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RESUMO

MOTA, Kenedy D. R. da. Formacao de sistema agroflorestal para restauracdo de mata
ciliar e indicadores do solo na regido do Médio Paraiba do Sul, RJ. 2019. 75p.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Ambientais e Florestais) Instituto de Florestas,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2019.

O uso de sistemas agroflorestais para restauragdo de matas ciliares pode ser uma importante
alternativa para promover além da adequacdo ambiental, a integracdo entre conservacéo e
producdo em pequenas propriedades rurais, sobretudo na regido do Médio Paraiba do Sul no
estado do Rio de Janeiro, cujo passado remonta a degradacdo de paisagens naturais. O
objetivo desse estudo foi verificar o potencial de uso de sistemas agroflorestais como técnica
alternativa de restauracdo de matas ciliares em comparacdo com a técnica convencional do
plantio de espécies florestais apds trés anos de implantacdo. N&o houve influéncia negativa do
sistema agroflorestal para sobrevivéncia e crescimento da maioria das espécies florestais, para
altura, didmetro ao nivel do solo e grau de cobertura de copas. A implantacdo de Canavalia
ensiformis (feijdo-de-porco) propiciou diminuicdo na cobertura e biomassa das plantas
espontaneas, assim como maior diversidade de espécies de herbaceas de mais facil controle
frente as espécies de gramineas de maior porte e mais agressivas. O sistema agroflorestal
representou 0s maiores custos quando comparado ao sistema convencional, e a receitas
geradas possibilitaram uma amortizacdo de aproximadamente 10% nos custos totais da
restauracdo. Para os indicadores bioldgicos, fungos micorrizicos arbusculares e proteina do
solo relacionado a glomalina, ndo houve diferenca entre as areas de plantio e as areas de
referéncia. J& para fauna epigea, foram detectadas diferencas somente na estacdo chuvosa para
a érea de floresta.

Palavras-chave: Reflorestamento, restauracdo ecoldgica, area de preservacdo permanente,
agroecologia, Mata Atlantica.
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ABSTRACT

MOTA, Kenedy D. R. da. Formation of an agroforestry system for restoration of riparian
vegetation and soil indicators in Médio Paraiba do Sul region, RJ. 2019. 75p. Dissertation
(Master of Environmental Science and Forestry) Instituto de Florestas, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2019.

The use of agroforestry systems to restore riparian forests can be an important alternative to
promote, beyond the environmental adequacy, the integration between conservation and
production at small farms. Especially in the Médio Paraiba do Sul region, Rio de Janeiro
State, whose history was the degradation of extensive natural landscapes. The objective of this
study was to verify the potential use of agroforestry systems as an alternative technique for
restoration of riparian forests in comparison to the conventional technique of planting forest
species after three years of implantation. There was no negative influence of the agroforestry
system on the survival and growth of most species, on height, diameter at ground level and
degree of canopy cover. The use of Canavalia ensiformis led to a decrease in the coverage
and biomass of spontaneous plants, as well as greater diversity of herbaceous species that are
easier to control when compared with bigger and more aggressive grass species. The
agroforestry system presented higher costs than the conventional system, and the revenues
generated allowed an amortization of 10% on the restoration total cost. For the soil biological
indicators, arbuscular mycorrhizal fungi and glomalin-related soil protein, there was no
difference between the planting areas and the reference areas. As for epigeal fauna,
differences were detected only in the rainy season for the forest area.

Keywords: Reforestation, ecological restoration, permanent preservation area, agro-ecology,
Atlantic forest.
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1. INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, o desmatamento e as atividades agropecudrias e minerarias
praticadas de forma predatoria vém causando grandes impactos nas paisagens (FAO,
2015), resultando numa serie de problemas ambientais, como mudancas climaticas
locais (LONGOBARDI et al., 2016), degradacdo do solo (HUNKE et al., 2015;
OLDEMAN, 2017), extincdo de espécies de fauna e de flora (RIBEIRO e FREITAS,
2014) e a reducdo da quantidade e da qualidade de agua disponivel (ELLISON et al.,
2017, PEREIRA et al., 2014). Essas mudancas ambientais sem precedentes, requerem
acOes emergenciais para proteger e restaurar os ecossistemas florestais, principalmente
aqueles mais frageis, como as matas ciliares (ARONSON e ALEXANDER, 2013).

As matas ciliares sdo formaces vegetais as margens dos corpos d’agua e
exercem relevante funcdo na manutencdo da qualidade da &gua, na regularizacdo dos
ciclos hidrologicos e na conservacdo da biodiversidade (TUNDISI e TUNDISI, 2010).
Em funcédo de sua importancia a Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa — LPVN - (Lei °
12651/2012), inclui as matas ciliares na categoria de Areas de Preservacio Permanente
(APP) (BRASIL, 2012).

Em diversas regifes do pais essas formacBes vegetais ndo foram poupadas da
degradacdo por agdo antropica, devido as condi¢Bes propicias de topografia e recursos
hidricos para uso e ocupacéo do solo nesses locais. Na regido do Médio Paraiba do Sul,
devido a um passado de intenso processo de desflorestacdo para conversdo das areas em
plantios de café e pastagens, a vegetacdo ciliar na maioria das propriedades rurais é
escassa ou inexistente.

No entanto, a atual legislacdo florestal (LPVN) prevé a adequacdo ambiental
dessas propriedades, ou seja, a obrigatoriedade que sejam mantidas as APP’s e areas de
Reserva Legal (BRASIL, 2012). Porém em muitos casos a localizacdo dessas areas
coincide com a area produtiva da propriedade rural, como as areas ciliares, 0 que requer
a proposicdo de estratégias alternativas de restauracéo.

A restauracdo de areas desflorestadas com o plantio de arvores nativas em
especial em APP’s, vem sendo alvo de muitos trabalhos e pesquisas, principalmente
devido a conscientizacdo da sociedade quanto a necessidade de reversdo do estado de
degradacdo do meio ambiente e a exigéncia legal (RODRIGUES et al., 2009a; HUNKE
et al., 2015; FRAGOSO et al., 2016; OLIVEIRA, 2016; METZGER et al., 2017).

Entretanto, o alto custo de implantacdo de projetos para a restauragdo florestal €
um obstaculo a sua realizacdo, causando o desinteresse dos proprietarios de terras em
reflorestar suas areas (MORAES et al., 2010). Estratégias que diminuam este custo
devem ser testadas e desenvolvidas, contribuindo para uma ampla difuséo e implantagédo
desses projetos (AMADOR e VIANA, 1998).

Neste contexto, os sistemas agroflorestais (SAF’s) se configuram como uma
alternativa factivel e viavel do ponto de vista econdmico para as pequenas propriedades
rurais familiares, pois integram a producdo no uso da terra com a conservacdo dos
recursos naturais.

Os SAF’s por serem biodiversos, utilizando-se temporariamente 0 espago entre
as mudas de espécies florestais com culturas agricolas anuais, e agregando diferentes
espécies no mesmo ambiente, melhoram as propriedades fisico-quimicas e biolégicas de
solos degradados (FREITAS et al., 2018; MELLONI, 2018). Desse modo, influenciam
positivamente a atividade dos organismos do solo, como a fauna edafica e fungos
micorrizicos, devido a grande variedade de fontes de matéria organica (YOUNG, 1989;
CRUZ et al., 2007; LOSS et al., 2009; PEZARICO et al., 2013).
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Para Isernhagem et al. (2014) a incorporagdo da matéria orgénica nos plantios de
restauracdo florestal pode ser potencializada com uso de adubacdo verde atraves de
leguminosas herbaceas, como feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis). Além disso, essas
leguminosas, quando implantadas nas entrelinhas das espécies florestais, podem ser
utilizadas para reduzir a infestacdo pela vegetacdo espontanea invasora, diminuindo os
custos da restauracdo (YOUNG, 1989; RODRIGUES e GANDOLFI, 2000; RESENDE
e LELES, 2017).

Grande parte das pesquisas ou trabalhos praticos com SAF’s sdo para sistemas
de producdo agricola sustentavel, onde o objetivo é o rendimento continuo das culturas
anuais e o0 manejo das espécies florestais. No caso deste estudo, o sistema agroflorestal é
utilizado como uma técnica para restauracdo de mata ciliar de forma a viabilizar
economicamente 0s projetos, e tornd-los mais viaveis a realidade do produtor rural.
Desse modo, torna-se praticavel conciliar a producdo agricola nos primeiros anos de
implantacéo, e posteriormente, a médio e longo prazo, obter retorno econémico atraves
de outros usos florestais ndo madeireiros.

Entender o funcionamento desses sistemas, como o desenvolvimento e o
arranjos das espécies florestais e agricolas assim como 0s possiveis impactos e/ou
beneficios na biota do solo é imprescindivel para o planejamento e eficacia dos projetos
de restauracéo florestal.

Nesse contexto, o presente estudo objetivou avaliar o potencial de uso de um
sistemas agroflorestal como técnica alternativa de restauracdo de matas ciliares em
comparagdo com a técnica convencional do plantio de espécies florestais. Os objetivos
especificos foram: a) avaliar o desenvolvimento das espécies florestais; b) avaliar a
eficacia do uso de adubo verde (Canavalia ensiformis) no controle de plantas
espontaneas; c) quantificar os custos de implantacdo e manutencdo das diferentes
técnicas; d) analisar indicadores biologicos da qualidade do solo através da fauna
epigea, fungos micorrizicos arbusculares e proteina do solo relacionada a glomalina
para 0 monitoramento do estagio de restauracao das areas manejadas.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1.  Historico de degradacao da Mata Atlantica no Médio Paraiba do Sul

Considerada um dos hotspots mundiais de biodiversidade (MYERS et al., 2000;
MITTERMEIER et al., 2005), a Mata Atlantica é um dos biomas brasileiros que mais
sofreu com as atividades antrdpicas. Desde as primeiras etapas da colonizagdo do Brasil,
este bioma tem passado por periodos exploratorios que resultaram na devastagcdo de
extensas areas florestais (RODRIGUES et al., 2009b). O desmatamento reduziu a area
da Mata Atlantica para cerca de 12,5% de sua extensdo original, sendo 8,5%
representada por fragmentos florestais de pelo menos 100 hectares (FUNDACAO SOS
MATA ATLANTICA e INPE 2017; WWF, 2017).

No estado do Rio de Janeiro a Mata Atlantica cobria originalmente em torno de
98% de seu territdrio, considerando-se suas diferentes formacGes florestais
principalmente Ombrofila Densa e Estacional Semidecidual e ecossistemas associados,
como manguezais, restingas e campos de altitudes (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA e INPE 2017). O processo historico de desmatamento e uso desordenado
da terra resultou em um cenéario de intensa fragmentacdo florestal. Atualmente, a
cobertura original do estado restringe-se a 30,7% de remanescentes florestais
(FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA e INPE, 2017). Essa reducdo da cobertura
florestal é ainda maior nos municipios situados no vale do Rio Paraiba do Sul (SEA-RJ,
2015).

Na regido do Médio Paraiba a formacé&o florestal da Mata Atlantica representada
pela Floresta Estacional Semidecidual, foi devastada para ceder lugar as préaticas
econdmicas. O histérico de utilizacdo das terras teve como primeira forma de uso a
agricultura extrativista, sendo posteriormente substituida no periodo colonial pela
cultura do café, em um periodo em que a bacia do Rio Paraiba do Sul era responsavel
pela quase totalidade da producdo cafeeira do pais (DRUMMOND, 1997) Segundo
Menezes (2008), o ciclo do café nessa regido e suas intensas transformacgdes da
paisagem se deram provavelmente por um periodo de 50 a 70 anos, ocupando mais de
1,0 milhdo de hectares de terras vulnerdveis a erosdo (DEVIDE et al., 2014).
Progressivamente, as lavouras cafeeiras cederam lugar a pecuéaria leiteira e de corte,
sendo esta de maior expressdo por ocupar grandes areas de pastagens, porém de baixa
produtividade.

