UFRRJ

INSTITUTO DE AGRONOMIA
CURSO DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA
CIENCIA DO SOLO

DISSERTACAO

Influéncia da Forma e Posicao da Encosta nas
Caracteristicas do Solo e na Regeneracao Natural de
Espécies Florestais em Areas de Pastagens
Abandonadas

Alessandro de Paula Silva

2011



e ey
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE AGRONOMIA

CURSO DE P(’)S-GARADUACAO EM AGRONOMIA
CIENCIA DO SOLO

INFLUENCIA DA FORMA E POSICAO DA ENCOSTA NAS
CARACTERISTICAS DO SOLO E NA REGENERACAO NATURAL DE
ESPECIES FLORESTAIS EM AREAS DE PASTAGENS
ABANDONADAS

ALESSANDRO DE PAULA SILVA

Sob a Orientagdo do Professor
Alexander Silva de Resende

e Co-orientagdo do Pesquisador
Guilherme Montandon Chaer

Dissertacdo submetida como requisito
parcial para obtencdo do grau de
Mestre em Ciéncias, no Curso de Pos-
Graduacdo em Agronomia, Area de
Concentragcdao em Ciéncia do Solo.

Seropédica, RJ
Fevereiro de 2011



634.956

S5864 Silva, Alessandro de Paula, 1980-

T Influéncia da ftorma ¢ posicdc da encosta
nas caracteristicas do solo e na
regeneragdo natural de espécies florcstais
em dreas de pastagcns abandonadas /
Alessandro de Paula Silva — 2011.

681 £ 4T

Orientador: Alexander Silva de Resende.

Dissertacédo (mesl.rado) — Universidade
FFederal Rural do Rio de Janeiro, Curso de
Pés—Graduacdo em Agronomia.

Biblicgrafia: f. 46-52.

L Revegctagcdo - Teses. b2 Bollos: —
Andlise - ‘“leses. 3. Taludes (Mecé&nica do
solo)—- Teses. 4. Pastagens - Tcses. T
Resende, Alexander STiliva. de, 1974. IT.
Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro. curso de Péds—Graduagio em
Agronomia. III. Titulo. J

E permitida a cépia parcial ou total desta Dissertacio, desde que seja citada a fonte.

ii



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE AGRONOMIA A
CURSO DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA/CIECNIA DO SOLO

ALESSANDRO DE PAULA SILVA

Dissertacdo submetida como requisito parcial para obtencdo do grau de Mestre em Ciéncias,
no Curso de P6s-Graduacdo em Agronomia, drea de Concentracdo em Ciéncia do Solo.

DISSERTACAO APROVADA EM 28/02/2011

Alexander Silva de Resende. Dr. Embrapa Agrobiologia
(Orientador)

Marcos Gervasio Pereira. Dr. UFRRJ

Luiz Fernando Duarte de Moraes. Dr. Embrapa Agrobiologia

iii



DEDICATORIA

Aos meus pais José Leandro da Silva (in
memoriam) e Conceicdo da Aparecida Silva,
irmdos Celso, Solange e Vanuza, dedico.

v



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, a Deus, por estar sempre do meu lado;
A minha familia, pois € meu porto mais seguro hoje e sempre;

Aos amigos e quase pais Sebastido Marcos Brito e Claudia Regina Tavares Brito, sendo os
grandes responsaveis pelo inicio de minha trajetéria académica;

Aos meus amigos, sendo poucos, mas amigos irmaos Adriano Alves, Lenilson Mota, Eraldo
de Souza, Francis Nunes, Nemilson Bastos, Renato Alves, André Andrade;

A minha melhor amiga, companheira e namorada Penha (“Fia”), e que agradeco imensamente
a Deus por té-la colocado em minha vida;

Ao meu orientador, por, além de ser orientador critico, ser um bom amigo;
Ao meu co-orientador pela grande participac¢do nessa etapa de minha vida académica;

Aos Técnicos do Laboratério de Leguminosas Florestais da Embrapa Agrobiologia, Fernando
Cunha e Telmo Félix, por sempre estarem presentes nas gratificantes atividades de coleta de
dados;

Ao residente do Projeto Corredor Ecoldgico do Comperj, Fernando Aires, pela amizade e
assisténcia nas atividades;

Aos membros da equipe “Comperj” Gustavo Curcio, Alexandre Uhlmam, Anette Bonette,
Renato Dedecek, pelo convivio e ensinamentos;

A equipe Petrobrds — Comperj, pelo financiamento da pesquisa através do projeto “Corredor
Ecolégico” possibilitando a execugdo das atividades;

Aos demais colegas do Laboratério de Leguminosas Florestais (estudantes, técnicos e
pesquisadores) pelo gratificante convivio;

A técnica do Laboratorio de Fisica do Solo I do DS/IA/UFRRJ, Maria Helena de Castro
Soares, pelo auxilio nas andlises de solo e pelas confortdveis conversas;

Aos Prof. Alexandre Ravelli, Marcos Baccis e Marcos Gervasio, por sempre estarem abertos a
sanarem minhas intimeras ddvidas.

Aos meus amigos e colegas da pds-graduacao, pelos prazerosos momentos de convivéncia;

Ao curso de Pés-Graduacdo em Agronomia - Ciéncia do Solo, pela oportunidade de cursar
esse programa de exceléncia;

Aos membros da secretaria do CPGA-CS
A Embrapa Agrobiologia, pelo suporte dado;
Ao CNPq, pelo auxilio financeiro.



RESUMO

SILVA, Alessandro de Paula. Influéncia da forma e posicao da encosta nas caracteristicas
do solo e na regeneracio natural de espécies florestais em areas de pastagens
abandonadas. 2011. 68f. Dissertacao (Mestrado em Agronomia, Ciéncia do Solo). Instituto
de Agronomia, Departamento de Solos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2011.

Objetivou-se avaliar a influéncia da posi¢do na topossequéncia e da forma de rampa nas
propriedades quimicas e fisico-hidricas do solo e a sua relagdo com o padrdo da regeneragcao
natural da vegetacdo em dreas de pastagens abandonadas. Foram avaliadas oito dreas no
municipio de Itaborai — RJ. Nos tercos superior, médio e inferior da topossequéncia foram
identificados rampas de forma concava e convexa. Foram instaladas duas parcelas (10 x 20 m)
em cada terco, uma para cada forma de rampa, onde se procederam as avaliacdes quanto ao
solo e vegetacdo. O solo foi avaliado quanto as suas caracteristicas quimicas e fisico-hidricas
a profundidade de 0 a 10 cm. Foram realizadas as andlises quimicas de pH, Al, Ca, Mg, P, K,
C e N e as andlises fisico-hidricas de granulometria, porosidade (macro, micro e total),
densidade do solo, condutividade hidrdulica e resisténcia mecanica do solo a penetracdao
(RMSP). A andlise da vegetacao consistiu na avaliagdo da matéria seca e taxa de rebrota da
parte aérea da pastagem e da quantificacdo e riqueza da vegetacdo arbdorea e herbiceo-
arbustiva da regeneragdo natural. As dreas foram agrupadas em duas de acordo com a classe
textural: Grupo 1, dreas de textura argilosa, e Grupo 2, dreas de textura média. A fertilidade
do solo de todas as dreas apresentou niveis baixos de soma e satura¢do de bases e niveis altos
de saturacdo por aluminio, ndo sendo influenciadas significativamente pelas condicdes de
relevo, embora as formas de rampas cOncavas parecam promover uma maior remocao de
bases. Os teores de carbono e nitrogénio total foram maiores nas dreas de textura mais
argilosa. As caracteristicas fisico-hidricas do solo diferiram em funcdo das condi¢des de
relevo somente nas dreas de textura média, onde os ter¢os superior € médio apresentaram
maior porosidade (macro e total). A RMSP nao foi influenciada pelas condi¢des de relevo.
Mais de 90% dos pontos analisados apresentaram declividades entre 20% e 75 % favorecendo
diminui¢des nos valores de pH, SB e V(%) e aumentos nos valores de m (%). Foram
identificadas trés espécies de gramineas predominantes nas pastagens (Brachiaria decumbens,
Brachiaria humidicola e Paspalum sp.), com predominancia da espécie Paspalum sp. Os
valores de biomassa de gramineas apresentaram-se altos superando 10 Mg/ha. As taxas de
rebrota foram elevadas apresentando em média valores entre 984 a 1.356 kg/ha/més, sendo os
menores valores encontrados nas dreas argilosas. Observou-se baixa riqueza de espécies e
tendéncia em maior dominancia arborea na rampa cdncava, enquanto que a regeneragao
herbaceo-arbustiva tendeu a ser maior nos tercos inferior € médio. A regeneracdo foi menor
em areas de B. humidicola, em termos de riqueza de espécies, nos dois estratos e para
cobertura herbaceo-arbustiva. Uma andlise complementar mostrou que a orientacdo
geografica das encostas possuiu estreita relagcdo com os valores de regeneracao natural, sendo
que encostas voltadas para o sul apresentaram maior riqueza de espécies. Os tercos médios de
rampas concavas apresentaram o menor vigor de rebrota do capim. Essas dareas foram também
identificadas como aquelas com a maior regeneracdo natural dentre as dreas estudadas.

Palavras-chave: Topossequéncia. Pedoforma. Dinadmica sucessional.
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ABSTRACT

SILVA, Alessandro de Paula. Hill slope form and position influence in soil characteristics
and in natural regeneration of forest species of abandoned pastures areas. 2011. 68p.
Dissertation (Master in Agronomy, Soil Science). Instituto de Agronomia, Departamento de
Solos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2011.

The aim of this work was to evaluate the influence of the position along a toposequence and
hillslope form on chemical and physical-hydric soil properties, and their relationship with
the natural regeneration of vegetation in areas of abandoned pastures. A total of eight areas in
the municipality of Itaborai - Rio de Janeiro State were evaluated. In the shoulder, backslope
and footslope positions of the relief toposequence concave and convex slope shapes were
identified. Two experimental plots (10 x 20 m) were installed in each section of the
toposequence, one for each slope shape, and evaluations related to soil and vegetation type
were proceeded. Chemistry and physical-hydric soil characterization was evaluated at 0-10cm
depth. Chemical analysis (pH, Al, Ca, Mg, P, K, C e N) and physical hydric attributes of soils
based on granulometry, porosity (macro, micro and total porosity), soil bulk density,
hydraulic conductivity, and soil mechanical resistance to penetration (RMSP) were carried
out. The analysis of vegetation consisted of dry matter evaluation, aboveground regrowth rate
of pasture and quantification, and species richness of trees and herbaceous shrubs in natural
regeneration. The areas were grouped into 2 based on textural class: Group 1, the clayey
areas, and Group 2 medium texture areas. Soil fertility in all the areas showed low levels of
sum of bases and base saturation, and high levels of aluminum saturation, which were not
influenced by topographic conditions, although the concave slope shape seem to promote the
removal of bases. The soil organic carbon and total nitrogen contents were highest on the
clayey texture areas. Chemistry and physical-hydric characterization of soil differed among
different topographic conditions in medium texture areas, where the shoulder and backslope
showed higher porosity (macro and total porosity). The RMSP was not influenced by
topographic conditions. More than 90% of the analyzed points showed declivities ranging
from 20 and 75 %, reducing values of pH, SB and V (%), and increasing values of m (%). The
grass biomass values exceed 10 Mg/ha. The regrowth rate was high showing an average
ranging from 984 to 1.356 kg/ha/month, and the clayey areas had lowest values. Low species
richness was observed, with greatest diversity of arboreal growth on concave slope; while the
herbaceous shrub regeneration tended to be highest in backslope and footslope. The
regeneration in terms of species richness was lowest in B. humidicola areas, for both strata
and in herbaceous shrub cover. A complementary analysis showed that the geographical
orientation of the slopes had a close relationship with the values of natural regeneration, while
south-facing slopes showed highest species richness. The backslope in concave slopes showed
lowest regrowth in the pasture, and these areas were identified as those with best natural
regeneration when compared to other areas studied in this research.

Keywords: Toposequence. Pedoform. Sucessional dynamics.
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1 INTRODUCAO

Atividades de reflorestamento envolvem custos elevados, sobretudo quando estas se
concentram em areas caracterizadas por declividades mais acentuadas, onde a adocdo de
praticas mecanizadas, a fim de reduzir custos, € impossibilitada. Aliado a isto, as
particularidades destas dreas devem ser levadas em consideragdo. Em dreas de relevo mais
elevado, € possivel observar diferentes padrdes caracterizados por feigcdes cdncavas,
convexas, retilineas e suas interacdes. A dinamica hidrica nestas rampas obedece a padrdes
distintos acarretando em diferentes tipos de solo bem como diferentes caracteristicas
quimicas, fisicas e hidricas.

Técnicas de reflorestamento vém sendo estudadas a fim de tornar mais vidvel
economicamente esta operacdo, além de propiciar melhores condi¢des de estabelecimento das
espécies implantadas. A utilizacdo de técnicas que permitam que a sucessao avance a partir de
pequenos nucleos de intervencgdo, técnicas conhecidas como nucleagdo, parecem ser bem
apropriadas na recuperacdo de dreas cujo relevo € mais acentuado. Para tanto, objetivando a
maior eficiéncia desta pratica, o conhecimento dos atributos quimicos e fisico-hidricos do
solo, aliados a sua geomorfologia ird fornecer subsidios para a melhor aloca¢do dos nucleos,
sendo desta forma um ponto primordial para a restauracio de dreas degradadas uma vez que
estas caracteristicas irdo propiciar o sucesso ou fracasso no estabelecimento de espécies
florestais bem como na dindmica dos processos sucessionais.

Areas mais elevadas, com declividade superior a 50 %, sao comuns no Estado do Rio
de Janeiro, em especial na area de Itaborai, onde foi realizado esse trabalho. Nessas dreas, a
mecaniza¢do do plantio ndo pode ser feita, o que onera muito o custo de implantacdo de
florestas. Em adicdo, por serem dreas mais sujeitas aos efeitos do déficit hidrico, é comum ser
observado menor desenvolvimento das plantas. Esse desenvolvimento € diretamente
influenciado pela posicdo que as plantas ocupam na encosta. Em geral, no ter¢o inferior as
plantas se desenvolvem melhor do que no médio e no superior.

O formato da rampa (cOncavo, convexo ou retilineo) € outro fator que, por condicionar
um regime de fluxo hidrico do solo e consequentemente nutrientes, acarreta também em
maior ou menor desenvolvimento das plantas. Em programas de reflorestamento de espécies
nativas e até mesmo em alguns comerciais, o que se percebe é que as recomendacgdes de
plantio tendem a ignorar esses fatores, tratando essas dreas mais altas como se ndo houvesse
essa variagao.

Diante disso, considerando a hipdtese cientifica que a posi¢do na topossequéncia e as
formas de rampa presentes influenciam as caracteristicas quimicas e fisico-hidricas do solo
determinando o padrdo de desenvolvimento da regeneracdo natural da vegetacdo, pretendeu-
se, nesse trabalho, avaliar em dreas de pastagens abandonadas desde 2007 e préximas a
fragmentos florestais, como a regeneracdo de espécies nativas € influenciada pela posi¢do e
forma da encosta. Para tanto, além da avaliacdo das espécies nativas, também se avaliou a
biomassa da pastagem, além de atributos quimicos e fisico-hidricos do solo em cada posi¢ao
da encosta e forma de rampa. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi o de gerar
informacdes sobre o solo nessas encostas, de forma a subsidiar a recomposicdo florestal
nessas areas de uma forma menos empirica.



2  REVISAO DE LITERATURA

2.1 Recomposicao Florestal: Necessidades, Finalidades e Particularidades

A situacdo dos habitats naturais € de estarem sendo destruidos rapidamente. Os que
antes ocupavam grandes dreas continuas, atualmente se encontram com uma reducdo
significativa, ocupando pequenos pedacgos separados por estradas, campos e cidades dentre
outras atividades antrépicas. E comum encontrar estes fragmentos imersos em uma paisagem
totalmente modificada e/ou degradada (PRIMACK & RODRIGUES, 2006).

Considerada como um fendmeno amplamente distribuido em quase todos os sistemas
florestais do mundo (VIANA et al., 1997), associados geralmente a expansao de fronteiras de
desenvolvimento humano, a fragmentacdo florestal é caracterizada por dreas de vegetacdo
natural interrompidas por barreiras antrépicas ou naturais, capazes de diminuir o fluxo de
animais, pdlen ou sementes. Como resultado desse processo tem-se a formacdo de uma
paisagem em mosaico, com estrutura constituida por manchas, corredores e matriz, onde as
manchas se caracterizam por serem areas homogéneas de uma unidade da paisagem que se
diferencia das outras unidades vizinhas tendo extensdo reduzida e ndo linear (ALMEIDA,
2008). O corredor se caracteriza como uma unidade da paisagem com forma linear, o qual é
responsdvel pela conexdo dos fragmentos. A matriz passa a ser considerada como um
conjunto da unidade da paisagem considerada nao-habitat para uma determinada espécie em
estudo.

Ao longo dos tempos, tendo em vista o crescimento populacional, grande parte das
areas florestadas foi destinada as atividades agropecudrias em que muitas das vezes foram
adotadas técnicas irracionais de exploragdo. Tais praticas tém causado a degradacdo da
estrutura do solo afetando negativamente o desenvolvimento vegetal e predispondo o solo a
erosio hidrica (STONE & GUIMARAES, 2005). Segundo Bertol et al. (2001), um dos
principais processos responsdveis pela perda da qualidade estrutural e erosao hidrica do solo é
atribuido a alteracdes nas propriedades fisicas do solo que sdo comumente provocadas por
praticas diferenciadas de manejo do solo e de cultivo, podendo manifestar-se de varias
maneiras, influenciando o desenvolvimento das plantas. Desta forma, com o tempo, o solo
cultivado tende a ter sua estrutura original alterada pelo fracionamento dos agregados em
unidades menores, com conseqiiente redu¢do no volume de macroporos € aumentos no
volume de microporos e na densidade do solo (SILVA et al., 2005). Em detrimento disso,
observa-se diminui¢ao da taxa de infiltracdo de dgua no solo, com conseqiiente aumento das
taxas de escoamento superficial e de erosao hidrica.

Segundo Machado & Stipp (2003), quando areas de pastagens sdo submetidas a um
manejo inadequado, como o excesso de animais, uso continuado e pasto de ma qualidade,
pode haver a compactacdo do solo principalmente devido ao pisoteio de animais. De acordo
com esses autores, esse processo € bem comum em pequenas propriedades rurais.

Salgado (1998), enfatizando areas de encostas em que 0s processos como a erosio e a
deposi¢do de sedimentos em dreas adjacentes, como rios e canais de drenagem, aponta o
reflorestamento como uma solucdo desses problemas, além de permitir o retorno da fauna ao
ambiente reflorestado e permitir uma amenizagdo climdtica, melhorando a paisagem.

