sobre terrenos calcarios. Produzindo madeira excepcionalmente durdvel, de alto valor
comercial, esta espécie foi tdo explorada que é ameacada de extingdo em algumas regides,
sendo proibida a sua exploracdo. Tem grande potencial para reflorestamento misto,
especialmente em regides de solos férteis com tendéncia a alcalinos, desde que consorciada
com outras espécies sombreadoras de crescimento rdpido. Inicia o processo reprodutivo entre
8 e 15 anos, sendo varidvel a sua fenologia entre regides (DURIGAN et al., 2002).

Balsamo (Myroxylon peruiferum L.f.) - Leguminosae-Papilionoideae, arvore com 10-
35 m, com tronco de 60-150 cm de didmetro. Ocorre em quase todo pafs, principalmente na
floresta semidecidua da bacia do Parand, mata pluvial atlantica da Bahia, Espirito Santo e
zona da mata de Minas Gerais, floresta equatorial da parte sul e sudeste da regido Amazonica

e até na caatinga do nordeste do pais. O tronco fornece, por lesdo, o balsamo de tolu,
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empregado em perfumaria. Arvore ornamental e pode ser utilizada no paisagismo. E 6timo
para ser plantado em 4areas degradadas de preservacdo permanente (NOGUEIRA, 1977,
LORENZI, 1992, SALVADOR; OLIVEIRA, 1989, CARVALHO, 2006).

Café-de-bugre (Cordia ecalyculata Vell) - Boraginaceae: arvore com altura de
8-12 m com tronco de 30-40 cm de didmetro podendo ser utilizada para arborizacdo de ruas.
Seus frutos sdo consumidos por algumas espécies da fauna o que torna a arvore interessante
para inclusdo em plantios mistos destinados a recomposicdo de drea degradada de preservagdo
permanente, principalmente as localizadas as margens de rios e cdrregos. Planta perenifdlia
tipica de solos timidos e de boa fertilidade da floresta semidecidua, ocorre em baixissima
freqiiéncia, tanto no interior da mata primdria densa como em formacdes secunddria. Ocorre
na Bahia ao sul do pais nas florestas semidecidua e de galeria (meséfita) (LORENZI, 1992).
Na medicina popular é utilizada como tdnico cardiaco, diurético, redutor de apetite, anti-
reumatico, cardiotonico e energético (LORENZI; MATOS, 2002, DUARTE, 2006).

Caja-mirim (Spondias lutea L.) pertence a familia Anarcadiaceae € uma drvore de 20-
25 m de altura, com tronco revestido por casca muito grossa e de 40-60 cm de didmetro.
Folhas compostas de 5-9 pares de foliolos opostos ocorrem na regido Amazonica até o Rio de
Janeiro, em virzeas de terra firme. E uma espécie perenifélia ou semidecidua, helidfita e
seletiva higrofita, caracteristica de mata alta de vérzeas de terra firme. E também encontrada
nas formacdes secunddrias, onde regenera espontaneamente tanto por sementes como por
estacas e raizes. Seus frutos sdo comestiveis e muito apreciados pelas populagdes do norte.
(LORENZI, 1992).

Canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert) pertence a familia
Leguminosa-Caesalpinioideae. E uma 4rvore caducifélia (perde totalmente as folhas no
inverno), com 10 a 20 m de altura e 35 a 90 cm de DAP, podendo atingir excepcionalmente
40 m de altura e 300 cm de DAP na idade adulta. No Nordeste do Brasil atinge 12 m de
altura. A canafistula é abundante em formacdes secunddrias, mas com poucos individuos, de
grande porte, ocupando o estrato dominante do dossel em florestas primarias. Desempenha
papel pioneiro nas 4dreas abertas, em capoeiras e em matas degradadas. E comumente
encontrada colonizando pastagens, ocupando clareiras e bordas de mata. E arvore longeva.
Ocorre de forma natural no nordeste da Argentina e no Brasil na regido Nordeste, sudeste, sul
e no mato Grosso do Sul (CARVALHO, 2003). Essa espécie ocorre naturalmente em varios
tipos de solo, tendo baixa exigéncia a fertilidade quimica. Como planta rdstica e de rapido

crescimento é 6tima para a composi¢do de reflorestamento misto de areas degradadas. E
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N

também indicada para a reposicdo da mata ciliar em terrenos nio-sujeitos a inundacdo
(CARVALHO, 1994).

Canudo-de-pito (Mabea fistulifera Mart.) - Euphorbiaceae: planta lactescente, de
4-8 m de altura, com tronco de 20-30 cm de didmetro. Abrange Rio de Janeiro, Minas Gerais
e Sao Paulo, principalmente em dreas de transicdo para o cerrado. A drvore é elegante e
prépria para a arborizacdo de ruas e sob redes elétricas. Como planta pioneira adaptada a luz
direta e pouca exigéncia em solo, € 6tima para plantios mistos destinados a recomposicdo de
areas degradadas de preservagao permanente (LORENZI, 1992).

Capitao-do-campo (Terminalia argentea Mart. et. Succ.) - Combretaceae: planta
decidua seletiva xer6fila, uma caracteristica da vegetagdo que ocorre no cerrado e em 4rea de
transicdo para a floresta semidecidua (cerraddo). A planta apresenta caracteristicas
ornamentais que a recomendam para a arborizagdo de ruas e jardins. E uma espécies pioneira
adaptada a terrenos secos e pobres, é 6tima para plantios mistos em area degradadas de
preservacdo permanente. Possui altura de 6-16 m com tronco de 40-50 cm de didmetro
(LORENZI, 1992).

Figueira (Ficus guaranitica Schodat): pertence a familia Moraceae, arvore de grande
porte e crescimento rapido, ocorre naturalmente em toda a floresta estacional semidecidual,
especialmente em terrenos rochosos e margens de rios. Regenera-se a sombra, mas
desenvolve-se melhor em clareiras e bordas de mata. Resiste a geadas fracas e tolera
inundagdes periddicas (SALVADOR; OLIVEIRA, 1989, DURIGAN et al., 2002).

Goiaba (Psidium guajava L.) é da familia Myrtaceae tem altura de 3-6 m, com tronco
tortuoso, liso e descamante, de 20-30 cm de didmetro. Folhas simples, de 8-12 cm de
comprimento por 3-6 cm de largura. Ocorre do Rio de Janeiro ao Rio Grande do Sul na
floresta pluvial atlantica e também de maneira espontanea em quase todo o pais. Os frutos sdo
comestiveis e muito saborosos, sendo consumida in natura e industrializada nas mais diversas
formas. E planta indispensdvel em plantios mistos destinados & recomposicio de dreas
degradadas de preservacdo permanente. Planta semidecidua, caracteristica da mata pluvial
atlantica é abundante nas formacOes abertas de solos umidos. Apresenta regeneracio
espontinea em capoeiras, gracas a ampla disseminacdo proporcionada pela avifauna
(LORENZI, 1992).

Guarucaia (Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan) — Mimosaceae. Arvore muito
freqiiente e abundante em todo o dominio da floresta estacional semidecidual, especialmente
em formagdes secundarias, em regides de solos férteis. Secundaria inicial, helidfita, de

crescimento rapido, € comumente encontrada colonizando areas desmatadas, margens de rios
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e em clareiras e bordas de mata. Na floresta primdria eventualmente se encontram adultos de
grande porte, no estrato dominante do dossel. E tolerante a2 geadas e suporta inundagdes
periddicas, mas ndo sobrevive em terrenos encharcados. Nao se regenera a sombra. Produz
madeira de alta densidade, empregada na construgdo civil e rural. E de grande importincia em
reflorestamento protetivos, especialmente em recuperacdo de matas ciliares e outras dreas
degradadas (DURIGAN et al., 2002), porém nao recomendada para plantios puros.

Inga (Inga sp.) — Mimosaceae. Arvore mediana, geralmente baixa e esgalhada,
ocorrendo em todo o Estado de Sdo Paulo. Algumas espécies ocorrem em locais imidos e
outras em lugares secos, sendo que estas ultimas chegam a atingir na matas altura de 10-12 m
e didmetro de até 50 cm. O pegamento de raiz nua é muito bom enquanto as plantas sdo
novas. Os frutos sdo vagens carnosas comestiveis, e muito apreciadas pela fauna em geral. O
crescimento € rapido e a frutificacdo ocorre em pouco tempo (NOGUEIRA, 1977,
SALVADOR; OLIVEIRA, 1989, CAMPELLO, 1998).

Ipé-amarelo (Tabebuia sp.): pertence a familia Bignoniaceae. Arvore decidua,
helidfita que ocorre em quase todo pais com altura de 15-25 m, com tronco de 40-70 cm de
didmetro. Folhas de 3-5 foliolos quase glabros. A drvore € extremamente ornamental. Foi
escolhida a drvore simbolo do pafs por meio de decreto federal. Arvore de médio a grande
porte de crescimento muito lento, secunddria inicial, ocorrendo geralmente com baixa
densidade, tanto nos cerrados e cerraddes como na floresta estacional semidecidual
(LORENZI 1992, DURIGAN et al., 2002).

Ipé-branco (Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sand.): pertencente a familia Bignoniaceae.
Arvore de 7-16 m de altura, com tronco de 40-50 cm de didmetro, extremamente ornamental,
ndo somente pelo exuberante florescimento que pode ocorrer, mas de uma vez por ano, mas
também pela folhagem densa de cor verde azulada e forma piramidal da copa. De crescimento
muito lento, secunddria inicial. Ocorre na floresta estacional semidecidual, em regides onde o
relevo ou o clima impede a ocorréncia de geadas. E amplamente utilizada no paisagismo,
arborizacdo de ruas e avenidas (LORENZI, 1992, DURIGAN et al., 2002).

Ipé-rosa (Tabebuia heptaphylla Loren. ex. Griseb.): é uma arvore da familia
Bignoniaceae, de grande porte e crescimento moderado, longeva, heliéfita, secundéria inicial,
ocorre em toda a regido de dominio da floresta estacional semidecidual. Na floresta primaria
sdo encontrados apenas individuos de grande porte no estrato dominante do dossel, com
densidade varidvel entre regides. As sementes dessa espécie germinam a sombra, mas ndo se
desenvolvem, as plantas se estabelece em clareiras ou em bordas de mata. E encontrada

freqiientemente colonizando 4reas abertas e ocorre, tanto nas encostas como em matas
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ciliares. E muito utilizada também como ornamental e medicinal. Foi uma das espécies mais
explorada no Brasil, o que tem contribuido para ser considerada ameacada de extingdo em
vegetacdes naturais, devendo ser prioritaria em reflorestamento protetivos (DURIGAN et al.,
2002).

Ipé-roxo (Tabebuia impetiginosa (Mart.) Standl.) pertence a familia Biognoniaceae,
possui médio a grande porte e crescimento lento, helidfita, ocorrendo principalmente na
floresta estacional semidecidual, mas também na floresta pluvial atlantica, no pantanal e,
ocasionalmente, no cerrado e na caatinga. Aparece em solos relativamente fracos até médios.
Sua distribuicdo € ampla, porém descontinua. Em florestas primadrias, sua densidade é muito
baixa, apenas com alguns individuos de grande porte emergentes no dossel. Suas sementes
germinam, mas ndo se desenvolve a sombra, sendo mais abundante em formag¢des secundérias
ou areas desmatadas. Nas matas sdo poucos os exemplares jovens encontrados. Tolerante a
geadas fracas e perde totalmente as folhas no inverno. Produz madeira de boa qualidade, pode
ser utilizado como ornamental e também em reflorestamento de protecio (NOGUEIRA, 1977,
DURIGAN, 2002).

Jaboticaba (Plinia trunciflora Berg) — Myrtaceae. Arvore ornamental, podendo ser
empregada no paisagismo em geral, os frutos sdo comestiveis e muitos saborosos, tanto para o
consumo in natura ou manufaturado. Possui altura de 10-15 m com tronco liso de 30-40 cm
de didmetro. Ocorre em Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo até o Rio Grande do
Sul, principalmente na mata pluvial atlantica e nas submatas de altitudes (LORENZI, 1992).

Jacaranda-caroba (Jacaranda cuspidifolia Mart.) — familia Bignoniaceae, arvore
com altura de 5-10 m e didmetro de 30-40 cm. Ocorre em Minas Gerais, Goias, Mato Grosso
do Sul, Sdo Paulo até o Parand, principalmente na floresta latifoliada semidecidua da bacia do
Parani. A madeira é utilizada na marcenaria. Arvore é extremamente ornamental,
principalmente quando em flor podendo ser empregada com sucesso no paisagismo em geral,
o que vem sendo feito em muitas cidades de Minas Gerais (LORENZI, 1992).

Jacaranda-do-campo (Machaerium acutifolium Vog.) € uma éarvore da familia
Leguminosae Papilionoideae com de 8-14 m de altura e didmetro de 40-50 cm. Apresenta
caracteristicas ornamentais que a recomendam para o paisagismo principalmente para
arborizacdo de ruas estreitas, planta pioneira e rdstica, pode ser aproveitada para o plantio em
terrenos secos e degradados destinados a recomposi¢do da vegetacdo. Ocorre na regido
Amazonica até Sdo Paulo e no Mato Grosso do Sul principalmente no cerrado (LORENZI,

1992).
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Jambolao (Syzygium cumini (L.) Skeels) é uma Myrtaceae, perinifélia de 15-20 m de
altura, origindria da India e Sri Lanka. Multiplica-se por sementes, cuja produgdo anual nas
condi¢des climdticas brasileira é grande. As arvores sdo de grande rusticidade e de rdpido
crescimento. E amplamente plantada em beira de estradas, parques, jardins e bosque, bem
como cultivada para quebra-vento e na beira de rios, tanques e acudes pelos frutos destinados
aos peixes. Os frutos sdo consumidos pelas populagdes rurais. Apesar de sua origem tropical,
pode ser cultivada em todo o territério brasileiro. Aprecia solos imidos e o calor, tornando-se
subespontanea em muitas regides (SALVADOR; OLIVEIRA, 1989, LORENZI, 2003).

Jenipapo (Genipa americana L.) pertence a familia Rubidcea, comumente apresenta 5
a 15 m de altura e 20 a 60 cm de DAP, podendo atingir 30 m de altura e 90 cm de DAP, na
idade adulta. Ocorre naturalmente no México, no Brasil, em Porto Rico e no Parand. O
jenipapeiro apresenta intensa regeneracao em capoeirdes, areas de atividade antrépica e areas
abertas. E comum na floresta secundria e rara na floresta primaria. E uma espécie freqiiente
nas matas ciliar e também nas partes secas. Sua copa pode atingir a parte média ou superior
do dossel das florestas. A espécie apresenta alta plasticidade ecoldgica ocorrendo em vdrias
formacoes florestais de toda a América tropical (CARVALHO, 2003).

Leucena (Leucana leucocephala (Lm.) R. de Wit) é uma arvore semidecidua, de
5-7 m de altura, nativa da América Tropical, pertencente a familia Leguminosae-
mimosoideae. Multiplica-se exclusivamente por sementes, as quais sdo produzidas em
grandes quantidades e germinam com tamanha facilidade que estd se tornando subespontanea
em vérias regides do Brasil, a ponto de ser considerada uma planta daninha em pastagens.
Suas folhas sdo consideradas forrageiras para o gado e sua madeira pode ser aproveitada
como lenha. Essa espécie é amplamente cultivada na arborizacdo em geral, tanto na forma
isolada como em agrupamento e renques. Apresenta rapido crescimento e grande rusticidade
as condig¢des adversas de solo, contudo € sensivel a geada (LORENZI, 2003).

Magnélia-amarela (Michelia champaca L.) pertence a familia Magnoliaceae. E uma
arvore perenifélia, de 7-10 m de altura, origindria de India e Himalaia. A multiplicacdo é dada
exclusivamente por sementes, cuja producdo é abundante no sul e sudeste do Brasil onde é
mais cultivada. Adequada para uso paisagistico, tanto para o plantio em parques e jardins
como para a arborizacio de ruas e avenidas. E uma das espécies mais cultivadas nas ruas e
cidades do norte do Parand. As sementes sdo muito apreciadas por pdssaros, que ingerem o
arilo alaranjado que envolve as sementes. Ndo € indicada para regides de clima tropical

(LORENZI, 2003).
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Marmelo ou marmelada (Alibertia edulis Rich. (Rubiaceae)), possui utilidade
ornamental pela folhagem vistosa e flores alvas. Suas sementes sdo recalcitrantes, o que
impede a conservacdo em longo prazo (Silva e Silveira, 2005). Espécie nativa cresce de forma
espontinea tanto na regido amazodnica como nas regides de cerrado do Brasil. Trata-se de
espécie arbdrea de pequeno porte, cujo fruto, do tamanho de uma roma, quando maduro tem a
casca e a polpa de coloragdo negra. De sabor adocicado, a marmelada nativa pode ser
consumida in natura ou utilizada no preparo de doces e, especialmente, de geléia. Com as
sementes torradas e moidas cada fruto guarda de 10 a 30 sementes as populagdes regionais de
poucos recursos preparam uma bebida que substitui o café, ao contrdrio do que pode parecer,
esta planta ndo tem qualquer semelhanga botanica com aquela que produz o marmelo (SILVA
etal., 1994).

Nespereira (Eriobotrya japonica Lindl.), frutifera de origem asidtica, encontra-se
amplamente disseminada no planeta. E uma frutifera pertencente 2 familia Rosaceae,
subfamilia Pomeae. A designacdo do gé€nero “Eriobotrya”, nome grego que significa
“inflorescéncia pilosa” descreve bem a presenca de penugem extremamente abundante nas
gemas, flores, frutos e folhas da nespereira. A né€spera é uma das frutas mais valorizadas em
todo o periodo de cultivo no Estado, fato que se deve ao seu aspecto atraente, sabor suave e
agradavel e, principalmente, a época de maturacdo, que se estende de maio a outubro, quando
ha escassez de outras frutas estacionais no mercado. As plantas em condi¢des naturais de
crescimento ddo drvores frondosas, de formato piramidal ou de “guarda-chuva aberto”, com
seis a dez metros de altura, havendo também aquelas que chegam a atingir 20 metros (OJIMA
et al., 1999).

Qiti (Licania tomentosa (Benth.) Fritsch.) - Chrysobalanaseae: planta perenifélia
caracteristica da mata pluvial atlantica. Ocorre, tanto na floresta primdria densa como em
formacoes abertas e secundérias. Forma 6tima sombra, sendo por isso preferida para plantios
em pracas, jardins e avenidas. Produz grandes quantidades de frutos muitos procurados pela
fauna em geral e 6tima para plantios mistos em drea degradada e preservagdo permanente.
Arvore com 8-15 m de altura com tronco de 30-50 cm de didmetro, ocorréncia em
Pernambuco até o norte do Espirito Santo e vale do Rio Doce em Minas Gerais (LORENZI,
2003).

Olho-de-dragao (Adenanthera pavonina L.) — Fabaceae: popularmente conhecida
como tento-vermelho, carolina ou olho-de-dragio, é uma leguminosa arbérea encontrada em

todo o litoral brasileiro, comumente utilizada para fins medicamentosos e ornamentais,
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arborizacdo de ruas e pragas, sombreamento e artesanato. E uma planta de porte arbéreo,
origindria da Asia tropical, apresentando 15 a 20 metros de altura (FANTI; PEREZ, 2003).

Paineira (Chorisia speciosa St. Hil.) pertencente a familia Bombacaceae, ¢ de grande
porte, helidfita, de crescimento rdpido, comum em toda a floresta estacional semidecidual,
geralmente ocorrendo em baixa densidade de adultos na floresta. Comporta-se como
secunddria inicial, ocupando clareiras e as vezes colonizando dreas abertas. Suas sementes
chegam a germinar no interior da floresta primaria; porém, ndo se desenvolve sem a presenca
de luz direta. E uma espécie resistente a geadas fracas e fica totalmente desprovida de folhas
por longo periodo, desde o florescimento até a dispersdo das sementes. Ocorre, tanto em
terrenos secos de encostas como as margens dos rios, em solos imidos (DURIGAN, 2002).

Quereutéria (Koelreuteria paniculata Laxm.) - Sapindaceae possui folhas médias e
caducas, copa arredondada e larga, crescimento rapido, floracdo amarela com frutos em forma
de cdpsula, é résea e bastante ornamental. Originaria da China, Coréia e Japdo. Arvore
caducifélia de pequeno porte, alcancando de 5 a 8 m de altura, tronco tortuoso, folhas
bipinadas de 35-40 cm de longitude formadas por 7 a 15 foliolos de forma oblongo-ovada e
bordas irregularmente lobulados (WIKIPEDIA, 2005).

Santa Barbara (Melia azedarach L.): arvore pertencente a familia Meliaceae
caducifélia de 15-20 m de altura, origindria da India e China E amplamente cultivada ou
ocorre naturalmente em toda as regides sul e sudeste do Brasil, adequada para o plantio em
parques e, eventualmente, na arborizacdo das ruas (LORENZI, 2003).