Essa forma continuada de uso da terra, com auséncia de praticas conservacionistas
e o uso frequente de queimadas para renovacdo das pastagens, acarretou na perda de
grande parte da matéria organica, resultando em um elevado grau de degradacéo do solo
(DRUMOND, 1997; MENEZES et al., 2010). As terras, outrora férteis, foram perdendo
0 potencial produtivo, dando origem a um solo depauperado que sustenta uma
vegetacdo rala e deficitaria nutricionalmente, contribuindo consequentemente, para o
aumento do escoamento superficial e eroséo laminar (MIRANDA et al., 2011a).

A regido do Médio Par

aiba do Sul encontra-se hoje tomada por cicatrizes de processos erosivos, com
destaque para as vogorocas comumente observadas nas encostas dos morros,
consequéncia das intensas precipitacfes ocorridas no verdo associadas a aspectos
geomorfoldgicos e a falta de protecdo do solo pela remocdo da Floresta Atléntica
(MENEZES et al., 2010). Segundo dados do Comité Médio Paraiba do Sul (2017), a
regido € considerada a mais critica no que diz respeito a processos erosivos, com 50%
de sua area com altos indices de vulnerabilidade & eroséo.

De acordo com estudos realizados pelo Comité para Integracdo da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul o trecho do rio Paraiba do Sul entre as esta¢des de
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medicdo de sedimentos de Volta Redonda e Barra do Pirai (trecho que contempla o
municipio de Pinheiral) é o que apresenta a segunda mais alta producéo especifica de
sedimentos (5,89 t.ha™ ano™) sendo que parte dela, estimada em 680.800 t. ano™, esta
sendo transferida através da transposicdo para o Rio Guandu (Sistema Light-Cedae)
principal fonte de abastecimento do municipio do Rio de Janeiro (COPPETEC
FUNDACADO, 2002).

2.2. Restauracdo de mata ciliares

As matas ciliares ou matas riparias sdo formacdes vegetais que acompanham 0s
cursos d’agua ou lagos, cumprindo sua fun¢do na manutengdo do regime hidrico da
bacia hidrografica e na estabilidade dos ambientes. Segundo Lima e Zakia (2004) sua
presenca reduz significativamente o escoamento superficial de particulas e sedimentos
que causam poluicdo e assoreiam os recursos hidricos. A vegetacdo ciliar atua como
barreira fisica, regulando os processos de troca entre oS ecossistemas terrestres e
aquaticos e desenvolvendo condigdes propicias a infiltracio (KAGEYAMA, 1986;
MOREIRA, 2002; BICALHO et al., 2010). Possui também papel funcional como
corredores ecologicos, ligando fragmentos florestais e, portanto, facilitando o
deslocamento da fauna e o fluxo génico entre populacdes de espécies animais e vegetais
(MARTINS, 2007).

Apesar da reconhecida importancia ecoldgica, devido a agua ser considerada o
mais importante recurso natural para o ser humano, as matas ciliares ainda sdo alvo da
especulacdo imobiliéria e utilizadas para a agricultura e pecuéria e ha maioria dos casos,
transformadas apenas em areas degradadas, sem nenhum tipo de funcéo.

Por outro lado, ha a crescente imposicdo legal estabelecida por politicas
ambientais para a protecdo dessas areas. As matas ciliares sdo caracterizadas como areas
de preservacgdo permanente (APP) amparadas pela Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa
(LPVN) 12651/12, que estabelece normas gerais com o fundamento central da protecdo
e uso sustentavel dessas florestas e demais formas de vegetagdo nativa em harmonia
com a promocdo do desenvolvimento econdmico (BRASIL, 2012). Segundo Brancalion
et al. (2016), a implantagdo da LPVN é essencial para recuperar as florestas que foram
eliminadas das areas protegidas da propriedade rural como as APP’s e, assim garantir 0s
Servicos ecossistémicos como o suprimento de &gua para a agropecuéria e para 0
consumo humano, além de moderar os efeitos das variacGes climaticas em cada
ecossistema. Tais servicos sdao indispensaveis tanto para o desenvolvimento agricola
como para o bem-estar e a seguranca das populagdes que vivem no campo.
(BRANCALION et al., 2016).

Nesse contexto, a relevancia deste tipo de formacao florestal tem estimulado o
desenvolvimento de estudos e técnicas envolvendo a protecdo desta vegetacdo. Moraes
et al. (2013) destacam que as técnicas de restauracdo podem variar desde as que ndo
requerem nenhuma intervencao direta as que tém alto grau de intervencionismo. As
técnicas ndo intervencionistas estdo basicamente relacionadas a eliminagdo da fonte de
degradacdo e dependem de caracteristicas da paisagem que possam favorecer a
regeneracdo natural da area perturbada, como a proximidade de florestas remanescentes
(MORAES et al., 2010). Nesses casos, alguns métodos tém sido propostos e testados
dentro do contexto da restauracdo, como a conducdo da regeneragédo natural e o uso de
banco de sementes (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015). Somam-se a
isso técnicas de nucleacdo, como agdes de transplante de serapilheira e a implantacéo de
poleiros artificiais (REIS et al., 2003).

Por outro lado, Martins (2007) ressalta que a vegetacdo natural de um
determinado ambiente, pode néo ter a capacidade de se recuperar de disturbios naturais
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ou antrdpicos pela regeneracdo natural, visto o grau e a intensidade da degradacdo. Em
muitos desses ambientes, onde a vegetacdo natural era composta por matas ciliares, o
processo de devastacdo € antigo, tendo iniciado com o desmatamento para
transformacdo da &rea em campo de cultivo ou em pastagem. Dependendo da
intensidade do uso, a degradacdo pode ser agravada pela reducgéo da fertilidade do solo
pela exportacdo de nutrientes pelas culturas, pela pratica de queimadas e pela
compactacao e erosdo do solo causada pelo pisoteio do gado ou transito de maquinas
agricolas (MARTINKOSKI; VOGEL; MARTINS, 2013).

De acordo com Moraes et. al. (2013) para se restaurar uma &rea degradada €
necessario entender, antes de tudo, o que causou sua degradacdo e por que essa area nao
se regenera naturalmente. Nesses casos, segundo o autor, as intervengdes requerem
acOes mais diretas, como a semeadura direta e o plantio de mudas de espécies florestais,
além da eliminacdo da barreira imposta a regeneracdo (geralmente, através do manejo
de plantas consideradas invasoras, como as gramineas).

Nos plantios de mudas em &rea total, realizados em ambientes fortemente
degradados € comum a utilizacdo de consércios de espécies nativas regionais de bom
crescimento e boa cobertura (espécie de preenchimento), com espécies mais longevas
(espécies de diversidade) que conseguem se desenvolver também em ambientes mais
sombreados (NAVE e RODRIGUES, 2007). As especies de preenchimento auxiliam no
rapido sombreamento do solo e evitam processos erosivos, e garantem a modificacdo do
ambiente com a reconstrucdo da fisionomia florestal em curto periodo de tempo,
enguanto que as espécies de diversidade sdo fundamentais para 0 sucesso e a
perpetuacdo da area plantada, garantindo com o passar do tempo, na retomada das
relacBes ecoldgicas no ambiente (RODRIGUES et al., 2009a).

2.3.  Sistemas agroflorestais na restauracao de areas degradadas

Considerando que as praticas de restauracdo florestal tém como objetivo
promover e restabelecer a composicdo e a estrutura da floresta, os sistemas
agroflorestais (SAF’s) possibilitam a utilizacdo de grande numero de espécies
combinadas, entre agricolas e florestais na mesma unidade de manejo da terra, de forma
harmoniosa, complementar e sinérgica (AMADOR e VIANA, 1998).

Para o ICRAF (International Centre of Research in Agroforestry), “sistemas
agroflorestais (SAF’s) sdo combinacdes do elemento arboreo com espécies herbaceas
(pasto, culturas anuais) e/ou animais, organizados no espago e/ou no tempo, obtendo-se
beneficios das interacdes ecoldgicas e econdmicas resultantes”’(NAIR, 1984).

Os SAF’s pela aproximagdo aos ecossistemas naturais em estrutura e
diversidade, representam um grande potencial para a restauracdo de areas e
ecossistemas degradados (AMADOR, 2003).

Segundo Moraes et al. 2013, esses sistemas apresentam grande potencial
estrategico para um desenvolvimento sustentavel, pela conservacdo dos solos e da agua,
diminuicdo do uso de fertilizantes e defensivos agricolas, adequagcdo & pequena
producdo, a conservacdo da biodiversidade e a restauracdo de fragmentos florestais.
Ademais, os SAF’s implantados proximos de rios e corregos como forma de protegado
podem reduzir significativamente sedimentos e poluentes carreados para 0S COrpos
hidricos (SCHOENEBERGER, 1993; UDAWATTA, 2011).

Os SAF’s fornecem uma série de beneficios para modelos de cultivo
sustentaveis e podem mitigar os impactos de uma gestdo agricola insustentavel
(FREITAS et al., 2018). Isso ocorre porgue tais sistemas promovem uma boa cobertura
do solo e aumentam o ciclo de nutrientes, conservando a biodiversidade e 0s servicos
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ecossistémicos, ao mesmo tempo em que fornecem subsisténcia pela oferta de produtos
agricolas e/ou florestais (BEENHOUWER, AERT, E HONNAY, 2013).

Favero e Mendonga (2008), consideram que a restauracdo florestal através de
SAF’s, na perspectiva agroecologica, pressupde a potencializacdo da regeneracao
natural e da sucessdo de espécies, promovendo melhorias nas condi¢fes de solo pelas
interagBes positivas que ocorrem entre 0s seus componentes. Essas interacoes
favorecem a ciclagem de nutrientes pela adi¢do de quantidades substanciais de matéria
organica no ambiente (GAMA-RODRIGUES, 2011; GOTSCH, 1992) e reduzem o
risco de erosao do solo e desmoronamentos (FRANCO et al., 2002).

A lei de preservacdo da vegetacdo nativa (LPVN — Lei 12651/2012) define as
areas de preservacdo permanente e considera o uso de sistemas agroflorestais nas areas
ja consolidadas com vistas a restauracdo dos ecossistemas e retorno econdémico para 0s
produtores rurais. Nos termos da lei, a exploracdo agroflorestal comunitaria ou familiar
é considerada de baixo impacto e de interesse social e pode ser realizada em areas de
APPs desde que ndo descaracterizem a cobertura florestal existente. Em dmbito estadual
a resolucdo n° 134/2016 do Instituto Estadual de Meio Ambiente (INEA) estabelece
critérios e procedimentos para a utilizacdo de SAF’s para recomposicdo de areas
ciliares, de modo a favorecer a sucessdo florestal mantendo o solo permanentemente
coberto e como alternativa de renda a partir da exploracdo de produtos florestais néo
madeireiros, produzidos pela conservacdo das espécies nativas.