Em trabalho de aptidao de terras para reflorestamento no municipio do Rio de Janeiro,
Gomes et al. (2005) mencionam alguns fatores limitantes para a definicdo de classes de
aptiddo de terras para essa atividade. Esses autores levaram em consideracdo caracteristicas
como a fertilidade do solo, a deficiéncia hidrica, a susceptibilidade a erosiao e o impedimento



ao manejo, sendo, os dois dltimos, bastante influenciados pela declividade e rochosidade da
area. Nesta avaliacdo, os autores concluiram que as limitagdes ao reflorestamento por
declividade representaram cerca de 80 % das terras da area mapeada, constituindo o fator
limitante de maior importancia da area de estudo, seguido da presenca de rochosidade e de
s6lum com espessura menor que 50 cm.

De acordo com Rodrigues & Gandolfi (2000), a restauracdo de dreas degradadas se
configura como estratégia ou modelo de conservacdo e manutencdo da biodiversidade,
conjugando conceitos baseados em praticas agricolas ou silviculturais de plantio de espécies
arbdreas perenes, com outros, visando reduzir custos e manter o efeito ambiental. Para tal, se
faz necessario entender os principios da restauragdo ambiental e saber aplicar estes conceitos
como ferramentas deste processo, tanto de planejamento, como de avaliagcdo dos modelos de
recuperagdo, para garantir a perpetuacio das dreas recuperadas.

Segundo Reis et al. (2006), a restauracdo tem por objetivo promover a conciliagio
entre as dareas de producdo sustentdveis e as dreas de conservacdo das populacdes naturais.
Esta serd promovida pela restauracdo da conectividade entre estas dreas. A conectividade
entre os fragmentos pode ser restaurada através da criagdo de pontos de conexdo. Estes pontos
de conexdo sdo pequenas areas de habitat, importantes para que ocorra o fluxo biolégico entre
as areas produtivas e naturais. Este fluxo passard de acordo com a permeabilidade da matriz,
que serd decisiva para o deslocamento das espécies entre os fragmentos e influenciard nos
processos de extingdo e conservacao das populagdes destes.

As florestas, através da regeneracdo natural, apresentam a capacidade de se recuperarem
de distdrbios naturais ou antrépicos. Segundo Martins (2007), quando uma determinada drea
de floresta é submetida a disttirbios como desmatamento ou incéndio a sucessao secunddria se
encarrega de promover a colonizagdo das dreas abertas, conduzindo a vegetacdo através de
uma série de estadios sucessionais, o que modificara as condicdes ecoldgicas locais até chegar
a uma condi¢do cuja comunidade se apresente bem estruturada e ecologicamente mais estavel.
Ainda segundo esse autor, a sucessdo secundaria depende de uma série de fatores como a
presenca de vegetacdo remanescente, banco de sementes do solo, a rebrota de espécies
arbustivo-arboreas, a proximidade de fontes de sementes e a intensidade do disturbio.
Entender os processos dessa dinamica sucessional conhecendo as varidveis envolvidas,
principalmente as pertinentes ao solo e situacao topogréfica, representa uma grande vantagem
na implantacdo de programas de reflorestamento, em particular quando em dreas declivosas.

2.2 A Regeneracao Natural e sua Importincia

O termo regeneragdo natural apresenta uma amplitude de expressdes e designagdes,
sendo de uma forma geral considerada como as fases juvenis das espécies, referindo-se as
fases iniciais de estabelecimento e crescimento das plantas, podendo ser considerado em dreas
de florestas tropicais como os individuos com altura igual ou superior a 30 cm e com DAP de
at¢ 10 cm (LAMPRECHT, 1990). No entanto, a maioria dos estudos segue o seu proprio
critério de inclusdo (NARVAES et al., 2005).

A capacidade de regeneracdo natural pode ser denominada como a resiliéncia
ambiental. Por sua vez, considera-se drea perturbada aquelas dreas que, apds o disturbio, ainda
mantém meios de regeneracdao bidtica (CARPANEZZI et al.,, 1990; KAGEYAMA et al,,
1992). Em dareas perturbadas a regeneracao natural ocorre como produto do abandono da area,
tendo sua eficiéncia relacionada a situagdo do banco de sementes e a distancia da fonte de
propagulos. Em geral, é observada alta capacidade de regeneracdo natural em d&reas de
florestas tropicais (GUARIGUATA & OSTERTAG, 2002), principalmente se estiverem
proximas a uma fonte de propdgulos que ndo se encontre demasiadamente alterada e se as
terras abandonadas ndo tiverem sido submetidas a um uso muito intenso.



A velocidade de regeneracdo natural depende da intensidade e do tipo da perturbacio
sofrida. Quanto maior a intensidade com que uma area foi utilizada, menor a possibilidade de
que uma floresta secunddria se regenere a partir de processos naturais (GUARIGUATA &
DUPUY, 1997; GUARIGUATA & OSTERTAG, 2002). Dessa forma, o estabelecimento de
espécies dependera da resiliéncia, da capacidade de regeneracdo, da freqii€ncia e do nivel de
perturbacdo que o ambiente sofreu (KAGEYAMA & CASTRO, 1989; KAGEYAMA et al.,
1989).

Nas 4dreas de florestas tropicais, vérios fatores bidticos e abidticos influenciam a
abundancia e a riqueza de plantulas e individuos jovens de espécies arbdreas. Entre eles
destacam-se a disponibilidade de luz, nutrientes e 4gua sobre os processos de recrutamento e
mortalidade, o padrdao de produgdo e dispersdao de sementes e a acdo de predadores de
sementes e de plantulas (BROKAW, 1985). Como resultado desses fatores é determinado o
arranjo espacial dos individuos de uma dada populagdo em trés padrdes de distribuicdo:
aleatdria (ao acaso), uniforme (regular) ou agregada (BEGON et al., 2006). Estas diferentes
formas de arranjo podem influenciar o resultado dos trabalhos fitossociolégicos,
principalmente no que se refere a dinamica pos-disturbios do estrato regenerativo (VACEK &
LEPS, 1996).

Jankauskis (1990) relata que o padrao de distribuicdo espacial de uma espécie é
representado pela sua distribui¢do na area em estudo, em termos de freqii€ncia de ocorréncia
dentro das unidades amostrais coletadas. Espécies vegetais, que pertencem aos estadios
iniciais de sucessdo e que habitam locais alterados, tendem a apresentar um padrdo de
distribuicao agregado. Essas espécies possuem um cardter agressivo, adaptadas as variadas
condi¢des ecoldgicas (NASI, 1993). Kageyama (1987) relatou ser comum a incidéncia de
espécies com padrao agrupado em florestas tropicais.

Reis et al. (2006) recomendam que o processo de restauracdo seja iniciado por uma
avaliacdo dos reais niveis de resiliéncia da localidade. Esta avaliacdo detectard os niveis de
perda de biodiversidade e de substrato. Nesse intuito, Engel & Parrota (2003) colocam como
uma das primeiras etapas dos trabalhos de restauracdo em areas perturbadas a identificacdo e
ordenacdo das barreiras que impedem a regeneracdo natural. Nas dreas em estddio inicial de
sucessdo onde existam condi¢des naturais para a regeneracdao da floresta, quando se tem
conhecimento do nivel de resiliéncia da area, a continuidade do processo de recomposi¢cdo
pode ser facilitada através da intervencdo no processo de regeneracdo natural, sendo que
simples medidas corretivas podem ser suficientes (ALMEIDA, 1998).

O primeiro passo para o estabelecimento de uma nova formagao florestal ¢ a chamada
sucessao secunddria (KLEIN, 1980). A sucessdo secunddria surge logo apds a devastacio da
formacdo original ou abandono do terreno cultivado por um periodo prolongado. Os
ambientes em processos iniciais de sucessdo representam os grandes repositérios para
produzir os propagulos que poderdo colonizar as areas antropicamente degradadas (REIS et
al., 2006). Dessa forma, a etapa inicial do processo de regeneracdo natural mostra ser uma
fase importante para a sobrevivéncia, desenvolvimento e manutencdo do ecossistema
florestal, ja que representa o conjunto de individuos capazes de serem recrutados para os
estagios de sucessdo posteriores, bem como favorecerem a migra¢do de novos individuos
subseqiientemente. Portanto, sua avaliacio € de extrema relevincia para a preservacao,
conservacio e recuperacio das florestas (PELLICO NETTO et al., 2007).

O estabelecimento da regeneracdo natural em ambientes alterados pode ser afetado
fortemente por fatores abidticos, principalmente os de cunho edéfico, sendo que esses fatores
vém mostrando ter forte relacdo na paisagem no que diz respeito ao relevo, em especial a
forma e posicdo topografica em que esse se encontra, podendo favorecer de forma
diferenciada a vegetacdo local, inclusive a emergente (CURCIO et al., 2006; FARIA &



CHADA, 2010). Diante disso, estudos objetivando caracterizar a dindmica da regeneracdo
natural e suas relacdes com a paisagem podem fornecer subsidios para intervengdes mais
promissoras em projetos de recomposi¢ao florestal.

2.3 Caracteristicas da Forma e Posicio de Encosta

Em busca do entendimento dos fatores que influenciam a distribui¢cdo das espécies na
paisagem, estudos mais recentes tém levado em consideragdo os atributos geomorfol6gicos da
drea para explicacdo dessa dinamica, sendo realizada dessa forma a compartimentagcdo
geomorfoldgica, tanto em termos de forma quanto posicdo do relevo (PASDIORA, 2003;
CURCIO, 2006; CURCIO et al., 2006; TEIXEIRA, 2009).

Em éreas de encostas, as formas do relevo nas vertentes podem ser agrupadas em trés
tipos distintos: concavas, convexas e retilineas. As vertentes concavas apresentam a linha de
perfil com curvas de nivel mais afastadas na base, aproximando-se a medida que chegam ao
topo. Ao contrdrio sdo as vertentes de perfil convexo, que apresentam um perfil com curvas
de nivel mais afastadas no topo e mais préximas na base, e as vertentes de perfil retilineo
constituem-se por um perfil onde as curvas apresentam um valor eqiiidistante entre si
(GUERRA, 1997). Penteado (1983) afirma que as vertentes apresentam-se geralmente com a
forma coOncava e convexa, com ou sem seguimentos retilineos intercalados. De acordo com
Dylik (1968), vertente é “toda superficie terrestre inclinada, muito extensa ou distintamente
limitada, subordinada as leis gerais da gravidade”.

Os estudos de compartimentagdo da topografia apontam a curvatura vertical das
vertentes como uma das varidveis de alto poder de identificacdo de unidades homogéneas do
relevo (VALERIANO, 2003; citando DOORNKAMP & KING, 1971). A curvatura vertical
refere-se ao cardter convexo/concavo do terreno, quando analisado em perfil. Esta varidvel
estd relacionada aos processos de migracdao e acimulo de dgua, minerais e matéria organica
no solo através da superficie, proporcionados pela gravidade. Associada a exposicdo de
vertentes (aspecto), a curvatura vertical desempenha papel importante sobre a
evapotranspiracdo e o decorrente balanco hidrico (VALERIANO, 2003).

Quanto a diversidade floristica nesse contexto de estudo, Curcio et al. (2006)
afirmaram que esta poderia ter sido influenciada diretamente pela convergéncia dos fluxos
hidricos, e estes tltimos condicionados pelas formas das rampas.

Tal qual a forma do relevo, a posicdo em que esse se encontra em uma encosta mostra
ter forte influéncia nos atributos da paisagem, principalmente em se tratando da diversidade
floristica (CURCIO et al., 2006; FLORINSKY & KURYAKOVA, 1996). Esse fato estd
relacionado a diferenciagdo encontrada em uma topossequéncia em relagdo aos atributos
quimicos e fisicos do solo também influenciados pela presenca da dgua, sendo esses, em
conjunto, elementos limitantes ao desenvolvimento da vegetacao.

A diferenciacdo de atributos bidticos e abiéticos encontrados em diferentes formas da
superficie das vertentes e posicdes do relevo em uma encosta estd relacionada a fatores
condicionantes do desenvolvimento dos solos, como processos hidrolégicos e erosivos e da
temperatura do solo (BOCKHEIN et al., 2005). Assumindo o desenvolvimento de solos como
resposta a esses efeitos, Moore et al. (1993) relacionaram atributos pedoldgicos as varidveis
topograficas verificando que a situacdo topografica explicou cerca de metade da variacdao do
pH, do conteiddo de fésforo, matéria organica, silte e areia e da espessura do horizonte A.
Briggs & Shishira (1985) mostraram que houve variabilidade dos atributos de solo dentro de
cada unidade homogénea de relevo.

Rocha & Carvalho (2003) afirmam que o material de origem, a forma da vertente, os
processos geomorfoldgicos, o clima e a infiltragdo de dgua, atuam de maneira conjunta, sendo
alguns dos elementos responsdveis pela formacdo de solos diferenciados em uma mesma



vertente. Esses estudos realcam a importancia da estratificacdo topografica, na forma e
posicdo, quando se visa o entendimento e manejo da vegetacao em uma paisagem.

A influéncia do solo e da topografia sobre as variagdes da composicao floristica e da
estrutura da comunidade arboreo-arbustiva foi verificada por Botrel et al. (2002) em uma
floresta em Minas Gerais. De acordo com Curcio et al. (2006 ) essa relagdo € de extrema
importancia, pois embasa a estruturacdo dos ambientes, justificando, muitas vezes, a mudanga
na composicao e na estrutura floristica, assim como seu desenvolvimento.

Florinsky & Kuryakova (1996), estudando relacdes entre a cobertura vegetal e
varidveis geomorfométricas em ambientes topograficos distintos, concluiram que as
propriedades da vegetacdo sdo dependentes dos pardmetros do relevo, os quais controlam a
migracdo e acumulacdo de dgua na paisagem pela gravidade. Observaram também que as
propriedades dos solos s3o dependentes das varidveis topogrificas e transferem sua
dependéncia para a vegetacdo que o recobre.

Juhdsz et al. (2006) concluem em sua pesquisa que o estudo em topossequéncia ou dos
solos de acordo com o relevo, € eficaz na compreensao das condicdes de oxidagcdo e drenagem
na vertente e das relagdes solo-planta. Relacionando solos, vegetacdo e topografia em um
ambiente de floresta, Ruggiero et al. (2006) esclareceram que considerar isoladamente
caracteristicas de solos ou de topografia para explicar a distribuicdo da vegetacdo nao se
constitui em um critério satisfatério, mas que essas caracteristicas podem dar indicios de
outros processos que ocorrem concomitantemente e que, por sua vez, poderdo interferir sobre
a distribui¢do da vegetacdo. Dessa forma, torna-se importante o relacionamento dos padrdes
de relevo e solo no entendimento da dindmica de recrutamento de espécies na colonizagdo de
areas perturbadas, uma vez que a maioria dos programas de reflorestamento nao utilizam
estratégias diferenciadas em relacdo a intensidade de intervencao.

2.4 A Paisagem e suas Influéncias

A relagdo entre feicoes do relevo e a distribuicdo dos solos é conhecida por relacao
solo-paisagem (DALMOLIN & PEDRON, 2004). A posicdo € um importante fator a ser
considerado no manejo da paisagem, considerando que os atributos do solo terdo suas
peculiaridades em cada segmento (BRITO et al., 2006).

Os atributos topogrificos sdo os mais importantes indicadores da variacdo das
propriedades dos solos, de acordo com Park & Burt (2002). Diante disso, o entendimento do
solo como um corpo natural originado da inter-relagdo dos fatores de formacdo e sob a acdo
dos processos pedogenéticos favorece o entendimento do comportamento deste e da sua
cobertura vegetal (BOCKHEIN et al., 2005). Meirelles (1998) observou forte influéncia das
posicdes geomorfoldgicas no condicionamento das variacdes dos atributos de um Latossolo
Vermelho Eutroférrico.

Algumas das propriedades do solo em que t€m sido observadas variacdes expressivas
em relacdo as diferencas geomorfoldgicas dizem respeito a caracteristicas quimicas e fisicas
(CANELLAS et al., 2000; BRITO et al., 2006; SCHIAVO et al., 2007). A avalia¢do e
quantificacdo dos atributos do solo podem auxiliar no entendimento da sua funcionalidade e
capacidade produtiva dentro de um ambiente, e assim definir se ocorreu a manutengio, o
ganho ou a perda da sua qualidade (SANTOS, 2007).

Em éareas perturbadas geralmente ocorre a deterioracdo das propriedades quimicas e
fisicas do solo, como perda de matéria organica ocasionada pelo aumento da erosdo,
acarretando modificacdes na densidade, permeabilidade, estrutura, porosidade e estdgio de
agregacdo, assim como também ocorrem mudancgas nas propriedades quimicas como o pH,
que pode variar consideravelmente, dependendo da textura e da intensidade de desgaste do
solo (SANTOS, 2007).



A matéria organica € um dos componentes que equivale a ‘vida do solo’, em fun¢ao da
sua importancia nas principais propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo (PAVAN &
CHAVES, 1998). Ao estudarem algumas propriedades quimicas do solo em uma
topossequéncia Schiavo et al. (2007) verificaram que o teor de matéria organica diminuiu com
a profundidade, onde a humina foi observada em maior quantidade nos solos do ter¢o superior
e inferior da encosta. No terco médio da encosta, foram verificados elevados teores de dcidos
himicos, o que elevou a relacdo 4cidos humicos/dcidos filvicos de valores 1,7 a 2,1,
indicando que o relevo afeta a distribui¢ao destas fracdes e favorece o acimulo das fracdes
mais estaveis a decomposicao.

Canellas et al. (2000), analisando a influéncia do relevo em uma topossequéncia de
solos em Seropédica - RJ observaram que na parte superior do relevo, com predominancia de
textura mais fina, foram encontrados maiores teores de humina. No terco inferior da encosta
predominou em profundidade os 4cidos fulvicos livres, explicando que nessa por¢dao os
processos de pedogénese sdo intensificados pela superficie mais concava e conseqiiente maior
infiltracao vertical de dgua.