Tamboril (Enterelobium contortisiliquum (Vell.) Morong.) — Leguminosae-
Mimosoideae ocorre em diversas formagdes florestais brasileiras, sendo, mais abundantes na
floresta estacional semidecidual. Nao se regenera a sombra, e é freqilentemente encontrada
colonizando 4reas desmatadas, em clareiras e bordas de mata, rebrotando a partir das raizes,
possui grande porte e crescimento rdpido, heliéfita, secunddria inicial. Tolera geada fraca e
suporta terrenos umidos ou inunddveis periodicamente (CAMPELLO, 1998, DURIGAN et
al., 2002). Ocorre em solos acidos e argilosos (CAMPELLO, 1998).

Uva japonesa (Hovenia dulcis Thunb.) pertence a familia Rhamnaceae arvore
caducifdlia, de 10-15 m de altura, originiria do Japdo, China e Himalaia. E amplamente
cultivada como curiosidade em parques, pomares e eventualmente utilizada na arborizacio de
ruas, principalmente na regido sul do Brasil. Os pedicelos intumescidos, denominados
“frutos”, sdo consumidos por pessoas e animais. Trata-se de uma planta muito rdstica e de

rapido crescimento que pode ser cultivada também nos subtrépicos (LORENZI, 2003). Em
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algumas regides do pais esta espécie tornou-se altamente invasora e contaminadora de
ambientes.

Santos et al., (1992) avaliaram a sobrevivéncia e o comportamento das espécies:
Anadenanthera falcata; Myracrodruon urundeuva; Cordia ecalyculata, Mabea fistulifera;
Terminalia argentea; Genipa americana; Inga sp.; Tabebuia sp; Tabebuia heptaphylle;
Michelia champaca; Eriobotrya japonica;, Adenanthera pavonina; Leucana leucocephala e
Melia azedarach em reflorestamento ciliar do reservatdrio da hidrelétrica de Ilha Solteira e
concluiram que estas poderiam ser utilizadas na composicio de matas ciliares por
apresentarem um bom desenvolvimento. Magalhdes et al., (1992) trabalharam com
reflorestamento ciliar do reservatério da hidrelétrica de Ilha Solteira avaliando a
sobrevivéncia de vinte e uma espécies arboreas e também concluiram que estas poderiam ser

utilizadas para recomposicao de mata ciliar.

2.4. Regeneracao Natural

Conforme o grau de perturbacdo que uma determinada drea sofre, sua regeneragdo é
lenta ou ndo ocorre. Mas com a intervengdo humana nestas dreas antropizadas é possivel que
haja alguma recuperacao, tanto vegetal como nas propriedades fisicas e quimicas do solo.

O reflorestamento tem uma funcdo muito importante na bacia hidrografica onde é
instalado, por contribuir para que o solo se torne novamente fértil para acolher a vegetacao,
permitindo o restabelecimento da dindmica sucessional e do novo equilibrio no ecossistema
(RODRIGUES; SHEPHERD, 2004).

A escolha das espécies é de suma importincia para se iniciar um reflorestamento
ciliar, para isto, € importante a utilizacdo das espécies semelhantes ao da regido a ser
recuperada, pois contribui com a fauna local que atua como fatores essenciais na regeneracio
natural (polinizadores, dispersores e predacdo natural). Segundo Romariz, 1992, o
conhecimento, mesmo que s6 aproximado do tipo de vegetacdo que recobriu determinada area
¢ de vital importincia, sobretudo em trabalhos de planejamento de recuperagdo, jad que, de
acordo com as formagdes vegetais outrora existentes, variardo as potencialidades oferecidas a
ocupagio.

O estudo da composicdo floristica e da estrutura fitossocioldgica das matas ciliares
constitui pré-requisito da maior importincia quando se pretende o reflorestamento de dreas

similares (SALVADOR, 1989). Segundo Leitdo Filho (1992) o ideal de um trabalho de

recomposicdo florestal € obter uma composi¢ao floristica e uma estrutura fitossociolégica que
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se aproxime das condi¢Oes primdrias da regido, ou deve-se buscar pelo menos uma
diversidade arborea similar as condi¢des originais, ou se for o caso, incluir no programa de
recomposicdo o maior nimero de espécies tipicas de cada regido, com um nimero de
individuos de cada espécie que garanta o ciclo reprodutivo. Também deve ser considerada a
introducdo de individuos de diferentes procedéncias como forma de garantir um melhor fluxo
génico para cada populacdo a ser introduzida.

Segundo Kageyama e Gandara (2004) o primeiro passo a ser tomado para a escolha
dos modelos de restauracdo € a observagdo da existéncia de bancos de sementes ou plantulas
de espécies pioneiras e dreas com vegetacdo natural proximas, que podem funcionar como
fonte de sementes de espécies ndo pioneiras por dispersao natural a drea de interesse.

O reflorestamento pode ser utilizado para a conservacdo ex situ das espécies plantadas,
pois com isto se tem uma funcionalidade a mais, porque, além de prote¢ao dos mananciais dos
corpos d’4gua, protecdo e producdo de alimentos para a fauna, corredor ecoldégico o
reflorestamento passa a ser um banco de germoplasma com a finalidade de abastecer outros
reflorestamentos, sem a perda do material genético com o decorrer dos anos.

A floresta com o tempo passa por um processo lento e gradual de evolugdo a qual se
denomina de sucessdo. Este processo caracteriza-se principalmente por aumento e
substituicao gradual de espécies no tempo, em funcdo das diferentes condi¢cdes ambientais que
vao se estabelecendo as quais diferentes espécies se adaptam melhor (RODRIGUES;
GANDOLFI, 1998). Quando se fala da dindmica de sucessdo natural de espécies, a palavra

2

“consércios dominantes” algumas vezes, por que, na verdade ndo se trata apenas de uma
sucessdo de espécies, mas sim de uma sucessdo de consdrcios vegetais, mas, sim, de um
consorcio de seres vivos, do nivel micro e macro (VIVAN, 1998).

A sucessdo secunddria parece ser o conceito mais apropriado a ser utilizado para
regeneracdo artificial de florestas mistas, j4 que € o processo pelo qual, as espécies se auto
renovam em florestas naturais (AMARAL, 1992).

Houve um avanco nos modelos de restauragcdo que vem sendo utilizado, onde se
recomenda um reflorestamento misto, composto por espécies de diferentes estagios
sucessionais, a utilizacdo de espécies pioneiras é fundamental para fornecer condicdes
ambientais necessdrias ao desenvolvimento de espécies secunddrias e climax, pelo

sombreamento rdpido e producio de matéria organica (KAGEYAMA et al., 1985, GERES et
al.,1994).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area e variaveis de estudo

O presente trabalho foi realizado na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo (FEPE)
da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira, Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” (FEIS/UNESP), localizada no municipio de Selviria (MS).

Em 1977 a area da fazenda foi cedida pela Companhia Energética do Estado de Sao
Paulo (CESP) em comodato para a UNESP, para que fossem desenvolvidas as pesquisas
agrondmicas. J4 neste mesmo ano iniciou se o desflorestamento de toda a 4rea cedida até a

margem do rio Parana (Figuras 1 e 2).



Figura 1. Vista aérea da FEPE em 1977.

Figura 2. Vista da area de estudo, na FEPE em 1978.
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Antes da instalacdo do reflorestamento ciliar, esta drea sofreu intensiva mecanizacio
agricola para o plantio de arroz, esta atividade s6 parou com a instalagdo do reflorestamento.

O clima da regido foi classificado como Aw, segundo o sistema de Koeppen,
apresentando chuvas no verdo e seca no inverno. Dematté (1980) caracterizou o solo original
do local como sendo do tipo Latossolo Vermelho-Escuro dlico com textura média (20 — 35 %
argila), muito profundo, rico em sesquidxidos. A sua fracdo argila é de baixa atividade e
denominada essencialmente pela gibsita e caulinita. Pela nomenclatura atual em nivel de
subordem é um LATOSSOLO VERMELHO (EMBRAPA, 1999). A area de estudo estd no
Planalto da Bacia Sedimentar do Parand, apresenta declives muito suaves, relevo plano e
suavemente ondulado (ALVES, 2001). As caracteristicas morfoldgicas, fisicas e quimicas
deste solo encontram-se descritas nos Apéndices 1 e 2. Nos Apéndices 3 e 4, sdo apresentados
os valores das propriedades quimicas e fisicas do solo sem perturbagdo antrépica e do
reflorestamento ciliar realizados por outros autores.

O reflorestamento ciliar foi plantado nos meses de fevereiro e marco de 1986 em
modulos, existindo dois modelos com ntiimeros diferentes de espécies. As mudas foram
doadas pela CESP. O modelo I (Quadro 1) é composto por 21 espécies, plantadas em 33
modulos, e o modelo II (Quadro 2) por 14 espécies em 13 moédulos. O espacamento utilizado
no plantio das espécies foi de 2 x 3 m.

O reflorestamento ciliar tem uma 4rea de 9,5 ha na soma total dos dois modelos de
plantio.

No modelo I as espécies Plinia trunciflora e Alibertia edulis (13) ndo entraram na
andlise estatistica, porque quando foi feito a instalacdo do experimento comecou plantando
uma das espécies e por ter poucas mudas, esta foi substituida pela a outra, entdo hd médulos
que foram plantadas as duas espécies, e estas ndo se repetem igualmente em todos os

modulos.
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Quadro 1. Croqui de um mdédulo do reflorestamento a margem do reservatério da
Hidrelétrica de Ilha Solteira do modelo I.
linhas Tratamentos (espécies)
I 1012 2 1721 1 4 18 13 14 11 19 5 6 9 3 16 15 7 20 8
I 7 11 18 5 2010 16 21 2 14 13 3 8 1917 1 6 12 9 15 4
I 10 6 11 12 18 2 5 201514 8 2117 7 4 3 19 9 1 13 16
v 1715 7 1 6 14 5 13 2 18 8 3 16 11 10 9 20 4 21 12 19
v 18 3 21 1510 14 1720 2 8 5 6 16 4 19 13 12 9 1 11 7
VI 2 10 8 5 1221 11 6 16 15 20 3 4 19 14 17 7 9 18 13 1
vili 10 20 4 11 1217 6 8 18 15 2 16 1419 5 211 9 7 3 13
VIl 9 6 1910 7 13 1415 5 12 8 112017 1 3 4 18 2 21 16
X 21 7 152012 6 17 9 16 1 14 1013 2 4 5 19 11 18 3 8
X 152010 5 1 18 8 9 1913 2 6 4 3 16 7 21 11 12 14 17
XI 9 16 5 11 1518 21 12 17 10 8 2 4 14 6 13 3 20 1 7 19
Quadro 2. Croqui de um moédulo do reflorestamento a margem do reservatério da
Hidrelétrica de Ilha Solteira do modelo II.
linhas Tratamentos (espécies)
I 14 9 4 6 1 5 13 2 12 10 7 g8 11
II 11 12 7 10 4 1 13 6 14 3
I 11 7 12 4 3 8 6 10 14 13 5 1 2
v 7 6 14 13 5 10 9 2 11 3 1 4 12
A" 10 4 12 1 2 9 11 14 13 5
VI 11 8 2 100 12 7 4 13 3 1 14 5
Vil 5 12 11 6 13 1 8 3 10 14
Vi 9 11 1 13 4 8 14 10 12 2 3
X 1 14 5 11 7 9 4 3 8 12 10 13 2
X 9 3 7 14 12 1 2 8 13 4 10 11
X1 1 8 6 11 2 12 13 3 10 14 7 9
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Os experimentos possuem 11 linhas de plantio. As nove linhas centrais foram
divididas em tré€s, portanto, a cada trés linhas tem-se uma repeticdo. As linhas I e XI sdo
bordaduras, as linhas II, III e IV repeticdo 1; linhas V, VI e VII repeti¢do 2 e as linhas VIII,
IX e X repeticdo 3. Isto foi usado em todos os médulos dos dois modelos de plantio (Quadro
3).

Os médulos foram divididos em trés repeticdes e o levantamento foi realizado nestas

repeti¢des dentro dos médulos.

Quadro 3. Croqui da divisdo em repeticdes de um moédulo do reflorestamento a margem do

reservatorio da Hidrelétrica de Ilha Solteira do modelo 1.

Rep | L Espécies

borda| I |10 12 2 17 21 1 4 18 13 1411 19 5 6 9 3 16 15 7 20 8

Imif{7 11 18 5 20101621 2 1413 3 8 1917 1 6 12 9 15 4

1 |10 6 111218 2 5 201514 8 2117 7 4 3 19 9 1 13 16
IV|1715 7 1 6 14 5 13 2 18 8 3 16 11 10 9 20 4 21 12 19

""" V|18 3211510141720 2 8 5 6 16 4 191312 9 1 11 7|
2 [VI[2 10 8 5122111 6 161520 3 4 19 1417 7 9 18 13 1

VIIf10 20 4 11 12 17 6 8 18 15 2 16 14 19 5 21 1 9 7 3 13

VIIfg9 6 1910 7 13 1415 5 12 8 11 2017 1 3 4 18 2 21 16
3 IX([21 7 152012 6 17 9 16 1 1410 13 2 4 5 19 11 18 3 8
X (1520105 1 18 8 91913 2 6 4 3 16 7 21 11 12 14 17

borda| XI |9 16 5 11 15 18 21 12 17 10 8 2 4 14 6 13 3 20 1 7 19

Rep: repetigodes; L: linhas de plantio.

A identificacdo das espécies utilizadas no reflorestamento ciliar é apresentada na

Tabela 1.
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Tabela 1. Espécies utilizadas no reflorestamento ciliar 2 margem

Hidrelétrica de Ilha Solteira.
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do reservatério da

IDT Nome cientifico Nome vulgar Familia/Subfamilia
i Mo@elo
1 Albizia lebbeck Albizia Mimosoideae

2 Holocalyx balansae Alecrim-do-campo Caesalpinoideae
3 Morus nigra Amora Moraceae

4 Myroxylon peruiferum Bélsamo Papilionoideae

5 Spondias lutea Caja-mirim Anarcadiaceae

6 Peltophorum dubium Canafistula Caesalpinioideae
7 Ficus guaranitica Figueira Moraceae

8 Psidium guajava Goiaba Myrtaceae

9 Parapiptadenia rigida Guarucaia Mimosaceae

10 Tabebuia sp. Ipé-amarelo Bignoniaceae

11 Tabebuia roseo-alba Ipé-branco Bignoniaceae

12 Tabebuia impetiginosa Ipé-roxo Biognoniaceae

13 e/ou Plinia trunciflora Jabuticaba Myrtaceae

13 Alibertia edulis Marmelo Myrtaceae

14 Jacaranda cuspidifolia Jacaranda-caroba Bignoniaceae

15 Machaerium acutifolium Jacarandd-do-campo Papilionoideae

16 Syzygium cumini Jamboldo Myrtaceae

17 Licania tomentosa Oiti Chrysobalanaseae
18 Ceiba speciosa Paineira Bombacaceae

19 Koelreuteria paniculata Quereutéria Sapindaceae

20 Enterelobium contortisiliquum Tamboril Mimosoideae

21 Hovenia dulcis Uva japonesa Rhamnaceae
_______________________________________________________ ModeloXY
1 Anadenanthera peregrina var. falcata  Angico-roxo Mimosaceae

2 Myracrodruon urundeuva Aroeira Anacardiaceae

3 Cordia ecalyculata Café-de-bugre Boraginaceae

4 Mabea fistulifera Canudo-de-pito Euphorbiaceae

5 Terminalia argentea Capitao-do-campo Combretaceae

6 Genipa americana Jenipapo Rubiacea

7 Inga sp. Inga Mimosaceae

8 Tabebuia sp Ipé-amarelo-do-campo Bignoniaceae

9 Tabebuia heptaphylla Ipé-rosa Bignoniaceae

10 Michelia champaca Magndélia-amarela Magnoliaceae

11 Eriobotrya japonica Nespereira Rosaceae

12 Adenanthera pavonina Olho-de-dragao Fabaceae

13 Leucana leucocephala Leucena Mimosoideae

14 Melia azedarach Santa-barbara Meliaceae

IDT: identifica¢@o utilizada no campo.

reflorestamento ciliar.

As Figuras 3 e 4, ilustram a distribuicdo e localiza¢cdo dos modelos e médulos do
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Figura 3. Croqui da distribuicdo dos modelos dentro dos médulos I (azul) e II (amarelo) do

reflorestamento ciliar.

Figura 4. Distribuicdo dos modelos dentro dos mdédulos I (azul) e II (amarelo) do

reflorestamento ciliar, vista aérea.

O reflorestamento ciliar, apés vinte anos de plantio, estd completamente formada a

mata a margem do rio Parand como pode ser observado nas figuras 5 e 6.
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Figura 5. Vista lateral do reflorestamento ciliar apds 20 anos de plantio.

Figura 6. Vista aérea do reflorestamento ciliar apds 20 anos de plantio.

Os caracteres silviculturais avaliadas foram: altura total das plantas (ALT, em m),
didmetro a altura do peito (DAP, em cm) e sobrevivéncia de plantas (SOB, em %). A 4rea

basal (G, em sz) e o volume (V, em m’ ) foram estimados.
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Foi mensurada a CAP, ou seja, circunferéncia a altura do peito (1,30 m) com a
utilizacdo de fita métrica, por causa da irregularidade que apresenta o tronco das espécies

CAP
—n.

arbdreas, portando, o DAP foi obtido pelo seguinte expressdo: DAP =

A altura foi mensurada com o aparelho dendrométrico VERTEX II e a sobrevivéncia

foi baseada na presenca ou auséncia de plantas existentes. Ja a drea basal foi estimada pela

expressio: G = %.DAPZ.

O volume foi estimado pela expressdo: V = g.DAP2 H.FF, onde: H € altura total de

planta e FF é o fator forma. Foi usado o valor de 0,5 para o fator forma (VEIGA, 1985).

As andlises quimicas do solo foram obtidas a partir de amostras deformadas nas
profundidades de 0,0-0,20 e 0,20-0,40 m, em cada médulo. As andlises quimicas do solo
foram determinadas, segundo metodologia descrita em Raij e Quaggio (1983). Determinaram-
se fosforo, potassio, cdlcio e magnésio pelo método de extracdo com resina trocadora de fons.
A matéria organica foi determinada por meio do método colorimétrico. O hidrogénio mais
aluminio, pela solucao tampao SMP e pH, por solu¢dao de CaCl,2H,0 0,01M.

As propriedades fisicas do solo estudadas foram macroporosidade, microporosidade,
porosidade total e densidade do solo. As amostras foram coletadas com anéis volumétricos de
bordos cortantes e capacidade interna conhecida (aproximadamente 100 crn3). O método
empregado para a determinacdo da porosidade é o da “mesa de tensdo”, segundo Leaner e
Shaw (1941) e Vomocil (1965), modificado por Kiehl (1979). A densidade do solo é
determinada segundo o método de Blak (1965). Para as anélises fisicas foram coletadas
amostras indeformadas respectivamente, nas profundidades de 0,0-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,30
e 0,30-0,40 m.

Realizou-se o levantamento da regeneracdo natural que estd ocorrendo dentro dos
modelos de plantio. Foi levantada toda a diversidade de espécies que ocorrem no
reflorestamento ciliar. Este levantamento inclui desde lianas, arbustos, epifitas, arbéreas e
outras. O procedimento utilizado para o levantamento foi da mesma maneira que foram
divididos os mdédulos para as avaliagdes dendrométricas, as propriedades do solo e para o
levantamento da regeneragdo natural.

O levantamento das espécies foi realizado entre as linhas de plantio, tendo entdo,
parcelas de 120 m” para o modelo I e 78 m” para o modelo II de plantio por repeti¢do. O

levantamento foi realizado em sete modulos no modelo I e em dois mdédulos no modelo II.
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3.2. Analise Estatistica

Neste estudo foi utilizado o delineamento de blocos casualizados completos em
esquema hierdrquico com os tratamentos em moédulos e espécies dentro de mddulos nas
andlises dos caracteres silviculturais e propriedades quimicas e fisicas do solo.

Para os caracteres silviculturais foi feito duas andlises de variagdo, uma andlise
individual dos moédulos (Tabela 2) e outra conjunta (Tabela 3). E cada modelo de plantio foi

considerado como um experimento diferente por possuirem espécies distintas entre si.

Tabela 2. Esquema da andlise de variancia individual dos médulos utilizada na andlise dos

caracteres silviculturais.

FV GL oM F
Repeti¢des (R) r-1 Qi Qi/Qs
Espécies (S) s—1 Q2 Q/ Qs
Erro (s=D)(r=1) Qs

Total rs-1 Q4

Tabela 3. Esquema da andlise de variancia conjunta dos médulos utilizada na andlise dos

caracteres silviculturais.