Brancalion, Gandolfi e Rodrigues (2015) destacam que a modalidade de sistema
agroflorestal temporario € uma alternativa interessante para reducdo dos custos ou
mesmo propiciar ganhos no processo de restauragdo do ecossistema. Nesse sistema,
conhecido como taungya as espécies agricolas de ciclo curto sdo cultivadas em meio as
espécies florestais, nas fases iniciais do reflorestamento, até que o desenvolvimento dos
individuos arbdreos e o consequente sombreamento do solo impossibilitem a sequéncia
dos cultivo agricola. Os autores ressaltam ainda, que essa é uma op¢do de manejo muito
coerente, pois 0s custos de manutencdo de reflorestamentos de espécies nativas sdo
elevados, e por isso nem sempre as atividades de manutencdo sdo conduzidas na
frequéncia e na intensidade recomendada. Como geralmente os plantios de restauracdo
apresentam espagamentos amplos (de 2 a 3 metros) nas entrelinhas, o aproveitamento
dessa area Util pode possibilitar ao agricultor uma alternativa de renda a curto prazo,
com o plantio de espécies agricolas. Além disso, até que ocorra 0 sombreamento efetivo
do solo pelo fechamento das copas, em torno de quatro anos, o uso das entrelinhas com
espécies agricolas atenua o crescimento vigoroso de gramineas espontaneas, altamente
competitivas.

2.4.  Espécies agricolas em sistemas agroflorestais

O interesse pela adocdo de SAF’s tem crescido entre os agricultores, contudo
pesquisas aplicadas para as condi¢cGes do Médio Paraiba ainda sdo raras, dificultando a
tomada de decisdo por aqueles que pensam em implantar esse tipo de sistema. Os SAF’s
devem ser planejados de acordo com as caracteristicas de cada regido (como solo,
relevo, clima e composicao de espécies) (MAY e TROVATTO, 2008). Assim, ha ainda
muitas questdes a serem investigadas, tais como: a melhor composi¢éo de espécies, para
atingir os objetivos do SAF; os efeitos no ecossistema e sobre as culturas agricolas
associadas; o melhor arranjo espacial e temporal entre as espécies plantadas; as praticas
de manejo mais adequadas a composicdo de espécies implantadas; a melhor fase para
realizar certas praticas de manejo; e 0 periodo certo para substituir espécies ou
acrescentar novas (MIRANDA et al., 2017).
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Em sistemas agroflorestais taungya em area de APP hidrica, as condicfes de solo e
sombreamento apresentam um grande empecilho para selecdo da composicao adequada
das espécies agricolas, visto que nessa area ndo se tem o0 manejo das espécies arboreas
para possibilitar uma melhor entrada de luz no sistema. A conjuncao desses fatores
limitantes restringe a maioria das culturas usualmente utilizada na agricultura
tradicional.

Na regido Vale do Paraiba Paulista em &reas de preservacdo permanente e reserva
legal, a taioba e o inhame, assim como curcuma, mangarito e outras PANC’s (plantas
alimenticias ndo convencionais) tém sido opcOes de espécies agricolas para 0s sistemas
agroflorestais com guanandi (Calophyllum braziliense Cambess.), principalmente por
sua adaptacgdo as condi¢des de sombreamento parcial e umidade do terreno (DEVIDE e
CASTRO, 2011).

Da familia Araceae, o inhame ou taro (Colocasia esculenta (L.) Schott) e a taioba
(Xanthosoma taioba (L.) Schott) apresentam alta rusticidade edafoclimatica adaptando-
se muito bem a solos de baixadas, passiveis de inundacdo temporaria. Segundo Botrel et
al. (2017) essas espécies se desenvolvem bem em consércios com plantas de maior
porte, uma vez que tolera o sombreamento, compondo muito bem sistemas
agroflorestais.

25. O wuso de espécies de adubacdo verde - feijdo-de-porco (Canavalia
ensiformis)

Os SAF’s, quando associados e manejados com espécies de adubacdo verde,
podem contribuir substancialmente com o processo de recuperacdo do solo
(ISERNHAGEN.; BRANCALION; RODRIGUES, 2014). De acordo com Penteado
(2010) as espécies vegetais de adubacdo verde sdo utilizadas com a finalidade de
producdo de biomassa vegetal para melhoria e fertilizacdo dos solos. Essas plantas por
sua capacidade de associacdo simbidtica com bactérias do grupo dos rizébios sdo
capazes de fixar o N2 atmosférico e torna-lo disponivel melhorando as propriedades do
solo.

Algumas espécies de adubos verdes apresentam bom desempenho para fins
especificos e outras sdo adaptaveis a diferentes condicdes. O feijdo-de-porco (Canavalia
ensiformis (L.) DC), vegetal resistente as adversidades climaticas, se adapta desde a
condicdes de aridez das regibes semiaridas até ao clima imido de regides com florestas
tropicais (TEODORO et al., 2011).

Para Isernhagen et al. (2014), o uso de feijdo-de-porco possibilita melhoria as
propriedades fisicas, quimicas e dos organismos do solo, facilitando o desenvolvimento
da vegetagdo, bem como dos processos de regeneracdo e sucessdo secundaria,
acelerando assim a restauracéo florestal do ecossistema.

O uso de adubacdo verde através de feijdo-de-porco, também apresenta eficacia
na reducdo da competicao das especies florestais com espécies invasoras constituindo-se
uma alternativa viavel para a reducdo da infestacdo da area de restauracdo por plantas
espontaneas (ERASMO, 2004). Muitas das espécies de adubo verde possuem a
capacidade de restringir o desenvolvimento dessas plantas, principalmente gramineas
exoticas invasoras, como a braquiaria. Essa metodologia baseia-se na utilizacdo de
material vegetal, incorporado ou ndo ao solo, para promover a sua rapida cobertura e
reduzir dessa forma, o estabelecimento de espécies espontaneas (FRAGOSO et al.,
2016).
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2.6. Indicadores bioldgicos do solo

O uso de indicadores bioldgicos no monitoramento da qualidade do solo em
programas de restauragdo pode ser Util para avaliar a eficicia das medidas para melhoria
da qualidade ambiental, assim como detectar mudancas ambientais em fase inicial
(STRAALEN, 1998). De acordo com Araujo e Monteiro (2007), estes indicadores sdo
atributos que medem ou refletem o status ambiental ou a condi¢do de sustentabilidade
do ecossistema.

Monitorar mudangas que ocorrem ao longo do tempo no solo em resposta aos
sistemas de uso e manejo agricola ¢ essencial para avaliar a “saude” do ecossistema
estudado (PEZARICO et al., 2013).

Para analise qualitativa dos solos, os indicadores bioldgicos — como a fauna do
solo e os fungos micorrizicos arbusculares — tém sido frequentemente sugeridos por
serem sensiveis as transformacbes causados pelo manejo nos diferentes ambientes
(VELASQUEZ et al., 2007).

O conhecimento da composi¢do e dindmica dos organismos do solo é importante
para o desenvolvimento de sistemas de manejo mais eficientes. Segundo Xavier et al.
(2005), os diferentes tipos de manejo pode resultar em niveis de estresse ou de melhoria
para as plantasse refletir na composi¢cdo da fauna do solo e na diversidade dos fungos
micorrizicos.

2.6.1 Fauna do solo

A fauna edafica apresenta uma complexidade nos diferentes grupos taxonémicos
e funcionais diretamente relacionados ao tipo de ambiente. Segundo Lavelle e Spain
(2001), os organismos da fauna do solo sdo sensiveis as intervencdes antropicas no
ecossistema. Este autores ressaltam ainda que a densidade e a diversidade desses
organismos assim como a presenca de determinados grupos especificos podem ser
utilizados para indicar alterac6es na qualidade do solo.

As alteracdes na comunidade da fauna do solo podem ocorrer em funcdo do
manejo adotado e do grau de intervencdo no solo ocasionando efeitos benéficos ou
prejudiciais a esses organismos. De acordo com Cruz et al. (2007), a fauna do solo tem
estreita relacdo na formacgdo e manutencdo dos constituintes do solo, porém é afetada
por fatores como qualidade e quantidade da matéria organica, pH, temperatura,
umidade, textura, cobertura vegetal e praticas agricolas. Estes fatores podem promover
alteracdo na abundancia, na riqueza e na diversidade da fauna.

Os organismos da fauna do solo, de um modo geral, sdo classificados em 3
grupos principais: microfauna, mesofauna e macrofauna (MELO et al., 2009). A
microfauna inclui os organismos menores que 0,2 mm como nematoides e protozoarios,
por exemplo. Os organismos da mesofauna possuem tamanho entre 0,2 e 2,0 mm tendo
como representantes mais comuns os colémbolos e 4caros (MOREIRA et al., 2010) Ja a
macrofauna inclui os organismos visiveis a olho nu (> 2,0 mm), representada por mais
de 20 ordens taxondmicas (MOREIRA et al., 2010).

A fauna epigea agrega organismos invertebrados de mesofauna e macrofauna
edafica que atuam na superficie do solo associados a serapilheira e sdo considerados
indicadores biolégicos fundamentais (MOREIRA et al., 2010). Estdo envolvidos na
ciclagem de nutrientes, na decomposicdo da matéria organica e na melhoria dos
atributos fisicos como agregacdo, porosidade e infiltracdo de &gua (CORREIA e
OLIVEIRA, 2000). Para Mogo et al. (2005) o monitoramento da diversidade de grupos
de fauna epigea ajuda a entender a funcdo desses organismos e a complexidade
ecoldgica dessas comunidades.
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2.6.2 Fungos micorrizicos arbusculares (FMA) e proteina do solo relacionada a
glomalina (PSRG)

Dentre os diversos componentes da biota do solo, os fungos micorrizicos
arbusculares sdo importantes componentes da comunidade microbiana do solo, tanto em
sistemas naturais como em agroecossistemas.

Os fungos micorrizicos arbusculares sdo simbiontes obrigatorios, ou seja
desenvolvem-se e mantém sua nutricdo nas raizes das plantas, porém sem ocasionar
danos ou qualquer 6nus a planta hospedeira. Desse modo, a planta supre o fungo com
compostos ricos em carbono via fotossintese, enquanto os fungos provém para as
plantas nutrientes minerais e agua através da extensa rede de hifas presente no solo
(MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

Pertencentes ao filo Glomeromycota, os fungos micorrizicos arbusculares
(FMASs) colonizam cerca de 80% das plantas vasculares e possuem distribuicdo global
sendo encontrados nos mais diversos ecossistemas (GERDMANN e NICOLSON, 1963;
SCHUBLER et al., 2001). No entanto, as modificacdes na superficie do solo como a
raspagem e revolvimento das camadas superficiais, eliminacdo da matéria organica e
retirada da vegetacdo, podem propiciar a extingdo dos propagulos de fungos
micorrizicos (SILVA, 2005).

A contagem e identificacdo dos propagulos de FMAs pode ser utilizadas como
indicadores bioldgicos da qualidade do solo. A identificacdo das espécies pode gerar
informacdes sobre o habitat, uma vez que possuem um padrdo de ocorréncia e tém
respostas diferentes em decorréncia de alteracdes no solo(MARTINS, 2009).

Segundo Schloter et al. (2003) os FMAs podem ser utilizados para caracterizar
diferencas no manejo do ambiente, seja através da identificacdo e composicdo de suas
espécies, ou por produtos tipicos desse grupo de fungos tais como proteina do solo
relacionado a glomalina (PSRG). De acordo com Wright e Updahyaya (1998) a PSRG é
uma glicoproteina hidrofdbica, recalcitrante e termoestavel, que pode ser extraida de
hifas do FMAs ou do solo através do uso citrato de sédio (0-50 mM; pH 7,0 ou 8,0) a
elevada temperatura (121°C).