Dentre as propriedades fisicas do solo a estrutura é uma das principais que sofrem
alteracdes ocorridas com o desgaste do solo, em contrapartida esse € um dos atributos fisicos
mais limitantes ao desenvolvimento da vegetacdo. A estrutura esti relacionada com a
disponibilidade de ar e dgua as raizes das plantas, com a infiltracdo de dgua e a sua retengao,
com o suprimento de nutrientes, com a resisténcia mecanica do solo a penetracdo e com o
desenvolvimento do sistema radicular (TISDALL & OADES,1982; SILVA et al., 2000).
Toda essa intima relacdo dos atributos do solo com a posicdo e forma da encosta ird
influenciar diretamente o desenvolvimento da regeneracao natural. Compreender melhor esse
processo e associd-lo, quando do planejamento da interven¢do nessas dreas, podera favorecer
os resultados alcangados.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da Area

O estudo foi realizado na area do Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro
(Comperj), em Itaborai, um dos 16 municipios que compdem a regido metropolitana do
estado do Rio de Janeiro, proximo a baia de Guanabara e a Serra do Mar. Considerado o
maior empreendimento individual da histéria da Petrobras, o Complexo Petroquimico do Rio
de Janeiro € o resultado de um investimento estimado em R$ 15 bilhdes. Tem como principal
objetivo refinar 150 mil barris didrios de petréleo pesado proveniente da Bacia de Campos
(Marlim). O Comperj esté previsto para entrar em operacdo em 2012 e deve gerar para o pais
uma economia de divisas superior a R$ 4 bilhdes por ano, em decorréncia da reducdo da
importagdo de fontes de matéria-prima petroquimica (COMPERYJ, 2010).

O Comperj abrange uma drea de 4.529,8 ha, sendo diretamente influenciado pelas
planicies de inundacdo das bacias dos rios Macacu e Caceribu e indiretamente pelas
microbacias dos rios Guapiagu, Guapimirim e Porto das Caixas. O clima da regido, segundo
classificacdo de Koppen, é Aw, clima tropical com inverno seco, com precipitacio média
anual de 1.460 mm e temperatura média de 21,4 °C. Na Figura 1 é apresentado o
climatograma da drea do Comperj.
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Figura 1: Climatograma da 4rea do Comperj. Fonte: CETREL-LUMINA (2007), extraido de
Goncgalves (2010).

Quanto aos solos, nas areas de encosta do Comperj predominam os LATOSSOLOS
VERMELHO-AMARELOS Distrocoesos tipicos, LATOSSOLOS AMARELOS Distrocoesos
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tipicos e ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distrocoesos tipicos e ARGISSOLOS
AMARELOS Distrocoesos tipicos.

Em parceria com a Embrapa — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, a
Petrobras criard, na drea interna do Comperj, o “Corredor Ecoldgico” objetivando a
recomposi¢do da vegetacdo nativa, além da valorizacdo e protecdo de dreas de vegetacdo
restante. Os fragmentos florestais existentes na drea do Comperj (Figura 2) encontram-se em
estdgios de regeneracdo diferenciados e distribuidos de forma esparsa, ocupando desde
planicies de inundagdo, caracterizadas por relevos predominantemente planos a suavemente
onduladas até dreas com relevo movimentado no Tercidrio e Proterozdico.

Na drea do Comperj prevalecem os fragmentos florestais (Figura 2) de menor
dimensdo em estddios diferenciados de regeneracdo. A drea é caracterizada em sua maioria
pela matriz pastagem, com predominio das espécies de Brachiaria humidicola, Brachiaria
decumbens e Paspalum sp. abrangendo dreas dos diferentes compartimentos geopedoldgicos:
do Quaterndrio (relevos mais planos), Tercidrio e do Proterozdico (relevos mais elevados).

g
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Figura 2: Imagem da 4drea de estudo. Fragmentos emergidos na matriz antropizada. Fonte:
Imagem cedida pela coordenagdo do projeto “Corredor Ecolégico do Comperj”
(adaptado).



Com um periodo de aproximadamente dois anos de desapropriacdo, ja é possivel
observar o processo de regeneracdo atuando de forma esparsa e diferenciada nestes diferentes
compartimentos geopedoldgicos, principalmente préximo aos fragmentos. Contudo, pelo fato
da pastagem ser constituida por gramineas agressivas e competitivas, tal como a Brachiaria, o
estabelecimento das espécies disseminadas fica comprometido. Dessa forma, esse estudo
objetiva complementar as acdes desenvolvidas na implantacdo do “Corredor Ecoldgico do
Comperj” quando da intervencdo em dreas de maiores declives.

Para o estudo foram consideradas oito areas de relevo mais elevados do Comperj, com
altitude de 58 a 90 m (Figura 3), por entender que nesses locais, cuja declividade é mais
acentuada, a adocdo de praticas mecanizadas na implantacio e manutencdo no
reflorestamento € impossibilitada.
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Figura 3: Localizacdo das dreas de estudo no Comperj. Fonte: Google (Acesso em:
15/07/2010).

3.2 Procedimento de Campo
a) Divisao da encosta

Para o estudo, em cada area foram selecionadas duas topossequéncias, que foram
divididas em trés partes, a saber: superior, médio e inferior contemplando as formas de rampa
principais, concavas e convexas (Figura 4). Em cada ter¢o foram instaladas duas parcelas de
dimensdes 20 x 10 m, sendo uma para cada forma de rampa, cujo maior lado foi disposto
perpendicularmente a linha de declive do terreno, onde foram realizadas as coletas de solo e
vegetacao.

Considerando-se as varidveis posicao de relevo e forma de rampa, foram estabelecidas
um total de 48 parcelas onde, em cada uma dessas, foi determinada a declividade do terreno.
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Figura 4: Ilustragdo esquematica das rampas, divisdo da topossequéncia e das parcelas.

b) Coleta de amostras

Para a avaliagdo dos atributos quimicos e fisico-hidricos propostos, foram retiradas
amostras deformadas e indeformadas na profundidade de 0 — 10 cm. A andlise quimica
consistiu na determinacdo de pH, Al, Ca, Mg, P, K, C e N, possibilitando a determinacdo das
saturacdes por base (V %) e aluminio (m). A andlise fisico-hidrica objetivou determinar a
densidade, a porosidade (total, macro e micro), a condutividade hidrdulica e resisténcia
mecanica do solo a penetragdo (RMSP). Determinou-se também a granulometria dos solos.

Para a andlise quimica foram coletadas, com enxaddo e régua graduada, trés amostras
simples, as quais originaram uma amostra composta por parcela (Figura 5). As amostras
foram identificadas e encaminhadas ao laboratério de Leguminosas Florestais da Embrapa
Agrobiologia, sendo secas ao ar, destorroadas, peneiradas, com peneira de 2,00 mm de malha,
e encaminhadas ao laboratério de Quimica Agricola (Embrapa Agrobiologia) para andlise.

Figura 5: Coleta de amostras deformadas de solo.
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Para a coleta das amostras indeformadas foram abertas mini-trincheiras em trés pontos
nas parcelas, uma no centro e as demais nas extremidades, coletando-se as amostras com
auxilio do coletor de kopeck com anéis cilindricos de altura e didmetro aproximados de 5 cm.
As amostras, devidamente identificadas, foram conduzidas ao Laboratério de Leguminosas
Florestais da Embrapa Agrobiologia para determinacdo dos atributos fisico-hidricos
(EMBRAPA, 1997).

A granulometria do solo foi determinada pelo método da pipeta. Como agente
dispersante foi utilizado NaOH 0,1 mol L. Na determinagdo foram pesados 10 g de TESA
(terra fina seca ao ar) adicionando 50 ml da solucdo de NaOH 0,1 mol L' e 150 ml de dgua
destilada e agitado com bastdo de vidro deixando em repouso por uma noite, conforme
recomendado por Ruiz (2005). A dispersao foi realizada em agitador tipo WAGNER a 60 rpm
por um periodo de 16 horas (agitacao lenta). Os teores de argila e areia totais foram obtidos
respectivamente pela pipetagem e peneiramento, enquanto que o teor de silte por diferenca.

A porosidade (total, macro e micro) e densidade do solo foram determinadas pelos
métodos da mesa de tensdo e do anel volumétrico, respectivamente. Ambas as determinagdes
foram realizadas no laboratério de Fisica do solo do Departamento de Solos — Instituto de
Agronomia — Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

A condutividade hidrdulica do solo saturado foi determinada pelo método do nivel
constante e a resisténcia mecanica do solo a penetragdo (RMSP) por um penetrégrafo Sc-60
da Soil Control (Figura 6), em locais adjacentes a abertura das mini-trincheiras. Para essa
avaliacdo, determinou-se a umidade do solo no momento da realizacdo do teste.

Figura 6: Penetr6grafo SC-60 utilizado na determinacdo da resisténcia mecanica do solo a
penetracdo (RMSP).

¢) Avaliacdo da regeneracio natural

A andlise da regeneracdo natural foi feita em duas etapas: a primeira foi baseada na
quantificacdo e determinacdo das espécies herbdceas, arbustivas e arbdreas. A segunda
consistiu na avaliacdo da biomassa da pastagem.

Para a primeira etapa as parcelas (20 x 10 m) foram divididas em oito sub-parcelas de
25 m? (Figura 7). Nessas, foram quantificadas e identificadas todas as espécies encontradas.

Para as espécies vegetais herbdceas e arbustivas a quantificacdo foi feita com base na
avaliagcdo visual do percentual de cobertura sobre o solo, onde este valor foi extrapolado para
producdo/unidade de drea (m?/ha).

Com relacdo as espécies arbdoreas as mesmas foram identificadas e mediu-se o
diametro do coleto, o qual foi utilizado para célculo da 4rea basal/ha sendo designada nesta
dissertacdo como ‘domindncia’. As mensuracdes supracitadas foram feitas na primeira
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semana de janeiro e primeira semana de fevereiro de 2010. Nesta etapa as espécies nao
identificadas em campo, tiveram seu material vegetativo coletado e também, quando presente,
o reprodutivo, prensados e conduzidos a Embrapa Agrobiologia para serem herborizados e
posteriormente identificadas (Figura 8), sendo depositadas no Herbario RBR, do
Departamento de Botanica da UFRRIJ.

Sm
A

S5m

Figura 7: Divisao das parcelas no levantamento da regeneracdo natural da vegetacgao.

Figura 8: Amostra vegetativa de espécies vegetais sendo preparadas para serem prensadas e
encaminhadas para identificagao.

A segunda etapa, que consistiu na avaliacdo da biomassa da pastagem, foi executada
em dois procedimentos amostrais. O primeiro, com vista a quantificacdo da biomassa
existente, e o segundo, para a quantificacdo da taxa de rebrota. Com auxilio de um gabarito de
dimensdes de 50 x 50 cm foi coletada toda a pastagem a 5 cm do nivel do solo, pesada em
campo e retirada uma sub-amostra para a determinagdo do percentual de matéria seca (Figura
9). As sub-amostras foram retiradas e armazenadas em sacos plasticos devidamente lacrados,
identificados e encaminhadas para o Laboratério de Leguminosas da Embrapa Agrobiologia,
onde foram pesadas em balanca de precisao de 0,1 g.
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Figura 9: Mensuracdo da biomassa da pastagem: corte do material vegetativo delimitado pelo
gabarito (esquerda) e pesagem com utilizagdo de uma balanga portétil (direita).

Posteriormente, as amostras foram transferidas para sacos de papel e levadas para
secagem em estufa de ventilacdo forcada a 65 °C até peso constante, obtendo-se desta forma a
massa seca. De posse desses valores, foi estimada a quantidade de massa seca de pastagem
nas parcelas e extrapoladas por unidade de drea para cada forma de rampa e posi¢do na
encosta.

Para a avaliacdo da taxa de rebrota da pastagem foi realizado o corte de uniformizacio
a altura aproximada de 5 cm do nivel do solo, com auxilio de uma rogadeira costal. Decorrido
um periodo médio de 35 dias apds o corte, amostras da rebrota da pastagem foram coletadas
para determinacdo da massa seca seguindo metodologia supracitada. De posse da massa seca
calculou-se a taxa de rebrota em kg ha™' dia™ das pastagens, nas distintas formas de rampa e
posi¢des na encosta.

3.3 Delineamento Experimental

Nesse estudo considerou-se um delineamento fatorial (8 x 3 x 2), constituido de oito
areas, trés posicoes na encosta e duas formas de rampa.

3.4 Analise dos Dados

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade (Lilliefors, 5 %) e
homogeneidade de variancia (Cochran e Barttlet, 5 %) com utilizacdo do programa Saeg /
versdo 8.1. Em seguida procederam-se os testes de média (Tukey, 5 %), pelo programa Sisvar,
e regressao (S-PLUS 6.2 Academic Site Edition).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos critérios analiticos, principalmente no que se refere a classe textural dos
solos, foram estabelecidos dois grupos a saber: Grupo 1 — areas 01, 04, 05 e 08; Grupo 2 —
areas 02, 03, 06 e 07. Torna-se pertinente esta separa¢do uma vez que a textura do solo exerce
significativa influéncia nos demais atributos do solo, tais como estrutura, consisténcia,
susceptibilidade a compactagao, infiltracao, retencdo de dgua, dentre outras.

ghks  $00 -
700 -

600 - Grupo 2

Grupo 1

400 - W Silte
300 - Argila
200 - B Areia

Area Area Area Area Area Area Area Area

01 04 05 08 02 03 06 07

Figura 10: Caracteristicas texturais das dreas estudadas.

Dessa forma as dreas pertencentes ao Grupo 1 apresentaram textura argilosa com
teores de argila superando os 35 %, enquanto que as do Grupo 2, textura média, atingindo teor
maximo de 33 %.

4.1 Caracteristicas Edaficas das Areas Avaliadas
4.1.1 Analise quimica dos solos das areas avaliadas

As dreas tropicais apresentam, normalmente, elevado grau de intemperismo do solo.
Esse fato faz com que os solos dessas regides tenham, em geral, baixa fertilidade natural. As
areas estudadas nao diferem das citadas, onde as fases do intemperismo ocorreram de forma
intensa, em que as condi¢des de relevo e clima influenciaram marcadamente os atributos dos
solos (Anexos 03 e 04).

A Figura 11 apresenta as caracteristicas de pH das areas avaliadas.
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Grupo 1 Grupo 2
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Figura 11: Influéncia das condi¢des de relevo nos valores de pH das dreas de estudo na

profundidade de 0 — 10 cm. *Para a mesma varidvel, valores seguidos de mesma letra ndo se
diferem entre si pelo teste F (Grupos e forma de rampa) e Tukey (posicdo na paisagem) a 5 % de
significancia, onde letras maidsculas e mintsculas indicam comparagdo entre e dentro dos grupos,
respectivamente.

Conforme pode ser observado, os valores de pH para as dreas dos diferentes Grupos
apresentaram-se dcidos, sendo classificados, de acordo com Alvarez V. et al. (1999), em
critérios de acidez potencial de médio a alta, ndo apresentando diferencgas significativas entre
as posicdes na paisagem e forma de rampa, tampouco entre os Grupos. O padrio de
distribuicao do pH desses solos parece ndo obedecer a uma resposta definida frente a posi¢cdo
na topossequéncia. Porém, no caso dos diferentes tipos de rampas percebe-se uma tendéncia
da forma convexa apresentar valores maiores que nas concavas.

Da mesma forma que o pH, a saturacao por aluminio (m %) nao foi influenciada pelas
condic¢des de relevo (Figura 12).
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Grupo 1 Grupo 2
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Figura 12: Influéncia das condic¢des de relevo na saturagdo por aluminio (m %) das areas de

estudo na profundidade de 0 — 10 cm. *Valores seguidos de mesma letra néo se diferem entre si
pelo teste F (Grupos e forma de rampa) e Tukey (posi¢do na paisagem) a 5 % de significancia, onde letras
maiudsculas e mindsculas indicam comparacio entre e dentro dos grupos, respectivamente.

Percebe-se que a resposta dessa varidvel as condi¢des de relevo se mostra de maneira
distinta nos dois Grupos de areas. Enquanto que nas dreas mais argilosas o ter¢o superior
tende a apresentar menor m %, nas dreas de textura média menor valor dessa pdde ser
observado no terco inferior. Ademais, as dreas mais argilosas parecem responder de forma
mais condizente para os valores de m % frente ao pH, onde o aumento desse significou a
diminui¢do daquele. De maneira geral, os niveis de m % podem ser considerados altos,
contidos numa faixa de 56 a 77 % em todas as areas avaliadas o que vai refletir diretamente
na disponibilidade de bases para as plantas.
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A figura 13 apresenta os valores de Soma de Bases (SB) das dreas avaliadas.

Grupo 1 Grupo 2
1,4 1,4
1’2 T Aa 152 7
1,0 1 1,0 1 Aa
0,8 - Aa Aa 0,8 - Aa
Aa
0,6 - T 0,6 [
0,4 - 0,4
02 0.2 [ | Inferior
’ O  Médio
0.0 0.0 [ | Superior
14 1 14 1
1,2 1 Aa 1,2 A
1,0 - “' 1,0 -
Aa
0,8 - 0,8 - “'
Aa
0,6 0,6 -
04 - 04 -
02 - 02 A
[ | Concava
onvexa
0,0 0.0 O c

Figura 13: Resposta dos valores de Soma de Bases (SB) em cmol./dm3 as condicdes de

relevo das areas avaliadas. *Valores seguidos de mesma letra ndo se diferem entre si pelo teste F
(Grupos e forma de rampa) e Tukey (posicdo na paisagem) a 5 % de significancia, onde letras maitisculas e
mintsculas indicam comparagdo entre e dentro dos grupos, respectivamente.

Nota-se uma grande debilitacdo das dreas avaliadas no que se refere a fertilidade dos
solos na profundidade de 0 — 10 cm, com valores de SB se enquadrando nas classes baixo e
muito baixo, ndo sendo observadas diferencas significativas em relagdo a posicdo na
topossequéncia e forma da rampa. No entanto, a SB segue um padrao distinto nos diferentes
Grupos de dreas. Nas argilosas o terco superior tende a concentrar maior valor de SB,
enquanto que na area de textura média isso foi observado no terco inferior. Para ambos os
Grupos, a forma de rampa convexa tendeu a apresentar maiores valores de SB o que pode
estar relacionado a maiores valores de pH nesses locais.
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A CTC do solo (valor T) parece ter respondido de forma similar a SB em ambos os
Grupos, apesar de nao diferirem significativamente frente as variacdes de relevo (Figura 14).

Grupo 1 Grupo 2
77 Aa Aa Aa 77 Aa
'l' Aa Aa

6 - 6 '|'

5 1 5

4 A 4 -

3 1 3

2 1 2
[ | Inferior
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B  Superior

0 0

7 Aa 7 A

Aa T él-a

6 6 Aa

5 5 A

4- 4

3 3

2 2

11 L [ | Concava
O Convexa

0 04

Figura 14: Resposta do valor T em cmol./dm3 as condi¢des de relevo das areas avaliadas.
*Valores seguidos de mesma letra néio se diferem entre si pelo teste F (Grupos e forma de rampa) e Tukey
(posi¢do na paisagem) a 5 % de significancia, onde letras maitisculas e mindsculas indicam comparacéo
entre e dentro dos grupos, respectivamente.

As areas argilosas tenderam apresentar maiores valores que as médias. Para ambos os
Grupos, os valores se enquadram na classe média. Diante disso, aliado aos baixos niveis de
SB e elevada acidez, justificam os altos valores de m %.