FV* GL oM F
Repeti¢des (R) / (M) (r-1)m Q Qi1/Qq
Moédulos (M) m-1 Q2 Q2/Qq
Espécies (S) / (M) (s=1)m Qs Q3/Qq
Erro m(s—1)(r—1) Q4 -
Total rsm-1 Qs -

* R: repeti¢des; M: médulos; S: espécies.

O médulo 21 do modelo I de plantio ndo entrou nas andlises estatisticas
dendrométricas por apresentar baixa sobrevivéncia de plantas.
O modelo hierdrquico adotado a andlise das propriedades fisicas e quimicas do solo

estd descrito na Tabela 4. Cada médulo foi dividido em trés repeticdes como foi para os
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caracteres silviculturais e a coleta de solo para as analises fisicas e quimicas foram retiradas

no centro de cada repeticao.

Tabela 4. Esquema da andlise de varidncia utilizada na andlise das varidveis fisicas e

quimicas do solo.

FV* GL oM F
Repeticoes (R) /P (-Dp Qi Qi / Qs
Moédulos (M) / P (m-1)p Q2 Q2/ Q4
Profundidade (P) (p-1) Qs Q3/Qq4
Erro p(r-1)(m-1) Q4 -
Total rmp-1 Qs -

* R: repeti¢des; M: médulos; P: profundidade.

Na andlise dos dados de caracteres silviculturais foi utilizado o procedimento “proc

glm” programa SAS (1990). Para andlise das propriedades fisicas e quimicas de solo utilizou

a andlise de varidncia, teste de F e as comparagdes das médias pelo teste de Scott Knott

(1974) procedida com o pacote estatistico SISVAR (Ferreira, 2004).

Para a avaliacdo da regeneracdo natural foi realizada apenas uma andlise descritiva da

ocorréncia das espécies.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteres silviculturais

4.1.1. Modelo I

Foram considerados os efeitos de repeticdes para estudar as interferéncias do entorno
da floresta ciliar no desenvolvimento, adaptacdo e acumulo de nutriente. Pois, a floresta ciliar
€ cercada por area agricola, reflorestamento e o lago do reservatério da hidrelétrica, as
repeticdes sdo para verificar a influéncia destes vizinhos na adaptacio das espécies estudadas.

Sdo apresentados na Tabela 5 os valores médios para as repeticoes e espécies
estudadas no modelo I de plantio no reflorestamento ciliar a margem do reservatério da
Hidrelétrica de Ilha Solteira.

Houve diferencas estatisticas para as repeticdes estudadas nos médulos 3, 7, 17, 18,
19, 25, 27, 28, 29, 30 e 31. No médulo 3 as maiores médias foram encontradas na repeticdo 1
para os caracteres DAP, drea basal e volume da madeira e as menores médias nas repeticdes 2
e 3. No modulo 7 as maiores médias foram para sobrevivéncia de plantas nas repeti¢des 2 e 3.

O DAP apresenta as maiores médias nas repeticdes 1 e 3 e para drea basal na repeticio
1 para o médulo 17, e no modulo 18 a maior média esta no volume da madeira na repeticdo 3.
O mddulo 19 apresenta a maior média para a sobrevivéncia de plantas na repeti¢cdo 3 e o
moédulo 25 a maior média esta no DAP na repeticdo 1. Para o modulo 27 as maiores médias
sdo apresentadas para os caracteres DAP, altura e sobrevivéncia de plantas nas repeti¢cdes 1, 1

e 2 e 2 respectivamente e as menores médias estdo na repeti¢ao 3.
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Nos moédulos 28 e 29 as maiores médias estdo nas repeticdes 2 e 1 para os caracteres
sobrevivéncia de plantas e volume de madeira e os menores valores médios na repeticao 3 e 2.
Para os médulos 30 e 31 os maiores valores médios estdo nas repeticdes 1 e 2 para o caréter
sobrevivéncia de plantas e os menores valores médios nas repeti¢des 2 e 3.

As repetigdes nos modulos ndo apresentam um padrao onde esta ocorrendo os maiores
valores médios para os caracteres estudados, isto, indica que estas espécies estdo bem
adaptadas em toda sua distribuicdo dentro dos mddulos, pode-se concluir isto devido ao
ndmero de médulos estudados.

A questdo do entorno que, também, poderia estar influenciando no desenvolvimento e
adaptacdo destas espécies no local de estudo. O que foi apresentado pelos caracteres
estudados é que o entorno ndo influenciou no desenvolvimento das espécies. A distribui¢ao
dada a estas espécies demonstra uma boa adaptacio a este local.

Houve diferencas estatisticas para espécies no DAP em 20 dos 33 médulos (1, 3, 4, 8,
9,10, 11, 12, 14, 15, 17, 18, 20, 23, 24, 25, 26, 28, 29 e 32) em func¢ao das espécies estudadas
(Tabela 5). As espécies com as maiores médias de DAP sdo a Ficus sp., Ceiba speciosa,
Enterolobium contortisiliquum, Parapiptadenia rigida, Syzygium cumini e Albizia lebbeck.
Estas espécies possuem os maiores didmetros por apresentar caracteristicas especificas de
desenvolvimento. A espécie Ficus sp. por exemplo que emite raizes aéreas que ao atingir o
solo vao contribuir para aumentar o didmetro do caule. H4 também a Ceiba speciosa que seu
caule expande na altura do didmetro formando uma “barriga”, por isto é conhecida como
paineira barriguda.

Estas espécies possuem um desenvolvimento rdpido e formam uma copa muito grande
e para sustentar todo este peso da copa elas desenvolvem sistemas radiculares grandes e
troncos grossos. O sombreamento destas espécies sobre as outras impede a entrada de luz,
influenciando negativamente no desenvolvimento de algumas espécies sombreadas. Tal fato
foi observado em funcio do nimero de espécies plantadas, pois sdo poucas as diferencas entre
elas para o carater DAP. Espécies, como Tabebuia sp. que sdo oportunistas, necessitam da
abertura de clareiras para se desenvolverem, como na dinidmica que mantém o ciclo de
sucessdo das espécies.

A Syzygium cumini e Albizia lebbeck sdo espécies exdtica que foram plantadas por
terem crescimento rdpido e pela producdo de frutos que produzem para atrair a fauna. Estas
espécies apresentam bifurcacio baixa na parte mais do fuste € o que resultou em um DAP

grande.
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Na Tabela 5 s@o apresentados os valores médios para a altura de plantas (ALT) em
funcdo das espécies estudadas. Os moédulos que diferiram estatisticamente para altura de
plantas foram 18 dos 33, sendo eles: 1, 3, 4, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 15, 18, 20, 23, 24, 25, 26, 27 ¢
28. As espécies com os maiores valores médios para altura de plantas sdo a Enterolobium
contortisiliquum, Ficus sp., Syzygium cumini, Tabebuia sp., Machaerium acutifolium, Ceiba
speciosa, Hovenia dulcis, Parapiptadenia rigida, Peltophorum dubium, Myroxylon
peruiferum e Spondias lutea.

As espécies que apresentaram os maiores valores médios de alturas de plantas foram
as mesmas espécies que apresentaram os maiores valores médios de DAP. Mas, observaram-
se algumas excecdes. De uma maneira geral, as espécies que apresentaram as maiores alturas
sdo aquelas que provavelmente a condicio especifica de cada médulo proporcionou para que
se desenvolva tais como, menor incidéncia de plantas invasoras o que deu condi¢des para
competirem por agua, luz e nutrientes igualmente.

Outro fator importante a se considerar € o ndmero de espécies plantadas no
experimento. Visto que cada espécie possui caracteristicas proprias de crescimento, e,
portanto, formam vdérios estratos de altura. Isto é muito importante em uma floresta, porque
estes varios estratos ddo condi¢des variadas a regeneragdo da vegetacdo local. Esta
estratificacdo de altura é uma condicdo natural em florestas nativas, mostrando que quanto
maior o nimero de espécies plantadas mais proxima fica da condicio natural.

De acordo com Kohyama; Hara (1989), o crescimento de plantas de uma mesma
espécie dentro de uma floresta tropical estd condicionado as condi¢des ambientais de cada
ponto da floresta, portanto a necessidade desse estudo para levantar quais os pontos com
semelhancas ambientais e as principais caracteristicas do local que influenciam no
estabelecimento de uma espécie.

Os menores valores de médias para altura de plantas sdo das espécies Tabebuia sp.,
Morus nigra, Holocalyx balansae, Spondias lutea, Tabebuia impetiginosa, Ceiba speciosa,
Koelreuteria paniculata, Parapiptadenia rigida, Psidium guajava, Machaerium acutifolium,
Tabebuia roseo-alba e Myroxylon peruiferum nos moédulos estudados. Um fator que
influéncia no desenvolvimento das plantas sd@o os vizinhos de cada espécie, conforme o
arranjo no campo a competicdo e adaptacdo entre as espécies pode ser diferente. No presente
trabalho, esse efeito para as altas estimativas dos coeficientes de variacdo. A Holocalyx

balansae é uma espécie que ndo se adaptou a este sistema de plantio.
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Houve diferencas estatisticas nos 17 dos 33 médulos (3, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 15, 17, 18,
20, 23, 24, 25, 29, 32 e 33) para area basal (G) e volume de madeira com excecdes dos
modulos 3, 8 e 20 para volume de madeira (Tabela 5).

As espécies com as maiores médias para drea basal sdo Ceiba speciosa, Enterolobium
contortisiliquum, Parapiptadenia rigida, Syzygium cumini, Albizia lebbeck e Ficus sp. e para
volume de madeira as espécies com as maiores médias sdo a Parapiptadenia rigida, Syzygium
cumini e Enterolobium contortisiliquum. Como mencionado anteriormente para DAP e altura
sdo basicamente as mesmas espécies que apresentam as maiores médias para drea basal e
volume de madeira. Estas espécies sdo as que apresentaram as melhores médias de
desenvolvimento devido a sua biometria.

Sambuichi (2002), em estudo de fitossociologia e diversidade de espécies arbdreas em
um sistema agroflorestal denominado de “cabruca” na regido sul da Bahia, teve a espécies
Spondias lutea, a maior area basal (277 cm2), valor menor do que os encontrados nos médulos
estudados do reflorestamento ciliar.

Com excecdo da Syzygium cumini e Albizia lebbeck que sdo espécies exdticas as
demais s@o importantes ao reflorestamento ciliar por formar uma protecio de solo, evitando
percas por escoamento de dguas das chuvas. Estas duas espécies exdticas t€m suas limitacdes,
uma por ser dominante, evitando a regeneracdo natural por produzir um banco de plantulas
muito grande e a outra simplesmente por apresentar baixa sobrevivéncia de plantas. Mas,
quando a degradacdo do ambiente ciliar € muito severa a Syzygium cumini pode ser utilizada
devido ao seu potencial de adaptacao.

As espécies nativas que apresentaram as maiores médias de volume de madeira t€m
potencial para recuperacdo de dreas degradadas e sio amplamente utilizadas na construcdo
civil e naval e no caso sdo as espécies Parapiptadenia rigida e Enterolobium
contortisiliquum.

Para a sobrevivéncia de plantas o mdédulo que ndo apresentou diferengas estatisticas
para as espécies estudadas foi o 31 (Tabela 5). As espécies que apresentaram as maiores
percentagens de sobrevivéncia foram as Peltophorum dubium, Ficus sp., Machaerium
acutifolium, Licania tomentosa, Tabebuia impetiginosa, Syzygium cumini, Tabebuia roseo-
alba, Psidium guajava, Myroxylon peruiferum e Jacaranda cuspidifolia.

As variacdes entre os modulos em relacdo a sobrevivéncia de plantas estdo
relacionadas com a posicdo de cada mdédulo e as condicdes que cada um forneceu para o

desenvolvimento destas espécies. Destaca-se um ntiimero relativamente elevado de espécies
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com sobrevivéncia de plantas acima de 50%. Isto € indicativo que o arranjo entre as espécies
foi favoravel ao estabelecimento deste reflorestamento ciliar.

As espécies que foram superiores para os demais caracteres silviculturais nio foram
superiores em todos os mddulos para a sobrevivéncia de plantas. Nos médulos em que as
espécies mais agressivas em seu desenvolvimento apresentaram uma sobrevivéncia baixa,
outras espécies se destacaram com a Tabebuia impetiginosa, Machaerium acutifolium,
Licania tomentosa, Tabebuia roseo-alba, Psidium guajava, Myroxylon peruiferum e
Jacaranda cuspidifolia e isto devido as condic¢des locais de cada médulo.

Na andlise da estrutura, diversidade floristica e variacdes espaciais do componente
arbéreo de corredores de vegetagdo na regido do Alto Rio Grande em Minas Gerais, CASTRO
(2004) discute que a espécie Ficus sp. € de ocorréncia exclusiva de corredores, mostrando a
importincia desta espécie em reflorestamentos ciliares.

Com base nas andlises do modelo I de plantio, quanto maior o niimero de espécies
utilizadas em um reflorestamento ciliar, maior sera o sucesso deste reflorestamento devido as
variacdes apresentadas em todas as caracteristicas analisadas, e sdo justamente estas

diferencas que garantem a dinimica deste meio.
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Sao apresentados na Tabela 6 o ndmero e a percentagem de mddulos que apresentaram
diferencas significativas entre as espécies estudadas. As espécies apresentaram maiores

diferencas para os caracteres DAP e sobrevivéncia de plantas nos médulos estudados.

Tabela 6. Numero e percentagem dos mdédulos que apresentaram diferengas significativas
entre as espécies para os caracteres silviculturais no reflorestamento ciliar, aos 20 anos apés o

plantio, em Selviria — MS.

Carater
DAP (cm) ALT (m) G (cm®) SOB (%) V (m’)
ES ES -

Moédulos
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NN
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K O¥ X KX ¥k K ¥
1

- - *
NMS 20 18 17 25 14
%0 62,50 56,25 53,13 78,13 43,75

NMS: nimero de médulos que aprestam significincia entre espécies.
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Na Tabela 7 sdo apresentados os valores dos quadrados médios para a andlise conjunta
dos modulos estudados dentro do modelo I. Houve diferengas estatisticas para o
desdobramento de repeticdes dentro de médulo apenas para a sobrevivéncia de plantas, sendo
que a mesma estd em média abaixo de 50%, provavelmente porque muitas espécies plantadas
no local de estudo ndo sdo procedentes da regido de estudo e nio se adaptaram muito bem a
este local, outro fator relevante ocorre no inicio de implantagio que é a competicao de ervas
daninhas e pragas. Esta diferenca estatistica no desdobramento de repeticdes dentro de
modulo pode estar ocorrendo devido as diferencas no entorno do moédulo, que tem
proximidade com a dgua ou dreas agricultdveis ou ndo.

Para os médulos estudados ndo houve diferenga estatistica para o cardter volume de
madeira. As diferengas estatisticas para os demais caracteres ocorrem provavelmente porque
os médulos estudados ocupam posicdes diferentes no relevo (Tabela 7).

A variacdo entre as espécies dentro de moédulos ocorreu em relagdo a todos os
caracteres estudados, evidenciando o desenvolvimento de forma variada entre as espécies
(Tabela 7).

Os valores apresentados dos coeficientes de variagdo de drea basal, sobrevivéncia e
volume da madeira estdo altos. Para drea basal e volume de madeira que sdo estimados
através do DAP e altura das plantas, isto deve ocorrer devido ao nimero significativo de
espécies plantadas, onde a variacdo nestes caracteres € elevada.

De modo geral as espécies estio com uma média de altura de plantas e DAP
satisfatérios pela diversidade de espécies plantadas apresentando uma boa adaptacdo destas ao

local de estudo.

Tabela 7. Quadrados médios, coeficiente de variacdo e médias para os caracteres

silviculturais do reflorestamento ciliar, aos 20 anos apds o plantio, em Selviria — MS.

Quadrado Médio

FV DAP (cm) ALT (m) G (cm®) SOB (%) V (m’)
Rep (Mod) 59,50 ™ 8,84 ™ 128901,80 ™ 1054,12 0,085 ™
Mod 113,727 34,19 161880,80 ° 537237 7 0,119 ™
Esp Mod) 20081 ©~ 2791 ° 320327,00 © 2671,64 0218

Erro 49,29 9,27 105930,20 588,86 0,088

Média 16,04 9,47 311,87 37,28 0,20

CV (%) 43,46 32,14 104,36 65,10 151,16

DAP: didmetro a altura do peito; ALT: altura total de planta; G: drea basal; SOB: sobrevivéncia de plantas e V: volume de
madeira. ns: ndo significativo; *: significativo a 5 % e **: significativo a 1 %.
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4.1.2. Modelo II

Na Tabela 8 estdo apresentados os valores médios obtidos para os caracteres
silviculturais em funcio das repeti¢des e espécies estudadas.

Nao houve diferengas significativas para as repeticdes nos médulos 4, 5, 8 e 9 para
todos os caracteres silviculturais estudados. Nos modulos 3, 6 € 12 os maiores valores de
DAP estdo nas repeti¢des 2, 1 e 3 e as menores nas repeticdes 3, 3 e 2 respectivamente.

Para altura de plantas houve diferencas nos médulos 2 e 13, onde os maiores valores
estdo nas repeticdes 2 e 1 respectivamente e os menores valores na repeticio 3. Area basal
diferiu apenas no médulo 6 com o maior valor na repeticdo 1 e o menor valor na repeticao 3.
Ja o volume de madeira ndo apresentou diferenca estatistica em nenhum dos mddulos
estudados.

Os médulos 1, 2, 7, 10, 11, 12 e 13 diferiram estatisticamente entre as repeticdes
estudadas para a sobrevivéncia de plantas. Os maiores valores de sobrevivéncia de plantas
estdo nas repetigcdes 1 e 2.

Com o estudo das repeticdes (estratos) notamos que os caracteres silviculturais
estudados destas espécies sdo menores na repeticdo 3, provavelmente isto ocorra porque
muitas destas espécies ndo sdo tipicas de mata ciliar e a proximidade com 4gua durante um
periodo prolongado do ano seja prejudicial ao estabelecimento das mesmas. O entorno dos
fragmentos florestais tem uma influéncia muito grande na regeneragdo e recuperacido de
ambientes antropizados.

Houve diferencgas estatisticas para o DAP e altura de plantas em funcio das espécies
estudadas nos médulos 1, 2, 3, 6,7, 8,9, 10, 11, 12 e 13 (Tabela 8) com excecdo do médulo
11 para altura, 5 para DAP e 4 para DAP e altura. A espécie Anadenanthera falcata apresenta
os maiores valores para o DAP, acompanhada da espécie Melia azedarach. Os menores
valores para o DAP estd com as espécies Myracrodruon urundeuva, Cordia ecalyculata,
Genipa americana, Tabebuia sp., Tabebuia heptaphylla, Michelia champaca e Adenanthera
pavonina. Estas diferencas encontradas para o DAP sdo justamente em func¢do do
desenvolvimento de cada espécie.

As alturas de plantas sdo maiores nas espécies Anadenanthera falcata, Leucana
leucocephala, Melia azedarach, e os menores valores sdo apresentados pelas espécies,
Myracrodruon urundeuva, Cordia ecalyculata, Terminalia argentea, Genipa americana, Inga

sp., Tabebuia sp., Tabebuia heptaphylla, Adenanthera pavonina. O caréter altura apresenta
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estas diferencas entre as médias das espécies, porque estas ocupam extratos diferentes no
dossel da mata. O crescimento de planta depende dos caracteres genéticos e dos fatores
ambientais, e as espécies estudadas neste reflorestamento ciliar encontram-se em condi¢des
ambientais diferentes devido ao grande tamanho da drea estudada.

Foi observado diferencas significativas entre espécies, para a drea basal nos médulos
1,3,6,7,9,10, 11 e 12 (Tabela 8). Onde os maiores valores encontrados foram nas espécies
Anadenanthera falcata, Melia azedarach. Tendo um melhor desempenho para esse cardter a
espécie Anadenanthera falcata por apresentar os maiores valores de drea basal e com isto uma
melhor ocupacdo da drea de estudo e melhor cobertura do solo, o que proporciona melhor
protecdo contra erosdes e invasoras, tais como, as gramineas.

Para o volume de madeira houve diferenca estatistica entre as espécies estudadas nos
moédulos 1, 3, 6,9 e 10 (Tabela 8). Os maiores valores de volume de madeira sdo apresentados
pelas espécies Anadenanthera falcata e Melia azedarach. Novamente a espécies
Anadenanthera falcata se destaca com os maiores valores de volume de madeira em relagdo
as demais. De crescimento rdpido a Anandenanthera falcata ocupa o extrato mais alto do
dossel da mata aproveitando melhor a incidéncia de luz. Outro fator importante é que esta
espécie € de ocorréncia natural na regido de estudo.

Na Tabela 8 s@o apresentados os valores médios para a sobrevivéncia de plantas. Nos
mddulos 6, 11, 12 e 13 ndo houve diferenca estatistica para as espécies estudadas. Os maiores
valores médios para sobrevivéncia de plantas sdo apresentados pelas espécies Anadenanthera
falcata, Myracrodruon urundeuva, Genipa americana e Leucana leucocephala e os menores
valores médios para as espécies, Cordia ecalyculata, Terminalia argentea, Inga sp., Michelia
champaca, Eriobotrya japonica, Adenanthera pavonina e Melia azedarach.