Acredita-se que as caracteristicas do solo, as condi¢6es climaticas, 0 manejo, a
presenca e o tipo da vegetacdo exercam influéncia na quantidade de PSRG produzida
pelos fungos micorrizicos arbusculares (WRIGHT et al., 2007; SOUZA et al., 2012). A
propriedade de “cola” da PSRG, age diretamente na fixacdo das particulas do solo, além
de contribuir para estabilidade dos agregados, tem sido apontada como um importante
meio de armazenamento do carbono e nitrogénio no solo (WRIGHT, GREEN e
CAVIGELLLI., 2007; FOKOM et al., 2012), sendo bastante sensivel as perturbacdes e
alteracdes no uso do solo.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacéo e caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Pinheiral, regido do Médio Paraiba do
Sul no Rio de Janeiro. Foi selecionada uma area no Espaco Ecoldgico Educativo —
EEcOE, local destinado a pesquisa cientifica e educacdo ambiental, inserido no Instituto
Federal do Rio de Janeiro, Campus Pinheiral (Figura 01). O EEcoE esta localizado sob
as coordenadas UTM Zona 235, 7508700 N e 603400 L, compreendendo uma area total
de 37 ha, inserida na sub-bacia do Ribeirdo Cachimbal, afluente do Rio Paraiba do Sul
(MIRANDA, 2011b).
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Figura 1. Area de estudo no municipio de Pinheiral, RJ.
3.1.1 Clima

O clima, segundo classificacdo de Koppen, € Am tropical com inverno seco e
verdo chuvoso. A temperatura média anual é de 20,9°C, com maxima de 33°C, em
dezembro e janeiro, e minima de 12°C em julho. A precipitagdo média anual é de 1.322
mm, apresentando excedente entre dezembro e marco, e escassez hidrica entre junho a
setembro (INMET, 1992).

3.1.2 Geomorfologia

A geologia local apresenta predominio de Microclina Gnaisse Porfiroclastico,
Biotita Muscovita, Gnaisse e Biotita Gnaisse. Ocupando menores extensdes encontram-
se 0s sedimentos da Bacia de Volta Redonda e os do Quaternario e os diques de rochas
bésicas (AB’SABER, 1996).
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3.1.3 Relevo

A regido é caracterizada por relevo acidentado (ondulados a forte-ondulado),
inserida no dominio morfoclimatico de “Mar de Morros” (AB"SABER, 2011), com
predominancia de morros com topos convexos e encostas ingremes de declividades
variadas e &reas de varzeas estreitas (OLIVEIRA, 1998). A condigdo de relevo,
associado a presenca de solos rasos e pedregosos e ao clima tropical, com radiacao solar
intensa e precipitagdes volumosas e concentradas em alguns meses do ano (verdo), torna
os solos da regido altamente vulneraveis a processos erosivos (AB"SABER, 2011).

3.1.4 Vegetacao

A vegetacdo original pertence ao dominio do bioma Mata Atlantica, cuja
cobertura original é definida pela Floresta Estacional Semidecidual Submontana (IBGE,
2012).

O entorno da area de estudo no EEcoE é composta principalmente por éareas de
pastagens abandonadas e pequenos fragmentos florestais em diversos estagios
sucessionais, incluindo alguns pontos de reflorestamentos recentes, para fins de ensino.
Segundo Silva et al. (2014), de acordo com o mapeamento de uso do solo realizado no
local, a éarea possui aproximadamente 18,8% de fragmentos florestais, 39,2% de
vegetacdo em estagio secundario (capoeira), 35% de pastagens ndo manejadas
(braquiéria) e 7,0% de solo exposto.

3.2 Unidade amostral

A érea experimental de aproximadamente 0,2 ha situa-se em uma pequena
varzea encaixada entre duas encostas (Figura 2) dentro do EEcoE.

Maio2016

Figura 2. Area do experimento no EECoE (Espaco Ecoldgico Educativo) (A) Visdo aérea em
maio de 2016; (B) Plantio em junho de 2017 e (C) Limite do EEcoE com destaque para a area
do experimento. Fotos: Cristiana do Couto Miranda

A é&rea de varzea possui variabilidade do nivel do lengol fredtico, com episddios
isolados de alagamento na estacdo chuvosa.

Anteriormente a area foi utilizada como pastagem ndo manejada, com vegetagédo
predominante por gramineas como colonido (Panicum maximum) e braquiaria
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(Urochloa spp.) (Comunicagéo pessoal —Almir Ferreira IFRJ). O solo predominante foi
classificado como Gleissolo Haplico.

3.3  Descricéo do experimento
3.3.1 Planejamento e selecdo das espécies florestais e espécies agricolas

A selecdo das espécies florestais nativas para o experimento foi realizada
considerando seu potencial de restauracdo de mata ciliar e de retorno econémico, como
fonte de usos florestais ndo madeireiros (MIRANDA et al., 2016). Esta selecdo teve
como base levantamentos floristicos da regido e estudos sobre a area de ocorréncia
natural (MIRANDA, 2011b; MIRANDA et al., 2015; SILVA et al., 2014; MIRANDA
et al., 2017), e classificacdo da espécie quanto a sindrome de dispersao, polinizacao e
fenologia (APENDICE 1). Posteriormente, as espécies foram separadas em grupos
funcionais de preenchimento e diversidade de acordo com Nave e Rodrigues (2007).
Foram selecionadas 10 espécies do grupo de preenchimento e 5 espécies do grupo de
diversidade conforme descrito na Tabela 01.
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Tabela 1. Espécies florestais selecionadas para plantio em area de mata ciliar, no municipio de Pinheiral, RJ.

Cod. Nome popular Nome cientifico Familia Grupo ecoldgico

Grupo de preenchimento
1 Pau-formiga Triplaris americana L Polygonaceae Secundaria inicial
2 Pau-cigarra Senna multijuga (Rich.) Irwin e Barneby Fabaceae Pioneira
3 Pau-viola Cytharexyllum myrianthum Chamiao Verbenaceae Pioneira
4 Inga Inga uruguensis Hook. e Arn. Fabaceae Pioneira
5 Orelha-de-negro Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong Fabaceae Pioneira
6 Granditiva Trema micranta (L.) Blume Canabaceae Pioneira
7 Camboata Cupania oblongifolia Mart. Sapindaceae Pioneira e/ou secundaria inicial
8 Acoita-cavalo Luehea divaricata Mart. e Zucc Tiliaceae Pioneira e/ou secundéria inicial
9 Eritrina-candelabro Erythrina speciosa Andrews Fabaceae Secundaria inicial
10 Inga-do-brejo Inga laurina (Sw.) Willd. Fabaceae Secundaria inicial

Grupo de diversidade

a Palmito-jugara Euterpe edulis Mart. Arecaceae Climax
b Jeriva Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Arecaceae Climax
¢ Jabuticaba Myrciaria cauliflora (Mart.) O.Berg Myrtaceae Climax
d Guamirim Mpyrcia rostrata DC Myrtaceae Secundaria inicial e/ou tardia
e Jenipapo Genipa americana DC Rubiaceae Secundaria tardia

Fonte: Adaptado de Miranda et al. (2016)
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Para as espécies agricolas, a selecéo teve por base os seguintes critérios: utilizacdo na
regido do Médio Paraiba; facil manejo e conhecimento pelo produtores locais e,
principalmente, adaptacdo as condi¢des de semihidromorfirmo do terreno (area de varzea) e
tolerdncia a sombreamento parcial (sistema agroflorestal). A partir dessas carateristicas
limitantes, optou-se pelo inhame (Colocasia esculenta (L.) Schott) como cultura | e a taioba
(Xanthosoma taioba (L.)) como cultura Il, ambas da familia botanica Araceae.

Com base nessa caracterizacdo, foram planejados e implementados um modelo de
restauracdo baseado em um sistema agroflorestal (Tratamento SAF) e um modelo em plantio
convencional, utilizando apenas espécies florestais nativas (Tratamento REST) como
proposta de restauracédo florestal em area de mata ciliar.

3.3.2 Implantacdo das espécies florestais

A area experimental foi rocada previamente através de rocadeiras laterais, seguidos de
capina manual nas linhas de plantio. Nos bergos de plantio de dimensfes 30 cm x 30 cm x 30
cm (comprimento x largura x profundidade) foi adicionado adubacdo orgéanica, através de
esterco de curral (MIRANDA et al., 2016).

O plantio das mudas foi realizada em Dezembro de 2015, seguido do replantio entre
15 e 30 dias apds o plantio (MIRANDA et al., 2016). Para o replantio, foram utilizados
individuos da mesma espécie, visando manter o arranjo de plantio planejado. As mudas
utilizadas foram produzidas em sacos plasticos de 9 x 20 cm (didmetro x altura), com troncos
rustificados e porte adequado para plantio, foram adquiridas em viveiros da regiao.

As espécies florestais foram dispostas em seis linhas com 10 plantas cada, com
espacamento de 3 m x 2 m (1.666 mudas/ha), sendo as espécies de diversidade intercaladas
com as espécies de preenchimento nas linhas centrais, de acordo com o arranjo descrito na
Figura 3. Para o tratamento SAF as espécies agricolas foram, sequencialmente, implantadas
nas entrelinhas das espécies florestais.
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Figura 3. Esquema representativo mostrando a disposicdo das espécies florestais e agricolas
implantadas em Pinheiral, RJ (parcela do tratamento SAF). Onde: 1= Pau formiga; 2= Pau cigarra; 3=
Pau viola; 4=Ing4; 5= Orelha-de-negro; 6= Grandilva; 7=Camboatd; 8=Acoita-cavalo 9=Eritrina-
candelabro; 10=Inga-do-brejo; a=Palmito-jucara b=Jeriva c=Jabuticaba d=Guamirim e e=Jenipapo.
Fonte: Adaptado de Miranda et al. (2016).

Cada parcela possui dimensdes de 15 m x 18 m, sendo implantadas trés repeti¢cbes
(parcelas) para o tratamento SAF e trés repeticGes para o tratamento REST, totalizando 6
parcelas no experimento. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC).
(Figura 04). Foram inseridos 60 individuos por parcela, sendo 44 do grupo de preenchimento
e 16 do grupo de diversidade, totalizando 360 mudas.

SAF SAF REST REST REST SAF

e s s Call DA

Figura 04. Disposicdo das parcelas em campo, sorteio ao acaso. Onde: SAF= Plantio em sistema
agroflorestal e REST= Plantio convencional apenas espécies florestais.

Para conducdo durante o experimento, foi realizado controle de formigas com
aplicacdo de iscas granuladas e limpeza do terreno, por meio de rogadas e capinas manuais
(mensalmente). Tendo em vista 0s pressupostos agroecoldgicos, ndo foi utilizado adubacédo
quimica ou uso de defensivos. Nos bercos de plantios das espécies florestais foi utilizado
somente esterco de curral curtido.
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3.3.3 Implantacgdo das espécies agricolas

A primeira cultura do SAF, o inhame (Colocasia esculenta (L.) Schott), foi inserida
em fevereiro de 2016. No entanto, devido a época do ano em que a cultura foi plantada e as
intempéries do clima (periodo longo de seca), a colheita ficou comprometida, inviabilizando a
analise prevista. Dessa forma, essa mesma cultura foi replantada em novembro de 2016. Os
rizomas provenientes de produtores da regido, foram separados e classificados quanto ao
tamanho. O plantio foi realizado em quatro linhas nas entrelinhas das espécies florestais,
através de covas altas (amontoas) preparadas com uso de adubacdo orgénica (esterco de
curral). O espacamento adotado foi de 0,80 cm entre plantas, totalizando 23 plantas por linha
e 92 plantas por parcela. Os procedimentos anteriores descritos foram realizados pela equipe
do IFRJ-Campus Pinheiral no ano de 2016.