No caso da saturagdo por bases (V %) (Figura 15), os dois Grupos de dreas também
parecem se comportar de forma distinta com relagdo a posi¢cao na topossequéncia. Enquanto
nas areas do Grupo 1 os valores de V % tenderam a ser maiores no ter¢o superior, nas areas
do Grupo 2 parece ocorrer o contrario, com maiores valores no inferior.
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Figura 15: Valores de Saturacdo por Bases (V %) frente as condi¢des de relevo das dreas

estudadas. *Valores seguidos de mesma letra ndo se diferem entre si pelo teste F (Grupos e forma de
rampa) e Tukey (posi¢do na paisagem) a 5 % de significancia, onde letras maitisculas e mintsculas indicam
comparacao entre e dentro dos grupos, respectivamente.

Considerando o efeito da forma de rampa em ambos os Grupos, a forma convexa
tende a apresentar maior V % que a concava, consoante aos maiores valores de SB, T e pH.
Esse fato pode ser devido a maior concentragdo preferencial dos fluxos hidricos pluviais
(superficial e subsuperficial) que ocorrem na forma de rampa concava (RIBEIRO &
SALOMAO, 2003), favorecendo a maior remog¢do de bases nesses locais. Nesse mesmo
raciocinio, no caso das areas do Grupo 2, o terco inferior pode estar sendo favorecido pela
chegada de nutrientes oriundos das partes mais elevadas da topossequéncia. Esse fato justifica
0 que se percebe nos ambientes naturais de encosta, no qual seriam em rampas concavas que
preferencialmente se inicia ou se d4 numa dindmica mais acelerada, a regeneracdo natural. E
possivel que os fluxos sejam tdo intensos que os nutrientes t€ém essa rampa como forma
preferencial de passagem e, nessa passagem podem ser utilizados pelas plantas.

De modo geral, € comum dreas de pastagens serem sindnimos de ma exploracao, tendo
como resultado a mé qualidade quimica e fisico-hidrica do solo, apresentando caracteristicas

20



como acidez elevada, baixa saturacdo por bases, solos compactados, baixa porosidade e
alteracodes na resisténcia mecanica do solo a compacta¢do. Na maioria das vezes, os resultados
dessa ma exploracdo estdo correlacionados com o pastejo de animais, ocorrendo perda de
nutrientes por exportacdo sem a devida reposicdo desses via adubacdo; pisoteio do gado,
afetando as caracteristicas fisicas do solo pela deformagdo de sua estrutura ocasionando
reducdo na porosidade, aumentos na densidade (PIGNATARO NETTO et al., 2009) e,
consequentemente, alteragdes nas caracteristicas hidricas desses solos.

Generalizando, ambos os Grupos apresentaram valores de soma de bases baixos e
valores T médios, o que remete a baixa saturacdo por bases (V %). Esse ultimo se deveu a
significativa participagdo de aluminio nesses solos, o que levou a altos valores de saturagdo
por aluminio (m). Nota-se ainda que a posi¢do na topossequéncia pouco influenciou esse
resultado (SB e T), ndo sendo esta resposta comum aos dois Grupos. Em contraste, as formas
de rampa se revelaram mais determinantes, onde a convexa tendeu a apresentar maiores
valores de pH, SB, Te V %.

Esta caracteristica, de baixa fertilidade e acidez elevada, é condizente as situagdes da
maioria dos solos brasileiros, ainda mais quando se considera a situacdo de relevo, ja que se
trata de dreas declivosas e que, aliado as condi¢des climaticas da regido, favorece a remog¢ao
de bases. Em adi¢do, a baixa fertilidade desses solos pode ser heranca do sistema de manejo e
exploracdo das atividades pretéritas, uma vez que, se tratando de pastagens, ¢ de praxe o
manejo predatorio, sem a reposi¢ao de nutrientes nas pastagens via adubacdo, e com a queima
anual, levando a rdpida mineraliza¢do de nutrientes. No caso do fésforo, aproximadamente 94
% dos pontos analisados apresentaram teores desse elemento abaixo do nivel de deteccao pela
andlise quimica (5,0 mg/kg).

Em programas de reflorestamento, tanto pra fins comerciais quanto conservacionistas,
o estudo do ambiente solo é imprescindivel para a elaboracdo de manejo e exploragdo,
identificando zonas de maior ou menor fragilidade ambiental possibilitando a
compartimentacdo dos sitios.

As pastagens de gramineas possuem uma alta habilidade de incremento de carbono no
solo, tanto pela exsudacdo de substdncias organicas como pela grande taxa de renovagdo de
raizes. A Figura 16 apresenta o resultado das andlises de carbono organico total do solo das
areas avaliadas.

Os teores de carbono no solo apresentaram-se a niveis variando de baixos a bom
(ALVAREZ et al., 1999), com uma tendéncia de se apresentarem, nas areas argilosas, maiores
nos ter¢cos médio e superior € menores no inferior. Esse mesmo padrao foi observado por
Faria et al. (2010) em drea de pastagem de Brachiaria sp., onde os teores de carbono
tenderam ser maiores nas partes mais altas da paisagem. Com relacdo as areas de textura
média essa variacdo pouco se percebe.

No que se refere a forma de rampa, maiores valores de carbono tenderam a ser
encontrados na forma convexa que na concava, mas com diferenca significativa somente no
Grupo 1. Isso pode estar influenciando a fertilidade do solo nestas rampas, visto que as
rampas convexas tenderam a apresentar melhores condicdes de fertilidade quando comparada
a concava. As dreas do Grupo 1 tenderam a apresentar teores de carbono maiores que as areas
do Grupo 2. Esse fato pode estar relacionado aos teores de argila, maiores nesse Grupo.
Estudos relatam uma correlacao positiva entre teores de carbono organico total e de argila no
solo. Essa interagdo, garantindo a estabilidade da matéria organica do solo, ocorre tanto por
ordem fisica, pela incorpora¢do da matéria organica do solo no interior dos agregados, quanto
por ordem quimica, através da interacdo da matéria orginica coloidal com a por¢cdo mineral
do solo (ADUAN et al., 2003; CANELLAS et al. 2008).
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Figura 16: Teores de carbono organico total (C) em %das areas estudadas. #Valores seguidos de
mesma letra ndo se diferem entre si pelo teste F (Grupos e forma de rampa) e Tukey (posi¢do na paisagem)
a5 % de significancia, onde letras maitisculas e mindsculas indicam comparagdo entre e dentro dos grupos,
respectivamente.

Com relagado ao nitrogénio (Figura 17), nas dreas do Grupo 1 os teores desse elemento
apresentaram-se mais condizentes com a dinamica do carbono, visto que maiores teores desse
elemento remetem a maiores teores daquele.

O nitrogénio € um dos principais elementos exigidos pelos vegetais, sendo a matéria
organica do solo a principal fonte para o seu fornecimento, sobretudo em ecossistemas
florestais. Dessa forma, a dinamica do carbono e nitrogénio no solo se inter-relacionam de tal
forma que, para o actimulo de carbono no solo, é imprescindivel a disponibilidade de
nitrogé€nio no sistema (RESENDE et al., 2005). Esse fato, o qual descreve a interdependéncia
desses dois elementos, € evidenciado quando se observa a diferenca dos teores do nitrogénio
nos dois Grupos. Do mesmo modo que observado para o teor de carbono organico total,
maiores teores de nitrogénio tendem a ser encontrados nas areas do Grupo 1.
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Figura 17: Teores de nitrogénio total do solo (N) em % das dreas estudadas. *Valores seguidos de
mesma letra ndo se diferem entre si pelo teste F (Grupos e forma de rampa) e Tukey (posi¢do na paisagem)
a5 % de significancia, onde letras maitisculas e minidsculas indicam comparagao entre e dentro dos grupos,
respectivamente.

No caso das dreas do Grupo 2, essa interdependéncia nao € nitida, principalmente
quando se leva em consideracdo o formato de rampa. Isso pode estar relacionado com o
manejo dado a essas dreas em atividades pretéritas, visto que nesses locais vestigios de
materiais carbonizados nos solos (Figura 18) foram observados com freqiiéncia a pequenas
profundidades (< 10 cm), evidenciando, a préitica de queimadas para a renovacdo da
pastagem.

De maneira geral, os teores de nitrogénio total de ambos os Grupos se assemelharam
ao encontrado por Coutinho (2009), em area de encosta da Mata Atlantica ocupada por
pastagem de graminea (Paspalum sp.) na profundidade de 10 cm, cujo teor foi de 0,13 %.
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Figura 18: Indicios de queimadas em atividades pretéritas na reforma da pastagem. Foto:
Gustavo R. Curcio.

No que se refere a relagdo carbono/nitrogénio (C:N) para ambos os Grupos foi
observado comportamento similar onde o ter¢co superior e forma convexa tenderam a
apresentar maiores valores (Figura 19).

Dessa forma, percebe-se uma diminuicdo dos valores C:N no sentido do declive.
Cordeiro (2006), avaliando os atributos do solo como indicadores de qualidade em relevo
movimentado em um sistema silvipastoril com braquidria, relata maior relacdo C:N no terco
superior de encosta, com valores de 17,01 e 16,54 nas profundidades de O — 10 e 10 — 30 cm,
respectivamente.
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Figura 19: Relacdo carbono/nitrogénio (C/N) do solo das dreas estudadas. #Valores seguidos de
mesma letra ndo se diferem entre si pelo teste F (Grupos e forma de rampa) e Tukey (posi¢do na paisagem)
a5 % de significancia, onde letras maitisculas e mindsculas indicam comparagdo entre e dentro dos grupos,
respectivamente.

4.1.2 Analise granulométrica, fisica e hidrica dos solos

A Figura 20 apresenta a distribuicdo granulométrica do solo das areas ora analisadas.
Conforme pode ser observado, os teores de argila, apesar de se apresentarem maiores nas
areas do Grupo 1, apresentaram padrdo semelhante quando considerada a posi¢do na
topossequéncia, sendo maiores nos ter¢os médio e inferior que no superior. No entanto, o
terco médio tendeu a apresentar maiores teores de argila. Tal padrdo caracteriza o terco
superior como zona de perda, onde argilas dispersas podem estar se acumulando nas partes
mais baixas da paisagem.
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Figura 20: Andlise granulométrica (em g/kg) das dreas estudadas. *Para a mesma varidvel, valores
seguidos de mesma letra ndo se diferem entre si pelo teste F (Grupos e forma de rampa) e Tukey (posi¢do na
paisagem) a 5 % de significancia, onde letras maidsculas e mintdsculas indicam comparagdo entre e dentro
dos grupos, respectivamente.

Reforca-se esta teoria pelo fato de ter havido uma exploracdo dessas pastagens de
forma irracional anteriormente a desapropriacdo. Queimadas e super-pastejo sdo algumas das
condicdes que levam a exposi¢do dos solos a agentes intempéries e conseqiiente destruicao
dos agregados aumentando a susceptibilidade destes a erosdo. Uma vez dispersas, particulas
menores de solo podem ser transportadas das partes mais altas para as mais baixas da
paisagem. Isso quando, somado as condi¢des de declividade e forma de rampa, tendem a
ocorrer de forma mais expressiva.

J4 os teores de areia e silte tenderam a ser maiores no terco superior quando
comparados aos demais. Faria et al. (2010), estudando a influéncia do manejo do solo nas
propriedades fisicas e quimicas do solo em topossequéncia, encontraram padrdao semelhante.
Estudando as relagdes entre solos, superficie geomorficas e substrato geoldégico numa micro-
bacia do municipio de Piracicaba — SP considerando uma topossequéncia, Teramoto et al.
(2001) observaram aumentos nos teores de argila no sentido do declive. Ressaltam que esse
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padrdo, juntamente com outros nutrientes como o calcio, saturagdo por bases, se devia aos
fluxos hidricos que estariam acarretando um remanejamento interno e externo daqueles.

A respeito da influéncia do fator forma de rampa, ndao foi constatado uma relacao
expressiva das fracOes granulométricas para ambos os Grupos, sendo observado um
comportamento contraditério. Enquanto nas dreas do Grupo 1 maiores teores de argila e areia
tenderam a ser encontrados, respectivamente, nas formas concava e convexa, nas areas do
Grupo 2 foi observado padrao contrério. No caso da fragao silte, ambos os Grupos apresentam
padrdes similares, onde maiores valores foram observados na forma convexa.

A textura € um dos atributos do solo mais importantes em programas de recuperacao
de areas degradadas, uma vez que por ela € possivel se ter uma idéia da fragilidade do
ambiente (CURCIO, 2006). Segundo o autor, depois de considerada as condi¢des de relevo e
clima, a fragilidade do ambiente passa a ser tanto maior quanto menores os teores de argila,
por aumentar, dessa forma, a susceptibilidade do solo a erosao e redugdo da capacidade de
filtrar plumas contaminantes.

Estudos relacionam a textura com demais atributos do solo. No tocante a fertilidade,
algumas inferéncias podem ser feitas relacionando-a com a textura. E possivel perceber que as
areas do Grupo 1, que possuem teores de argila mais elevados, tendem a apresentar valores de
carbono organico e nitrogénio maiores que o outro Grupo, o que remete a uma relagcdo intima
entre esses nutrientes e a referida fragdo granulométrica.

Da mesma forma, a argila e suas relagdes com outros atributos como o carbono
organico, podem favorecer a estrutura do solo, através da agregacdo, influenciando
indiretamente nas demais caracteristicas do solo como porosidade, densidade, condutividade e
armazenamento de dgua no solo, etc. (DONAGEMMA et al., 2007).

Na Tabela 1 € apresentado o resultado das anélises fisicas e hidricas do solo das dreas
estudadas.

Conforme pode ser observado na Tabela 1, no que se refere as areas do Grupo 1, o que
se observa € que, tanto em relagdo a posicao na topossequéncia quanto a forma de rampa, as
caracteristicas do solo ora apresentadas ndo diferiram estatisticamente. No entanto, algumas
inferéncias podem ser feitas.

Com relagdo a porosidade do solo, ndo foi observado um padrao definido. Entretanto,
nota-se que, de uma forma geral, os valores de macroporosidade apresentaram-se baixos com
amplitudes de 1,23 pontos percentuais. Os valores de microporosidade apresentaram-se altos,
acima de 40 %, com tendéncia de o ter¢o superior apresentar os maiores valores. Em
contraste, percebe-se que maiores valores de microporosidade remeteram a menores de
macroporosidade e vice-versa. Em solos argilosos, comumente apresentam maiores valores de
microporosidade quando comparados a solos mais arenosos (RESENDE et al., 2007).

Quanto a porosidade total, ndo foi observado um padrao definido em relac@o a posicao
na topossequéncia, sendo verificada baixa variacdo dos valores, com amplitude de 0,45 %,
sendo que os maiores valores tendem a ocorrer no tergo inferior. Os mesmos padrdes de inter-
relacdo observados para a porosidade (macro, micro e total) nas distintas posicdes na
topossequéncia se revelam de forma similar nas distintas formas de rampa. No entanto,
observa-se que maiores teores de argila, verificados na forma cdncava, tenderam a maior
valor de microporosidade e menores de macroporosidade e porosidade total. Avaliando as
caracteristicas fisico-hidricas dos solos em uma topossequéncia de Tabuleiros no estado da
Bahia, Paiva et al. (2000), observaram altos valores de microporosidade em Latossolos
Amarelo argissélico e Argissolo Amarelo em comparacdo ao Argissolo Acinzentado,
atribuindo esse resultado como influéncia dos maiores teores de argila contidos naqueles em
relacdo a esse.
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Tabela 1: Efeito da posicdo na topossequéncia e da forma da rampa sobre as caracteristicas
fisicas e hidricas do solo das dreas avaliadas.

Areas do Grupo 1

Posicdtona - Porosidade (%)------ Densidade K([1)* RMSP* Ug*
paisagem Macro Micro Total Mg m? cmh MPa %
T. Superior 487Ba 41,75Aa 46,61 Aa 1,29Aa 1,26Ba 1,58 Aa 25,08
T. Médio 6,10 Ba 40,18 Aa 46,28 Aa 1,29Aa 2,.83Ba 1,93 Aa 2495
T. Inferior 6,01 Ba 40,72Aa 46,73Aa 1,29Ba 1,68Ba 1,71 Aa 25,96
Forma da rampa

R. Cdncava 538Ba 41,08 Aa 4645Aa 129Ba 194Ba 1,72 Aa 26,16
R. Convexa 594Ba 40,69 Aa 46,63Aa 1,29Aa 191Ba 1,76 Aa 24,50
Coef. Varia¢do (%) 58,71 8,43 4,29 3,26 137,70 33,77 22,12
Areas do Grupo 2

Posicitona = - Porosidade (%)------ Densidade K([J)* RMSP* Ug*
paisagem Macro Micro Total Mg m> cmh! MPa Y0
T. Superior 1346 Aa 31,64 Ba 45,10Aa 1,36Aa 2225Aa 1,70Aa 17,93
T. Médio 11,78 Aab 31,12Ba 4290Bab 1,37 Aa 12,43 Aa 1,50 Aa 20,71
T. Inferior 8,84 Ab 33,60Ba 4244 Bb 139 Aa 10,21 Aa 1,74 Aa 20,69
Forma de rampa

R. Coéncava 12,49 Aa 30,88 Bb 43,37Ba 1,39 Aa 18,01 Aa 1,51 Aa 19,46
R. Convexa 10,23 Aa 33,36 Ba 43,59 Ba 1,36 Ab 11,92 Ab 1,78 Aa 20,09
Coef. Variacdo (%) 35,05 10,13 7,10 4,73 140,69 52,30 24,95

*Onde: K(TJ) = Condutividade hidrdulica do solo saturado; RMSP = Resisténcia mecanica do solo a penetragdo; U g =
Umidade gravimétrica.**Para a mesma varidvel, valores seguidos de mesma letra na mesma coluna nio se diferem entre si
pelo teste F (Grupos e forma de rampa) e Tukey (posicdo na paisagem) a 5 % de significancia, onde letras maitisculas e
mindsculas indicam comparacéo entre e dentro dos grupos, respectivamente.

Nas dreas do Grupo 2 foi observado um padrao mais definido, com relagdo a
macroporosidade e porosidade total, nas distintas posi¢cdes na topossequéncia quando
comparado as areas do Grupo 1. Maiores valores foram observados nos tercos superior e
médio. No entanto, esses valores (macroporosidade e porosidade total) parecem estar se
relacionando com o teor de areia. Para os valores de microporosidade, o ter¢o inferior tendeu
a apresentar maior valor coincidindo com o menor valor de macroporosidade. As dreas mais
argilosas apresentaram maiores microporosidade e porosidade total quando comparadas as de
textura média, que por sua vez apresentaram maiores macroporosidades.