As espécies Anadenanthera falcata, Myracrodruon urundeuva e Genipa americana
apresentaram maior percentagem de sobrevivéncia em relacdo a demais espécies justamente
por estas serem de ocorréncia de mata ciliar e ocorrem na regido de estudo cujo bioma € de
transicdo entre cerrado e mata atlantica. A espécie Leucana leucocephala é uma espécie
exdtica e mesmo apresentando uma boa sobrevivéncia de plantas tem um comportamento
agressivo se tornando invasora em dreas vizinhas e até no proprio experimento, podendo
comprometer o sucesso do mesmo, mas, dependendo do grau de degradagdo da 4rea onde se
pretende instalar um reflorestamento, esta espécie se torna interessante devido o seu rdpido
crescimento ocupando a drea e assim protegendo o solo contra as intempéries das chuvas.

As espécies que apresentaram sobrevivéncia de plantas baixas sdo espécies exoticas ou

de regides que ndo s@o de mata ciliar. Nesse caso, as espécies Eriobotrya japonica e
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Adenanthera pavonina ndo sio recomendadas para reflorestamento ciliar nesta regido, porém
o Inga sp. é uma espécie tipica de mata ciliar e teve uma sobrevivéncia de plantas baixa, o que
pode estar acontecendo é que o modelo de plantio ndo favoreceu seu desenvolvimento.

A Mabea fistulifera, Tabebuia sp. e Tabebuia heptaphylla ndo se destacaram como
sendo as melhores espécies, mas apresentaram resultados razodveis de sobrevivéncia de
plantas.

Portanto, este modelo de plantio ¢ um bom exemplo de reflorestamento ciliar, podendo
ser utilizado em outras dreas para recuperacio e regeneracao, com algumas modificagdes, as
quais recomenda-se utilizar as seguintes espécies: Anadenanthera falcata, Myracrodruon
urundeuva, Genipa americana, Mabea fistulifera, Tabebuia sp., Tabebuia heptaphylla. Essas
espécies rednem caracteristicas que permitem indicd-las para serem utilizadas em
reflorestamento misto com esséncias nativas. Evitando usar espécies exdticas porque estas
ndo fazem parte deste ecossistema. Podem ser plantadas no lugar destas espécies outras que

fornecam alimentos para a fauna, por exemplo, as palmeiras.
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Sao apresentados na Tabela 9 o nimero e a percentagem de médulos que diferiram
estatisticamente entre as espécies estudadas. As maiores variacdes entre as espécies ocorreram
nos caracteres DAP e altura de plantas, seguidas da sobrevivéncia de plantas e 4rea basal.
Como apresentado no modelo I o cardter volume de madeira esta com a menor variagdo entre

as plantas nos médulos estudados.

Tabela 9. Numero e percentagem dos moédulos que apresentaram diferengas significativas
entre as espécies para os caracteres silviculturais do reflorestamento ciliar, aos 20 anos apds o

plantio, em Selviria — MS.

Modulos Carter
DAP (cm) ALT (m) G (cm?) SOB (%) V (m’)
1 ES ES ES £ ES
2 ES _ k -
3 ES %k %k ES
4 - - - o -
5 - - - * -
6 ES ES _ ES
7 ES ES ES ES _
8 sk £ _ % -
9 ES ES ES ES
10 ES ES £ ES3
11 * - * - _
12 * * * - _
13 * - - .
NMS 11 10 8 9 5
% 84,62 76,92 61,54 6923 38,46

NMS: nimero de médulos que aprestam significincia entre espécies.

Na andlise conjunta entre os mddulos estudados houve diferenca estatistica apenas
para a sobrevivéncia, o mesmo, ocorre com o desdobramento de repeticdes dentro de
mddulos. J4 o desdobramento de espécies dentro de mddulos houve diferenga estatistica para
todos os caracteres estudados (Tabela 10).

A média de sobrevivéncia esta baixa nestes méodulos devido a competicdo por ervas
daninhas e ocorréncia de pragas e doencas no inicio do estabelecimento destas espécies no
local de estudo. Apds vinte anos de plantio destas espécies o que ocorre naturalmente € o
declinio das espécies pioneiras, ou seja, estas ja cumpriram o papel de fornecer condi¢des

para o surgimento e estabelecimento de outras espécies.
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Plantou-se um ndmero significativo de espécies, com isso a média geral de DAP e
conseqiientemente a darea basal e volume da madeira apresentaram valores pequenos. Pois, as
espécies t€ém desenvolvimentos diferentes entre si e hd também a competicao por luz, dgua e
nutrientes. Com tudo isso o coeficiente de variacdo apresenta-se alto.

Mesmo com a diversidade de espécies plantadas, a média geral de altura das plantas

apresentou bom desenvolvimento.

Tabela 10. Quadrados médios, coeficiente de variacio e médias para os caracteres

silviculturais do reflorestamento ciliar, aos 20 anos apds o plantio, em Selviria — MS.

Quadrado Médio

FV DAP (cm) ALT (m) G (cm) SOB (%) V (m’)
Repeticdes (Médulo) 2921 ™ 9,02 ™  53477,04 ™ 291971 ~ 0,081 ™
Médulo 39,20 ™ 19,10 ™ 58244,64 ™ 146369 © 0,077 ™
Espécies (Médulo) 233,75~ 66,65 ~  329416,78 2557,13 © 0370

Erro 34,97 12,19 66107,04 615,80 0,120

Média 14,65 10,75 278,16 36,13 0,230

CV (%) 39,65 32,48 92,43 68,68 151,19

DAP: diametro a altura do peito; ALT: altura total de planta; G: drea basal; SOB: sobrevivéncia de plantas e V: volume de
madeira. ns: ndo significativo; *: significativo a 5 % e **: significativo a 1 %.
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4.2. O solo sob o reflorestamento ciliar

4.2.1. Propriedades fisicas do solo

4.2.1.1. Modelo 1

Na Tabela 11 estdo os valores dos quadrados médios, coeficiente de variacdo e médias
para as propriedades fisicas do solo. A andlise de variincia indicou que houve diferencas
estatisticas para o desdobramento de médulos dentro de profundidade e para profundidades
em fungdo das propriedades fisicas do solo. Para o desdobramento de repeti¢des dentro de

profundidade houve diferenca estatistica apenas para a microporosidade do solo.

Tabela 11. Quadrados médios, coeficiente de variacdo e médias para as propriedades fisicas

do solo sob reflorestamento ciliar, aos 20 anos apds o plantio, em Selviria — MS.

Macro Micro P D
FV GL

mg’.m'3 kg.dm'3
Repeticio (Profundidade) 8 0,0012 ™ 0,0011 = 0,0008 ™ 0,0042 ™
Médulo (Profundidade) 128 0,0019 ~ 0,0025 ~ 0,0029 ™  0,0080 *

E3

Profundidade 30,0273 70,0071 70,0562 70,6256
Erro 256 0,0008  0,0006  0,0007 0,0041
CV (%) 27,29 6,39 5,61 4,89
Média 0,10 0,37 0,47 1,31

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; Macro: macroporosidade; Micro: microporosidade; P:
porosidade total e D: densidade do solo. ns: ndo significativo; *: significativo a 5 % e **: significativo a 1 %.

A média apresentada para macroporosidade é trés vezes menor do a microporosidade,
esta diferenca entre estas propriedades fisicas do solo é um fator limitante no
desenvolvimento radicular das plantas. Segundo Seixas (2002), um valor critico para
macroporos € de 10%, causando diminui¢do do crescimento radicular. Os solos argilosos
apresentam maior microporosidade que os arenosos (DUARTE e CASAGRANDRE, 2006).

N

Cavenage et al. (1999) determinaram a textura do solo deste reflorestamento ciliar e
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encontraram valores de 427,96g kg'1 de argila, 65,42¢ kg'1 de silte e 506,60g kg'1 de areia.
SOUZA (2000) encontrou para area de cerrado natural a textura nas seguintes proporcdes:
650; 230 e 120g kg de argila, areia e silte respectivamente. Portanto, esta relacdo entre
macro e micro poros neste solo é natural, porque, este solo estd caracterizado com argiloso.

Os valores para a média de porosidade total e densidade do solo sdo semelhantes aos
trabalhos realizados por Cavenage et al. (1999); Cavalcante (1999) e Souza (2000), que
estudaram as propriedades fisicas e quimicas do solo deste reflorestamento ciliar.

Sao apresentados os valores médios para o desdobramento de repeticdo dentro de
profundidade na Tabela 12. Nao houve diferenca estatistica apenas para a macroporosidade
utilizando o teste de Scott e Knott.

As diferencgas apresentadas para microporosidade esta na repeticdo 3 na profundidades
3 e para a porosidade total as diferencas estdo nas repeticdes 1 e 3 nas profundidade 2. A

densidade do solo a diferenca ocorre na profundidade 2 na repeticao 2.

Tabela 12. Valores médios para as propriedades fisicas do solo de profundidade dentro de

repeti¢do sob reflorestamento ciliar, aos 20 anos apds o plantio, em Selviria — MS.

Macroporosidade (m3m'3) Microporosidade (m3m'3)

Profundidades* Repeticoes
1 2 3 1 2 3
1 0,09 A 0,09 A 0,08 A 036 A 036 A 037 A
2 0,10 A 0,09 A 0,09 A 036 A 035 A 037 A
3 0,11 A 0,11 A 0,10 A 037 A 037 A 038 B
4 0,13 A 0,12 A 0,12 A 037 A 038 A 038 A
Porosidade total (mm™) Densidade (kg dm™)
Profundidades Repeticoes
1 2 3 1 2 3
1 045 A 045 A 045 A 1,39 A 1,40 A 1,39 A
2 046 B 045 A 043 B 1,35 A 1,38 B 1,34 A
3 048 A 048 A 048 A 1,30 A 1,30 A 1,29 A
4 0,50 A 0,50 A 0,50 A 1,20 A 1,21 A 1,21 A

*1: 0-10 cm; 2: 10-20 cm; 3: 20-30 e 4: 30-40 cm. Médias nao seguidas por mesma letra diferem entre

si pelo Teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade
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Verifica-se que nem as posi¢des dos médulos e nem a largura do experimento
interferiram nas propriedades fisicas do solo. Talvez se o experimento tivesse uma largura
acima de 30 m, interferiria com maior intensidade no escoamento superficial dos sedimentos
carreados pela dgua das chuvas € esta deposi¢do em locais diferenciados nos médulos poderia
mudar as propriedades fisicas do solo.

Quanto maior a area reflorestada, maior a influéncia na erosdo hidrica do solo, porque
a cobertura vegetal e a rugosidade superficial sdo as varidveis primdrias mais importantes,
sendo responsdveis por, praticamente, toda a retencdo e armazenamento de 4gua e dos
sedimentos da erosao na superficie do solo (COGO, 1981; ONSTAD, 1984; KAMPHORST et
al., 2000).

Os resultados obtidos do desdobramento de médulos dentro de profundidades para as
propriedades fisicas de solo utilizando o teste de Scott e Knott estdo apresentados na Tabela
13.

Para macroporosidade do solo os valores médios foram agrupados em dois grupos de
médias pelo teste de Scott e Knott para as quatro profundidades estudadas (Tabelal3). Isto é
uma diferenca pequena entre os mddulos para cada profundidade, ndo apresentando um
padrdo de distribuicdo dos macroporos do solo. Nas profundidades de 0 a 10; 10 a 20; 20 a 30
e 30 a 40 cm os menores valores médios de macroporosidade estdo entre 0,04 a 0,07; 0,07 a
0,10; 0,07 a 0,11 e 0,05 a 0,11m’.m” respectivamente. Estes valores médios de
macroporosidade neste modelo de plantio apresentam valores de macroporos abaixo do valor
considerado critico. Para Kiehl (1979) um solo ideal é aquele que apresenta 1/3 de
macroporos dos 50% ocupados pelos espacos vazios do solo, isto é 0,17m’.m>.

Os maiores valores para macroporosidade do solo estdo entre 0,08 a 0,13; 0,10 a 0,15;
0,11 a 0,17 ¢ 0,12 a 0,17m3.m"3 nas profundidades estudadas, valores estes que sdo
considerados aceitdveis para o desenvolvimento radicular da plantas.

Souza (2000) estudou o solo de cerrado natural desta regido nas profundidades de O a
10; 10 a 20 e 20 a 40 cm, e os valores para macroporosidade encontrados pelo autor foram
0,26; 0,19 e 0,17m3.rn'3 respectivamente. Portanto, o solo de estudo encontra-se com sua
macroporosidade abaixo das caracteristicas naturais deste solo.

Apenas nos médulos 18 a 23 obteve-se os maiores valores para 0s macroporos nas
profundidades 0 a 10 e 30 a 40 cm, apresentando um padrio de distribuicdo de macroporos,

tendo uma camada intermediaria com niveis criticos de desenvolvimento de plantas.
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Tabela 13. Valores médios do desdobramento de médulos dentro de profundidades para as

propriedades fisicas do solo sob reflorestamento ciliar, aos 20 anos ap6ds o plantio, em Selviria

- MS.
Profundidades®
, Macroporosidade (m3m'3) Microporosidade (m3m'3)
Modulos — 2 3 4 1 2 3 4

1 0,04 A 0,09 A 0,12 B 0,12 B 037 B 033 A 035 A 0,36 B
2 0,09 B 0,08 A 0,11 B 0,09 A 0,33 A 0,35 B 0,33 A 0,39 C
3 0,10 B 0,10 A 0,10 A 0,15 B 032 A 031 A 033 A 033 B
4 0,14 B 0,13 B 0,11 B 0,16 B 0,29 A 0,29 A 0,31 A 0,29 A
5 0,10 B 0,13 B 0,13 B 0,13 B 033 A 032 A 033 A 035 B
6 0,05 A 0,11 B 0,08 A 0,10 A 0,35 B 0,35 B 0,39 B 0,40 C
7 0,06 A 0,09 A 0,10 A 0,11 A 035 B 036 B 034 A 0,38 C
8 0,05 A 0,09 A 0,11 B 0,12 B 0,37 C 0,34 B 0,36 A 0,38 C
9 0,05 A 0,08 A 0,08 A 0,08 A 0,36 B 0,35 B 0,33 B 0,39 C
10 0,10 B 0,07 A 0,08 A 0,08 A 0,34 A 0,36 B 0,39 B 0,39 C
11 0,05 A 0,07 A 0,09 A 0,09 A 0,36 B 0,36 B 0,39 B 0,39 C
12 0,08 B 0,07 A 0,07 A 0,09 A 034 B 0,36 B 040 B 0,39 C
13 0,05 A 0,09 A 0,08 A 0,05 A 0,36 B 0,36 B 0,383 B 0,39 C
14 0,10 B 0,10 B 0,13 B 0,13 B 032 A 034 B 035 A 034 B
15 0,09 B 0,13 B 0,13 B 0,15B 035 B 032 A 032 A 035 B
16 0,12 B 0,09 A 0,07 A 0,08 A 0,36 B 0,36 B 0,38 B 0,38 C
17 0,04 A 0,08 A 0,08 A 0,14 B 0,39 C 0,36 B 040 B 0,39 C
18 0,08 B 0,08 A 0,08 A 0,13 B 034 B 0,33 A 0,383 B 0,37 C
19 0,09 B 0,08 A 0,07 A 0,12 B 038 C 036 B 0,38 B 0,37 B
20 0,09 B 0,08 A 0,10 A 0,12 B 0,39 C 0,38 C 0,37 B 0,40 C
21 0,10 B 0,08 A 0,11 A 0,13 B 0,38 C 0,38 C 0,38 B 0,38 C
22 0,13 B 0,09 A 0,09 A 0,13 B 0,36 B 0,37 B 0,39 B 0,39 C
23 0,10 B 0,09 A 0,10 A 0,13 B 0,38 C 0,34 B 040 B 0,40 C
24 0,10 B 0,12 B 0,12 B 0,15 B 036 B 036 B 0,37 B 0,36 B
25 0,10 B 0,10 B 0,17 B 0,15 B 037 C 036 B 0,35 A 037 B
26 0,09 B 0,11 B 0,11 A 0,15 B 037 C 0,37 B 0,37 B 0,36 B
27 0,12 B 0,15 B 0,17 B 0,17 B 037 C 036 B 0,36 A 0,37 B
28 0,13 B 0,11 B 0,12 B 0,15 B 0,37 B 0,38 C 040 B 0,39 C
29 0,06 A 0,09 A 0,13 B 0,10 A 041 D 040 D 0,41 B 0,43 C
30 0,09 B 0,10 B 0,12 B 0,14 B 040 C 040 D 040 B 0,39 C
31 0,08 B 0,12 B 0,13 B 0,17 B 040 D 0,39 C 040 B 0,39 C
32 0,07 A 0,07 A 0,10 A 0,15 B 043 D 043 D 043 B 041 C
33 0,08 B 0,09 A 0,11 B 0,14 B 044 D 042 D 0,39 B 0,42 C

*1:0-10 cm; 2: 10-20 cm; 3: 20-30 e 4: 30-40 cm. Médias ndo seguidas por mesma letra diferem entre si pelo

Teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade
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Tabela 13. (Continuagdo) - Valores médios do desdobramento de modulos dentro de
profundidades para as propriedades fisicas do solo sob reflorestamento ciliar, aos 20 anos

ap6s o plantio, em Selviria — MS.

Profundidades®*
, Porosidade total (m3m'3) Densidade (kg dm'3)
Modulos — 2 3 4 1 2 3 4

1 041 A 043 A 047 A 048 A 1,45 B 1,34 A 1,24 A 1,18 A
2 042 A 043 A 045 A 048 A 1,43 B 1,38 A 1,37 B 1,20 A
3 042 A 041 A 043 A 048 A 1,39 B 1,32 A 1,34 B 1,19 A
4 043 A 042 A 042 A 046 A 1,35 A 1,39 A 1,32 B 1,22 B
5 043 A 045 A 047 A 048 A 1,44 B 1,36 A 1,32 B 1,30 B
6 040 A 045 A 047 A 050 A 1,47 B 1,33 A 1,29 B 1,24 B
7 040 A 044 A 044 A 049 A 1,49 B 1,38 A 1,34 B 1,21 B
8 042 A 043 A 047 A 049 A 1,44 B 1,37 A 1,28 A 1,19 A
9 041 A 043 A 046 A 047 A 147 B 1,42 A 1,383 B 1,28 B
10 044 A 043 A 047 A 047 A 1,41 B 1,41 A 1,32 B 1,26 B
11 042 A 043 A 0483 A 048 A 1,47 B 1,38 A 1,28 A 1,21 B
12 043 A 043 A 047 A 049 A 142 B 1,39 A 1,35 B 1,21 B
13 042 A 045 A 046 A 045 A 143 B 1,35 A 1,33 B 1,28 B
14 042 A 044 A 047 A 047 A 142 B 1,37 A 1,33 B 1,26 B
15 044 A 046 A 045 A 050 B 1,41 B 1,36 A 1,30 B 1,23 B
16 048 B 044 A 045 A 046 A 1,22 A 1,38 A 1,36 B 1,30 B
17 044 A 045 A 048 A 053 B 1,36 A 1,31 A 1,22 A 1,13 A
18 042 A 042 A 046 A 051 B 1,40 B 1,38 A 1,28 A 1,13 A
19 046 B 044 A 046 A 049 A 1,29 A 1,33 A 1,28 A 1,18 A
20 049 B 047 B 047 A 051 B 1,34 A 1,40 A 1,35 B 1,24 B
21 048 B 046 A 049 A 052 B 1,39 B 1,42 A 1,33 B 1,24 B
22 048 B 046 A 048 A 052 B 1,33 A 1,39 A 1,37 B 1,24 B
23 048 B 044 A 050 B 053 B 1,39 B 1,42 A 1,31 B 1,19 A
24 046 B 0483 B 049 B 052 B 1,41 B 1,36 A 1,30 B 1,22 B
25 048 B 047 B 052 B 051 B 1,41 B 1,37 A 1,21 A 1,23 B
26 046 B 047 B 0483 A 051 B 1,42 B 1,35 A 1,31 B 1,24 B
27 049 B 0,51 B 052 B 054 B 1,35 A 1,29 A 1,22 A 1,17 A
28 0,50 B 049 B 052 B 054 B 1,30 A 1,32 A 1,25 A 1,16 A
29 047 B 050 B 054 B 053 B 1,42 B 1,31 A 1,19 A 1,21 B
30 049 B 0,51 B 052 B 053 B 1,32 A 1,29 A 1,24 A 1,18 A
31 049 B 0,50 B 0,53 B 055 B 1,35 A 1,28 A 1,22 A 1,14 A
32 0,50 B 0,50 B 0,53 B 056 B 1,35 A 1,33 A 1,21 A 1,11 A
33 0,53 B 0,51 B 050 B 055 B 1,34 A 1,28 A 1,24 A 1,14 A

*1: 0-10 cm; 2: 10-20 cm; 3: 20-30 e 4: 30-40 cm Médias nao seguidas por mesma letra diferem entre si pelo

Teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade
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Na Tabela 13 estdo apresentados os valores médios para a microporosidade do solo.
Estes foram agrupados em quatro classes de médias pelo teste de Scott e Knott nas
profundidades O a 10 e 10 a 20 cm e em duas e trés classes nas profundidades seqiientes.