Em setembro 2017, foi realizada a colheita do inhame ap6s nove meses o plantio.

A segunda cultura do SAF foi a taioba (Xanthosoma taioba) (L.) Schott, implementada
em junho de 2018. Para o plantio, foram utilizados rizomas obtidos de produtores rurais da
regido, os quais passaram pelo processo de padronizacdo do tamanho. As covas de
aproximadamente 10 cm de profundidade, foram preparadas utilizando esterco de curral
curtido. Os rizomas foram inseridos em quatro linhas de plantio nas entrelinhas das espécies
florestais, adotando espagamento de 50 cm entre plantas, totalizando 40 plantas por linha e
160 em cada parcela. A colheita da taioba prevista para 80-90 dias ap6s o plantio ndo foi
realizada, em tempo habil para esse estudo, em funcdo do baixo desenvolvimento das plantas.

Em ambas as culturas foi realizada irrigacdo somente no plantio.

3.3.4 Implantacgéo do feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis)

A semeadura do feijdo-de-porco foi realizada no intervalo entre as culturas em SAF
(apds o inhame) em outubro de 2017, com o objetivo de testad-lo como alternativa ao controle
de plantas invasoras, ndo desejaveis ao processo de restauracdo da area. Previamente a
semeadura (no dia anterior) as areas SAF e REST, foram rogadas igualmente com rocadeira
lateral.

As sementes de feijdo-de-porco foram inoculadas com estirpes de rizébio em substrato
turfoso (Bradyrhizobium cédigo da estirpe BR2003) especifico para a cultura, proveniente da
Embrapa Agrobiologia (Figura 5).

Figura 5. Inoculacdo das sementes de feijdo de porco: (A) Inoculante utilizado e (B) sementes de
feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis) inoculadas prontas para a semeadura.
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Somente nas parcelas do tratamento SAF, nas entrelinhas das espécies florestais,
foram inseridas trés linhas de feijdo-de-porco com espagamento de 0,5 m entre plantas, cerca
de 8 sementes por metro linear. Em cada linha, foi incorporado adubacéo organica atraves de
esterco de curral e efetuada uma irrigacdo. As plantas permaneceram no campo por 100 dias,
até o inicio da floracdo do feijdo-de-porco, posteriormente a area foi rocada e toda biomassa
disposta como cobertura.

A area REST (somente espécies florestais) foi utilizada como testemunha, sem uso de
rogada por igual periodo.

3.4  Avaliaches
3.4.1 Desenvolvimento das espécies florestais

Foram realizadas avaliacGes periddicas de sobrevivéncia e crescimento das espécies
florestais aos 6, 12, 24 e 36 meses apos o plantio, com medicOes da altura da parte area (H),
didametro ao nivel do solo (DNS) e comprimento de copa longitudinal (D1) e transversal a
linha de plantio (D2) para cada individuo. As mensuracdes de 6 e 12 meses foram realizadas
pela equipe do IFRJ-Pinheiral no ano de 2016.

As medicGes de altura foram efetuadas com auxilio de vara graduada, para DNS
utilizou-se paquimetro digital e os comprimentos da copa foram obtidos com uso de trena,
conforme mostrado na Figura 6.

Figura 6. AvaliacGes de comprimento de copa (A) e altura (B) realizadas ao longo do periodo de
monitoramento do experimento de restauracdo de mata ciliar, em Pinheiral, RJ.

Com os dados de comprimento de copa, determinou-se a cobertura do solo pela
projecdo perpendicular da copa das espécies arboreas implantadas (GREIG-SMITH, 1983),
aplicando-se 0 método de "grau de cobertura”. O método do grau de cobertura consiste na
relacdo entre a area de copa dos individuos arbdreos e a area total da unidade experimental
(MUELLER-DOMBOIS e ELLEMBERG, 1974), segundo a relacéo:

_ M ai
G =100 = <T>

onde: G = grau de cobertura (%); ai = &rea da projecdo da copa de cada individuo; A = é&rea do
tratamento (m?2).
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3.4.2 Efeito do feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis) no controle de plantas
espontaneas

Em fevereiro de 2018, (em torno de 100 dias apds a semeadura do feijao-de-porco e a
ultima rocada nas areas), foram realizadas analises de cobertura, quantificacdo da biomassa e
composicao floristica das espécies espontaneas encontradas em SAF (com o feijdo-porco) e
REST.

Na caracterizacdo da comunidade de plantas espontaneas, foi utilizado o método do
quadrado inventario (BRAUN-BLANQUET, 1979) através de um gabarito de madeira de 0,5
m x 0,5 m. A partir deste, foram alocadas em cada parcela, cinco subparcelas de area de 0,25
m2, distribuidas conforme esquema da Figura 7, totalizando 15 pontos de analise em cada
tratamento.

(maior extensdo da parcela)

Figura 7. Esquema ilustrativo da distribuicdo das subparcelas para coleta de biomassa vegetal, em
area de restauracao florestal no municipio de Pinheiral, RJ.

Para o calculo do percentual de ocupacdo das plantas espontaneas, o gabarito foi
subdividido em 16 quadrantes de 0,125 cm x 0,125 cm, (Figura 8) a fim de estimar a
porcentagem de cobertura vegetal de espécies espontaneas, feijdo-de-porco e solo exposto, de
acordo com a seguinte formula:

C% = 100% — SE% — LC%

Sendo C% = porcentagem de cobertura de plantas espontaneas em cada parcela; SE% = porcentagem
de solo exposto em cada parcela; LC %= porcentagem de leguminosas de cobertura (feijdo-de-porco)
(ALVINO-RAYOL, 2011).
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Figura 8. Gabarito utilizado para analise de cobertura das plantas espontaneas, feijdo-de-porco
(Canavalia ensiformis) ou solo exposto, em area para restauracdo de mata ciliar em Pinheiral, RJ.

Foi realizado o levantamento da composicdo floristica, observados os seguintes
parametros: a) foram amostradas todas as plantas espontaneas nas parcelas; b) para os
individuos amostrados foi coletado o material botanico para identificacdo taxonémica, através
de comparacgBes com exsicatas depositadas no herbario da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro (RBR), quando necesséario; ¢) a identificacdo foi realizada por familia, seguida da
identificacdo das espécies. As amostras de material boténico cuja identificacdo ndo foi
possivel, receberam o codigo de morfotipos e consideradas como espécies diferentes entre si.

A riqueza, definida como numero de espécies presentes em determinada area, foi
estimada por meio da contagem das espécies espontaneas que ocorreram em cada tratamento,
ao passo que a diversidade de espécies foi calculada pelo indice de diversidade de Shannon-
Weaver (H”) e equitabilidade pelo indice de Pielou (ODUM 1988).

Em cada subparcela a parte aérea das plantas foi cortada a 5 cm do solo,
acondicionada em sacos plasticos e levada ao laboratorio.

No laboratorio foi realizada a triagem do material, para remocao de possiveis residuos,
e a separacdo em nivel de espécie. As amostras de cada subparcela foram acondicionadas em
sacos de papel e colocadas em estufa de circulacdo forcada a temperatura de 65°C +/- 3° C,
por 72 horas ou até atingir peso constante, e apds realizada a pesagem do material em balanca
analitica digital, conforme metodologia descrita por Avila et al. (2012), para determinagio da
matéria seca da biomassa vegetal.

3.4.3 Caracterizacao dos custos e receitas

Foram avaliados os custos relacionados as atividades de implantacdo e manutencao
das espécies arbdreas (rocadas e capinas), cultivo das espécies agricolas (coveamento, plantio
e capinas) e insumos (mudas/sementes) até os 36 meses. Os custos dos insumos utilizados
foram determinados a partir da média de precos desses produtos em algumas lojas de produtos
agricolas da regido sul do estado do Rio de Janeiro. A receita gerada pela espécies agricolas
foi quantificada com bases nos precgos da regido e tabela Ceasa RJ.
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3.5  Analises dos indicadores bioldgicos do solo

Para as avaliacbes dos indicadores do solo, aléem dos tratamentos anteriormente
descritos (SAF e REST) foram selecionadas outras duas areas de referéncia circunvizinhas:
uma area floresta secundaria inicial - Tratamento FSI e uma area de pastagem abandonada
com predominancia de braquiaria — Tratamento PAST.

A éarea de FSI trata-se de um fragmento florestal de mata aluvial de tipologia
secundaria inicial de aproximadamente 1,2 ha. A area PAST constitui-se de uma pastagem de
vegetacdo dominante de braquiaria (Urochloa spp.) e capim-colonido (Panicum maximum).
Ambas as areas se situam ao lado do experimento.

Todas as areas apresentam caracteristicas geomorfologicas e de topografia similares
com predominancia de Gleissolo Héaplico. Na Tabela 2 esta apresentada a analise da
fertilidade das areas, realizada no laboratdrio de analises de solos do IFRJ-Pinheiral, segundo
metodologia proposta por Embrapa (1997).

Tabela 2. Analise quimica das areas amostradas realizadas 30 meses apds a implantacdo do
reflorestamento. FSI: floresta secundéria inicial; PAST: pastagem; SAF: sistema agroflorestal e REST:
plantio convencional de espécies florestais.

Prof. PH Ca* Mg¥ K' Na" AP H'+AP® P C.org. MOS

Tratamento (cm) H20 —gcmolC dm mg dm-3 _ggkg—l_
ES| 0-5 51 77 46 03 01 04 10,1 12,3 35,0 60,0
510 47 55 42 02 00 1,7 10,2 6,0 23,7 40,3

PAST 0-5 59 74 45 04 00 0,0 6,1 15,7 25,3 43,7
510 55 64 40 02 00 0,2 7,6 4.7 18,7 32,3

SAF 0-5 6,1 97 48 08 01 0,0 6,0 25,7 33,0 56,3
510 56 78 41 03 00 0,0 7,3 22,7 23,0 39,7

REST 0-5 59 98 47 05 01 0,0 6,6 22,0 31,7 54,3
510 56 80 40 03 00 01 7,8 9,7 21,3 36,3

Foram realizadas analises da fauna epigea, fungos micorrizicos arbusculares e proteina
do solo relacionado a glomalina.

3.5.1 Faunaepigea

As amostragens da fauna epigea foram realizadas usando armadilhas do tipo
Pitfall (MOLDENKE, 1994). A armadilha pitfall consiste de um pote de plastico de
aproximadamente 9 cm de altura e 8 cm de didmetro, com liquido preservativo (formalina a
4%) enterrados no solo com a borda no nivel da superficie, segundo a metodologia de Aquino
et al. (2006) (Figura 9 a e b). Este tipo de armadilha captura a fauna epigea que vive e se
locomove ativamente na superficie do solo associada aos diferentes tipos de materiais
vegetais. Foram instaladas 9 armadilhas em cada tratamento (SAF, REST, FSIl e PAST).
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Figura 9. Pitfall para coleta da fauna epigea. a) Esquema demonstrativo da armadilha (Fonte: Martins,
2009) b) armadilha em uso ho campo.