Com relagdo a densidade do solo, nas dreas do Grupo 1 € possivel observar uma
homogeneidade desta tanto nas posi¢cdes da topossequéncia quanto nas formas de rampa. A
densidade do solo tem sido utilizada com freqiiéncia para descrever a compactacdo dos solos.
E comum a classificacio de niveis de densidade do solo de acordo com a textura. Dessa
forma, os valores de densidade observados se encontram préximos ao limite para os solos
dessa classe textural, de 1,00 a 1,25 Mg m'3, conforme mencionado por Donagemma et al.
(2007).

Nas dareas do Grupo 2 € possivel notar uma maior variagdo frente as distintas posi¢oes
na topossequéncia, porém, ndo se diferiram estatisticamente. Nota-se que o ter¢o superior
tendeu a apresentar menores valores de densidade aumentando no sentido do declive.
Considerando o efeito forma de rampa, o maior valor foi observado na forma concava.
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No que se refere a condutividade hidraulica do solo saturado, nas areas do Grupo 1
foram observados baixos valores. Os baixos valores podem estar relacionados com a textura
do solo dessas dreas, uma vez que solos argilosos tendem a apresentar maiores valores de
microporosidade, remetendo, na maioria das vezes, a baixa infiltracdo de dgua quando
comparada a solos mais arenosos. Essa propriedade € bastante influenciada pela
macroporosidade do solo, de tal forma que pequenas alteracdes nos valores dessa, remetem a
alteracdes em magnitudes maiores daquela (MARQUES et al., 2008). Dessa forma, os tercos
médio e superior apresentaram valores extremos (maior € menor, respectivamente) consoantes
aos valores de macroporosidade (maior e menor). No entanto, nenhuma tendéncia foi
observada quando se considera o efeito forma de rampa.

Nas dreas do Grupo 2 nado foi observada diferenca significativa dos valores de
condutividade hidraulica entre os ter¢os. Porém, € possivel notar uma resposta mais definida
onde o ter¢co superior tendeu em apresentar maior valor de condutividade hidrdulica do solo
diminuindo no sentido do terco inferior. Tal fato pode estar correlacionado com os valores de
macroporosidade e densidade do solo em que, em termos de valores absolutos, maiores
valores de condutividade sdo consoantes aos maiores € menores valores daqueles,
respectivamente.

Com relagdo a condutividade hidraulica entre os dois Grupos de areas, as de textura
média apresentaram maiores valores em resposta a todas as condicdes de relevo (posicao na
topossequéncia e forma de rampa). Nesse aspecto € possivel notar a influéncia da
macroporosidade na condutividade hidrdulica do solo. Os maiores valores de
macroporosidade do solo nas areas de textura média remeteram a maiores valores de
condutividade hidrdulica.

A respeito da resisténcia mecanica do solo a penetragdo (RMSP), as dreas do Grupo 1,
apesar de nao se diferirem estatisticamente entre as posicdes na topossequéncia, no terco
médio, nota-se tendéncia a apresentar maiores valores, com aumento de 22 % em relagcdo ao
menor valor encontrado no terco superior. Percebe-se ainda uma tendéncia de a RMSP em
estabelecer uma relacdo causa-efeito com a porosidade do solo. O maior valor de RMSP
repercute em diminui¢do da porosidade total. Considerando o efeito forma de rampa, ndo foi
observado tendéncia.

Para as dreas do Grupo 2, os valores de RMSP também nio se diferiram nas distintas
posicdes na topossequéncia e forma de rampa. No que se refere ao efeito posi¢do na
topossequéncia, o terco inferior tendeu a apresentar maiores valores de RMSP com aumento
de 16 % em relacdo ao menor valor observado no terco médio. A forma convexa tendeu a
apresentar maiores valores de RMSP, porém, com amplitude maior o que representou um
aumento de 17,9 % em relagdo a cdncava consoante ao menor valor de condutividade
hidraulica. A RMSP nio apresentou diferencas significativas entre os Grupos.

De uma forma geral, as dreas em questao apresentaram valores abaixo do nivel critico
de 2,0 MPa (COLLARES et al., 2006), valor adotado para a maioria das culturas agricolas,
acima do qual o crescimento do sistema radicular das plantas € restrito (KAISER et al., 2009).

Os aspectos de solos, principalmente os fisicos, sdo bastante estudados, uma vez que
se relacionam com a dindmica hidrica dos solos (fluxos internos e externos) resultando na
dindmica do crescimento das plantas. Dessa forma, a densidade, porosidade e resisténcia
mecanica do solo a penetragdo sdo utilizadas para prever condi¢cdes adversas ao
desenvolvimento vegetal (OTTONI FILHO, 2003). Nesse sentido, as propriedades fisicas do
solo passam a ser bastante varidveis (temporal e espacialmente), influenciadas pelas
condi¢des de manejo dado aos solos, bem como pelas condi¢des de clima num determinado
periodo (KAISER et al., 2009).
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Para um bom desenvolvimento das plantas € necessdrio que sejam supridas,
principalmente, as quantidades ideais de dgua e oxigénio. Nesse aspecto, a porosidade do solo
(macro e micro) sdo atributos do solo onde essas exigéncias sdo contempladas e a umidade do
solo passa a exercer controle no processo de aeracio e RMSP. Aumentos na umidade do solo
podem refletir em diminui¢do da RMSP, favorecendo o desenvolvimento radicular das
plantas, mas, por outro lado, diminuindo a porosidade de aeracdo e se tornando um fator
limitante ao desenvolvimento vegetal (KAISER et al., 2009). Diante disso, pontos criticos
para essas propriedades sdao adotados onde se preconiza valores de RMSP de 2,0 MPa e
macroporosidade de 10 %, em que valores acima daquele e abaixo desse comprometem o
desenvolvimento vegetal (COLLARES et al., 2006).

Numa andlise generalizada, de maneira a confrontar os Grupos de dreas aqui
apresentados, nota-se que as diferencas texturais dessas dreas podem ter influenciado muito os
atributos fisico-hidricos do solo constantes na Tabela 1. As dreas mais argilosas apresentaram
maiores valores de microporosidade e porosidade total. Essas caracteristicas remetem as areas
desse Grupo, grandes potencialidades no quesito armazenamento de &dgua no solo na
profundidade analisada. Por outro lado, as dreas do Grupo 2, textura média, com seus maiores
valores de macroporosidade e menores de RMSP garantem melhores condi¢des para as trocas
gasosas no solo, ndo se tornando fator limitante ao desenvolvimento radicular e
consequentemente da planta.

Os valores encontrados para as caracteristicas quimicas e fisico-hidricas do solo
(Anexos 03, 04 05 e 06) e seu padrdo face a forma e posi¢cdo na encosta ndo sao tdo sensiveis
a ponto de predizer o comportamento vegetal. Essa afirmacdo € feita com base na constatacdo
que se tem, ao observar-se como e onde a regeneracdo natural ocorre em dreas ingremes.
Preferencialmente ela se dd, ou segue numa dindmica mais acelerada, em areas com forma
cdncava e se inicia no terco médio (Figura 21).

Regeneracao natural

Figura 21: Regeneracdo natural em 4drea de pastagem de Panicum maximum
preferencialmente em dreas concavas e terco médio da paisagem.

Os indicadores de solo aqui utilizados nos induzem a essa conclusdo, mas ndo
permitem com que inferéncias seguras sejam feitas sobre qual deles controla o processo.

30



Por outro lado, as andlises de solo, principalmente as quimicas, refletem um dado
momento do ano, no qual foram retiradas as amostras. No entanto, é sabido que em dareas
ingremes o escorrimento superficial e subsuperficial se ddo de forma intensa, fazendo com
que nutrientes ‘livres’ na solucdo do solo sejam preferencialmente direcionados as dreas
concavas. Esse fato faz com que se reflita sobre a forma atual de amostrar essas dreas para
predizer sua fertilidade. Sendo assim, a vegetacdo passa a ser um indicador mais forte da
qualidade desses ambientes, uma vez que é resultado da interagcdo entre os diferentes fatores
de solo e clima.

4.2 Descricio Fisiografica das Areas Avaliadas

A Figura 22 apresenta as classes de declividade dos pontos amostrados nas areas
avaliadas (Anexos 01 e 02). Nota-se que a maioria das dreas apresenta declividade maior que
20 % constituindo as classes forte ondulado e montanhoso, de acordo com a classificacdo
descrita por Fontes & Fontes (1992). Tal situacdo exerce expressiva dificuldade no preparo
dessas dreas para a implantacdo e manutencéo de reflorestamentos. E importante destacar que,
ap6s a divisdo pela granulometria, a média dos grupos de declividade foi similar entre as
areas.

Grupo 1 Grupo 2

I Ondulado (8 a 20 %)
[  Forte ondulado (20 a 45 %)
] Montanhoso (45 a 75 %)

Figura 22: Classes de declividade dos pontos amostrados das dreas do Comperj.

Conforme a classificacdo de Faloso (1996), com vista ao impedimento de
mecaniza¢do, a maioria dos pontos amostrados ndao permite a adog¢do de mdaquinas e
implementos agricolas, se restringindo a poucos, como motocoveadores e rogadeiras costais.
Vale ressaltar que, quando da intervencao nessas areas com vistas a recomposicao florestal, a
chegada de mudas e insumos nesses locais passa a ser bastante laboriosa. Gomes et al. (2005)
consideraram a declividade como o fator limitante de maior importancia num trabalho de
avaliacdo de aptidao para o reflorestamento das sub-bacias dos canais do Mangue e do Cunha
no municipio do Rio de Janeiro, RJ.

Ainda a respeito dessa varidvel, dreas com relevos mais declivosos tornam-se mais
susceptiveis aos processos de degradacdo do solo. Tanto para estudos de mapeamento para
uso do solo a fim de avaliar a aptiddo das terras, bem como para estudos de predicdao de
perdas de solo, a declividade tem um papel fundamental, juntamente com outros atributos do
solo tais como profundidade, pedregosidade, textura, porosidade, entre outras, e da cobertura
vegetal existente, o que € discutido em varios trabalhos (PEREIRA NETO & LIMBERGER,
2002; SILVA et al., 2009; GUIMARAES et al., 2009; CHAVES et al., 2010). Dessa forma, se
por um lado as gramineas que compdem a pastagem podem oferecer bastante resisténcia ao
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desenvolvimento da regeneracao natural, por outro, passam a oferecer uma boa cobertura do
solo, atenuando os efeitos ocasionados pelos agentes dos processos erosivos.

Considerando a fertilidade baixa desses solos, conforme descrito anteriormente, a
declividade nessas areas parece exercer forte influéncia nas caracteristicas quimicas do solo,
conforme pode ser observado pela andlise de correlagdo para algumas dessas varidveis
apresentada na Tabela 2.

Tabela 2: Resultado da andlise de Correlagdo de Pearson entre a declividade e as
caracteristicas quimicas do solo.

Variavel T Grupo 1 —-----eemee e Grupo 2 ------------
Correlacao Significincia Correlacao Significincia

pH -0,4713 0,0100 -0,5684 0,0019

SB -0,6228 0,0006 -0,7908 0,0000

V % -0,6375 0,0004 -0,8048 0,0000

m % 0,6306 0,0005 0,7232 0,0000

Como pode ser observado na Tabela 2, a declividade das dreas em questao favoreceu a
remog¢do de bases contribuindo para a diminui¢do da fertilidade dessas dreas. Os valores de
pH, SB e V (%) apresentam padrdes inversamente proporcional a declividade, enquanto que o
valor de m (%) diretamente proporcional. Uma vez que os grupos de dreas aqui considerados
sao bem similares quanto as classes de declividade, pode-se inferir que a correlacdo mais
forte, apresentada para as varidveis dentro das dreas pertencentes ao Grupo 2, provavelmente
se deve aos menores teores de argila desses solos. Da-se entdo a importancia da textura
influenciando a estabilidade quimica dos solos nesses ambientes com declividades mais
acentuadas e a diferenciacdo desses com relacdo as classes texturais.

4.3 Espécies Constituintes da Pastagem e suas Respectivas Biometrias

Nesse estudo, as dreas avaliadas foram de pastagens, nas quais as gramineas
Brachiaria decumbens, Brachiaria humidicola e Paspalum sp. predominam, conforme pode
ser observado na Figura 23.

Estas dreas ocupam uma parte bastante significativa do Comper;j. Estima-se que cerca
de 60 % de toda a drea seja ocupada por pastagem ocupando relevos desde planos a
fortemente ondulados e montanhosos. Como dreas declivosas oferecem muita dificuldade
quando da implantacdo e intervencdo, a caracterizacdo desses ambientes quanto as espécies
predominantes e suas respectivas biomassas da parte aérea (Anexos 01 e 02) podem ajudar a
tracar melhores estratégias de intervengdes nesses locais.

Conforme observado na Figura 23, as espécies Paspalum sp. e B. humidicola
apresentaram maior predomindncia nos pontos analisados e houve certa similaridade entre os
dois Grupos separados pela classe textural.
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Grupo 1 Grupo 2

16 Aa Aa 16 -
T Aa
14 14 - Aa
T
12 12 - Aa
Ab
10 - 10 -
8 8
6 6 -
4 4
2 2
0 0
B B. decumbens O B. humidicola B Paspalum sp.

Figura 23: Percentual de ocorréncia e produtividade (Mg ha') de biomassa aérea das

respectivas espécies predominantes nas pastagens.*Valores seguidos de mesma letra nio se
diferem entre si pelo teste F (Grupos e forma de rampa) e Tukey (posicdo na paisagem) a 5 % de
significancia, onde letras maidsculas e mintsculas indicam comparagdo entre e dentro dos grupos,
respectivamente.

Com relacdo a produtividade da biomassa aérea dessas espécies, as mesmas
apresentaram valores altos, superando 10 Mg ha', se destacando as espécies B. humidicola e
B. decumbens cujos valores superaram 14 Mg ha™' tendendo ser maiores nas dreas do Grupo 1.
Nessas dreas, apesar das espécies do género Brachiaria ndo se diferirem estatisticamente,
essas apresentaram valores superiores aos da espécie Paspalum sp., que por sua vez tendeu a
apresentar também menores valores de biomassa nas demais dreas do Grupo 2. Esses valores
corroboram com os mencionados por Leme et al. (2005) destacando o potencial de producdo
anual de forragem de Brachiaria sp.. Segundo os autores, dreas com disponibilidade de
forragem de 3,0 a 4,0 Mg ha sdo consideradas aptas ao pastejo rotacionado de bovinos em
sistema silvipastoril.

A maioria das espécies do gé€nero Brachiaria é de origem do continente Africano
(SILVA, 1995) e foram de boa aceitacdo por pecuaristas, uma vez que se adaptaram muito
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bem as condi¢des de clima e solo do Brasil. A Figura 24 apresenta a produtividade de
biomassa aérea nas distintas posi¢des da topossequéncia e forma de rampa.

Grupo 1 Grupo 2

18 4 18 A

15 1 L 15 A L

12 4 12 A l
9 - 9

6 6

31 3 A

0 - _— 0 ||

Inferior Médio Superior Inferior Meédio Superior

18 1 18 -

15 A I I 15 1 1

12 | 21

T
9 94
6 6
34 34
0 0

Concava Convexa Concava Convexa

B B. decumbens O B. humidicola B Paspalum sp.

Figura 24: Influéncia das condicdes de relevo na producdo de biomassa aérea das dreas
(Mg/ha) avaliadas.

Em ambos os Grupos a resposta das espécies frente a condicdo de relevo se da de
forma similar. A produtividade das espécies do género Brahiaria sp. nas diferentes condicdes
de relevo apresentaram-se maiores que a Paspalum sp..

Essa biomassa estocada se caracteriza como boa cobertura sobre o solo, o mantendo
protegido. Por outro lado, oferecendo grande barreira ao desenvolvimento da regeneragao
natural, uma vez que irdo competir por dgua, nutrientes e luminosidade e, principalmente
formam um ‘colchdo’ sobre o solo, impedindo a chegada de sementes de outras espécies.

A determina¢do da biomassa em dreas de pastagem € necessdria uma vez que, aliado
as particularidades da espécie, pode-se tracar estratégias diferenciadas quando da implantagcao
e manutencao da recomposic¢do florestal bem como no modelo de recuperagdo a ser adotado.
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As gramineas, sobretudo as do gé€nero Brachiaria, possuem alta plasticidade em
relacdo aos ambientes. No caso da B. humidicola notou-se que a mesma oferece uma maior
cobertura do solo interceptando eficazmente a radiacdo solar. Isso certamente serd
determinante no estabelecimento e desenvolvimento da regeneracdo natural, principalmente
por se tornar uma eficiente barreira ao estabelecimento das espécies regenerantes.

Trabalhos como o de Crispim & Branco (2002), relacionando a eficiéncia da B.
decumbens e B. humidicola na producdo de biomassa e cobertura do solo, sendo este dltimo
um parametro importante na conservacdo do solo, apontam uma produtividade média de
massa seca variando de 10 a 15 Mg/ha/ano e valores médios de cobertura do solo de 95 %. Os
valores encontrados para essas espécies nas dreas do Comperj corroboram com 0S
encontrados por esses autores.

A biomassa estocada na parte aérea da pastagem bem como a taxa de rebrota, quando
considerado o efeito da posicdo na paisagem (topossequéncia) e formato de rampa é
apresentada na Tabela 3.

Tabela 3: Valores médios de matéria seca estocada na parte aérea da pastagem nas dreas

estudadas.
Biomassa aérea da pastagem em Mg ha™!

Areas do Grupo 1 Areas do Grupo 2

Rampa Rampa
Posicdo na paisagem Concava Convexa Média Concava Convexa Média
Superior 11,9 12,5 12,2 Aab 12,4 11,4 11,9 Aa
Médio 14,2 13,0 13,6 Aa 9,7 11,7 10,7 Ba
Inferior 10,0 11,7 10,9 Ab 12,2 11,9 12,0 Aa
Média 120Aa 124 Aa 12,2 11,4Aa 11,7 Aa 11,5

Taxa de rebrota da pastagem em kg ha’'dia™

Areas do Grupo 1 Areas do Grupo 2

Rampa Rampa
Posicdo na paisagem Concava Convexa Média Concava Convexa Média
Superior 35,2 43,2 39,2 Aa 39,2 44,8 42,0 Aa
Médio 23,2 33,6 28,4 Ba 38,4 55,6 46,8 Aa
Inferior 29,6 32,8 31,2 Ba 48,0 45,6 46,8 Aa
Média 29,2Ba 36,4 Ba 32,8 41,6 Aa 488Aa 4572

*Valores seguidos de mesma letra na mesma coluna e linha néo diferem entre si pelo teste F (Grupos e forma de rampa) e
Tukey (posicdo na paisagem) a 5 % de significancia, onde letras maitisculas e mindsculas indicam comparagio entre e dentro
dos grupos, respectivamente.