Nas profundidades de 0 a 10 e 10 a 20 cm os valores variam de 0,29 a 0,44m3.m'3.
Estas variacdes nas duas profundidades sugerem que as espécies plantadas estdo interferindo
nas propriedades fisicas deste solo de maneira positiva. Isto devido a deposi¢do de material
organico e o sistema radicular destas plantas nas primeiras camadas de solo.

Na profundidade de 20 a 30 cm as médias estdo agrupadas apenas em duas classes,
indicando uma homogeneidade nesta camada, isto pode ser resquicio do manejo de solo
empregado no passado. E na dltima profundidade estudada as médias foram agrupadas em
trés classes, mostrando que realmente ha vestigios do manejo empregado no passado, isto,
pode ser o chamado “pé de grade”.

O solo natural desta regido de estudo apresenta microporosidade de 0,28; 0,31 e
0,34m3 m” nas profundidades de 0 a 10; 10 a 20 e 20 a 40 cm respectivamente (SOUZA,
2000). Os resultados do presente trabalho demonstram que do médulo 29 ao 33 houve um
aumento de microporosidade nas profundidades estudadas, consequentemente menos
macroporos e piores condi¢gdes de desenvolvimento de plantas.

A porosidade total para as quatro profundidades foi agrupada em duas classes de
médias (Tabela 13). A partir do médulo 19 para a profundidade de 0 a 10 e dos médulos 24,
23 e 20 para as profundidades seqiientes hd um aumento de poros no solo. Mas a relacdo de
macro e micro poros ndo ¢ a ideal segundo Kiehl (1979). Nesse solo, tem-se uma quantidade
maior de microporos.

Souza (2000) encontrou valores de 0,54; 0,51 e 0,50 m’.m™ para porosidade total em
solo sem perturbacdo antrépica nas profundidades de 0 a 10; 10 a 20 e 20 a 40 cm
respectivamente nesta regido de estudo. Portanto, o experimento esta contribuindo com o
aumento dos espacos vazios no solo, promovendo uma recuperacdo das propriedades fisicas
deste solo.

Na Tabela 13 sdo apresentados os valores médios para a densidade do solo em func¢do
dos mddulos dentro de profundidades. H4 uma homogeneidade na profundidade de 10 a 20
cm, as demais profundidades foram agrupadas em duas classes de médias segundo o teste de
Scott e Knott. Isto evidencia que realmente ainda hd influéncia do manejo inadequado do solo
pela agricultura empregada no passado.

A densidade do solo encontrada é alta nas trés primeiras profundidades estudadas se

comparada com Souza (2000), que para este solo em condi¢des natural encontrou valores de
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densidade entre 1,17 e 1,28m3.m'3. Mas os médulos 1, 8, 11, 17, 18, 19, 25, 27, 28, 29, 30, 31,
32 e 33 na profundidade de 20 a 30 cm e a profundidade de 30 a 40 cm para todos os médulos
estudados estdo com a densidade de solo semelhante ao solo natural estudado por Souza
(2000).

Na Tabela 14 estdo apresentados os valores médios para as profundidades estudadas

em funcdo das propriedades fisicas do solo.

Tabela 14. Valores médios para as profundidades estudadas em fung¢fo das propriedades

fisicas do solo sob reflorestamento ciliar, aos 20 anos apds o plantio, em Selviria — MS.

Macroporosidade Microporosidade Porosidade total Densidade

Profundidade* — -
m’m kg dm

1 0,09 A 0,36 A 0,45 A 1,39 D

2 0,10 B 0,36 A 0,46 A 1,36 C

3 0,11 C 0,37 B 0,48 B 1,29 B

4 0,12 D 0,38 B 0,50 C 1,21 A

*1:0-10 cm; 2: 10-20 cm; 3: 20-30 e 4: 30-40 cm. Médias ndo seguidas por mesma letra diferem entre si pelo Teste de

Scott e Knott a 5% de probabilidade

Com o aumento da profundidade hd um aumento nos valores médios de macro, micro
e porosidade total e o inverso ocorre com a densidade do solo. Dessa forma, nas duas
primeiras profundidades estudadas tem-se um solo degradado, com alta densidade e baixos
valores de macroporos, que sdo condi¢des desfavordveis ao desenvolvimento de plantas.

As duas ultimas profundidades estudadas apresentam condi¢des favordveis para o
desenvolvimento de plantas, segundo as condi¢des ideais apresentadas por Souza (2000).

A partir dos valores baixos de macroporos e da alta densidade de solo fica claro que o
manejo utilizado antes do reflorestamento ciliar causou a degradacio das camadas superficiais
deste solo. No entanto, esta condi¢do de solo desfavordvel ao desenvolvimento de plantas
poderia ter provocado a baixa sobrevivéncia das espécies plantada, sendo menor que 50%.

De modo geral as espécies plantadas estdo recuperando este solo com o aumento da
porosidade total e diminuicdo da densidade de solo. Além de apresentar-se bem adaptadas ao

local de plantio.



88

4.2.1.2. Modelo II

Na andlise de variancia houve diferencgas estatisticas para as profundidades estudadas e
ndo houve diferencas estatisticas para o efeito de profundidade dentro de repeti¢cdes e para

porosidade total do efeito de profundidades dentro de médulos (Tabela 15).

Tabela 15. Quadrados médios, coeficiente de variagcdo e médias para as propriedades fisicas

do solo sob reflorestamento ciliar, aos 20 anos apds o plantio, em Selviria — MS.

Macro Micro P D
FV GL

m’m” Kg dm”
Repeticdo (Profundidade) 8 0,0003 ™ 0,0005 ™ 0,0008 ™ 0,0031 ™
Médulo (Profundidade) 48 0,0020 ~ 0,0021 ~° 0,0009 ™  0,0085 ~

Profundidade 30,0031 © 00106 " 00171 T 0,1222
Erro 96 0,0010  0,0007  0,0006 0,0049
CV (%) 28,28 7,17 5,07 5,28
Média 0,11 0,37 0,49 1,32

FV: fonte de variagdo; GL: graus de liberdade; Macro: macroporosidade; Micro: microporosidade; P:
porosidade total e D: densidade do solo. ns: nao significativo; *: significativo a 5 % e **: significativo a 1
%.

Este solo apresentou praticamente 1/3 de macroporos dos 49% ocupados pelos espagos
vazios, estas condi¢cdes sdo consideradas ideais segundo Kiehl (1979). Como este solo é
considerado argiloso, o fato do mesmo, apresentar uma quantidade maior de microporos é
natural (DUARTE e CASAGRANDRE, 2006).

Os resultados das propriedades quimicas do solo encontrados neste trabalho sdo
semelhantes dos citados por Cavenage et al. (1999), Cavalcante (1999) e Souza (2000), que
foram obtidos em condicdes de solo natural.

Na tabela 16 os valores médios para cada profundidade dentro das repeti¢des houve
diferenca estatistica apenas para a porosidade total na profundidade de 0 a 10 cm nas

repeti¢des 1 e 3 segundo o teste de Scott e Knott.
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Tabela 16. Valores médios para as propriedades fisicas do solo de profundidade dentro de

repeticao sob reflorestamento ciliar, aos 20 anos apds o plantio, em Selviria — MS.

Macroporosidade (m3m'3) Microporosidade (m3m'3)

Profundidades* Repeticoes
1 2 3 1 2 3
1 0,11 A 0,11 A 0,11 A 036 A 034 A 036 A
2 0,12 A 0,12 A 0,11 A 036 A 036 A 037 A
3 0,10 A 0,10 A 0,11 A 0,38 A 0,38 A 0,38 A
4 0,13 A 0,12 A 0,13 A 040 A 038 A 0,39 A
Porosidade total (m3m'3 ) Densidade (kg dm’ )
Profundidades Repeticoes
1 2 3 1 2 3
1 047 B 045 A 048 B 1,38 A 1,39 A 1,35 A
2 047 A 048 A 047 A 135 A 1,33 A 1,36 A
3 049 A 049 A 049 A 1,32 A 1,33 A 1,33 A
4 0,52 A 051 A 0,52 A 123 A 126 A 1,24 A

*1: 0-10 cm; 2: 10-20 cm; 3: 20-30 e 4: 30-40 cm. Médias ndo seguidas por mesma letra diferem
entre si pelo Teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade

Neste modelo de plantio também ndo houve a variagdo entre as repeticdes estudadas,
portanto, os médulos sdo semelhantes em toda sua extensdo. As propriedades fisicas do solo
ndo diferem nem em profundidade nem na estratificacdo dos médulos. A relagdo entre o solo
e a posi¢do da paisagem definida no espaco e no tempo neste modelo de plantio ndo alterou as
propriedades fisicas do solo. As variagdes no gradiente de declividade e na forma de relevo,
ndo, interferiram nas propriedades fisicas d solo estudados.

Os resultados obtidos do efeito de profundidade dentro de moédulos para as
propriedades fisicas de solo estdo apresentados na Tabela 17. A macroporosidade foi
agrupada em dois grupos de médias pelo teste de Scott e Knott. Nas profundidades de 0 a 10 e
de 30 a 40 cm e nas profundidades de 10 a 20 e de 20 a 30 cm ndo houve diferencas entre os

moédulos estudados. A camada de solo mostrou-se homogénea em toda a extensdo do
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experimento (Tabela 17). Nestas camadas a quantidade de macroporos estd abaixo do
considerado adequado para o desenvolvimento de plantas em alguns médulos. Mas de acordo
com a profundidade houve um aumento de macroporos, encontraram-se 0s maiores valores
nas camadas de 0 a 10 e de 30 a 40 cm. A camada intermediaria apresentou valores baixos
para as propriedades fisicas de solo estando em condi¢des degradadas.

Os valores médios da macroporosidade nas trés primeiras profundidades estudadas
estdo abaixo dos valores encontrados por Cavenage et al. (1999) e Souza (2000), que
estudaram o solo natural desta regido, sendo que Cavenage et al. (1999) encontraram valores
concordantes, no mesmo solo do reflorestamento ciliar do presente trabalho.

O que ocorre naturalmente nestes solos é uma diminui¢do dos macroporos em
profundidade (CAVENAGE et al., (1999); SOUZA (2000)), isto ndo esta ocorrendo neste
modelo de plantio, provavelmente pela interferéncia do manejo de solo que fora empregado
em outras épocas. As espécies utilizadas neste modelo de plantio estdo bem adaptadas a estas
condigdes e contribuem com a recuperacio deste solo, e consequentemente com a deposicao
de matéria orginica o que dd condi¢des de estabelecimento de novas espécies e perpetuacio
das sementes produzidas pelas espécies plantadas.

Na profundidade de 30 a 40 cm os valores de macroporos foram considerados bons
quando comparados com os autores citados anteriormente, estas condi¢cdes de macroporos sao
favordveis ao desenvolvimento radicular das plantas.

Na Tabela 17 estdo apresentados os valores médios para microporosidade que estdo
agrupados em dois grupos de médias, portanto, os moédulos e profundidades estudadas
diferem pouco entre si.

A partir do médulo 8 ao 13 hd um aumento de microporos, em relacdo aos demais
moddulos estudados. Nota-se que com o aumento dos microporos ocorre uma diminui¢do dos
macroporos. Estes valores sdo maiores que os encontrados por Cavenage et al. (1999) para
este mesmo experimento, indicando um aumento de porosidade total.

Estes valores de microporos sdo semelhantes aos valores encontrados para o solo
natural desta regido (CAVENAGE et al. (1999), SOUZA (2000)). Somente a propor¢do entre
0S macros e microporos nas trés primeiras profundidades estudas ndo assemelham aos valores
proporcionais dos relatados pelos autores. Indicam que realmente houve uma degradacio das

propriedades fisicas deste solo causado pela agricultura.
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Tabela 17. Valores médios do desdobramento de médulos dentro de profundidades para as
propriedades fisicas do solo sob reflorestamento ciliar, aos 20 anos ap6s o plantio, em Selviria

— MS.

Macroporosidade (m’m™) Microporosidade (m’m™)
Médulos Profundidades

1 2 3 4 1 2 3 4
1 0,16 B 0,13 A 0,11 A 0,14 B 0,32 A 0,35 A 0,37 A 0,36 A
2 0,11 A 0,12 A 0,16 A 0,15 B 0,35 B 0,34 A 0,33 A 0,35 A
3 0,13 B 0,14 A 0,12 A 0,15 B 0,34 A 0,33 A 0,36 A 0,36 A
4 0,13 B 0,17 A 0,11 A 0,11 A 0,34 A 0,33 A 0,35 A 0,36 A
5 0,11 A 0,11 A 0,10 A 0,14 B 0,35 A 0,34 A 0,36 A 0,37 A
6 0,07 A 0,10 A 0,12 A 0,14 B 0,37 B 0,37 B 0,38 A 0,39 B
7 0,10 A 0,13 A 0,11 A 0,12 A 0,36 B 0,35 A 0,37 A 0,39 B
8 0,13 B 0,11 A 0,09 A 0,15 B 0,37 B 0,383 B 041 B 0,40 B
9 0,08 A 0,11 A 0,10 A 0,17 B 0,38 B 0,38 B 0,40 B 0,39 B
10 0,10 A 0,11 A 0,08 A 0,09 A 0,39 B 0,38 B 0,42 B 0,44 B
11 0,08 A 0,08 A 0,06 A 0,08 A 037 B 0,38 B 0,41 B 0,43 B
12 0,15 B 0,11 A 0,11 A 0,11 A 0,29 A 0,37 B 0,40 B 0,41 B

13 0,09 A 0,10 A 0,08 A 0,08 A 039 B 0,39 B 0,41 B 042 B

*1: 0-10 cm; 2: 10-20 cm; 3: 20-30 e 4: 30-40 cm. Médias ndo seguidas por mesma letra diferem entre si pelo

Teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade
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Tabela 17. (Continuagdo) Valores médios do desdobramento de médulos dentro de
profundidades para as propriedades fisicas do solo sob reflorestamento ciliar, aos 20 anos

apoés o plantio, em Selviria — MS.

Porosidade total (m’m™) Densidade (kg dm™)
Moédulos Profundidades

1 2 3 4 1 2 3 4
1 048 A 047 A 048 A 051 A 126 A 1,31 A 134 A 123 A
2 046 A 046 A 049 A 051 A 140 B 1,37 A 1,28 A 1,27 A
3 047 A 048 A 048 A 051 A 137 B 1,32 A 1,36 A 1,26 A
4 047 A 050 A 047 A 047 A 138 B 1,29 A 1,39 A 1,33 A
5 046 A 045 A 046 A 051 A 143 B 1,44 A 1,41 A 1,28 A
6 044 A 047 A 050 A 052 A 1,51 B 1,39 A 131 A 126 A
7 046 A 047 A 048 A 052 A 143 B 1,39 A 1,34 A 1,24 A
8 050 A 049 A 050 A 0,54 A 127 A 130 A 129 A 1,15 A
9 047 A 048 A 050 A 0,56 A 140 B 1,33 A 130 A 1,14 A
10 049 A 049 A 051 A 052 A 132 A 132 A 127 A 122 A
11 045 A 046 A 047 A 051 A 141 B 1,39 A 135 A 123 A
12 044 A 047 A 051 A 052 A 135 A 1,36 A 1,30 A 1,26 A

13 0,48 A 0,48 A 049 A 050 A 1,37 B 1,33 A 1,34 A 1,33 A

*1: 0-10 cm; 2: 10-20 cm; 3: 20-30 e 4: 30-40 cm. Médias ndo seguidas por mesma letra diferem entre si pelo

Teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade

Pelo teste de Scott e Knott nio houve diferenca estatistica para o efeito do
desdobramento de profundidades dentro de médulos para a porosidade total. Os valores de
porosidade total sdo maiores que os encontrado por Cavenage et al. (1999) na area do
reflorestamento ciliar, tendo assim, um aumento de poros no solo neste intervalo de dez anos
de estudo desta 4rea.

A porosidade total é semelhante aos valores encontrados por Cavenage et al. (1999) e
Souza (2000) em solo natural.

Houve diferenca estatistica para densidade de solo apenas na profundidade de 0 a 10
cm pelo teste de Scott e Knott. Os valores médios de densidade do solo apresentados sdo
semelhantes ao de um solo em condicdes natural (CAVENAGE et al. (1999),
CAVALCANTE, (1999), SOUZA (2000).
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Portanto, este solo tem a densidade de solo e a porosidade total semelhante ao do solo
natural ¢ houve um aumento de porosidade quando comparado com os resultados de
Cavenage et al. (1999). H4 tunica coisa que difere o solo estudado do solo natural é a
quantidade de macroporos. Nestes vinte anos de estudo as espécies contribuiram na
recuperacdo das propriedades fisicas deste solo.

Na Tabela 18 estdo apresentados os valores médios para as profundidades estudadas

em funcdo das propriedades fisicas do solo.

Tabela 18. Valores médios para as profundidades estudadas em funcdo das propriedades

fisicas do solo sob reflorestamento ciliar, aos 20 anos apds o plantio, em Selviria — MS.

Macroporosidade Microporosidade Porosidade total Densidade

Profundidade 3 -
m’m kg dm

1 0,11 A 0,36 A 0,47 A 1,38 C

2 0,12 A 0,36 A 0,48 A 1,35 B

3 0,10 A 0,38 B 0,49 B 1,33 B

4 0,13 A 0,39 B 0,52 B 1,25 A

*1: 0-10 cm; 2: 10-20 cm; 3: 20-30 e 4: 30-40 cm. Médias ndo seguidas por mesma letra diferem entre si pelo Teste de

Scott e Knott a 5% de probabilidade

Nao houve diferenca estatistica para macroporosidade em fun¢do das profundidades
estudadas.

H4 um aumento de microporosidade e porosidade total em profundidade e como
mencionado anteriormente, quanto maior a porosidade do solo menor sua densidade, tal fato,
pode ser observado nos valores médios da densidade de solo, onde, o menor valor é na
camada de 30 a 40 cm e o maior valor é na camada de 0 a 10 cm, ficando bem claro que
realmente o manejo deste solo pela agricultura elevou a densidade deste solo quando
comparado com o solo natural.

As espécies deste modelo de plantio no reflorestamento ciliar estdo contribuindo de
forma satisfatéria para o sucesso do mesmo, exercendo sua funcio de protetora e melhorando

as propriedades fisicas do solo para que haja uma sucessao secunddria.
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4.2.2. Propriedades quimicas do solo

4.2.2.1. Modelo I

Para as propriedades quimicas do solo analisadas houve diferencas significativas dos
efeitos de profundidades dentro de médulos e para profundidades em nivel de 1 e 5 %, com
excecdo do pH. Para o efeito de profundidades dentro de repeticdo ndo houve diferencas

estatisticas para as propriedades quimicas do solo estudadas (Tabela 19).

Tabela 19. Quadrados médios, coeficiente de variacdo e médias para as propriedades

quimicas do solo sob reflorestamento ciliar, aos 20 anos apds o plantio, em Selviria — MS.

FV GL P MO pH K Ca Mg
mg.dm™ g.dm” CaCl, mmol,.dm™
Repeticio (Profundidade) 4 | 3" 0,05 ™ 0,01 ™ m " 4 ™
Médulo (Profundidade) 64 23wk 14 ** 0,12 ** 0,66 ** 67 ** 17 **
Profundidade 1 42 *#% 279 k¥ 0,05 ™ 14,35 ** 1178 ** 185 **
Erro 128 1 6 0,02 0,14 12 3
CV (%) 17,86 12,01 3,38 46,22 43,44 33,59
Média 5 20 43 0,8 8 5
FV GL H+Al Al _S3B T \4 S -
mmol..dm % mg.dm
Repeticao (Profundidade) 4 68 ™ 20" 29 ™ 86 ™ 50 ™ o™
Médulo (Profundidade) 64 360 ** 31 #* 153 ** 255 ** 275 ** 15 **
Profundidade 1 9136 ** 26 FF 3429 ** 23014 ck* 41 *k* 184 **
Erro 128 47 3 25 54 42 4
CV (%) 13,23 37,88 36,87 11,23 31,86 57,20
Média 52 4 14 66 20 3

FV: fonte de variagcdo; GL: graus de liberdade; P: fésforo; MO: matéria organica; K: potassio; Ca: cdlcio; Mg: magnésio;
H+Al: hidrogénio+aluminio; Al: aluminio; SB: soma de bases; T: capacidade de troca catidnica; V: saturagdo por bases e S:
enxofre. ns: ndo significativo; *: significativo a 5 % e **: significativo a 1 %.