As armadilhas foram instaladas mantendo uma distancia de 8 metros entre si e
permaneceram no campo por 7 dias sob uma cobertura para evitar transbordamento da
amostra pela precipitacdo pluviométrica.

Para a quantificacdo e caracterizacdo da comunidade da fauna epigea foram realizadas
duas amostragens: a primeira no periodo chuvoso (marco de 2018), e a segunda no periodo
seco (agosto de 2018). A figura 10 demonstra o acumulado de precipitagdo na regido nos
meses da instalagdo das armadilhas.
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Figura 10. Precipitacdo pluviométrica (mm) durante os meses: Janeiro-Dezembro (2018) Obtida da
estacdo INMET Resende-RJ.

Os organismos coletados foram conservados em alcool a 70%, em seguida foi
realizada a separacdo manual dos invertebrados e demais detritos vegetais e de solo que se
misturaram a fauna. Em laboratorio, com auxilio de lupa, os organismos foram quantificados
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e identificados em nivel de ordem de acordo com as descri¢fes fornecidas por Costa (1988),
Csiro (1991) e Dindal (1990). A contagem e identificagcdo da fauna do solo foram realizadas
no Laboratorio de Fauna do Solo IFRJ Pinheiral.

Através dos dados obtidos, foram estimadas a diversidade pelo indice de diversidade
de Shannon (H), e a equabilidade dos grupos pelo o indice de Pielou (J), conforme descrito
por Odum (1988).

Também foi calculada a riqueza média, que corresponde ao numero médio de ordens
ou grupos encontrados por armadilha e a riqueza total que expressa 0 nimero de grupos
encontrados por area avaliada. A atividade da fauna foi analisada a partir do nimero de
individuos.armadilha™.dia™, calculado através do ndmero de individuos em cada amostra,
dividido pelo nimero de armadilhas e de dias no campo (CORREIA e OLIVEIRA., 2000).
Foi estimado também o seu respectivo erro padrao.

3.5.2 Fungos micorrizicos arbusculares (FMAS) e proteina do solo relacionada a
glomalina (PSRG).

Em todos os tratamentos foram coletadas amostras deformadas com o auxilio de um
trado caneca, nas profundidades de 0-5 cm. Os pontos de coletas foram distribuidos de forma
aleatoria para melhor representacdo das condigdes dos ambientes. Para cada tratamento foram
feitas 3 amostras compostas por 5 subamostras simples. As amostras foram devidamente
armazenadas e transportadas para o laboratorio, onde foram secas ao ar, destorroadas e
passadas por peneira de 2,0 mm de malha. (EMBRAPA, 1997).

A diversidade foi avaliada através de analise morfoldgica de esporos de FMAS
extraidos de amostras de solo. Para extracdo dos glomerosporos foram utilizados 50 cm? do
solo empregando-se as técnicas de decantacdo e peneiramento Umido (GERDEMANN e
NICOLSON, 1963), seguidas por centrifugacdo em agua e sacarose (45%) (JEKINS, 1964) e
a contagem realizada em placas canaletadas, sob microscopio 6ético. Para identificacdo, os
esporos foram preparados em laminas com as solugdes fixadoras Melzer e alcool polivinil em
lactoglicerol (PVLG). A identificacdo das espécies de FMAs foi realizada de acordo com a
descricdo morfologica disponivel na internet na pagina da International Culture Collection of
Arbuscular Mycorrhizal Fungi (http://invam.caf.wwu. edu/).

Para a extracdo da proteina do solo relacionada a glomalina total (PSRG-T) e
facilmente extraivel (PSRG-FE) foi utilizada a metodologia descrita por WRIGHT E
UPDAHYAYA (1998). Para cada uma das analises foi utilizado 1,0 g de terra fina seca ao ar.
A PSRG-FE foi obtida a partir da extracdo em autoclave, utilizando-se 8 ml de solucgéo citrato
de sodio 20 mM, pH 7,4 a uma temperatura de 121°C por 30’. A quantidade PSRG-T foi
obtida utilizando-se 8 ml de citrato de sodio 50 mM, a pH 8,0 a 121°C, por 60 minutos. Para
extracdo desta fracdo, foi realizado mais de um ciclo de autoclavagem, até que as amostras
atingissem a cor amarelo-claro. Em ambas as fragdes, posteriormente a autoclavagem, foram
realizadas centrifugagdes a 5000 g por 10 minutos, onde o sobrenadante foi removido para
posterior quantificacdo da proteina. A quantificacdo da glomalina foi realizada pelo método
BRADFORD (1976) modificada por WRIGHT et al. (1996), utilizando-se microplacas de 96
pocos e como padrdo o soro-albumina bovina. As concentracfes da glomalina, para ambas as
fracdes, foram ajustadas para mg g de solo, considerando-se o volume total de sobrenadante
e 0 peso de amostras de solo secas.

As analises descritas acima foram realizadas no Laboratério de Micorrizas da
Embrapa Agrobiologia.
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3.6 Analise dos dados

Os dados foram submetidos ao teste de Lilliefors para analise de normalidade e ao
teste de Bartlett para averiguar a homogeneidade, em seguida aplicou-se o teste de Tukey a 5%.
Os dados para fauna do solo na estacdo chuvosa ndo apresentaram nem normalidade nem
homogeneidade, sendo transformados (log x) e utilizado o teste ndo paramétrico de Kruskal-
Wallis. Os referidos testes foram realizados por meio do programa Sisvar 5.6 (FERREIRA,
2018).

A similaridade da comunidade de fauna do solo foi realizado através do agrupamento
de cluster pela similaridade de Jaccard, através do programa Past3.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1  Desenvolvimento das espécies florestais

4.1.1 Sobrevivéncia e crescimento do conjunto das espécies florestais

A sobrevivéncia do conjunto das quinze espécies florestais realizada por Miranda et
al. (2016) aos seis meses apos o plantio, ficou acima de 85% nos dois tratamentos, conforme
mostrado na Figura 11.
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Figura 11. Taxa de sobrevivéncia média (%) do conjunto de quinze espécies florestais para
restauracao florestal em &rea de mata ciliar, municipio de Pinheiral, RJ. Dados de 6 meses adaptado de
Miranda et al. (2016). Médias seguidas pela mesma letra, na mesma idade, ndo diferem pelo teste de
Tukey (5%).

Aos 36 meses a sobrevivéncia média atingiu 80,4% em ambos os tratamentos (Figura
12). A maior competicdo das espécies florestais por nutrientes, luz e agua, ao longo do
periodo avaliado pode explicar tal diminuicéo.

Diversos estudos apontam que a taxa de sobrevivéncia considerada adequada, varia
entre 80% a 100% considerando as espécies florestais utilizadas e suas caracteristicas, bem
como as condicdes climaticas e de fertilidade (MARTINOTTO et al., 2012; SILVA et al.,
2016; OLIVEIRA, 2016).

Oliveira (2018) estudando modelos de SAF taungya e plantio convencional para
restauracdo de mata ciliar no Rio Paraiba do Sul, encontrou valores de sobrevivéncia média de
73% e 71% respectivamente, apds 4 anos de plantio. Segundo o autor, apesar dos modelos
ndo proporcionaram diferenga estatistica, a sobrevivéncia media encontrada pode ser
considerada elevada, tendo como base valores acima de 60% encontrados em outros
trabalhos.

Vaz da Silva (2002) encontrou resultados semelhantes, ao comparar um plantio
convencional com dois sistemas agroflorestais sucessionais, para a restauragéo de mata ciliar
do Rio Corumbatai em Piracicaba, SP. Segundo a autora, devido a época de plantio e ao tipo
da muda, apenas 3 espécies apresentaram sobrevivéncia inferior a 80%.
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Altura (m)

Para os dados de crescimento em altura e diametro ao nivel do solo o conjunto das
quinze espécies florestais ndo apresentou diferenca significativa entre os dois tratamentos. O
crescimento similar em ambos os tratamentos foi observado em todas as épocas de avaliagéo,
desde a primeira avaliagdo aos 6 meses realizada por Miranda et al (2016) até os 36 meses
apos o plantio (Figura 12 e Figura 13).
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Figura 12. Valores médios para altura aos 6, 12, 24 e 36 meses apds o plantio, para o conjunto de
quinze espécies florestais, para restauracao florestal em area de mata ciliar municipio de Pinheiral, RJ.
Dados de 6 meses adaptado de Miranda et al. (2016). SAF= sistema agroflorestal REST= plantio
convencional de espécies florestais. Para cada idade, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (5%).
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Figura 13. Valores médios para didmetro ao nivel do solo (DNS) aos 6, 12, 24 e 36 meses ap0s 0
plantio, para o conjunto de quinze espécies florestais, em éarea restauracdo florestal em area de mata
ciliar, municipio de Pinheiral, RJ. Dados de 6 meses adaptado de Miranda et al. (2016). SAF= sistema
agroflorestal REST= plantio convencional de espécies florestais. Para cada idade, as médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

A combinacdo adequada de espécies nos sistemas agroflorestais pode contribuir para o
melhor crescimento das arvores no sistema, sombreando mais rapido a area e inibindo o
crescimento de plantas espontaneas (LELES et al., 2017). Contudo Daronco et al. (2012),
avaliando o efeito do consércio das espécies nativas plantadas em espacamento 3 m X 2 m
com uma linha de mandioca, ndo observaram diferenca para os dados de crescimento das
espécies florestais, quando em consércio com mandioca em relacdo ao plantio sem consorcio,
em Candido Mota, SP.

Oliveira (2018), estudando modelos de SAF com milho e feijdo e plantio convencional
no municipio de Itaocara - RJ, ndo encontrou influéncia dos sistemas de plantio no incremento
relativo em altura e em diametro a nivel do solo para o conjunto das espécies arbdreas
avaliadas, 4 anos apds o plantio.

Ao analisar o crescimento em diametro do nivel do solo (DNS) para o conjunto das
especies florestais, apresentado na Figura 13, observou-se 0 mesmo padréo de crescimento em
altura, ndo ocorrendo diferenca estatistica entre os tratamentos nos diferentes periodos
avaliados. Normalmente o DNS, € uma varidvel fortemente influenciada pelo espagamento do
plantio (BALLONI e SIMOES, 1980; DANIEL et al., 1982). Desse modo, a ndo influéncia
pode ser justificada visto que o espagamento ndo difere nos tratamentos analisados.

Outra variavel importante para mensurar o desempenho de um reflorestamento é o
desenvolvimento das copas. Segundo Suganuma (2008), o crescimento em didmetro de copa
caracteriza o estabelecimento do povoamento florestal, de modo que a cobertura
proporcionada pelas copas das arvores passa a limitar de forma consideravel a entrada de luz
no sistema, desfavorecendo a populacdo de plantas espontaneas helidfilas. No caso de um
sistema agroflorestal sucessional o fechamento das copas determina as culturas a serem
implantadas, bem como na maioria dos casos, o seu periodo de producéo.

40



Ao0s 24 meses apos o plantio, a cobertura do solo pelas copas foi superior a 100% em
SAF e REST, néo apresentando diferenca significativa (Tabela 3).

Tabela 3. Cobertura do solo pela copa em %, segundo o método do grau de cobertura do conjunto das
quinze espécies florestais, em diferentes avaliagdes apds o plantio em &rea de mata ciliar, municipio de
Pinheiral, RJ.

Tratamento 6 meses 12 meses 24 meses 36 meses
%

REST 6,00a 11,51a 81,14a 186,01a

SAF 7,46a 16,96a 108,91a 191,87a

Na mesma coluna, médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem pelo teste de Tukey (5%). SAF=
sistema agroflorestal REST= plantio convencional de espécies florestais. Dados de 6 meses adaptado
de Miranda et al. (2016).