Pode-se observar que os valores de biomassa da parte aérea ndo diferiram
estatisticamente nas formas de rampa em ambos os Grupos de édreas. Porém, os valores
tenderam a ser maiores nas convexas que nas concavas. Em relacdo aos ter¢os, observou-se
diferenca significativa somente nas areas do Grupo 1, onde os tercos médio e superior
apresentaram maiores valores.

As areas do Grupo 1 tenderam a apresentar maiores valores de biomassa que as do
Grupo 2, com destaque para o terco médio. Esse padrao pode estar ligado aos maiores teores
de argila das dreas do Grupo 1, uma vez que essas dreas tendem a apresentar maiores valores
de microporosidade, portanto, maior capacidade de retencdo de dgua. Contudo, isso também
pode estar relacionado com a maior participa¢do da graminea Paspalum sp. no Grupo 1 (63
%) a qual apresentou menores valores de biomassa quando comparada as demais espécies. Na
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comparacao entre os Grupos, observou-se diferenca no terco médio, onde as areas argilosas
apresentaram maiores valores em comparacdo as dreas de textura média, superando-as em 27
%.

As gramineas sdo tidas como detentoras de répida capacidade de crescimento o que
caracteriza sua agressividade e habilidade de colonizacdo de ambientes abertos e as torna uma
grande barreira para a dinamica da sucessdo ecoldgica (VIEIRA & PESSOA, 2001). Como
pode ser observado na Tabela 3, a taxa de rebrota dessas espécies € bastante elevada. Para
todas as condi¢des de relevo, tanto posi¢do na paisagem quanto forma de rampa, ndo foi
observada diferenca significativa quando no mesmo Grupo de dreas. Nas dreas do Grupo 1, o
terco superior tendeu a apresentar maior taxa de rebrota quando comparado aos demais,
enquanto que nas dreas do Grupo 2 foi observado o inverso, com maiores valores tendendo a
se concentrar nos tercos inferior e médio.

Com relagdo ao efeito forma de rampa, para ambos os Grupos de dreas, em termos de
valores absolutos, os maiores valores foram observados na forma convexa. Essas respostas
podem estar diretamente ligadas a maior saturacdo por bases (Figura 17) e microporosidade
(Tabela 1) contidos nesses locais. De qualquer forma, os valores médios variam de 32,8 kg ha’
"dia" a 45,2 kg ha™ dia™' nos Grupos das dreas 01 e 02 respectivamente, o que representa ao
final de um més valores de 984 a 1.356 kg hd" de massa seca estocada na parte aérea da
pastagem. Tais valores se assemelham com os encontrados por Crispim et al. (1998) para as
produtividades de B. decumbens e B. humidicola, os quais, em uma avaliacdo apods trés meses
do inicio do perfodo das chuvas, essas espécies alcancaram uma producdo de 3.802,5 kg ha™,
o que representa uma producio mensal de 1.267,5 kg ha™.

Em comparacao aos Grupos das dreas avaliadas, nota-se que, para as mesmas posi¢oes
na topossequéncia, as areas de textura média apresentaram maiores valores de rebrota que as
areas argilosas, com excecdo do terco superior, que apesar de ndo diferirem
significativamente, percebe-se uma tendéncia das dreas de textura média apresentar maiores
valores. Com relacdo a forma de rampa, novamente as dreas de textura média apresentaram
maiores valores, com acréscimos de 42,4 % e 34,1 % em relagdo aos menores valores nas
rampas concava e convexa, respectivamente. Esses maiores valores podem estar relacionados
aos maiores valores de macroporosidade encontrados nas dreas de textura média (Grupo 2)
fornecendo melhores condi¢des de aeracdo.

Os resultados aqui apresentados indicam uma influéncia mais forte da classe textural
na taxa de rebrota das espécies forrageiras do que os demais fatores ligados as condicdes
quimica e fisico-hidricas dos solos.

A menor taxa de rebrota no terco médio das formas concavas, condiz com o que se
observa nos ambientes naturais, onde o inicio da regeneracdo natural se da por esses pontos.
Esses resultados, preliminares, parecem indicar que a menor agressividade das gramineas
nessas dreas pode ser um dos fatores que justifiquem o inicio da regeneragao natural por esses
pontos da paisagem.

4.4 Regeneracio Natural nas Areas Avaliadas

Os ambientes de pastagens das dreas avaliadas se encontram em fase inicial de
regeneragdo. Nesses dois anos de desapropriacdo, o isolamento propiciou grande actimulo de
biomassa da pastagem, conforme apresentado anteriormente. Essa grande e eficiente
cobertura estabelece uma significativa prote¢do para o solo, mas se comporta como barreira
para o estabelecimento e desenvolvimento da regeneracdo natural de espécies florestais, que
se mostra ainda incipiente (Anexos 07, 08, 09 e 10). A tabela 4 apresenta a relacdo das
espécies arboreas encontradas nos dois grupos de dreas no estudo.
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Tabela 4: Espécies da regeneragdo arborea nas dreas avaliadas

Grupo 1
Espécie Familia
Caja Spondia sp. Anacardiaceae
Cambara Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera Asteraceae
Capororoca Myrsine ferruginea Sprengel Myrsinaceae
Goiabeira Psidium guajava L. Myrtaceae
Ipé verde Sparathosperma leucanthum (Vell.) K. Shum.  Bignoniaceae
Leguminosa Albizia sp. Leguminosae
Indeterminada spl Indeterminada Indeterminada
Pera Pera glabrata Poep. ex Baill Euphorbiaceae
Quaresmeira Miconia sp. Melastomataceae
Quaresmeira Tibouchina sp. Melastomataceae
Grupo 2
Espécie Familia
Aracd Psidium sp. Myrtaceae
Bico-de-pato Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld Leguminosae-Faboideae
Cambara Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera Asteraceae
Goiabeira Psidium guajava L. Myrtaceae
Ipé amarelo Tabebuia chrysotricha (Mart. Ex DC.) Standl.  Bignoniaceae
Ipé verde Sparathosperma leucanthum (Vell.) K. Shum.  Bignoniaceae
Leiteira Tabernaemontana sp. Apocynaceae
Indeterminada spl Indeterminada Indeterminada
Indeterminada sp2 Indeterminada Leguminosae
Indeterminada sp3 Indeterminada Leguminosae

Nota-se que a dinamica sucessional, como mencionado anteriormente, ainda se
encontra incipiente, limitada a poucas espécies. No entanto, muitas dessas sdo relatadas por
outros autores em trabalhos descrevendo a dindmica sucessional em dreas em recuperacao
ap6s abandono (ALVARENGA et al., 2006; CHEUNG et al., 2009). As espécies das familias
Asteraceae e Bignoniaceae sdo comuns aos dois grupos de dreas. Essas espécies nessas dreas
sdo eficientemente disseminadas (anemocodricas) e bastante comuns em estadios iniciais de
sucessao, além de serem observadas com bastante frequéncia na drea do Comperj e entorno.
Outras espécies como Psidium sp., P. glabrata, Miconia sp., M. ferruginea as quais possuem
dispersdo zoocdrica, principalmente por aves, desempenham um papel importantissimo em
projetos conservacionistas, uma vez que a adocdo de espécies atrativas a fauna € levada em
consideragao, satisfazendo a interac@o espécie-fauna.

A Tabela 5 apresenta o resultado dos parametros fitossociolégicos avaliados. Para
ambos os parametros (dominancia e riqueza) ndo foram observadas diferencas significativas
nas distintas posi¢des na paisagem e forma de rampa tampouco entre os dois Grupos de areas
alvo do estudo, considerando a alta variabilidade dos resultados. Porém, nota-se um padrdo
bastante caracteristico para as duas classes de regeneracdo aqui tratadas, com base nas
tendéncias observadas.
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Tabela 5: Quantificacdo da regeneragdo natural nas dreas de estudo.

Areas do Grupo 1 Arborea Herbéaceo-arbustiva
Posicio na paisagem Dominénclzia Riqueza Cobertulra Riqueza
(cmZha™) Média Total (m%ha) Média  Total
Superior 102,7 Aa 2.4 Aa 6 885.9 Aa 3,8 Aa 14
Médio 126,5 Aa 1,6 Aa 8 920,3 Aa 3,1 Aa 11
Inferior 58,1 Aa 1,8 Aa 9 1082,8 Aa 3,6 Aa 17
Forma de rampa
Concava 148,4 Aa 2,0 Aa 9 11573 Aa 3,3 Aa 14
Convexa 432 Aa 1,8 Aa 10 768,8 Aa 3,7 Aa 17
Coef. variagao 151,24 75,24 103,72 78,13
Areas do Grupo 2 Arborea Herbéaceo-arbustiva
Posicio na paisagem Dominénclzia Riqueza Cobertulra Riqueza
(cmZha™) Média Total (m%ha) Média  Total
Superior 85,6 Aa 1,0 Aa 7 1173, 4 Aa 5,3 Aa 14
Médio 15,9 Aa 1,1 Aa 5 1617,2 Aa 4,8 Aa 13
Inferior 12,5 Aa 1,4 Aa 7 1582,8 Aa 5,1 Aa 11
Forma de rampa
Concava 68,0 Aa 1,5 Aa 8 1393,8 Aa 4,8 Aa 13
Convexa 8,0 Aa 0,8 Aa 7 15219 Aa 5,3 Aa 15
Coef. variagao 251,44 109,28 74,82 51,81

*Valores seguidos de mesma letra na mesma coluna ndo se diferem entre si pelo teste F (Grupos e forma de rampa) e Tukey
(posi¢@o na paisagem) a 5 % de significincia, onde letras maidsculas e mindsculas indicam comparagdo entre e dentro dos
grupos, respectivamente.

A regeneracdo arbdrea nas dreas do Grupo 1 tendeu a apresentar maiores valores de
dominéncia nos ter¢cos médio e superior, cujo maior valor € o dobro do menor valor observado
no tergo inferior. Padrdo similar constata-se nas dreas do Grupo 2, porém a dominénica no
terco superior tendeu a ser mais expressiva representando um aumento de quase 700 % em
relacdo ao menor valor que também foi observado no terco inferior. Considerando o efeito
forma de rampa, os dois Grupos de dreas apresentaram respostas similares. Nota-se que
rampas coOncavas tenderam a apresentar maiores valores do que as convexas, com aplitude
superando os 200 % e 700 % em relagdo ao menor valor nas dreas do Grupos 01 e 02,
respectivamente.

Ainda com relacdo a dominéncia das espécies arbdreas, considerando o efeito posicao
na paisagem, houve tendéncia de maiores valores nos ter¢os médio e superior das dreas do
Grupo 1 e 2, respectivamente, consoante aos maiores valores de macroporosidade do solo e
condutividade hidrdulica nesses ambientes. O mesmo se pode observar considerando o efeito
forma de rampa, em que, justamente nas concavas, onde os valores de dominancia tendem a
ser maiores, remetem a maiores valores de condutividade hidrdulica e macroporosidade do
solo, com exce¢do desse ultimo, onde, nas dreas do Grupo 1, a forma de rampa cOncava
tendeu a apresentar menores valores, porém com baixa discrepancia.

Ambos os Grupos contam com baixa riqueza de espécies o que pode estar relacionado
ao pouco tempo de isolamento. Com relacdo a posicdo na paisagem, nao se observou uma
resposta similar para os dois Grupos de dreas, sendo que nas dreas do Grupo 1 maiores
riquezas médias tendem a se concentrar no terco superior, o que ndo ¢ observado quando se
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analisa a riqueza total onde o terco inferior tendeu a ser mais diverso. Para as dreas do Grupo
2 o terco inferior tendeu a apresentar maior riqueza média e total, sendo que o superior tendeu
também a apresentar maiores valores de riqueza total. Quando considerado as formas de
rampa, em ambos os Grupos foram observados tendéncias similares, com maiores riquezas
média na rampa concava. Porém, para a riqueza total ndo foi observada esta similaridade. Em
ambientes naturais com relevos similares, normalmente o que se observa é que a regeneracao
vem sendo iniciada ou se d4 numa dindmica mais acelerada nas formas cdncavas. Os
resultados aqui encontrados vao nesse sentido apesar da alta variabilidade dos dados, o que, se
tratando do inico da regeneragao natural, essa heterogeneidade € de fato o que acontece.

A respeito da regeneracdo herbaceo-arbustiva nota-se que em ambos os Grupos, 0s
valores de cobertura seguem padrdes semelhantes, tendendo a ser maiores nos ter¢os inferior
e médio. A amplitude desse parametro foi de 22,2% e 37,8 % nas areas do Grupo 1 e 2,
respectivamente, onde o terco superior tendeu a apresentar o menor valor. Ainda com relagao
as diferentes posi¢des na paisagem, pode-se observar que, em termos de valores absolutos, os
maiores valores de cobertura remeteram a menores valores de biomassa estocada na pastagem
(Tabela 3). Esse padrdao pode estar relacionado com a quantidade de luz interceptada pela
regeneracdo herbacea-arbustiva, diminuindo a produtividade da pastagem (VIEIRA &
PESSOA, 2001; CHEUNG et al., 2009) e facilitando a entrada de outros grupos de espécies.
Esse resultado vai ao encontro dos demais aqui obtidos, os quais indicam que a
competividade das espécies herbaceo-arbustivas resultam em menor agressividade das
gramineas nessas areas permitindo a entrada de outras espécies de estratos posteriores da
regeneracdo natural.

Considerando as formas de rampa presentes na topossequéncia, os Grupos de areas
responderam de forma distinta. Enquanto nas dreas do Grupo 1, a rampa cOncava, tendeu a
apresentar maiores valores, nas dreas do Grupo 2 a rampa convexa tendeu a superar a
concava, com amplitudes de 50,5 % e 9,2 % em relacdo ao menor valor, respectivamente.
Pode-se notar também que maiores valores de cobertura tenderam a ser consoantes aos
maiores valores de microporosidade e condutividade hidraulica em ambos os Grupos de areas.

Assim como observado na andlise da regeneragdo arbodrea, a riqueza média de espécies
da regeneracdo herbaceo-arbustiva ainda € muito baixa tendendo a ser maior no terco superior
e na forma de rampa convexa para ambos os Grupos de dreas estudadas. O mesmo se pode
inferir para a riqueza total.

De uma forma geral, a dinAmica da regeneracao natural, arborea e herbaceo-arbustiva,
se da de forma diferenciada nos Grupos de dreas aqui estudadas. Tanto a dominancia das
arboreas quanto a cobertura das herbdcea-arbustivas interagem nesse processo regenerativo.
Pode-se dizer que maiores valores de dominancia de espécies arboreas remete a baixos
valores de cobertura de espécies herbacea-arbustivas, como pode ser observado dentro dos
Grupos de dreas. Tal fato pode ser entendido pela competicdo, principalmente por
luminosidade, uma vez que, com o estabelecimento das espécies arbéreas, o indice de
sombreamento tende a aumentar, interferindo no desenvolvimento da vegetacdo de menor
porte, e que, principalmente nesse inicio da regeneracdo, a maioria das espécies sao heliofitas.

Nesse contexto, o papel que cada estrato florestal desempenha num processo de
regeneragdo natural € entendido. As areas de pastagem de gramineas, quando bem formadas,
reduzem as chances de espécies arbéreas competirem e se estabelecerem. No entanto,
espécies herbdceo-arbustivas como as das familias Asteraceae, Malvacae, Euphorbiaceae e
Solanaceae (Tabela 6) s@o bastante comuns e encontradas em ambientes de pastagem. Isso
sugere a grande capacidade dessas espécies em colonizar ambientes considerados altamente
competitivos, visto a agressividade das gramineas, e se sobressairem, afetando o
desenvolvimento dessas gramineas e propiciando que condi¢des sejam criadas para a entrada
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das espécies de outros estratos florestais, como no caso das arboéreas. Esse padrio pode
indicar que em programas de reflorestamento, que normalmente ocorrem em dreas com
caracteristicas fisica e quimica do solo depauperadas, ndo somente o estrato arbéreo deva ser

considerado na ocasido do plantio, mas também o herbaceo-arbustivo.

Tabela 6: Espécies da regeneragdo herbaceo-arbustiva nas dreas avaliadas.

Grupo 1
Espécie Familia
Assapeixe Vernonia polyanthes Less. Asteraceae
Asteraceae 1 Nd’ Asteraceae
Branqueja Pterocaulon sp. Asteraceae
Croton Croton sp. Euphorbiaceae
Guanxuma Sida sp. Malvaceae
Guanxuma verde Sida sp. Malvaceae
Jacuacanga Heliotropium sp. Boraginaceae
Jud Solanum palinacanthum Dunal Solanaceae
Leandra Leandra sp. Melastomataceae
Leguminosa Nd" Leguminosa
Liana Indeterminada Indeterminada
Lingua-de-vaca Chaptalia sp. Asteraceae
Malva Sida sp. Malvaceae
Mata-pasto Eupatorium sp. Asteraceae
Miconia Miconia sp. Melastomataceae
Samambaia Nd" Polipodiaceae
Quaresmeira do brejo Tibouchina sp. Melastomataceae
Assapeixe branco Vernonia sp. Asteraceae
Assapeixe roxo Vernonia sp. Asteraceae

Grupo 2
Espécie Familia
Alecrim Rosmarinus sp. Lamiaceae
Assapeixe Vernonia polyanthes Less. Asteraceae
Branqueja Pterocaulon sp. Asteraceae
Croton Croton sp. Euphorbiaceae
Gervao branco Croton sp. Euphorbiaceae
Guanxuma Sida sp. Malvaceae
Guanxuma verde Sida sp. Malvaceae
Jua Solanum palinacanthum Dunal Solanaceae
Leandra Leandra sp. Melastomataceae
Liana Nd1” Nd
Lingua-de-vaca Chaptalia sp. Asteraceae
Mata-pasto Eupatorium sp. Asteraceae
Falsa-poaia Spermacoce sp. Rubiaceae
Assapeixe branco Vernonia sp. Asteraceae
Assapeixe roxo Vernonia sp. Asteraceae

*Onde: Nd = ndo determinada.
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Para essa classe de regeneracdo a familia Asteraceae apresenta-se expressiva,
representando, para ambos os grupos de dreas, em torno de 40 % das espécies encontradas.
Espécies como Vernonia sp., Eupatorium sp. Chaptalia sp., sdo descritas como bastante
agressivas (SANTOS JUNIOR et al., 2010), risticas tolerando solos de baixa fertilidade e
acidos além de se recuperarem apds queimada (CUSATIS, 2001). Essas espécies sao
dispersas pelo vento e também sdo bastante comuns na drea do Comperj apresentando ser de
grande competitividade com as gramineas forrageiras. Essas caracteristicas ratificam os
resultados da Tabela 5, em que, se tratando de &dreas de pastagem, principalmente de
Brachiaria sp., o ingresso inicial dessas espécies, aqui tratadas como herbaceo-arbustiva,
tendem a favorecer o estabelecimento da regeneracdo natural arborea.