As dos teores de P; K e S no modelo de plantio I foram consideradas de baixa
magnitude. J4 a média para acidez foi muito alta. Os teores de cdlcio e magnésio estio em
niveis alto e médio, respectivamente. E a saturagc@o por bases (SB) estd muito baixa conforme

Raij et al. (1996).
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O teor de matéria organica (MO) apresenta-se médio, segundo Lopes (1984), que
estudando os solos sob cerrado, verificou que, a maioria dos niveis médios dos valores para
essa propriedade encontra-se entre 15 e 30 g.dm™.

Sao apresentados os valores médios para o efeito de profundidade dentro de repeticao
na Tabela 20. Houve diferenca estatistica apenas para capacidade de troca catidnica (CTC)

utilizando o teste de Scott e Knott nas propriedades quimicas.

Tabela 20. Valores médios para as propriedades quimicas do solo de profundidade dentro de

repeticao sob reflorestamento ciliar, aos 20 anos apds o plantio, em Selviria — MS.

Profundidade* Repetigoes Profundidade Repetigoes
1 2 3 1 2 3
P (mg.dm’S) H+Al (mmolc.dm'3)
1 6 A 6 A 5 A 1 59 A 61 A 57 A
2 5 A 5 A 5 A 2 45 A 45 A 45 A
MO (g.dm™) Al (mmol..dm™)
24 A 24 A 24 A 1 5 A 5 A 5 A
2 17 A 16 A 16 A 2 4 A 4 A 4 A
pH (CaCl,) SB (mmol..dm™)
1 43 A 43 A 43 A 1 19 A 17 A 17 A
2 44 A 43 A 43 A 2 1I0A 9 A 9 A
K (mmolc.dm'3) T (mmolc.dm'3)
1 LTA 1,1 A 11 A 1 78 B 78 B 74 A
2 05A 05A 05A 2 55 A 5 A 54 A
Ca (mmolc.dm'3) V %
1 11 A 10 A 10 A 1 24 A 22 A 23 A
2 6 A 5 A 5 A 2 19 A 16 A 16 A
Mg (mmol..dm™) S (mg.dm'3)
1 7 A 6 A 6 A 1 2 A 2 A 2 A
2 4 A 3 A 3 A 2 4 A 4 A 4 A

* 1: 0-20 cm; 2: 20-40 cm. P: fésforo; MO: matéria organica; K: potdssio; Ca: célcio; Mg: magnésio; H+AL
hidrogénio+aluminio; Al: aluminio; SB: soma de bases; T: capacidade de troca catidnica; V: saturagdo por bases e S:
enxofre. Médias nao seguidas por mesma letra diferem entre si pelo Teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade
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A capacidade de troca catidnica é maior na profundidade de 0-20 cm e diminui em
profundidade, isto é coerente, devido a diminuicdo dos cations em profundidade. Portanto, o
estudo do modelo 1 de plantio ndo teve influéncia nas propriedades quimicas do solo isto
também ¢é observado para as propriedades fisicas deste solo.

Pelo teste de Scott e Knott, o conteido médio do P foi agrupado em cinco classes na
profundidade de 0-20 cm e em seis classes na profundidade de 20-40 cm, demonstrando uma
heterogeneidade para este elemento nas duas profundidades estudadas (Tabela 21).

Esta heterogeneidade de P entre os médulos pode estar associada com o deslocamento
dos macros nutrientes das dreas agricolas para o reflorestamento ciliar, visto que os maiores
valores encontrados estdo justamente nos mdédulos que fazem limites com estas dreas. A
maior disponibilidade dos nutrientes faz com que a floresta produza mais massa verde e esta é
depositada no solo, formando uma camada de matéria organica. Pinheiro et al (2004)
estudaram remanescente de mata ciliar encontrando teores de P de 24,00 mg.dm'3, associando
esta vegetacdo com micorrizas, liberando H e &4cidos organicos e solubilizando fésforo
inorganico.

De acordo com Raij et al. (1996) os valores médios de P encontrados nas
profundidades estudadas variam de muito baixo a alto (0 a 10mg dm™).

H4 dez anos atrds Cavenage (1996) estudou as propriedades quimicas de um Latossolo
Vermelho Escuro sob diferentes vegetacdes incluindo a &4rea de reflorestamento ciliar
(Modelo I) a margem do reservatdrio de Ilha Solteira, nas profundidades de 0-10; 10-20 e 20-
40cm, encontrando valores para P de 5,30; 3,90 e 1,80 mg dm. Tais valores sdo menores que
o do presente trabalho, observando assim um aumento neste elemento com o decorrer dos
anos.

Cavalcante (1999) encontrou valor médio para P de 5,6 mg dm™ na profundidade de 0-
20 cm e SOUZA (2000), encontrou valores de 4,05 e 1,5 mg dm™ nas profundidades de 0-20
e 20-40 cm estudos realizados em 4rea natural do cerrado.

De acordo com Lopes (1984) o teor de matéria orginica no presente trabalho é
considerado médio, com os valores variando de 20 a 30 g dm™ na profundidade de 0-20 cm e

de 13 a 21 g dm™ na profundidade de 20-40 cm (Tabela 21).
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Tabela 21. Valores médios do desdobramento de médulos dentro de profundidades para as

propriedades quimicas do solo sob reflorestamento ciliar, aos 20 anos apés o plantio, em

Selviria — MS.

P MO pH K Ca Mg
Médulo mg.dm™ g.dm™ CaCl, mmol,..dm™
Profundidades*
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2
1 9 E 8 F 25 B 18 B 45 B 4,6 C 2,1 D 09 C 15C 9B 11 C 6 C
2 8 D7F 22 A 14 A 44 B 44 B 1,3 C 0,5 B 11 B 4 A 7B 4B
3 9 E 8 F 24 B 16 A 43 A 43 A L1 B 0,5 B 12 B 4 A 8§ B 4B
4 6 C 4C 24 B 15 A 44 B 43 A 1, B 0,8 C 10 B 5 A 9B 5B
5 3B 2B 21 A 15 A 41 A 42 A 1,5 C 1,1 C 5A 2 A 4 A2 A
6 4 B 3B 20 A 14 A 43 A 44 B 15 C 12 C 6 A 3 A 6 A 4B
7 5C38B 24 A 17 A 44 B 45 C 14 C 1,0 C 10 B 6 A 7B 5B
8 6 C 4C 26 B 18 B 44 B 45 C 14 C 1,1 C 11 B 6 A 8§ B 5B
9 5C38B 21 A 13 A 43 B 44 B 1,2 C 1,0 C 6 A 3 A 6 A2 A
10 6 C5C 25 B 17 A 43 A 44 B 1,1 B 09 C 8 B 3 A 7B 3 A
11 7C 6 D 22 A 15 A 44 B 43 A 1,0 B 0,7 C 8 B 3 A 7B 4B
12 7C 6 D 21 A 15 A 42 A 41 A 09 B 0,6 B 6 A 2 A 5A2A
13 8 D 6 E 23 A 14 A 41 A 42 A 09 B 0,5 B 8 B 4 A 6 A2 A
14 7 D 6 E 22 A 13 A 40 A 41 A 08 B 0,5 B 3A 3 A 3A 1A
15 7 D 7E 20 A 14 A 41 A 41 A 09 B 0,5 B 4 A 2 A 3A 1A
16 10 E 8 F 28 B 21 B 48 C 4,7 C 24 D 12 C 27 D 16 C 12 C 7 C
17 10 E 8 F 30 B 19 B 49 C 48 C 1,5 C 0,7 C 27 D 15 C 15 D 9 C
18 8 D 6D 25 B 16 A 45 B 43 A 14 C 05 B 16 C 6 A 11 C 5B
19 9 E 7E 27 B 16 A 47 C 4,6 C 09 B 04 B 22 D 9B 10 B 5B
20 8 D7E 27 B 16 A 44 B 43 A 1,2 B 0,5 B 16 C 5 A 8§ B 4 B
21 6 C 6 D 24 B 16 A 43 A 42 A 22 D 0,8 C 11 B 5 A 7B 3 A
22 8 D7F 26 B 17 A 4,1 A 41 A 1,3 C 04 B 11 B 6 A 7B 4B
23 8 D7E 24 A 17 A 40 A 41 A 1,0 B 0,5 B 6 A 5 A 4 A3 A
24 6 C 5D 24 B 16 A 40 A 40 A 1,0 B 04 B 7 A 4 A 4 A2 A
25 6 C5C¢C 23 A 15 A 41 A 43 A 09 B 0,5 B 5A 3 A 4 A2 A
26 1 A1A 24 A 16 A 42 A 44 B 04 A 0,0 A 10 B 7 A 5A3A
27 1 A1A 24 B 19 B 42 A 43 A 1,1 B 0,0 A 9B 4 A 5A2A
28 1 A1A 27 B 18 B 41 A 42 A 0,8 B 0,0 A 6 A 5 A 4 A2 A
29 1 A1A 23 A 16 A 42 A 43 A 02 A 0,0 A 7 A 4 A 4 A2 A
30 1 A1A 23 A 20 B 4,1 A 42 A 02 A 0,0 A 9B 5 A 3A 1A
31 1 A1A 26 B 20 B 45 B 45 B 02 A 0,0 A 10 B 8 B 7B 3 A
32 1 A1A 25 B 17 A 43 B 44 B 00 A 0,0 A 11 B 9 B 4 A1 A
33 1 A1A 26 B 18 B 42 A 42 A 04 A 0,0 A 9B 4 A 5A2A
* 1: 0-20 cm; 2: 20-40 cm. P: fésforo; MO: matéria organica; K: potassio; Ca: célcio; Mg: magnésio; H+AL:

hidrogénio+aluminio; Al: aluminio; SB: soma de bases; T: capacidade de troca catidnica; V: satura¢do por bases e S:

enxofre. Médias ndo seguidas por mesma letra diferem entre si pelo Teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade
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Tabela 21. (Continuagdo) - Valores médios do desdobramento de mddulos dentro de

profundidades para as propriedades quimicas do solo sob reflorestamento ciliar, aos 20 anos

ap6s o plantio, em Selviria — MS.

H+Al Al SB \%

Médulo mmol.dm’ % mg.dm™
Profundidades*

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 45 A 33 A 0O0A 0OA 27C 17B 73 B 49 A 3 C3D 2A 3A
2 42 A 35 A 1 A 2 A 20 B 8 A 61 A 44 A 32 C 19 B 4 A 5 A
3 60 B 47 B 2B 4B 2B 9A 8 B 5% A 260B 16B 2 A 3 A
4 53 B 38 A 2B 2A 20B Il A 72B 49 A 28B 2C 3 A 5A
5 64 C 49 B 7C 7¢C I0A 5A 74B 5S4A 14A 9A 2 A 3A
6 48 A 35 A 3B 1 A 12 A 9 A 60 A 43 A 20 B 20 B 3A 4 A
7 51 A 40 A 2 A 1A 19BI12A 6 AS2A 27B24C 2 A 2A
8 51 A 36 A 1A 0OA 20B 12 A 71 B 48 A 28B 25C 2 A 2A
9 45 A 34 A 2 A 0A I13A 6 A 58 A40A 22B 16B 2 A 3 A
10 50 A 41 A 1 A 2B 7B 7 A 67 A4 A 25B 13 A 2 A 3 A
11 47 A 39 A 2B 3B 16 B 7A 63 A4 A 25B 16 B 2 A 4 A
12 56 B 46 B 5B 4B I A 5A 67 A5A 17A 9A 3 A 4A
13 59 B 40 A 3B 3B I5B 6 A 74B 47 A 21 B 14 A 2 A 3A
14 65 C 49 B 8§ C 6C 7A 4A 71B53A 10A 8A 3 A 2A
15 60 B 48 B 7C 6C 8 A 4 A 68 A 52 A 11 A 7 A 2 A 4 A
16 43 A 36 A 0O0A I A 41 D25C 84 C 61 B 48D 38D 2A 3 A
17 42 A 35 A 0O0A OA 4D25C 8 C60B 51 D40D 2A 3 A
18 50 A 48 B 1A 2A 28C1II A 79B59B 37C19B 3 A 3A
19 48 A 37 A 0A 2 A 33 CI14A 8BSIA 40C27C 2A 4A
20 50 A 41 A 2B 5C 26C 9A 76B S5 A 34C18B 2 A 4A
21 55 B 47 B 5B 6C 20B 8 A 75 B 55 A 260B 15B 2 A 4 A
22 75 C 56 C 8C 7D 19B Il A 949C67B 20B17B 2 A 3 A
23 8§ D62C 11D 9D 10A 8A 97C 70 B 11 A1l A 2 A 6A
24 833 DS5S9C 11 DIOD 12A 6A 95C 65B 13A 10 A 3 A 8B
25 66 C 44 A 8 C 5¢C I0A 6 A 75 B 50 A 13 A 11 A 2 A 10B
26 65 C 42 A 7C 3B 14 A 11 A 79 B 54 A 17 A 21 B 3 A 13C
27 64 C 52 B § C 6C I5 B 5 A 79 B 58 B 19 B 9 A 2 A 1A
28 86 D 61 C 10 D 8 D 1 A 7A 97 C 68 B 11 A 10 A 2 A 2 A
29 67 C 51 B 8§ C 6C 11 A 5A 78B5%A 15A10A 2A 1A
30 80 D 64 C 10 D 8 D 11 A 7A 91 C 71 B 13 A 10 A 1 A 3 A
31 57 B 44 A 3B 2A 16B12A 73BS6A 22B21B 3 A 7A
32 57 B 47 B 7C 4B 15 B 10 A 71 B 57 A 20 B 17 B 5 A15C
33 73 C 56 C § C 7C I5B 6 A 8 C 63 B 17 A 10 A 2 A 3 A

* 1: 0-20 cm; 2: 20-40 cm. P: fésforo; MO: matéria organica; K: potassio; Ca: célcio; Mg: magnésio; H+AL:
hidrogénio+aluminio; Al: aluminio; SB: soma de bases; T: capacidade de troca catidnica; V: saturagdo por bases e S:

enxofre. Médias ndo seguidas por mesma letra diferem entre si pelo Teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade
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Foram encontrados valores de matéria orginica em drea de cerrado natural de 30,5 e
14,4 g dm” nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm e nestas mesmas profundidades
encontraram valores neste reflorestamento ciliar de 26,7 e 16,4 g dm? (CAVENAGE, 1999).
Os valores de matéria organica da drea natural de cerrado encontrados por Cavenage (1999)
sdo maiores que o do presente trabalho na profundidade de 0-20 cm e menores na
profundidade de 20-40 cm e semelhante com os valores encontrado nesta mesma area de
estudo pelo mesmo autor. Portanto, a deposi¢do de matéria organica ndo mudou no decorrem
destes anos, mesmo com a morte de algumas arvores, isto indica, que o reflorestamento esta
mantendo a ciclagem de nutrientes dando condi¢des para o estabelecimento do sub-bosque
destas plantas.

Bertalot et al. (2004) estudaram a produgdo de biomassa, a concentragdo e acumulo de
nutrientes de quatro espécies de leguminosas nas quatro estacdes do ano e concluiram que
quanto maior a produgdo da serrapilheira maior a quantidade de Ca, K, Mg, P e S.

Os valores médios de pH foram de muito alto a alto (4,0 a 4,9 em CaCl,) para as
profundidades dentro médulos estudados (Tabela 21). Valores semelhantes foram encontrados
por Cavenage (1996) de 4,6 a 4,7 em CaCl, em reflorestamento ciliar. Silva (2002) e Pinheiro
et al (2004) estudaram o solo sob mata ciliar e encontraram valores de pH 3.8 e 4,6 em CaCl,
respectivamente, mostrando que estes solos sob mata ciliar sdo naturalmente acidos.

Para a drea natural de cerrado foram encontrados valores de 3,9 a 4,7 em CaCl,
(CAVENAGE, 1999; CAVALCANTE, 1999, SOUZA, 2000), indicando que a acidez deste
solo é naturalmente alta.

Segundo Gongalves (1995) as espécies das classes ecoldgicas denominadas
secunddrias e climax sdo bem mais exigentes nutricionalmente do que as pioneiras, onde, a
faixa ideal de pH varia de 5,5 a 6,0 em CaCl,. Portanto, as espécies plantadas no
reflorestamento ciliar estdo bem adaptadas as condicdes de acidez deste solo, por serem a
maioria de classe secunddria e por nao serem nativas da regifo.

A variacdo do K deve estar associada a facilidade de lixiviacdo deste elemento pela
dgua da chuva, pois, ao adicionar este as dreas agricolas é facilmente lavado, percebe-se isto
ocorrendo nos médulos que ndo sdo vizinhos das dreas agricolas os quais apresentaram 0s
menores valores (Tabela 21).

Estes médulos que apresentaram os menores valores de K sdo de 26 a 33, que sdo
vizinhos ao florestamento de Pinus, e que ndo recebem adubacdo quimica. Os demais

modulos sdo vizinhos de dreas agricolas que sdo adubadas todos os anos.



100

Pelo teste de Scott e Knott os valores médios de K foram agrupados em quatro e trés
classes de médias nas profundidades estudadas, ocorre uma heterogeneidade quanto a
contaminacdo desse elemento, e estas diferencas sdo justamente devido ao entorno do
reflorestamento ciliar que sofre lixiviacdo desses elementos.

Estes valores estdo variando de 0,0 a 2,4 mmol. dm™ na profundidade de 0-20cm e de
0,0 a 1,2 mmol, dm> na profundidade de 20-40 cm. No entanto o K ndo esta sendo lixiviado
para o subsolo talvez porque a quantidade deste elemento que o reflorestamento ciliar recebe
¢ suficiente apenas para suprir as necessidades das espécies ali plantadas. Nao hid uma
interpretacdo deste elemento para espécies arbdreas, segundo Raij et al. (1996) este elemento
encontra-se na profundidade de 0-20 cm como muito baixo a médio e na profundidade de 20-
40 cm de muito baixo a baixo.

Se comparado com o trabalho de Cavenage (1999) houve um aumento deste elemento
no reflorestamento ciliar com excegdes dos médulos limitantes com florestamento de Pinus e
Eucalyptus (10 a 15 e 27 a 33). E em 4rea natural este elemento se encontra em valores
inferiores ao presente trabalho (CAVENAGE, 1999; CAVALCANTE, 1999, SOUZA, 2000).

O que esta acontecendo com o K também ¢é evidente com os teores de Ca e Mg, os
moédulos vizinhos as dreas agricolas apresentam os maiores valores para estes elementos
(Tabela 21). Na profundidade de 0-20 cm tém-se os maiores valores para Ca nos médulos de
lad4,7,8e16a?22,isto também ocorre com o Mg.

Existe uma heterogeneidade para estes elementos, pois foram divididos em quatro
classes de médias na primeira profundidade e em trés na segunda profundidade estudada pelo
teste de Scott e Knott. Apesar de que na profundidade de 20-40 cm apenas os mddulos 16 e
17 apresentaram os maiores valores para Ca.

Mesmo os médulos que ndo fazem limites com as areas agricolas (10 a 15 e 27 a 33),
apresentam valores médios de Ca e Mg suficientes para manter o desenvolvimento das plantas
ali instaladas, isto para a profundidade de 0-20 cm. Indicando que o reflorestamento ciliar estd
cumprindo o seu papel de ciclagem dos nutrientes, haja visto o sucesso das plantas ali
introduzidas.

Os valores de Ca e Mg no subsolo, ou seja, na profundidade de 20-40 cm
apresentaram valores menores do que na profundidade de 0-20 cm condigdo esta que ocorre
naturalmente nos solos. O estudo do Ca em profundidade associado com o Al serve para
diagnosticar possiveis condi¢des desfavordveis ao desenvolvimento radicular das plantas
menos tolerantes a acidez. Valores de Ca menores de 4 mmol. dm? e Al maior que 5 mmol,

dm™ (RAIJ et al., 1996) podem causar toxidez as plantas.
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Nota-se que os moddulos 1; 16; 17; 19; 31 e 32 na profundidade de 20-40 cm tem
valores médios de Ca acima de 8 mmol, dm™ e valores de Al (Tabela 21) menores que 4
mmol, dm” o que da condicdes para o desenvolvimento radicular das plantas. Os demais
mddulos apresentam condi¢des limitantes ao estabelecimento de plantas que ndo toleram
valores altos de Al.

A 4rea natural estudada por Cavalcante (1999) e Souza (2000) apresentou valores
inferiores de Ca e Mg se comparados com os valores aqui demonstrados. Mas Cavenage
(1999) em 4rea natural e no reflorestamento ciliar encontrou valores semelhantes ao presente
trabalho.

Os médulos 5, 14, 15, 22 a 30, 32 e 33 apresentam valores altos de Al entre 7 a 11
mmol. dm™ valores considerados altos para o desenvolvimento de plantas, pois nestes niveis
pode causar toxidez (Tabela 21). Os demais mddulos apresentam valores que favorece o
estabelecimento de plantas. Estes valores altos de Al podem ser a causa da baixa percentagem
de sobrevivéncia das plantas ali introduzidas, mas estas espécies apresentaram bem adaptadas
a tais condig¢des, por terem um bom desenvolvimento neste local.