Assim como o DNS e altura, o desenvolvimento da copa do conjunto das espécies
florestais ndo foi influenciado pelo manejo e desenvolvimento das espécies agricolas em SAF.
Segundo Daniel et al. (1982) a variavel esta diretamente relacionada com o espacamento, em
razdo da maior disponibilidade de recursos ambientais, principalmente luz para as plantas.

Ao comparar o desenvolvimento das espécies florestais do SAF com o tratamento
REST, observou-se que, de maneira geral, as espécies agricolas ndo influenciaram o
crescimento das espécies florestais nativas ao longo dos 36 meses de plantio. As inimeras
intervengdes promovidas no SAF nas entrelinhas das espécies florestais como implantacédo
das espécies agricolas ou adi¢cdo de matéria organica por meio da adubacdo, ndo alterou
positivamente nem negativamente o desenvolvimento das nativas. Esta constatacdo é
interessante, quando se considera o sistema agroflorestal em areas de mata ciliar como uma
possibilidade de otimizacdo da area produtiva sem dnus para o crescimento das arvores.

4.1.2 Sobrevivéncia e crescimento por espécie florestal implantada

Cada espécie tem resposta diferenciada visto a diversidade genética e sua fisiologia de
desenvolvimento. Brégula (2009) considera que o conhecimento acerca do crescimento de
espécies nativas € de fundamental importancia em trabalhos de restauracdo, pois facilita nas
tomadas de decisdes demonstrando o potencial de utilizacdo de tais espécies em projetos de
implantacdo de florestas. Em razdo disso, sdo apresentados na Tabela 4, os dados de
crescimento (altura, diametro a nivel do solo e area da copa) e sobrevivéncia das espécies
florestais aos 36 meses ap0s o plantio.
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Tabela 4. Valores médios para sobrevivéncia, altura (H), area da copa (AC) e diametro a nivel do solo (DNS) aos 36 meses, para cada espécie florestal
implantada para restauracao florestal em area de mata ciliar, municipio de Pinheiral - RJ. SAF= sistema agroflorestal REST= plantio convencional de espécies

florestais.

Sobrevivéncia (%) AC (m?) DNS (cm)

REST SAF REST SAF REST SAF REST SAF
Espécies de preenchimento
Pau-formiga 100 100 4,33a 4,69a 6,26a 8,29a 6,42a 5,05a
Pau-cigarra 100 100 6,89a 7,55a 23,43a 32,31a 13,46a 12,43a
Pau-viola 93,3 93,3 5/71a 4,96a 10,03a 8,23a 8,38a 9,02a
Inga 93,3 100 4,42a 3,67a 20,84a 15,69a 7,772 9,11a
Orelha-de-negro 100 100 2,90a 2,93a 4,10a 3,68a 5,83a 4,92a
Grandituva 73,3 73,3 6,75a 6,49a 26,77a 25,66a 10,80a 11,41a
Camboata 66,7 50,0 1,10a 1,15a 0,31a 0,45a 1,24a 1,35a
Acoita-cavalo 83,3 83,3 2,37a 2,84a 2,09a 4,05a 541a 4,19a
Eritrina-candelabro 66,7 66,7 2,09a 2,28a 3,28a 2,07a 7,76a 5,65a
Inga-do-brejo 91,7 100 3,83a 3,83a 17,80a 16,63a 8,06a 8,57a
Espécies de diversidade
Palmito-jucara 8,30 16,7 1,10a 1,20a 0,70a 1,33a 5,50a 2,95a
Jeriva 88,9 88,9 2,04b 3,24a 1,53b 3,10a 5,19b 7,80a
Jenipapo 88,9 88,9 1,32a 1,71a 0,40a 0,54a 2,44a 2,05a
Jabuticaba 88,9 88,9 1,16a 0,97a 0,36a 0,51a 2,20a 1,62a
Guamirim 77,8 55,6 1,13a 1,21a 0,47a 0,27a 3,04a 2,42a

Médias seguidas pela mesma letra, em cada variavel (nas linhas), ndo diferem pelo teste de Tukey (5%).
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A partir da andlise dos parametros dendrométricos (H, Dns, e Ac) é possivel observar
o desenvolvimento similar para cada espécie florestal avaliada, a excecéo do jeriva (Syagrus
romanzoffiana), entre os dois sistemas de manejos (REST e SAF), ao longo dos trés anos apos
o0 plantio.

O jeriva (Syagrus romanzoffiana), do grupo de diversidade, apresentou alta taxa de
sobrevivéncia (88,9%) e foi a Unica espécie a apresentar diferenca estatistica entre o0s
tratamentos (Tabela 4). As médias para altura foram superiores em SAF (3,24 m) em relacdo a
REST (2,04 m). Pode-se inferir que o manejo de intervencdo nas entrelinhas, principalmente
pela adubacdo das espécies agricolas, influenciou positivamente no crescimento da espécie.
De acordo com Carvalho (2003), por ser uma planta de metabolismo bem acelerado durante
0s primeiros anos de vida, a espécie responde a adubacdo e irrigagdo, promovendo um
crescimento vertiginoso do estipe até o porte adulto que pode variar de 10-20m (LORENZI,
1992). O jeriva é uma espécie chave para a restauracdo florestal por ser atrativo a fauna e
funcionar como poleiro de dispersores, tanto nas areas de floresta como em areas de campos
adjacentes, favorecendo a regeneracdo natural nessas areas.

Em contrapartida o palmito-jucara (Euterpe edulis) foi Gnica a espécie com taxa de
sobrevivéncia inferior a 50% em todo o experimento. O plantio simultdneo entre as espécies
do grupo de preenchimento e diversidade ndo proporcionou condi¢des adequadas para a
sobrevivéncia desta espécie, frente as condi¢6es climaticas (forte isolacdo e altas temperaturas
no verdo) encontradas na regido nos primeiros anos de implantagdo do experimento. O
palmito-jucara pode ter apresentado menor sobrevivéncia por se tratar de uma espécie de
estdgio mais avancado de sucessdo e mais exigente ao sombreamento no inicio de seu
desenvolvimento.

As espécies de diversidade apresentaram pouco desenvolvimento nas variaveis de
altura, diametro a nivel do solo e area de copa, como esperado para esse grupo. A jabuticaba
(Myrciaria cauliflora), apresentou valores médios de altura (1,16 m; 0,97 m), de didmetro ao
nivel do solo ( 2,20 cm; 1,62 cm) e de area de copa (0,36 m2, 0,51 m?) para REST e SAF
respectivamente. Esses resultados correspondem as diferencas ecofisioldgicas das espécies de
grupos ecoldgicos distintos, além da influéncia da cobertura do dossel no estabelecimento das
espécies mais tardias do processo sucessional, uma vez que a cobertura de copa na éarea,
possivelmente, ndo foi suficiente para criar condi¢bes favoraveis de intensidade luminosa,
temperatura e umidade. Essas caracteristicas foram observadas para as demais espécies de
diversidade guamirim (Myrcia rostrata) jenipapo (Genipa americana).

No entanto, a jabuticaba e 0 jenipapo apesar do crescimento lento em altura, se
estabeleceram bem na area do plantio, apresentando sobrevivéncia alta, em torno de 88,9%
em ambos tratamentos. Segundo Brégula (2009) a taxa de crescimento inicial em altura das
especies climax é inferior em relacdo as espécies pioneiras, porém as espécies dos estagios
mais avangados apresentam taxa de crescimento constantes ao longo do tempo. J& para
cobertura de copa para jenipapo e guamirim, observou-se em campo herbivoria de suas folhas
e ramos o que pode ter reducdo da &rea de copa em virtude do ataque de pragas.

Dentre as espécies do grupo de preenchimento, as especies pau-cigarra (Senna
multijuga) e grandidva (Trema micranta) apresentaram 6timo desempenho em altura,
diametro ao nivel do solo e area da copa em ambos os tratamentos. Para Marco et al. (2017) o
pau-cigarra é considerada uma espécie rustica, indicada para recuperacdo de solos degradados
e contaminados por mineracdo, apresentando um rapido crescimento. Santos (2016),
analisando espécies florestais em reflorestamento sob diversos tipos de manejo de
matocompeti¢cdo em Bom Jardim RJ, encontrou resultados semelhantes para o crescimento da
espécie. Segundo o autor, 0 pau-cigarra, apresentou melhores resultados quando em consoércio
com leguminosas herbaceo-arbustivas, sendo sensivel ao manejo da braquiaria. Aléem do bom
crescimento, a espécie pau-cigarra apresentou sobrevivéncia de 100%, constituindo uma
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espécie fortemente indicada para plantios de recomposicdo florestal, principalmente pelo
répido crescimento em altura e recobrimento de copa.

A grandidva (Trema micranta) também teve crescimento consideravel, apresentando
aos 36 meses, média em altura superior a 6 m e a rea média da copa projetada de 26,77 m?
em REST superior aos 22,56 m2 obtidos por Stolarski et al. (2018) para um grupo de espécies
pioneiras aos 3,5 anos em Dois Vizinhos, PR. Espécie de rapido crescimento sombreadora e
atrativa de avifauna € intensivamente plantada em projetos de restauracdo da Mata Atlantica.

As espécies de ingas implantadas apresentaram ampla cobertura de copa, tendo média
de 18,26 m2 para inga (Inga uruguensis) e 17,2 m2 para inga-do-brejo (Inga laurina) e indice
de sobrevivéncia superior a 90%. Essas espécies apresentam area de copa densa e ramificada
préxima ao solo que proporcionou consideravel cobertura do solo, nos dois tratamentos.
Segundo Carvalho (2003), as espécies do género Inga apresentam crescimento simpodial e
boa area de copa, principalmente em espacamentos mais amplos, com bom desenvolvimento
em &reas de varzea e de mata ciliar.

O pau-formiga (Triplaris americana) apresentou crescimento em altura de cerca de 4,5
m aos 36 meses, porém a espécie tem crescimento simpodial, com menor desenvolvimento de
copa, assim como individuos de Acoita-cavalo (Luehea divaricata).

As plantas de pau-viola (Cytharexyllum myrianthum), apresentaram alta taxa de
sobrevivéncia nas unidades experimentais (93,3%). Segundo Carvalho (2003), esta é uma
espécie muito frequente em areas Umidas e planas, o que pode explicar a adaptacdo a area do
experimento. Muitos individuos dessa espécies secavam e perdiam as folhas na estacédo seca,
rebrotando no verdo, o que ocasionou uma variagao nos dados dendrométricos.

A espécie orelha-de-negro (Enterolobium contortisiliquum) se adaptou muito bem as
condicBes edafoclimaticas do experimento, apresentando sobrevivéncia de 100% em ambos
os tratamentos. Observou-se no campo ataque de formigas e percevejos em suas folhas, o que
pode ter ocasionado variacdo para os dados de altura e area da copa. Porém as médias para
altura (2,90 m) foram préximas as encontrados por Santos (2016) (3,2 m) em plantio
consorciado com leguminosas arboreas apos 30 meses, em Bom Jardim, RJ

Eritrina-candelabro (Erythrina speciosa) apesar de ser uma espécie adaptada a areas
Umidas, apresentou uma baixa sobrevivéncia, cerca de 66,7% em ambos os tratamentos.
Segundo Carvalho (2003) a espécie considerada florifera decidua alcanca maturidade em
cerca de 18 meses. No entanto, observou-se em campo um florescimento prematuro da
espécie logo no primeiro ano, o que pode ter alterado seu desempenho em altura e area da
copa. Porém os resultados elevados para DNS em torno de 7,76 cm para REST e 5,65 cm para
SAF, justificam o vigor das plantas remanescentes.