Um outro fator se deve as particularidades das espécies que compdem as pastagens, as
quais oferecem diferentes niveis de resisténcia ou dificuldade para o avango da regeneragdao
natural. A Tabela 7 apresenta os parametros fitossocioldgicos considerando as espécies
forrageiras nas dreas avaliadas.

Tabela 7: Quantificacdo da regeneragdo natural considerando as espécies forrageiras.

Espécie T Arbérea -----=-s=--s e Herbaceo-arbustiva -------
Dominéncia (cm? ha) Riqueza média Cobertura (m? ha™) Riqueza média

B. decumbens 13,7 a 1.9a 1069,6 ab 5,7a

B. humidicola 80,8 a 0,6 b 295,5b 2,6 b

Paspalum sp. 73,5a 1.9a 1721,3 a 4,7 ab

Coef. variagdo 251,45 109,20 74,82 51,81

*Valores seguidos de mesma letra na mesma coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de significancia.

Observa-se que menores valores de cobertura de espécies herbiceo-arbustiva e
riqueza de espécies arborea e herbaceo-arbustiva foram observados em areas com predominio
de B. humidicola. Vieira & Pessoa (2001) salientam que em dreas de pastagens abandonadas,
além da interacdo das espécies regenerantes com 0 meio, a competicdo entre as espécies
herbaceas que compde a pastagem, e as sementes e plantulas das espécies da regeneragcao
seria um outro agente controlador da dinamica sucessional. Nesse sentido, apos considerado o
efeito posicdo na paisagem e forma de rampa, das trés espécies de gramineas que compde as
areas de pastagem ora analisadas a B. humidicola pode ter oferecido uma maior resisténcia a
riqueza de espécies arborea e herbaceo-arbustiva e cobertura herbaceo-arbustiva em relacdo as
outras espécies (B. decumbens e Paspalum sp.). Essas restricdes sdo destacadas em outros
estudos de regeneracdo em dreas de pastagens abandonadas (VIEIRA & PESSOA, 2001;
CHEUNG et al.,, 2009), o que remete a importincia do uso dessas informacdes no
planejamento de programas de reflorestamento. A exemplo, ressalta-se que ap6s o tempo de
coleta dos dados aqui tratados, observou-se a senescéncia da espécie Paspalum sp ocorrendo
em reboleiras assemelhando-se a ‘“clareiras” surgidas nas matas. Isso pode possibilitar o
estabelecimento de espécies cujos propdgulos chegam a esses locais.

Contudo, para o estudo da dindmica da regeneragdo natural ha de se levar em
consideracdo outros fatores, como os relacionados ao clima, o que torna a avaliagdo ainda
mais complexa. Neste aspecto, a radiagdo solar e a atuagdo dos ventos ocupam posicdes de
grande expressividade, principalmente pelo fato de que no inicio da regeneracdo natural as
espécies se caracterizam por serem helidfitas e anemocdricas, como no caso as da familia
Asteraceae. Nesse sentido, em ambientes naturais, tanto a radiacdo como os vento atuardo de
forma diferenciada dependendo da orientagdo em que a encosta estiver posicionada.
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A Figura 25 apresenta o agrupamento das dreas analisadas apds considerado, além das
caracteristicas até aqui abordadas, a orientacdo da encosta.

Orientacido: NE, N e O | Orientacdo: L, S, SE e SO

T<6,14|T=614 SB = 0,24| SB < 024

:m (14
B IMMH YBEripeck)- D712 SE-D1DS

Herbaceo-arbustiva Arbdrea

Figura 25: Anélise de agrupamento das dreas estudadas considerando a riqueza média como
variavel regressora. Onde: NE= nordeste; N= norte; O= oeste; L= leste; S= sul;
SE= sudeste; SO= sudoeste; T= valor T (cmol.//dm3); SB= soma de bases
(cmol./dm3).

A Figura 25 separa a drea em dois Grupos: o das que apresentam orientagdo norte,
nordeste e oeste, com menor riqueza tanto herbdceo-arbustiva quanto arbdrea, e o das que
apresentam orientacdo sul, sudeste, sudoeste e leste. Esta dltima face de exposi¢do € mais
umida, pois além de receber somente o sol da manha € a que recebe maior precipita¢do devido
as chuvas da regido virem da vertnte sul. Essa andlise é importante ¢ demonstra que o fator
‘face de exposicdo’ ou ‘orientacdo da rampa’, predomina em relagdo a qualquer outro ligado
ao solo, no que tange ao inicio da regeneracdo. Tais consideracdes sao comumentes levadas
em conta em estudos de vegetacdo e manejo de bacias hidrograficas (OLIVEIRA et al., 1995;
MARQUES et al., 2005; GAROFALO & FERREIRA, 2008). No entanto, apesar de serem
importantes em programas de reflorestamento, na maioria das vezes isso ndo é considerado.

No hemisfério sul, as faces da encosta voltadas para o norte tendem a receber maior
insolacdo quando comparadas as voltadas para o sul (HENZ et al.,, 2003). O efeito da
orientagdo da encosta na dindmica da regeneracao natural € bastante expressivo, sendo que a
face voltada para o sul passa a receber menor insolagdo resultando em ambientes mais umidos
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0s quais possibilitam que a sucessdo natural se desloque para estddios mais avangados. O
efeito da orientacdo da vertente é constatado por Silva et al. (2006) estudando a influéncia dos
fatores abidticos na dindmica das transformacdes da cobertura vegetal e uso da terra no
municipio de Teresépolis, RJ. Segundo os autores, a regeneracdo da vegetacdo foi favorecida
nas encostas voltadas para sul, as quais eram mais imidas.

Ainda analisando a Figura 25, nota-se que apds a separagcdo por ‘face de exposi¢ao’
alguns fatores quimicos do solo passam a ser determinantes. No agrupamento que contém o
menor nimero de parcelas (norte, nordeste e oeste), o valor T (CTC do solo) maior que 6,14
foi fundamental para que houvesse maior riqueza de espécies herbaceo-arbustiva e arborea. Ja
para as dreas do agrupamento sul, sudeste, sudoeste e leste, que concentrou o maior nimero
de parcelas, observa-se que a soma de bases (SB) foi fundamental na separacdo dos Grupos,
indicando que quanto maior a fertilidade do solo maior a riqueza de espécies.

Esses resultados sdo fundamentais para o planejamento de programas de
reflorestamento, que, a partir desses preceitos, podem auxiliar na escolha dos pontos a serem
iniciados o plantio de forma nucleada e, a partir dai, seja possivel estimular toda a
recuperacgdo da drea.
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5 CONCLUSOES

Nao foi observada influéncia da forma e nem da posicio da encosta sobre as
caracteristicas quimicas e fisicas do solo avaliadas. Possivelmente em conseqiiéncia disso, a
regeneracdo natural, tanto de espécies arbdreas como herbaceo-arbustivas, também nao
apresentou diferenciacdo significativa entre as dreas.

Por outro lado, a Brachiaria humidicola se mostrou mais limitante ao surgimento da
regenera¢do natural, do que as demais coberturas, sendo este fator predominante em relagdao
as caracteristicas da paisagem.

A orientacdo sul favoreceu a regeneracdo natural, quando comparada a face de
exposi¢do norte, sendo este fator, também predominante em relacdo as caracteristicas da
paisagem.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Historicamente, boa parte dos plantios feitos no estado do Rio de Janeiro ndo tem
levado em consideragdo a paisagem e por sua vez, caracteristicas eddficas no momento do
planejamento das espécies e das praticas a serem executadas.

Essa dissertagdo certamente ndo esgota o assunto, mas sugere que as estratégias devam
considerar melhor a vegetacdo predominante, a classe textural, a orientacdo da rampa e
também sua forma e a posi¢do que ocupa na topossequéncia para indicar onde devera ser feito
um melhor controle da matocompeti¢do, onde deveriamos plantar espécies florestais mais ou
menos competitivas, entre outras sugestoes.

Diante do exposto, ao considerar o manejo da regeneragdo natural em programas de
recomposicdo florestal, hd de se atentar as orientacdes da encosta. Em ambientes ainda
dotados de resiliéncia, encostas voltadas para o sul oferecem melhores condi¢des para o
desenvolvimento da regeneracdo natural, o que podera diminuir a intensidade de intervencao e
consequentemente 0S custos.

No tocante as espécies forrageiras da pastagem a B. humidicola merece atencio pelo
fato de oferecer maior resisténcia ao estabelecimento e desenvolvimento da regeneracdo
natural. Em programas de reflorestamentos sua intervencdo se faz necessaria. Com relagdo as
demais, principalmente a Paspalum sp. € possivel a diminui¢do da intensidade de intervencao
nessas dreas em virtude da baixa resisténcia oferecida a regeneracdo natural. Ainda, notou-se
que apds trinta meses de isolamento e conseqiiente acimulo de biomassa, a referida espécie
apresentou senescéncia formando grandes reboleiras nas areas, permitindo o estabelecimento
de espécies da regeneracdo, sobretudo as herbaceo-arbustivas. Esse fato observado pode ser
comparado a clareiras abertas em ambientes de florestas em que uma vez aberta, o processo
de colonizacao por parte das pioneiras se inicia.
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Anexo 01: Areas do Grupo 1 — Forrageiras predominantes e sua biometria, orientacio da encosta, declividade e distincia do fragmento.

Area Terco Rampa Espécie M. S. (Mg/ha) Taxa Reb. (kg/ha)  Orientacdo Declividade (%) Dist. Frag. (m)
Superior Coéncava  B. humidicola 13,5 1111,7 Oeste 27 120
Convexa B. humidicola 15,2 1188,1 Oeste 23 120
01 Médio Coéncava  B. humidicola 16,0 972,1 Oeste 36 120
Convexa B. humidicola 15,8 1449,9 Oeste 31 120
Inferior Coéncava  B. humidicola 10,1 1386,9 Oeste 49 120
Convexa B. humidicola 12,0 1114,2 Oeste 40 120
Superior Concava  Paspalum sp. 9,5 1331,1 Sudoeste 32 250
Convexa  Paspalum sp. 9.3 1288,7 Oeste 29 250
04 Médio Concava  Paspalum sp. 13,0 409,9 Sudoeste 47 250
Convexa  Paspalum sp. 9.5 637,8 Oeste 18 250
Inferior Concava  Paspalum sp. 7.3 674,2 Sudoeste 47 250
Convexa  Paspalum sp. 8,1 1052,3 Oeste 18 250
Superior Concava  Paspalum sp. 11,3 829.6 Sudoeste 29 350
Convexa  Paspalum sp. 8,6 1463,7 Sudoeste 21 350
05 Médio Concava  Paspalum sp. 11,4 742,6 Sudoeste 38 350
Convexa  Paspalum sp. 10,0 762.,6 Sudoeste 25 350
Inferior Concava  Paspalum sp. 5,6 436,7 Sudoeste 58 350
Convexa B. decumbens 9,3 1439,0 Sudoeste 23 350
Superior Concava  B. decumbens 13,2 954,2 Sudeste 32 270
Convexa B. decumbens 16,9 1257,2 leste 21 270
08 Médio Concava  B. humidicola 16,2 666.,9 Sudeste 45 270
Convexa B. decumbens 16,9 1189,3 leste 36 270
Inferior Coéncava  B. humidicola 17,0 1060,8 Sudeste 51 270
Convexa  Paspalum sp. 17,5 332,3 leste 42 270

Onde: M. S. = massa seca da parte aérea; Taxa Reb. = Taxa de rebrota da pastagem no intervalo de um meés; Dist. Frag. = Distancia do fragmento
florestal mais préximo.
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Anexo 02: Areas do Grupo 2 — Forrageiras predominantes e sua biometria, orientacio da encosta, declividade e distincia do fragmento.

Area Terco  Rampa Espécie M. S. (Mg/ha) Taxareb. (kg/ha)  Orientacao Declividade (%) Dist. Frag. (m)

. Concava B. decumbens 15,8 1124,3 Sul 31 180
Superior

Convexa Paspalum sp. 10,5 1144,8 Sul 38 180
0 Médio Concava Paspalum sp. 10,3 10699 Sul 36 180
Convexa Paspalum sp. 94 972.5 Sul 36 180
Inferior Concava B. humidicola 13,3 1450,4 Sul 32 180
Convexa Paspalum sp. 9,3 1380,7 Sul 34 180
Superior Coéncava B. humidicola 8,7 1111,2 Sudeste 40 70
Convexa B. humidicola 13,9 1289,3 Sudeste 19 70
03 Médio Coéncava B. humidicola 11,2 1161,5 Sudeste 49 70
Convexa B. humidicola 14,4 1673,8 Sudeste 27 70
Inferior Concava Paspalum sp. 94 1082,8 Sudeste 47 70
Convexa Paspalum sp. 13,3 1116,4 Sudeste 31 70
Superior Concava Paspalum sp. 13,7 812,3 Sudoeste 36 380
Convexa B. decumbens 12,8 1502,0 Sul 40 380
06 Médio Concava Paspalum sp. 9,1 1099,6 Sudoeste 58 380
Convexa B. decumbens 10,4 1715,4 Sul 51 380
Inferior Concava Paspalum sp. 11,7 1512,9 Sudoeste 55 380
Convexa B. humidicola 13,4 1531,1 Sul 49 380
Superior Concava Paspalum sp. 11,5 1635,4 Nordeste 27 250
Convexa Paspalum sp. 8.3 1442.6 Norte 36 250
07 Médio Concava Paspalum sp. 8,0 1265,7 Nordeste 32 250
Convexa Paspalum sp. 12,7 2317,8 Norte 25 250
Inferior Concava Paspalum sp. 14,2 1700,8 Nordeste 16 250
Convexa Paspalum sp. 11,6 1446,3 Norte 30 250

Onde: M. S. = massa seca da parte aérea; Taxa Reb. = Taxa de rebrota da pastagem no intervalo de um meés; Dist. Frag. = Distancia do fragmento
florestal mais préximo.
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Anexo 03: Andlise quimica do solo das areas avaliadas do Grupo 1.

Area Terco Rampa pH H+Al Al Ca Mg P K C M.O. N \4 m
em H;O  -------e- cmol/dm3----------- -mg/dm3-  —eemmeeeeeeeee Do ====mmmmmmmmn % %

Superior Concava 4,1 4,7 1,3 * 0,3 * 26 1,70 2,93 0,118 7 78
Convexa 4.4 4,1 08 03 0,5 * 44 1,19 2,06 0,096 18 47

01 Médio Concava 4,0 5,4 1,6 * * * 22 1,27 2,19 0,097 1 97
Convexa 4,1 5,0 1,5 * 0,3 * 28 1,42 2,45 0,198 7 80

Inferior Concava 4,1 43 1,4 * * * 26 1,19 2,05 0,092 2 95
Convexa 4,1 4,0 1,4 * 0,3 * 20 1,16 2,01 0,100 8 80

Superior Concava 3,9 6,3 1,7 * 0,2 * 21 1,47 2,53 0,149 4 87
Convexa 4,0 6,5 14 03 0,5 * 26 1,77 3,06 0,153 12 62

04 Médio Concava 3,9 6,3 1,7 * 0 * 17 1,41 2,44 0,126 1 98
Convexa 4,1 5,2 1,1 03 0,6 * 26 1,51 2,6 0,142 16 53

Inferior Concava 3,6 7,1 1,7 * 0,3 * 18 1,2 2,07 0,153 5 83
Convexa 4,1 6,5 1,5 0,3 * * 21 1,42 2,46 0,134 5 81

Superior Concava 4.4 53 1,0 06 0,5 * 28 1,06 1,83 0,126 18 46
Convexa 4,8 5,8 04 1,0 1,2 * 32 1,53 2,63 0,172 28 15

05 Médio Concava 4,0 6,9 1,4 * * * 19 1,19 2,05 0,137 1 97
Convexa 43 7,3 09 06 0,6 * 30 1,77 3,04 0,17 15 41

Inferior Concava 43 7,2 1,2 0,6 * * 27 1,29 2,23 0,143 9 64
Convexa 4,7 4,5 05 1,0 1,0 * 31 1,58 2,72 0,16 32 19

Superior Concava 4,1 4,7 1,3 * 0,3 * 26 1,7 2,93 0,118 7 78
Convexa 4.4 4,1 08 03 0,5 * 44 1,19 2,06 0,096 18 47

08 Médio Concava 4,0 5.4 1,6 * * * 22 1,27 2,19 0,097 1 97
Convexa 4,1 5,0 1,5 * 0,3 * 28 1,42 2,45 0,198 7 80

Inferior Concava 4,1 43 1,4 * * * 26 1,19 2,05 0,092 2 95
Convexa 4,1 4,0 1,4 * 0,3 * 20 1,16 2,01 0,1 8 80
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Anexo 04: Anilise quimica do solo das areas avaliadas do Grupo 2.

Area Terco Rampa pH H+Al Al Ca Mg P K C M.O. N
em H;O  --eeeoeemeen cmol/dm3---====----- -mg/dm3-  —cecmeeeeeeeee Do =====mmmmmmmmnn % %
Superior Concava 4,2 6,4 1,4 04 0,4 * 29 1,19 2,06 0,105 12 62
Convexa 4,0 43 1,2 0 0 * 21 0,99 1,71 0,065 1 96
00 Médio Concava 4.4 34 0 0,3 0,2 * 24 1,02 1,76 0,104 14 0
Convexa 4,1 5,4 1,5 0,2 0 * 17 0,91 1,57 0,084 4 86
Inferior Concava 4,2 3,2 0,8 0,3 0,2 * 23 0,92 1,58 0,125 15 59
Convexa 4,2 6,3 1,7 0,3 0,2 * 22 1,3 2,23 0,11 8 75
Superior Concava 3,9 4,1 1,3 * * * 21 1,00 1,72 0,094 1 96
Convexa 4,2 4,1 0,8 0,3 0,6 * 31 1,34 2,32 0,105 19 45
03 Médio Concava 42 3,5 0,9 * * * 16 0,80 1,39 0,09 1 96
Convexa 4,0 4,1 1,3 04 0,5 * 29 1,05 1,82 0,10 19 57
Inferior Cobncava 3,8 4,1 1,2 * * * 18 1,12 1,92 0,102 1 96
Convexa 4,2 3,5 1,1 0,3 0,3 * 19 0,75 1,3 0,081 16 63
Superior Concava 43 5,5 1,6 * * 5,2 32 1,14 1,97 0,111 1 95
Convexa 43 6,1 1,6 * * 7 29 1,31 2,25 0,115 1 96
06 Médio Concava 4,1 5,9 1,4 * * * 23 1,03 1,78 0,106 1 96
Convexa 43 6,6 1,8 * * * 20 1,22 2,1 0,115 1 97
Inferior Concava 3,8 6,6 2,4 * * * 17 1,28 2,21 0,118 1 98
Convexa 4,1 7,5 2 * * * 36 1,28 2,21 0,119 1 96
Superior Concava 4,5 49 0,5 0,5 0,6 5.5 46 0,71 1,22 0,083 20 29
Convexa 4,5 6,7 1,2 * * * 48 0,94 1,62 0,095 2 91
07 Médio Concava 4,7 6,1 1,1 * * * 31 1,11 1,91 0,09 1 93
Convexa 4,6 6,2 0,8 0,8 1 * 61 1,39 2,4 0,13 24 29
Inferior Concava 4,8 4,9 0 0,8 0,8 * 62 0,92 1,59 0,094 26 0
Convexa 4,5 5,6 0,9 0,6 1,1 * 29 1,07 1,85 0,116 24 34
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Anexo 05: Valores médios das andlises fisico-hidrica do solo das dreas avaliadas do Grupo 1.