O solo natural desta regido apresenta valores altos de Al (CAVENAGE, 1999;
CAVALCANTE, 1999 e SOUZA, 2000). Cavenage, (1999) encontrou valores acima dos aqui
apresentados, mostrando a contribui¢do do reflorestamento ciliar no decorrer dos anos em
melhorar as condi¢des das propriedades quimicas deste solo pela deposicio de material
organico e pela ciclagem de nutrientes que esta acontecendo nesta drea.

Os valores de S na profundidade de 0-20 cm nao diferiram estatisticamente entre os
mddulos estudados (Tabela 21). Os maiores teores de S foram apresentados no subsolo, ou
seja , na profundidade de 20-40 cm nos médulos 26 e 32.

Na Tabela 22 estdo apresentados os valores médios para as profundidades estudadas

em funcdo das propriedades quimicas do solo.
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Tabela 22. Valores médios para as profundidades estudadas em fungdo das propriedades

quimicas do solo sob reflorestamento ciliar, aos 20 anos apds o plantio, em Selviria — MS.

Caracteres Profundidade

1 2
P (mg.dm™) 6B 5 A
MO (g.dm™) 24 B 16 A
pH (CaCly) 43 A 43 A
K (mmol.dm®) 1,1 B 0,5 A
Ca (mmol.dm™®) 10B 5 A
MG (mmol.dm®) 6 B 3 A
H+Al (mmol..dm™) 59 B 45 A
Al (mmol.dm® 5B 4 A
SB (mmol.dm™®) 18 B 9 A
T (mmol.dm™®) 77 B 55 A
V (%) 23 B 17 A
S(mg.dm'3) 2 A 4B

Para a maioria dos caracteres ocorreu uma diminui¢cao nos valores de acordo com a
profundidade, com exce¢do do pH que nao diferiu entre as profundidades estudadas e para o S
que ocorreu o inverso, ja que o sulfato tende a acumular no subsolo (Tabela 22).

E possivel perceber que a partir dos valores apresentados na Tabela 22, mesmo sendo
um solo dcido que os valores de macro nutrientes s@o suficientes para a manutencdo das
condig¢des nutricionais para que haja o restabelecimento das espécies nativas que ali ocorrem e

a manutencdo do banco de sementes e plantulas.
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4.2.2.2. Modelo II

A andlise de varidncia indicou que houve diferencgas estatisticas para o efeito do
desdobramento de mdédulos dentro de profundidades apenas para matéria orgénica, K, Al,
soma de bases e capacidade de troca catidnica. Para as profundidades estudadas, ndo houve
diferenca estatistica apenas para o pH e Al. Para o efeito do desdobramento de repeti¢Ges

dentro de profundidades houve diferencga estatistica apenas para matéria organica.

Tabela 23. Quadrados médios, coeficiente de variacio e médias para as propriedades

quimicas do solo sob reflorestamento ciliar, aos 20 anos apds o plantio, em Selviria — MS.

PV GL P MO pH K Ca Mg
mg.dm'3 g.dm'3 CaCl, mmol.dm™
Repeticdo (Profundidade) 4 o" 10 * 0,02 ™ 0,53 ™ 2™ 3™
Médulo (Profundidade) 24 " 16 ** 0,04 ™ 20,21 ** "™ 6™
Profundidade 1 25 *k 1354 #% 0,00 ™ 28,44 429 ** 259 **
Erro 48 1 3 0,02 1,16 13 4
CV (%) 51,59 8,72 3,18 49,45 34,76 39,37
Média 2 20 43 22 10 5
H+Al Al SB T \Y% S
FV GL
mmol.dm™ % mg.dm™
Repeticio (Profundidade) 4 1o ™ 9™ 2" 94 ™ 26 ™ 9 ™
Médulo (Profundidade) 24 145 ™ 10 * 86 ** 235 ** 86 ™ 2"
Profundidade 1 1473 % o™ 1256 ** 5383 ** 523 ok 549 #*
Erro 48 84 5 33 70 54 30
CV (%) 16,96 41,79 33,29 11,73 30,85 119,81
Média 54 5 17 71 24 5

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; P: fésforo; MO: matéria organica; K: potdssio; Ca: cdlcio; Mg: magnésio;
H+ALl: hidrogénio+aluminio; Al: aluminio; SB: soma de bases; T: capacidade de troca catidnica; V: saturagdo por bases e S:
enxofre. ns: ndo significativo; *: significativo a 5 % e **: significativo a 1 %.

Com os resultados da tabela 23 observou-se que o solo € naturalmente acido, assim
como ja confirmado por outros autores. Este modelo de plantio ndo é diferente do modelo 1
de plantio quando se compara as médias das propriedades quimicas do solo dos dois
experimentos. Mas, de uma maneira geral, estd se mantendo uma deposi¢cdo de material

organico o que garante o suprimento de nutrientes a estas espécies que ali se encontra,
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juntamente com os nutrientes que sdo carreados das dreas agricolas para o reflorestamento
ciliar.

Mesmo apresentando uma média de pH, que expressa uma acidez alta, os valores dos
macros nutrientes sdo suficientes para suprir as necessidades das espécies que ali se
encontram.

Sdo apresentados os valores médios do desdobramento de repeticio dentro de
profundidade na Tabela 24. Houve diferenga estatistica apenas para matéria orginica e Al,

utilizando o teste de Scott e Knott nas propriedades quimicas do solo.

Tabela 24. Valores médios para as propriedades quimicas do solo de profundidade dentro de

repeticao sob reflorestamento ciliar, aos 20 anos apds o plantio, em Selviria — MS.

Profundidade* REP Profundidade REP
1 2 3 1 2 3
P (mg.dm™) H-+Al (mmol.dm™)
1 3 A 2 A 2 A 1 60 A 57 A 58 A
2 1 A 1 A 1 A 2 54 A 48 A 47 A
MO (g.dm'3) Al (mmolc.dm'3 )
1 26 B 24 A 24 A 1 5 A 5A 5 A
2 16 A 17 A 16 A 2 6 B 4 A 5 A
pH (CaCl,) SB (mmol..dm™)
42 A 43 A 43 A 1 2 A 2 A 21 A
2 42 A 43 A 43 A 2 12A 15A 13 A
K (mmol.dm™) T (mmol.dm™)
1 25 A 29 A 30 A 1 81 A 79 A T8 A
2 15A 16 A 1,7 A 2 67 A 63 A 60 A
Ca (mmol.dm™) V %
13A 13 A 12 A 1 27 A 27T A 26 A
2 7 A 8 A 8 A 2 19A 23 A 21 A
Mg (mmolc.dm'3) S (mg.dm'3)
1 7 A 7T A 6 A 1 2 A 2 A 2 A
2 3 A 4 A 3 A 2 6 A 7T A 9 A

* 1: 0-20 cm; 2: 20-40 cm. P: fésforo; MO: matéria organica; K: potdssio; Ca: cdlcio; Mg: magnésio; H+AL
hidrogénio+aluminio; Al: aluminio; SB: soma de bases; T: capacidade de troca catidnica; V: satura¢do por bases e S:
enxofre. Médias nao seguidas por mesma letra diferem entre si pelo Teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade



105

O teor de matéria orginica é maior na repeticio 1 na profundidade de 0-20 cm.
Provavelmente, esta diferenca tenha ocorrido em funcdo de uma maior sobrevivéncia de
plantas nesta repeticdo e também pode estar ocorrendo o acumulo de material organico que é
carreado das 4reas altas e fica retida no reflorestamento.

A concentracdo de Al é o maior valor na profundidade de 20-40 cm na repeticdo 1.
Nessa a soma de bases nao foi suficiente para fazer a reducao da acidez deste solo.

Os resultados obtidos para as propriedades quimicas de solo, utilizando o teste de
Scott e Knott demonstrou que nio houve diferenca estatistica nas propriedades quimicas do

solo para P; Ca; H+Al e S (Tabela 25).

Tabela 25. Valores médios do desdobramento de mddulos dentro de profundidades para as
propriedades quimicas do solo sob reflorestamento ciliar, aos 20 anos apés o plantio, em

Selviria — MS.

| MO pH K Ca Mg
Médulo mg.dm™ g.dm™ CaCl, mmol..dm™
Profundidades
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 2 A1 A 20B 14 A 42 A43 A 08 A 00 A 13 A 9 A 8 B3 A
2 2 A1 A 2A14A 41 A42 A 01 A 0O A 11 A 8 A 5 A3 A
3 3A1 A 2B 17 B 41 A43 A 05 A 00 A 11 A 7 A 5 A4 A
4 2 A1 A 2A14A 41 A42 A 03 A00A 11 A7 A 5 A3 A
5 2 A1 A 24A17B 42 A43 A 07 A 00 A 12 A 7 A 6 A3 A
6 2 A1A 23 A 15 A 42 A 43 A 09 A 0,0 A 13A 9 A 5 A2A
7 2 A1 A 20A14A 42 A 43 A 03 A 00 A 8 A7 A 4 A2 A
8 2 A1 A 30C17B 41 A42 A 20 A 04 A 14 A 7 A 8 B2 A
9 2 A1A 28 C 17 B 43 A 43 A 45 B 20 A 12 A 9 A 8 B 3 A
10 3A1A 26 B 17 B 45 B 43 A 62 B 33 B 16 A 8 A 8 B 4 A
11 3A2A 25B 18B 45 B 44 A 82 C 64 C 16 A 8 A 8 B 4 A
12 5 A2A 25B 18B 44 B 43 A 65 B 54 C 15 A10A 10B 4 A
13 3A2A 23 A 17 B 44 B 42 A 51 B 30 B 10 A 6 A 10 B 3 A

* 1: 0-20 cm; 2: 20-40 cm. P: fésforo; MO: matéria orginica; K: potdssio; Ca: célcio; Mg: magnésio; H+AL
hidrogénio+aluminio; Al: aluminio; SB: soma de bases; T: capacidade de troca catidnica; V: satura¢do por bases e S:
enxofre. Médias ndo seguidas por mesma letra diferem entre si pelo Teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade
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Tabela 25. (Continuagdo) - Valores médios do desdobramento de modulos dentro de
profundidades para as propriedades quimicas do solo sob reflorestamento ciliar, aos 20 anos

ap6s o plantio, em Selviria — MS.

H+Al Al SB T v S
Médulos mmol.dm™ % mg.dm?
Profundidades

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 58 A 62 A 6B 6 A 22 B 11 A 80 B 73 B 27 A 18 A 3 A 13 A
2 67 A 45 A 8 B 6 A 16 A 11 A 82 B 56 A 19 A 19 A 2 A 8 A
3 62 A 4 A 7 B 4 A 14 A 14 A 76 A 58 A 19 A 23 A 2 A5 A
4 58 A 42 A 8 B 4 A 14 A 11 A 72 A 53 A 20 A 21 A 2 A 9 A
5 57 A 45 A 5B 4 A 16 A 14 A 72 A 58 A 22 A 24 A 2 A 10 A
6 49 A 36 A 4 A 4 A 19 A 11 A 67 A 47 A 28 A 23 A 3 A 4 A
7 54 A49 A 6 B 4 A 12 A 9 A 66 A 59 A 18 A 17 A 2 A 7 A
8 69 A4 A 7B 7A 24 B 10 A 92 B 64 B 26 A 15 A 2 A 8 A
9 65 A 51 A 5A6 A 22 B 17 A 87 B 68 B 26 A 25 A 1 A 7 A
10 53 A 53 A 1 AS A 30 B 16 A 82 B 68 B 35 B 23 A 1 A 2 A
11 51 A48 A 2 A4 A 32 B 18 A 83 B 66 B 33Z:B 27 A 2 A 4 A
12 61 A 63 A 4 A 8 A 31 B 20 A 92 B 83 B 34 B 24 A 2 A 13 A
13 56 A 54 A 3 A6 A 25 B 12 A 81 B 66 B 31 B 18 A 1 A1 A

* 1: 0-20 cm; 2: 20-40 cm. P: fésforo; MO: matéria orginica; K: potdssio; Ca: célcio; Mg: magnésio; H+AL
hidrogénio+aluminio; Al: aluminio; SB: soma de bases; T: capacidade de troca catiOnica; V: satura¢do por bases e S:
enxofre. Médias ndo seguidas por mesma letra diferem entre si pelo Teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade

Os maiores teores de matéria organica ocorrem com maiores freqii€éncias do médulo 8
ao 13 nas duas profundidades estudadas. Os teores de matéria orginica apresentaram-se
médios conforme Lopes, 1984, e sdo valores semelhantes ao solo natural desta regido
(CAVALCANTE, 1999, CAVENAGE, 1999).

Observa-se que as espécies estdo depositando matéria orginica suficiente para a
manutencido do reflorestamento ciliar e mesmo ndo sendo procedentes de drea de cerrado,
além de estarem tolerando as condi¢des acidas deste solo.

Os valores de pH e Mg s6 diferiram pelo teste de Scott e Knott na profundidade de 0-
20 cm e o K diferiu nas duas profundidades estudadas. Assim como, ocorreu com os valores
de matéria orgnica os maiores valores desses elementos no solo ocorrem do modulo 8 ao 13.

De uma maneira geral, verificou-se que estes mddulos apresentaram suas propriedades

quimicas de solo melhores do que os demais mddulos, visto que, encontram-se separados por
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certa distancia e em posi¢des diferentes no relevo. O que possibilita receber com maiores
freqiiéncias produtos quimicos de areas adjacentes que utilizam produtos quimicos, e
conseqiientemente, contribuir para afetar as propriedades quimicas do solo.

Os valores encontrados para estas propriedades quimicas de solo sdo maiores quando
comparados com os valores de solo natural, encontrados por autores como Cavenage (1999),
Cavalcante (1999) e Souza (2000).

Naturalmente se os valores de pH sdo maiores nos médulos de 8 a 13 a acidez é menor
e, portanto os valores de Al nestes mdédulos sdo baixos na profundidade de 0-20 cm. Na
profundidade de 20-40 os valares médios foram semelhantes entre os médulos estudados.

As condi¢des quimicas do solo deste reflorestamento ciliar garantem a disponibilidade
de nutrientes as plantas que ali se encontram. Portanto, as espécies plantadas estdo bem
estabelecidas ao local, mesmo que algumas ndo pertengcam ao bioma de cerrado. Estes solos
geralmente sdo acidos e apenas espécies desta regido suportam tais condi¢gdes. O suprimento
de Ca pode estar relacionado a grande quantidade de residuos provenientes da parte aérea e
também das calagens que sdo realizadas nas dreas agricolas préximo do reflorestamento.
Toniato et al (1998), no estudo de fitossociologia de um remanescente de floresta higréfila em
Campinas (SP), encontraram no fragmento estudado valores de 16,00 mmol, dm™ na borda da
mata e 11,60 mmol, dm™ em seu interior, portanto a entorno do reflorestamento tem que ser
considerado um fator de grande influéncia na reciclagem de nutrientes e estabelecimento
destas espécies.

Os maiores valores dos elementos estudados encontra-se na profundidade de 0-20 cm,
com excecdo do S, que naturalmente ocorre no subsolo (Tabela 26). Estes valores na primeira
profundidade estudada é um indicativo da reciclagem dos nutrientes pela floresta que esta
completamente estabelecida no local de estudo e também devido os residuos de produtos
agricolas que sdo retidos pela massa seca e se acumulam no solo.

Pissara-Franco (1994) encontrou os maiores valores para as propriedades quimicas do
solo na camada de 0-20 cm em reflorestamento no reservatério da Hidrelétrica de Ilha Solteira

em drea de empréstimo, o que realmente confirma os valores aqui determinados.
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Tabela 26. Valores médios para as profundidades estudadas em fungdo das propriedades

quimicas do solo sob reflorestamento ciliar, aos 20 anos apds o plantio, em Selviria — MS.

Caracteres Profundidade

1 2
P (mg.dm™) 3B 1A
MO (g.dm™) 25 B 16 A
pH (CaCl,) 43 A 43 A
K (mmol.dm?®) 28 B 16 A
Ca (mmol.dm™® 13 B 8 A
MG (mmol.dm®) 7 B 3 A
H+Al (mmol..dm™) 58 B 50 A
Al mmol.dm® 5 A 5 A
SB (mmol.dm®) 21 B 13 A
T (mmol.dm™) 80 B 63 A
V (%) 27 B 21 A
S (mg.dm™) 2A 7B
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4.3. Regeneracao natural

4.3.1. Modelo I

No levantamento da regeneracdo natural do reflorestamento ciliar do modelo I de
plantio foram encontradas 63 espécies, 33 familias, sendo que, 22 espécies ndo foram
identificadas, totalizando 37.328 individuos amostrados (Tabela 27).

A regeneracgdo natural € constituida por espécies que ndo fazem parte do modelo I de
plantio, provavelmente trazidas por animais que foram se abrigar e alimentar-se nesta drea,
trazendo consigo sementes de outras dreas tais como: vegetacdo natural vizinha,
reflorestamento, culturas e até mesmo da modelo II em estudo.

As familias Annonaceae, Bignoniaceae, Leguminosae-Papilinoideaec e Myrtaceae
apresentaram maior diversidade, contendo mais de quatro espécies cada uma, seguidas por
Leguminosae-Caesalpinoideae, Mimosaceae e Rubiaceae com trés espécies cada.

As espécies Syzygium cumini e Leucena leucocephala, foram as com maior
abundancia, no total de 17.066 e 10.984 individuos respectivamente. Lianas, Parapiptadenia
rigida € Machaerium acutifolium também apresentaram um nimero elevado de individuos.

Existe um ndmero alto de regeneragdo de espécies nativas, o que aumenta a
diversidade neste modelo de plantio. Pode-se concluir que as espécies utilizadas no
reflorestamento ciliar favorecem a regeneracdo natural pela quantidade de familias

encontradas neste local.

Tabela 27. Espécies e familias amostradas no levantamento da regeneracdo natural no

reflorestamento ciliar no modelo I de plantio.

FAMILIA

Espécies Nome comum Individuos
ANACARDIACEAE

Astronium fraxiniflolium Schott. gongalo-alves 9
Myracrodruon urundeuva Fr. All. aroeira 145
ANNONACEAE

Annona dioica St. Hill. marolo-rasteiro

—_

Annona muricata L. graviola



Annona sp.

Xylopia aromatica (Lam.) Mart.
APOCYNACEAE

Hancornia speciosa Gomez
ARALJACEAE

Schefllera morototonii (Aubl.) Dcne. Et Planch

ASTERACEAE

Vernonia spp.

BIGNONIACEAE

Jacaranda cuspidifolia Mart.
Tabebuia alba (Cham.) Sandw.
Tabebuia ochracea (Cham.) Standl.
Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sand.
CHRYSOBALANASEAE

Licania tomentosa (Benth.) Fritsch.
COCHLOSPERMACEAE

Cochlospermum regium (Mart. et Schr.) Pilg.

DILLENIACEAE

ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylum tortuosum Mart.
EUPHORBIACEAE

Mabea fistulifera Mart.

FABACEAE

Dalbergia nigra (Vell.) Alemao ex Benth.
HIPPOCRATEACEAE

Salacia elliptica (Mart.) Peyr.
LAURACEAE

Nectranda sp.
LEGUMINOSAE-CAESALPINOIDEAE
Copaifera langsdorffii Desf.
Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert
Pterogyne nitens Tul.
LEGUMINOSAE-PAPILIONOIDEAE
Dipteryx alata Vog.

Machaerium acutifolium Vog.
Myroxylon peruiferum L.f.

Ormosia arborea (Vell.) Harms
LEGUMINOSAE-MIMOSOIDEAE
Acacia ferruginea DC.

Leucana leucocephala (Lm.) R. de Wit
LYTHRACEAE

Lafoensia pacari St. Hill.
MALPIGHIACEAE

Byrsonima sp.

MELIACEAE

Cedprela fissilis Vell.

Melia azedarach L.

MIMOSACEAE

Albizia lebbeck L. Benth.

marolo
pimenta-de-macaco

mangaba
mandiocio
assapeixe
jacaranda-caroba
ipé-amarelo
ipé-amarelo-campo
ipé-branco

oiti

algoddozinho
lianas

mercurinho
canuto-de-pito
jacaranda-da-bahia
bacupari

caneldo
6leo-de-copaiba
canaffstula
amendoim-bravo
baru
jacaranda-paulista
balsamo

O0lho-de-cabra

acacia-ferruginea
leucena

dedaleiro
murici

cedro
santa-barbara

albizia

110

121

148
90
12
50

2.163

631

118

25
511

1.528
237

10.984

360



Inga sp.

Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan
MONIMIACEAE

Siparuna guianensis Aubl.
MORACEAE

Ficus sp.

Brosimum gaudichaudii Trec.
MYRTACEAE

Syzygium cumini (L.) Skeels
Syzygium jambos (L.) Alston.
Psidium guajava L.

Eugenia uniflora L.
Campomanesia xanthocarpa Berg.

ORQUIDEA

PALMAE

Licuala grandis H. Wendl. Ex. Linden
PASSIFLORACEAE

Passiflora alata Ait.
RHAMNACEAE

Rhamnidium elaeocarpus Reiss.
RUBIACEAE

Alibertia edulis Rich.

Bathysa meridionalis Smith & Downs
Genipa americana L.

RUTACEAE

Citrus limon (L.) Burn.f.

Zanthoxylum hasslerianum (Chodat) Pirani.

SAPINDACEAE

Matayba elaeagnoides Radlk.
SAPOTACEAE

Pouteria torta (Mart.) Radlk
VOCHYSIACEAE

Quelea dichotoma (Warm.) Stafl.

ndo identificadas

ingd
guarucaia

negamina

figueira

mamica-de-cadela

jambolao
jambo

goiaba
pitanga
gabiroba
orquideas
palmeira-leque
maracuja doce
cafezinho
marmelo
quina-doce

jenipapo

limao

mamica-de-porca

camboata

japeba

pau-terra-folha-larga

N.L

grao-de-galo
espinho-cruzeta

fumo-bravo-de-arvore

calunga
abrico-da-praia
uva-do-brejo

111

49
1.596

47
157

17.066
33
81
10
197

50

22

511

24

—_—

3

6
2
1
1
1

O Griéfico 1 apresenta a propor¢do do nimero de individuos amostrados de cada

espécie. Nota-se que a espécie exética Syzygium cumini apresenta-se elevada quantidade de

individuos quando comparada com as demais espécies, isto ocorre devido a alta producio de
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sementes e baixa incidéncia de predacdo em todos os estigios de desenvolvimento dos

individuos desta espécie.

Ojambolao

B canafistula

B jacaranda-caroba
Ocamboata
Bfigueira

BN.I

B goncalo-alves
Woiti

B acacia-ferrugina

Opau-terra-folha-larga

B abrico-da-praia

A\

Bleucena
Omarmelo

B aroeira
Opimenta-de-macaco
Bjambo

B mamica-de-porca
@ mangaba

B maracuja-doce

B mercurinho

B calunga

B gabiroba

Olianas

Walbizia

B assapeixe
Osanta-barbara
O murici

B grao-de-galo

B marolo-rasteiro
B bacupari

B marolo-branco
Bamendoim-bravo
Balgodaozinho

Oguarucaia B jacaranda-paulista
Bbalsamo Oorquideas
Bjacaranda-da-bahia Bipé-amarelo
Oipé-branco Opalmeira-leque
Ooéleo-de-copaiba Ojenipapo
Bipé-amarelo-campo M pitanga

B espinho-cruzeta M dedaleiro

Ocedro Enegamina

B fumo-bravo-de-arvore B6lho-de-cabra
Bgraviola Omandiocao

Ouva-do-brejo

O canuto-de-pito
Omamica-de-cadela
Ogoiaba

Oinga

@ cafezinho

B quina-doce
Ojapeba

Olimao

Bbaru

Ocanelao

Grafico 1. Propor¢do do nimero de individuos amostrados de cada espécies no modelo I do

reflorestamento ciliar.

As espécies implantadas no reflorestamento ciliar no modelo I produziram

descendentes que ocuparam a drea de uma forma satisfatéria, e também, estas espécies

proporcionaram condicdes adequadas para que ocorresse a regeneragcdo natural das espécies

nativas desta regido, numa propor¢do bem maior que a regeneracdo do reflorestamento ciliar,

como estd apresentado no Gréfico 2.

Mesmo que as espécies do modelo I de plantio apresentam um valor satisfatério de

regeneragdo por serem a maioria espécies que produzem muitos descendentes, isto ndo

interferiu na regeneracdo das espécies nativas, pois ouve um aumento da diversidade de

espécies de 22 para 78 %.
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O Regeneragao do Modelo | B Regeneracdo Natural

Grifico 2. Proporgdo de regeneragdo das espécies do reflorestamento no modelo I e natural

no reflorestamento ciliar.

Outra preocupacdo em recuperagdo de dreas degradadas e como a regeneracdo natural
esta ocorrendo dentro do reflorestamento ciliar as diferenca apresentadas nas bordas e no
interior da mata, como estd apresentado no Grafico 3.

No modelo I de plantio, verifica-se maior ocorréncia de regeneracdo natural na borda.
Mas o interior do reflorestamento ciliar também favoreceu a regeneracdo natural, mesmo
ocorrendo a metade do que houve na borda. De acordo com Alves Jr. et al. (2007), a area de
borda apresenta maior densidade e diversidade de espécies arbéreas que no interior do
fragmento. E natural que isto ocorra, pois a competi¢io por luz e nutrientes no interior do
reflorestamento ciliar € muito maior. No presente trabalho as espécies ficaram uma clareira

para desenvolver e possivelmente atingir o dossel da mata.
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OBorda @ Interior

Grifico 3. Propor¢do de regeneragdo natural que esta ocorrendo na borda e no interior do

modelo I do reflorestamento ciliar.

O modelo I do reflorestamento ciliar foi plantado em um periodo que nao havia muitos
estudos sobre a dindmica da sucessdo das espécies arbdreas, mesmo assim, as espécies
implantadas favoreceram a regeneracdo natural, sendo a escolha das espécies importante para
dinimica da vegetagdo estabelecida. Visto que o levantamento da regeneracdo natural
apresentou alta diversidade garantindo a dindmica da sucessdo das espécies, o que segundo
Goémez-Pompa, 1971, citado por Kageyama e Gandara, 2004, ¢ o mecanismo responsavel pela

auto-renovacgao das florestas tropicais.
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4.3.2. Modelo II

Foram levantados no reflorestamento ciliar do modelo II de plantio 41 espécies, 23
familias e 30 espécies ndo foram identificadas, totalizando 5.681 individuos amostrados
(Tabela 28).

A familia Myrtaceae apresentou a maior diversidade com sete espécies, seguida por
Leguminosae-Caesalpinoideae, Mimosaceae e Rubiaceae com trés espécies cada. O
interessante na diversidade de espécies nestas familias é que a maioria das arvores € frutifera,
0 que atrai a fauna local para se alimentar e com isto, promove a distribui¢do e introducio de
novas espécies neste reflorestamento ciliar. Marangon et al. (2003) levantaram uma
diversidade de espécies para estas familias nesta mesma propor¢do em floresta estacional
semidecidual.

As espécies Leucana leucocephala, Anadenanthera falcata e Mabea fistulifera foram
as espécies com o maior numero de individuos 2.018, 1.418 e 1.087 respectivamente. Estas
espécies produzem uma quantidade muito grande de sementes e por este motivo apresenta a
maior abundéncia de regeneracao.

O nudmero de espécies levantadas confirma uma diversidade significativa mostrando
que, mesmo que haja espécies produzindo um niimero elevado de individuos ndo compromete

a sucessdo ecoldgica do reflorestamento ciliar.
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Tabela 28. Espécies e familias amostradas no levantamento da regeneracdo natural no

reflorestamento ciliar no modelo II de plantio.

FAMILIA
Espécies nome comum individuos
ANACARDIACEAE
Astronium fraxiniflolium Schott. goncalo-alves 1
Myracrodruon urundeuva Fr. All. aroeira 89
ANNONACEAE
Annona dioica St. Hill. marolo-rasteiro 12
APOCYNACEAE
Hancornia speciosa Gomez mangaba 2
ASTERACEAE
Vernonia spp. assapeixe 1
BIGNONIACEAE
Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. ipé-amarelo-campo 3
Jacaranda cuspidifolia Mart. jacaranda-caroba 1
DILLENIACEAE

lianas 57
EUPHORBIACEAE
Mabea fistulifera Mart. canuto-de-pito 1.087
FABACEAE
Dalbergia nigra (Vell.) Alemao ex Benth. jacaranda-da-bahia 2
HIPPOCRATEACEAE
Salacia elliptica (Mart.) Peyr. bacupari 4
LEGUMINOSA-CAESALPINOIDEAE
Copaifera langsdorffii Desf. 6leo-de-copaiba 4
Holocalyx balansae Micheli alecrim-do-campo 1
Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert canafistula 4
LEGUMINOSAE-PAPILIONOIDEAE
Machaerium acutifolium Vog. jacarandé-paulista 4
LEGUMINOSAE-MIMOSOIDEAE
Acacia ferruginea DC. acacia-ferrugina 2
Leucana leucocephala (Lm.) R. de Wit leucena 2.018
MELIACEAE
Melia azedarach L. santa-barbara 23
MIMOSACEAE
Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. angico-roxo 1.418
Inga sp. ingd 16
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan guarucaia 1
MONIMIACEAE
Siparuna guianensis Aubl. negamina 1
MORACEAE
Ficus spp. figueira 6
MYRTACEAE
Campomanesia xanthocarpa Berg. gabiroba 1
Eugenia uniflora L. pitanga 1
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Mpyrciaria tenella (DC.) Berg. cambuim 1
Plinia trunciflora Berg jaboticaba 23
Psidium guajava L. goiaba 6
Syzygium cumini (L.) Skeels jamboldo 53
Syzygium jambos (L.) Alston. jambo 6
ORQUIDEA
orquideas 2
PALMAE
Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. macauva 1
PASSIFLORACEAE
Fassiflora alata Ait. maracuji-doce 2
RHAMNACEAE
Rhamnidium elaeocarpus Reiss. cafezinho 667
RUBIACEAE
Alibertia edulis Rich. marmelo 97
Bathysa meridionalis Smith & Downs quina-doce 11
Genipa americana L. jenipapo 10
SAPINDACEAE
Matayba elaeagnoides Radlk. camboatd 7
ndo identificada N.L 30
calunga 1
espinho-cruzeta 4
fumo-bravo-de-drvore 1

O modelo I de plantio assim como o modelo II também esta promovendo a
recuperacdo deste ecossistema ciliar. Esta ocorrendo a introdu¢do de novas espécies com a
troca de materiais entre os modelos e com outros fragmentos florestais que se encontra ao
redor devido ao nimero de espécies diferentes das que foi plantada.

O Griéfico 4 apresenta a propor¢do do nimero de individuos amostrados de cada
espécie. Este levantamento mostra que as espécies se comportam de modos diferentes e
devemos levar em conta a ecologia de cada espécie no ecossistema, sua forma de dispersao,
habitats de regeneracdo, padrao espacial entre outros. Os padrbes espaciais das espécies
podem ser varidveis no tempo e a curtas distancias (VIEIRA; COUTO, 2001).

As mesmas espécies podem variar sua densidade de individuos em funcdo das
caracteristicas de cada ambiente, desde as matas ciliares as florestas semideciduas

(DURIGAN; LEITAO FILHO, 1995, CUSTODIO FILHO et al., 1994).
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N

Oleucena B angico-roxo Ocanuto-de-pito DOcafezinho Emarmelo Daroeira

Blianas Ojambolao mN.I. Bjaboticaba Osanta-barbara Oinga

B marolo-rasteiro B quina-doce B jenipapo B camboata Bfigueira Ogoiaba

Ojambo Ocanafistula Oespinho-cruzeta Ojacaranda-paulista ~ Obacupari O 6leo-de-copaiba
Bipé-amarelo-campo  Borquideas B maracuja-doce Ojacaranda-da-bahia  Bacacia-ferruginea BEmangaba

@ alecrim-do-campo B assapeixe B guarucaia B jacaranda-caroba W pitanga B fumo-bravo-de-arvore
B calunga B gongalo-alves B negamina B gabiroba W macauva Ocambuim

Grifico 4. Propor¢do do nimero de individuos amostrados de cada espécies no modelo II do

reflorestamento ciliar.

A Leucana leucocephala apresentou uma densidade semelhante entre os modelos de
plantio Portanto, esta espécie estd bem adaptada as condi¢des deste ambiente, produzindo
sementes suficientes para povoar os modelos de plantio a presenca de lianas neste modelo é
menor que no modelo I, esta familia esta se comportando de forma diferente entre os modelos
de plantio.

Houve aumento do numero de 14 espécies (14 %) para 41 na regeneracdo (86 %) que

contribuiram para uma mudanga floristica no modelo II de plantio (Grafico 5).
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O Regeneragao do Modelo |l BRegeneragdo Natural

Grafico 5. Proporcio de regeneragdo das espécies do reflorestamento no modelo II e natural

no reflorestamento ciliar.

Como no modelo I de plantio considerou-se como regeneragdo natural todas as
espécies que nio fazem parte do modelo de plantio.

Este aumento da diversidade de espécies é devido as espécies que foram utilizadas no
reflorestamento ciliar que estdo contribuindo para que ocorra uma evolucido estrutural ao
longo do tempo, fornecendo condi¢des para que este reflorestamento ciliar se torne uma mata
madura.

O modelo II de plantio do reflorestamento ciliar esta proporcionando uma regeneragao
semelhante na borda e no interior da mata (Grafico 6). Portanto este modelo tem menor efeito
de borda sobre sua regeneracdo, portanto as condicdes do modelo II relacionada a competicao
por luz e nutrientes no interior do reflorestamento ciliar esta equilibrada quando comparado

com a borda. Estes resultados s@o contrarios aos dos encontrados por Alves Jr. et al., (2007).
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54%
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Grafico 6. Proporcido de regeneragdo natural que esta ocorrendo na borda e no interior do

modelo II do reflorestamento ciliar.

O modelo II de plantio para o local de estudo apresenta uma distribui¢do de espécies
que favorece a regeneracdo natural devido a alta diversidade de espécies encontradas e as

condig¢des oferecidas para o desenvolvimento das espécies.
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5. CONCLUSOES

As espécies plantadas tanto no modelo I como no II apresentam um bom
desenvolvimento e adaptadas ao local, com ampla distribui¢do de espécies.

No modelo I as espécies que apresentam os melhores desempenho sdo: Ficus
guaranitica, Syzygium cumini e Enterolobium contortisiliquum, ¢ no modelo II a
Anadenantherapregrina var. falcata, Myracrodruon urundeuva, Mabea fistulifera e Tabebuia
heptaphylla.

As propriedades fisicas e quimicas do solo sob o reflorestamento ciliar sdo
semelhantes as propriedades do solo sem perturbacao antrépica desta regido.

As espécies plantadas nos modelos de plantio do reflorestamento ciliar estdo
contribuindo com a deposi¢cdo de material organico suficiente para que haja uma reciclagem
de nutrientes e mantendo as propriedades fisicas e quimicas deste solo em boas condigdes
para que ocorra o estabelecimento da mata ciliar.

Os modelos de plantio do reflorestamento ciliar estdo proporcionando condi¢des para

o aumento da diversidade de espécies, e a dindmica sucessional das espécies.
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7. APENDICE

Tabela 1A. Descricao morfoldgica do solo da FEPE, em que estd instalado o reflorestamento

ciliar.

Horizonte Profundidade Descricao
(cm)

bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/4); argila; granular;
Ap 0-15 pequena a média, moderado a forte, duro, firma, pléstico;
transi¢do plana e gradual

bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/4); argila; blocos e
Aj 15-30 granular, moderado; fridvel, plastico e pegajoso; transi¢ao plana
e difusa

vermelho escuro acinzentado (10 R 3/4); franco-argilo arenoso;
By 30-100 macico, poroso, muito fraco; macio, fridvel, pldstico e
ligeiramente pegajoso; transi¢do plana e difusa

Vermelho escuro (10 R 3/4); franco-argilo arenoso; macico,

B2 100-170+ muito fraco; macio, muito fridvel, pldstico e pegajoso.




Tabela 2A. Anidlises fisicas e quimicas do solo da FEPE,

reflorestamento ciliar.
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em que estd instalado o

Horizonte Composicao granulométrica Relacao Densidade
da TFSA silte/ do solo
Simbolo  Profundidade areia silte argila argila
cm gkg”! (kg.dm™)
Ap 0-15 230 120 650 0,18 1,3
Az 15-30 210 120 670 0,18 1,2
Ba; 30-100 160 130 710 0,18 1,2
B 100-175+ 160 120 720 0,17 1,1
TFSA: terra fina seca ao ar.
Horizonte Complexo sortivo
Simbolo Profundidade P Ca*? Mg K* SB AI” H* CTC V m MO
(cm) (mg.dm'3) mmol..dm™ % % g.dm'3
Ap 0-15 1 17 15 08 33 1 40 74 45 3 17
As 15-30 0 2 2 05 4 8 33 4 8 69 14
Bai 30-100 1 1 0 04 1 5 32 4 379 10
By 100-175+ 0 1 1 05 2 2 28 3 7 47 4

P: fésforo; Ca: célcio; Mg: magnésio; K: potdssio; SB: soma de bases; Al: aluminio; H: hidrogénio; CTC: capacidade de
troca cationica; V: saturagdo por bases; m: saturagio por aluminio e MO: matéria organica.

Horizonte pH Ataque sulfiirico
Simbolo Profundidade H,0 KCl ApH Si0, ALO; Fe,O; TiO, Ki Kr
(cm) dag.kg
Ap 0-15 51 48 -03 20,60 1517 2821 4,06 2,31 1,05
Az 15-30 49 43 -0,6 21,35 1698 26,18 4,03 2,13 1,07
Ba; 30-100 49 42 -0,7 23,58 3528 28,30 3,61 1,14 0,75
B 100-175+ 53 46 -0,7 22,59 16,84 27,89 3,67 2,28 1,10

SiO,: Oxido de Silicio; Al,O;: Oxido de Aluminio; Fe,O;: Oxido de Titanio; TiO,: Oxido de Ferro; Ki: Relagdo
(Si0,*1,70/A1,0;); Kr: Relagdo Si0,/0,60)/((Al,05/1,02)+(Fe,04/1,60)).
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Tabela 3A. Propriedades quimicas do solo com vegetacdo natural (cerrado) e com

reflorestamento ciliar (ciliar) da FEPE, em que estd instalado o reflorestamento ciliar.

, P MO pH K Ca Mg H+Al Al SB T A%
Area

mg.dm'3 g.dm'3 CaCl, V11 470) 4 ) Y —— %
CAVENAGE (1994)
0-10 cm
Cerrado 7 39 49 2,3 30 10 38 3 43 81 54
Ciliar 5 31 4,7 1,1 22 9 39 2 32 71 44
10-20 cm
Cerrado 4 22 4,6 1,3 17 4 35 4 23 58 46
Ciliar 4 23 4,7 0,6 17 6 33 2 23 56 40
20-40 cm
Cerrado 2 14 4,6 0,7 12 3 32 4 16 47 42
Ciliar 2 16 4,6 0,4 11 3 30 3 15 45 33
CAVALCANTE (1999)
0-10 cm
Cerrado 7 31 4,0 0,9 9 2 44 10 13 57 22
10-20 cm
Cerrado 4 20 3,8 0,3 3 2 40 13 5 45 11
SOUZA (2000)
0-10 cm
Cerrado 5 42 4,0 0,9 7 3 - 4 9 53 16
10-20 cm
Cerrado 3 33 3,9 0,4 3 1 - 5 5 46 11
20-40 cm
Cerrado 2 22 3,9 0,2 3 1 - 5 4 43 10

P: fésforo; MO: matéria organica; K: potdssio; Ca: célcio; Mg: magnésio; H+Al: hidrogénio+aluminio; Al: aluminio; SB:
soma de bases; T: capacidade de troca catidnica e V: saturacio por bases.
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Tabela 4A. Propriedades fisicas do solo com vegetagdo natural (cerrado) e com

reflorestamento ciliar (ciliar) da FEPE, em que estd instalado o reflorestamento ciliar.

Porosidade Densidade
Area Macro Micro Total
m’m” kg dm”
CAVENAGE (1994)
0-10 cm
Cerrado 1,25 3,88 5,13 1,45
Ciliar 1,35 3,03 4,33 1,19
10-20 cm
Cerrado 0,93 3,74 4,67 1,32
Ciliar 1,46 3,08 4,55 1,39
20-40 cm
Cerrado 0,94 3,90 4,84 1,25
Ciliar 1,38 3,30 4,69 1,34
SOUZA (2000)
0-10 cm
Cerrado 0,26 0,28 0,54 1,17
10-20 cm
Cerrado 0,19 0,31 0,51 1,29
20-40 cm

Cerrado 0,17 0,34 0,50 1,28




	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	COMISSÃO EXAMINADORA
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	RESUMO
	ABSTRACT
	SUMÁRIO
	LISTA DE FIGURAS, QUADROS, GRÁFICOS, TABELAS E APÊNDICES
	LISTA DE QUADROS
	LISTA DE GRÁFICO
	LISTA DE TABELAS
	LISTA DE APÊNDICE

	1. INTRODUÇÃO
	2. REVISÃO DE LITERATURA
	3. MATERIAL E MÉTODOS
	4. RESULTADOS E DISCUSSÃO
	5. CONCLUSÕES
	6. BIBLIOGRAFIA
	7. APÊNDICE