Area Terco Rampa Argila Areia  Silte Porosidade do solo (%) Densida;le K(e)1 RMSP Ug
-------- g/Kkg --m-mn-- Macro  Micro  Total Mg m’ cmh’ MPa %

Superior | COeava 4307 4865 828 3.7 44.1 47.8 1.25 1.72 133 2576
Convexa 366,7 5369 96,4 2.3 419 442 1,29 058 094 2384

o o Concava 4957 4378 664 52 413 465 1.25 6.11 195 2272
Meédio Convexa 409,1 4999 91,0 5,9 379 438 1,34 0,75 284 20,53
Iferioy | COnCava 4355 4942 703 46 395 441 1,35 484 220 1933
Convexa 4314 4646 1040 26 40,1 42,7 1,33 0,16 183 19,76

Superior | COneAYa 3912 5146 942 5.2 27 479 1.26 2,57 124 2551
Convexa 3250 5703 1047 10,1 387 488 1,27 231 221 20,78

0 Medio Concava 5365 3929 70,6 8.9 376 465 1.29 0.84 251 2698
Convexa 386,1 5141 99,7 9,8 386 484 1,32 347 275 1941

oo Concava 4125 4883 99,1 12.1 35.1 472 1.32 413 278 2301
Convexa 4068 4818 1114 86 396 482 1,28 0,04 183 2585

Superior | COneAYa 5075 3517 140.8 12 43.1 443 1.32 0.11 178 29,68
Convexa 4864 3230 1906 173 48,1 49.4 1,24 <007 133 3324

05 ,_ Concava 599.0 3100 91,0 45 437 482 1.24 0,07 148 3282
Meédio Convexa 5228 3233 1539 12 436 448 1,28 <007 129 3431
oo Concava 5263 3664 1074 45 436 48,1 1.24 0,08 090 3574
Convexa 5328 2910 1762 2.1 48,3 50,4 1,20 0,46 123 3532

Superior | COneava 3413 5607  97.9 7.8 378 456 1.35 223 214 2295
Convexa 2494 669,01 815 7.3 376 449 1,36 0,53 164 18,87

o8 o Concava 412,6 4833 1041 32 418 450 1,29 0,16 123 20,13
Meédio Convexa 3828 5305 86,7 10,1 369 470 1,27 1125 135 22,68
Iferioy | COnCava 3470 5563 96,7 3.6 427 463 1,30 0,36 106 2927
Convexa 4362 4701 93,7 10,0 369 469 1,32 3,35 186 19,41
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Anexo 06: Valores médios das andlises fisico-hidrica do solo das dreas avaliadas do Grupo 2.

Area Terco Rampa Argila Areia  Silte Porosidade do solo (%) Densida;le K(e)1 RMSP Ug
-------- g/kg -------- Macro Micro Total Mg m cmh’ MPa %0

Superior Concava 262,9  659,7 77,3 11,5 32,2 43,70 1,33 12,25 1,16 19,98
Convexa 175,0  762,4 62,6 14,8 30,3 45,10 1,31 81,85 2,49 15,23

0 Médio Concava 250,0  656,1 93,9 10,5 32,1 42,60 1,37 8,24 1,11 22,55
Convexa 2254 6984 76,2 16,0 27,7 43,70 1,37 26,41 0,99 22,65

Inferior Concava 200,7 728,9 70,4 9,5 30,0 39,50 1,48 5,84 1,75 20,20
Convexa 310,3 593,2 96,5 2,9 39,9 42,80 1,33 0,31 0,96 26,04

Superior Concava 283,0 647,77 69,4 13,7 31,9 45,60 1,43 9,40 1,48 17,12
Convexa 328,8 581,2 90,0 13,5 32,9 46,40 1,34 2,04 1,32 19,31

03 Médio Concava 277,0  647,1 75,9 9,3 29,0 38,30 1,51 5,71 1,05 19,35
Convexa 344,6  560,6 94,8 5,9 30,2 36,10 1,40 1,77 1,81 18,00

Inferior Concava 3124 6239 63,6 9,8 30,7 40,50 1,48 5,52 1,12 20,64
Convexa 264,5 658,6 77,0 6,7 31,9 38,60 1,49 4,53 1,58 17,15

Superior Concava 3339  546,3 119,8 10,2 34,9 45,10 1,33 4,58 0,78 25,44
Convexa 239,0  668,1 92,9 12,2 33,5 45,70 1,37 6,20 1,02 20,90

06 Médio Concava 340,2  575,7 84,1 17,0 31,9 48,90 1,28 27,38 0,69 27,42
Convexa 3554 5594 85,1 12,3 343 46,60 1,31 8,64 1,27 22,10

Inferior Concava 3924 5395 68,1 10,4 33,9 44,30 1,37 4,58 0,88 25,01
Convexa 369,0 517,2  113,8 7,6 37,9 45,50 1,35 2,08 0,76 29,77

Superior Concava 162,3 789,5 48,2 22,7 24,0 46,70 1,36 58,21 2,35 12,14
Convexa 259,2  660,7 80,1 9,1 33,4 42,50 1,44 3,47 2,99 13,33

07 Médio Concava 298,7 640,5 60,8 12,5 28,9 41,40 1,42 19,13 2,13 13,70
Convexa 4358  476,2 88,0 10,7 34,8 45,50 1,32 2,19 2,90 19,89

Inferior Concava 217,5 714,5 68,0 12,7 31,0 43,70 1,31 55,22 3,56 10,03
Convexa 346,7 563.,8 89,5 11,1 33,5 44,60 1,34 3,61 3,29 16,71
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Anexo 07: Espécies da regeneracao herbaceo-arbustiva das dreas avaliadas do Grupo 1. (continua)

Forma da rampa

Area Terco Espécie Familia Concava Convexa
Assapeixe Vernonia polyanthes Less. Asteraceae X
Croton Croton sp. Euphorbiaceae X X
Guanxuma Sida sp. Malvaceae X
Superior Jud Solanum palinacanthum Dunal Solanaceae X
Mata-pasto Eupatorium sp. Asteraceae X X
Assapeixe branco Vernonia sp. Asteraceae X
04 Guanxuma verde Sida sp. Malvaceae X
Assapeixe Vernonia polyanthes Less. Asteraceae X
Médio Croton Croton sp. Euphorbiaceae X X
Mata-pasto Eupatorium sp. Asteraceae X
Assapeixe Vernonia polyanthes Less. Asteraceae X
Croton Croton sp. Euphorbiaceae X X
Inferior Guanxuma Sida sp. Malvaceae X
Leandra Leandra sp. Melastomataceae X
Mata-pasto Chaptalia sp. Asteraceae X X
Assapeixe Vernonia polyanthes Less. Asteraceae X
Croton Croton sp. Euphorbiaceae X
Guanxuma Sida sp. Malvaceae X X
Superior Jud Solanum palinacanthum Dunal Solanaceae X
05 Lingua-de-vaca Chaptalia sp. Asteraceae X X
Mata-pasto Eupatorium sp. Asteraceae X X
Guanxuma verde Sida sp. Malvaceae X
Croton Croton sp. Euphorbiaceae X
Médio Guanxuma Sida sp. Malvaceae X X
Jud Solanum palinacanthum Dunal Solanaceae X
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Anexo 07: Continuagao

Lingua-de-vaca Chaptalia sp. Asteraceae X X
Médio Mata-pasto Eupatorium sp. Asteraceae X X
Assapeixe branco Vernonia sp. Asteraceae X X
Guanxuma verde Sida sp. Malvaceae X X
Assapeixe Vernonia polyanthes Less. Asteraceae
05 Croton Croton sp. Euphorbiaceae X
Jua Solanum palinacanthum Dunal Solanaceae X X
Inferior Lingua-de-vaca Chaptalia sp. Asteraceae X
Mata-pasto Eupatorium sp. Asteraceae X
Assapeixe branco Vernonia sp. Asteraceae X X
Guanxuma verde Sida sp. Malvaceae X
) Assapeixe Vernonia polyanthes Less. Asteraceae X
Superior )
Liana Nd X
Croton Croton sp. Euphorbiaceae X X
Guanxuma verde Sida sp. Malvaceae X
Leandra Leandra sp. Melastomataceae X
Malva Sida sp. Malvaceae X
Miconia Miconia sp. Melastomataceae X
08 Pteriddfita Nd Nd X X
Assapeixe roxo Vernonia sp. Asteraceae X
Médio Assapeixe Vernonia polyanthes Less. Asteraceae X
Asteraceae 1 Nd Asteraceae X
Croton Croton sp. Euphorbiaceae X X
Guanxuma verde Sida sp. Malvaceae X
Leandra Leandra sp. Melastomataceae X
Leguminosa Nd Leguminosa X
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Anexo 07: Continuagdo

08

Médio Leandra Leandra sp. Melastomataceae
Assapeixe Vernonia polyanthes Less. Asteraceae X
Branqueja Pterocaulon sp. Asteraceae X
Liana Nd Nd X
Croton Croton sp. Euphorbiaceae X
Guanxuma verde Sida sp. Malvaceae X
Inferior Jacuacanga Heliotropium sp. Boraginaceae X
Malva Sida sp. X
Mata-pasto Eupatorium sp. Asteraceae
Miconia Miconia sp. Melastomataceae
Pteridofita
Quaresmeira do brejo Tibouchina sp. Melastomataceae
Assapeixe roxo Vernonia sp. Asteraceae X
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Anexo 08: Espécies da regeneracao herbaceo-arbustiva das dreas avaliadas no Grupo 2. (continua)

Area Terco Espécie Familia AForma da rampa
Concava Convexa
Branqueja Pterocaulon sp. Asteraceae X X
. Guanxuma Sida sp. Malvaceae X X
Superior . .
Lingua-de-vaca Chaptalia sp. Asteraceae X
Assapeixe branco Vernonia sp. Asteraceae X X
Branqueja Pterocaulon sp. Asteraceae X
Croton Croton sp. Euphorbiaceae X
Guanxuma Sida sp. Malvaceae X X
Médio Leandra Leandra sp. Melastomataceae X
02 Lingua-de-vaca Chaptalia sp. Asteraceae X
Assapeixe branco Vernonia sp. Asteraceae X
Liana Nd2. Nd2. X
Branqueja Pterocaulon sp. Asteraceae X
Croton Croton sp. Euphorbiaceae X
. Guanxuma Sida sp. Malvaceae X X
Inferior
Leandra Leandra sp. Melastomataceae X
Lingua-de-vaca Chaptalia sp. Asteraceae X
Assapeixe branco Vernonia sp. Asteraceae X
Assapeixe Vernonia polyanthes Less. Asteraceae X
Guanxuma Sida sp. Malvaceae X
Jua Solanum palinacanthum Dunal Solanaceae X
03 Superior Leandra Leandra sp. Melastomataceae X
Lingua-de-vaca Chaptalia sp. Asteraceae X
Mata-pasto Eupatorium sp. Asteraceae X
Assapeixe branco Vernonia sp. Asteraceae X
Médio Assapeixe Pterocaulon sp. Asteraceae X
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Anexo 08: Continuagao

Guanxuma Sida sp. Malvaceae X X
Leandra Leandra sp. Melastomataceae X
Médio Lingua-de-vaca Chaptalia sp. Asteraceae X
Mata-pasto Eupatorium sp. Asteraceae X
Guanxuma verde Sida sp. X
Branqueja Pterocaulon sp. Asteraceae X
03 Croton Croton sp. Euphorbiaceae X
Guanxuma Sida sp. Malvaceae X X
. Leandra Leandra sp. Melastomataceae X
Inferior ) .
Lingua-de-vaca Chaptalia sp. Asteraceae X X
Assapeixe branco Vernonia sp. Asteraceae X
Assapeixe roxo Vernonia sp. Asteraceae X
Guanxuma verde Sida sp. Malvaceae X X
Alecrim Rosmarinus sp. Lamiaceae X X
Assapeixe Vernonia polyanthes Less. Asteraceae X X
Branqueja Pterocaulon sp. Asteraceae X X
Liana Nd1 Nd X
. Guanxuma Sida sp. Malvaceae X
Superior , )
Lingua-de-vaca Chaptalia sp. Asteraceae X
06 Mata-pasto Eupatorium sp. Asteraceae X
Assapeixe branco Vernonia sp. Asteraceae X
Assapeixe roxo Vernonia sp. Asteraceae X X
Guanxuma verde Sida sp. Malvaceae X X
Assapeixe Vernonia polyanthes Less. Asteraceae X X
Médio Branqueja Pterocaulon sp. Asteraceae X X
Liana Nd1 Nd X X
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Anexo 08: Continuagao

Guanxuma Sida sp. Malvaceae X X
Lingua-de-vaca Chaptalia sp. Asteraceae X
Médio Mata-pasto Eupatorium sp. Asteraceae X X
Assapeixe branco Vernonia sp. Asteraceae X X
Assapeixe roxo Vernonia sp. Asteraceae X
Guanxuma verde Sida sp. Malvaceae X X
06 Assapeixe Vernonia polyanthes Less. Asteraceae X
Liana Nd1 Nd X X
Guanxuma Sida sp. Malvaceae X X
Inferior Mata-pasto Eupatorium sp. Asteraceae X X
Assapeixe branco Vernonia sp. Asteraceae X X
Assapeixe roxo Vernonia sp. Asteraceae X
Guanxuma verde Sida sp. Malvaceae X X
Falsa-poaia Spermacoce sp. Rubiaceae X
Gervao branco Croton sp. Euphorbiaceae X
Superior Guanxuma Sida sp. Malvaceae X X
Lingua-de-vaca Chaptalia sp. Asteraceae X
Assapeixe roxo Vernonia sp. Asteraceae X
Guanxuma Sida sp. Malvaceae X X
07 . .
‘1 Jua Solanum palinacanthum Dunal Solanaceae X
Médio . .
Lingua-de-vaca Chaptalia sp. Asteraceae X
Assapeixe roxo Vernonia sp. Asteraceae
Guanxuma Sida sp. Malvaceae X
Inferior Lingua-de-vaca Chaptalia sp. Asteraceae X
Assapeixe roxo Vernonia sp. Asteraceae X
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Anexo 09: Espécies da regeneracio arborea das dreas do Comperj (Grupo 1). (continua)

N° de individuos

Area Terco Espécie Familia Forma da rampa
Concava Convexa
Cambara Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera Asteraceae 4
Superior Pera Pera glabrata Poep. ex Baill Euphorbiaceae 2
Ipé verde Sparathosperma leucanthum (Vell.) K. Shum. Bignoniaceae 1
Nd 1 Nd1 Indeterminada 2
Cambara Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera Asteraceae 15 3
Médio Capororoca Myrsine ferruginea Sprengel Myrsinaceae 1
Pera Pera glabrata Poep. ex Baill Euphorbiaceae 2 3
04 Ipé verde Sparathosperma leucanthum (Vell.) K. Shum. Bignoniaceae 2
Cambara Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera Asteraceae 22 5
Capororoca Myrsine ferruginea Sprengel Myrsinaceae 1
Pera Pera glabrata Poep. ex Baill Euphorbiaceae 3 1
Inferior Quaresmeira Miconia sp. Melastomataceae 1
Ipé verde Sparathosperma leucanthum (Vell.) K. Shum. Bignoniaceae 1
Caja Spondia sp. Anacardiaceae 1
Nd 1 Nd 1 Indeterminada 1
Superior Cambara Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera Asteraceae 3
Goiabeira Psidium guajava L. Myrtaceae 1 3
Cambara Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera Asteraceae
Médio Goiabeira Psidium guajava L. Myrtaceae 11
05 . .. .
Leguminosa Albizia sp. Leguminosae 1
Cambara Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera Asteraceae 1
Inferior Goiabeira Psidium guajava L. Myrtaceae 21 9
Quaresmeira Tibouchina sp. Melastomataceae 1
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Anexo 09: Continuagdo

Araca Psidium sp. Myrtaceae 5 10

Superior Cambara Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera Asteraceae 54 8

Goiabeira Psidium guajava L. Myrtaceae 3 4

Aracé Psidium sp. Myrtaceae 5

08 Médio Cambar4 Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera Asteraceae 9 5
Quaresmeira Tibouchina sp. Melastomataceae 1

Araca Psidium sp. Myrtaceae 2 19

Inferior Cambara Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera Asteraceae 3 6
Goiabeira Psidium guajava L. Myrtaceae 1
Capororoca Myrsine ferruginea Sprengel Myrsinaceae 1
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Anexo 10: Espécies da regeneracao arborea das areas do Comperj (Grupo 2)

N° de individuos

Area Terco Espécie Familia Forma da rampa
Concava Convexa
02 Superior  Goiabeira Psidium guajava L. Myrtaceae 1
Superior Nd 1 Nd1 Indeterminada 1
03 Médio Goiabeira Psidium guajava L. Myrtaceae 1
Inferior Aracé Psidium sp. Myrtaceae 1
Ipé amarelo Tabebuia chrysotricha (Mart. Ex DC.) Standl. Bignoniaceae 1
Cambara Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera Asteraceae 3 1
Superior ~ Aracé Psidium sp. Myrtaceae 1
Nd 2 Nd 2 Leguminosae 8
Cambara Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera Asteraceae 4
06 Médio Nd 2 Nd 2 Leguminosae 3 5
Nd 3 Nd 3 Leguminosae 1
Cambara Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera Asteraceae 4 1
Inferior Nd 2 Nd 2 Leguminosae 5
Nd 3 Nd 3 Leguminosae 2
Superior Ipé amarelo Tabebuia chrysotricha (Mart. Ex DC.) Standl. Bignoniaceae 1 1
Ipé verde Sparathosperma leucanthum (Vell.) K. Shum. Bignoniaceae 1
07 Médio Ipé amarelo Tabebuia chrysotricha (Mart. Ex DC.) Standl. Bignoniaceae 4 2
Inferior Bico-de-pato  Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld Leguminosae-Faboideae 3
Leiteira Tabernaemontana sp. Apocynaceae 10
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