O camboata (Cupania oblongifolia) foi a espécie do grupo de preenchimento com
menor desempenho, tanto em sobrevivéncia como nos parametros dendrometricos para ambos
os tratamentos. Segundo Miranda et al (2016) essa baixa sobrevivéncia pode estar associada a
qualidade da muda e condig¢Oes edafoclimaticas iniciais no plantio, uma vez que o0 maior
namero de mortes dessa espécie ocorreu nos 6 primeiros meses. De acordo com Lorenzi
(1992), a espécie se desenvolve em solos argilosos férteis e bem drenados, caracteristicas
distintas da area onde foi implantada, o que pode justificar o baixo desempenho .

4.2  Efeito do feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis) no controle de plantas
espontaneas

A analise da composicdo floristica realizada em ambos os tratamentos aos 100 dias
apos a semeadura do feijao-de-porco, revelou a ocorréncia de plantas pertencentes a sete
familias botanicas, 25 géneros e 30 espécies na area experimental (Tabela 05).
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Tabela 5. Distribuicdo das plantas espontaneas por familia, espécie, origem, potencial de infestacdo e numero de individuos (N) coletadas em area de

restauracdo em mata ciliar em Pinheiral — RJ. SAF= sistema agroflorestal; REST= plantio convencional de espécies florestais.

Familia Espécie Origem Pi?]t% rsf;zlglge SAF (N) REST
Ageratum conyzoides L Nativa Alto 17 3
Galinsoga ciliata (Raf.) Blake Nativa Médio 1 -
ASTERACEAE Galinsoga parviflora Cav. Nativa Médio 8 -
Senecio brasilienses Less Nativa Médio 2 -
Mikania sp Nativa Médio 15 4
Commelina diffusa Burm.f. Nativa Médio 2 -
COMMELINACEAE Tripogandra diuretica (Mart.) Handlos Nativa Médio 32 5
Ipomoea cairica (L) Sweet Nativa Médio 1 4
CONVOLVULACEAE Ipomoea purpurea (L.) Roth Nativa Alto 1 3
Ipomoea ramosissima (Poir.) Choisy Nativa Médio 1 -
Cyperus luzulae (L.) Retz. Nativa Médio 7 2
CYPERACEAE Cyperus meyenianus Kunth. Nativa Médio 67 20
Scleria melaleuca Presl Nativa Alto 92 9
Mimosa pudica L. Nativa Médio 5 3
FABACEAE Senna obtusifolia (L.) Nativa Alto 1 -
PHYLLANTHACEAE Phyllanthus niruri L Nativa Baixo 8 5
Panicum maximum Jacq Exética (Naturalizada) Muito alto 36 44
Paspalum conspersum Schrad Nativa Alto 25 8
Pennisetum purpureum Schumach. Exotica (Naturalizada) Muito alto 14 15
POACEAE Poaceae indet Exotica (Naturalizada) - 47 2
Urochloa decumbens cv. Basilisk Exotica (Naturalizada) Muito alto 32 16
Urochloa mutica Exotica (Naturalizada) Alto 6
Rottboelia exaltata L. f. Exotica (Naturalizada) Muito alto 9 1
Morfotipo 1 - - 1 -
- Morfotipo 2 - - 1
Morfotipo 3 - - -
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Foram identificadas 24 especies botanicas para o tratamento SAF (com feijao-de-
porco) e 18 especies boténicas para o tratamento REST (tratamento controle), distribuidas da
seguinte forma: duas espécies com ocorréncia somente no tratamento REST, 11 espécies
somente no SAF, incluindo a espécie implantada (feijao-de-porco) e 16 espécies em ambos 0s
tratamentos.

As familias Poaceae e Asteraceae apresentaram maior numero de espécies, com sete e
cinco especies, respectivamente; as familias Cyperaceae e Convolvulaceae apresentaram trés
espécies, ja para Commelinaceae e Fabaceae observou-se apenas duas espécies e
Phyllantaceae foi identificada somente uma espécie.

De acordo com Sousa et al., (2003) a alta frequéncia de espécies de gramineas
(Poaceae) se justifica pelo alto potencial de infestacdo e agressividade (LORENZI, 2008;
SARTORELLI et al., 2018) associada a maior capacidade na exploracdo dos fatores de
producdo do solo, utilizando-os com maior eficiéncia. Essas espécies em sua maioria exaticas,
apresentam elevada agressividade competitiva, dominando totalmente o ambiente que
invadem, reduzindo o banco de sementes do solo e, gradativamente, substituindo as espécies
presentes (LORENZI, 2008).

A baixa frequéncia das espécies herbaceas, principalmente da familia Asteraceae e
Commelinaceae em REST pode ser justificada pela sensibilidade dessas espécies a
competicdo de luz e recursos promovida pelas gramineas exoticas invasoras de grande porte,
principalmente Panicum maximum (capim colonido) e Pennisetum purpureum (capim
elefante). Observou-se em campo, que essas espécies de rdpido crescimento e de alto
potencial de infestacdo formaram grandes touceiras, impossibilitando o estabelecimento de
espécies de menor porte na superficie do solo.

A presenca do feijdo-de-porco em SAF, propiciou melhores condi¢cdes para a
diversidade das espécies espontaneas, porém esse maior nimero de espécies ndo se refletiu no
percentual total de cobertura. Para o percentual de ocupacdo das plantas esponténeas observa-
se que REST foi estatisticamente superior (97,1%) que SAF (45,3%) (Tabela 6).

Tabela 6. Cobertura de plantas espontaneas (%), riqueza (nimero de espécies) e indices diversidade e
equitabilidade em &rea de restauracdo em mata ciliar em Pinheiral — RJ.

Tratamento Cobertura (%) Riqueza Diversidade H Equitabilidade

(Shannon) (Pielou)
SAF 453 b 15,67a 2,16 0,79
REST 97,1a 8,33b 0,97 0,43

Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%. SAF=
sistema agroflorestal REST= plantio convencional de espécies florestais.

Alvino Rayol et al. (2011) analisando o uso de leguminosas de cobertura feijéo
guandu (Cajanus cajan) e feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis) e diferentes espacamentos
no controle da matocompeticdo em plantio de Parica (Schizolobium amazonicum), verificaram
gue ap6s 90 dias de semeadura das leguminosas, o tratamento com feijao-de-porco
proporcionou 0 menor indice de cobertura por espécies espontaneas. Entretanto,
diferentemente desse estudo, a riqueza média de espécies no tratamento controle foi superior
(7,00) em comparagdo com o tratamento com feijdo-de-porco (2,66).

Com relacdo a diversidade espacial ou heterogeneidade, expressa pelo indice de
Shannon, a média dos tratamentos apresentou valores superiores para SAF (Tabela 6).

A diversidade de Shannon pode ser considerada alta quando esta acima de 3, média
entre 2 e 3, baixa entre 1 e 2 e muito baixa quando menor que 1 (ODUM, 1988). os valores
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médios de diversidade encontrados no presente trabalho foram de médio (2,16 para SAF) a
muito baixo (0,97 para REST).

A equitabilidade, que expressa o grau de distribuicdo das espécies dentro de uma
comunidade, avaliada pelo indice de Pielou, também foi superior em SAF no periodo
avaliado. A equitabilidade varia entre 0 e 1, e é considerada alta quando maior que 0,5. Um
baixo valor de equitabilidade significa que existe a dominancia de uma ou mais espécies,
enquanto equitabilidade alta demonstra que os individuos encontram-se bem distribuidos na
comunidade estudada (ODUM, 1998). Os valores medios de equitabilidade encontrados no
presente trabalho foram alto para SAF (0,79) enquanto para REST baixo (0,43).

Apesar de ter apresentando maior diversidade de espécies espontaneas herbaceas ndo
foi observada maior biomassa em relagdo ao tratamento controle (REST) como visto na
Figura 14. Os valores para a biomassa da matéria seca da vegetacdo espontanea no tratamento
REST apresentou valor médio 3351+ 103 g/m?2 e no tratamento SAF de 1572+ g/m2.
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B SAF (plantas espontaneas +
feijdo-de-porco)
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Figura 14. Peso da matéria seca de plantas espontaneas e feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis) em
areas de restauracdo de mata ciliar em Pinheiral, RJ. SAF= sistema agroflorestal REST= plantio
convencional de espécies florestais.

Em SAF grande parte das espécies espontaneas, principalmente da familia Asteraceae,
Convulvalaceae, Commelinaceae e Cyperaceae, competem pouco com as espécies arboreas,
sdo de menor porte e menor area foliar e consequentemente de menor biomassa vegetal.
Segundo Leles et al. (2017) sdo espécies nativas mais facilmente controladas e de potencial de
infestacdo médio, diferentemente das espécies exdticas de gramineas mais agressivas e com
com potencial muito alto de infestacdo e competicdes com as espécies arboreas.

No tratamento REST o valor da biomassa foi influenciado principalmente pelas
espécies gramineas como capim colonido (Panicum maximun) e capim elefante (Pennisetum
purpureum) que apresentam alto valor de biomassa vegetal, em razdo principalmente do
colmo espesso e altura dessas plantas. Segundo Marenco e Lopes (2005) essas espécies por
pertencerem ao grupo das plantas C4 apresentam elevada capacidade fotossintética liquida e,
consequentemente, alta producao de matéria seca.

Do ponto de vista agroecoldgico, a utilizacdo de adubos verdes como o feijdo-de-
porco, proporciona ganhos em termos de nutrientes para espécies florestais e para as espécies
agricolas a serem sucedidas no SAF, através da fixacdo bioldgica de nitrogénio e entrada de
matéria organica e mesmo apos o corte através da formacdo de cobertura morta sobre o solo.
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Concomitantemente, esta constitui uma pratica alternativa no manejo integrado de plantas
espontaneas, sendo opc¢do factivel ao pequeno produtor, em substituicdo a defensivos
quimicos, de modo que possa ser replicado em sua propriedade rural, sem qualquer davida de
onus ambiental ou a sua saude.

4.3  Caracterizagdo dos custos e receitas

Os custos de implantacdo e manutencédo das espécies florestais em REST foram de R$
20717,00 por hectare até os 36 meses (Tabela 7) Ja para SAF os custos relacionados a
implantacdo e as operacBes de manutencdo das espécies arboreas e cultivos das espécies
agricolas (insumos e mdo de obra), foram de 38444,00 por hectare até os 36 meses (Tabela 8).

Tabela 7. Custos de implantagdo e manutencdo das espécies florestais por hectare até 36 meses, em
plantio para restauracdo florestal (REST) em area de mata ciliar no municipio de Pinheiral, RJ.

. . . Valor
Variaveis Unidade Quantidade unitario (RS) Total(R$)
REST
Iscas formicidas pac. 1/2 kg / ha 3 5,80 17,40
Rocada em éarea total Hora.trator 1 20,00 20,00
Coveamento/Adubagdo/ o dia 35 80,00 280,00
Plantio/Replantio
Mudas espécies florestais 203 2,10 426,30
Coroamento Homem.dia 1,6 80,00 128,00
Rogada entrelinhas Homem.dia/rogadeira 9 120,00 1080,00
(rocadeira)
Abertura de drenagem Homem.dia 1,5 80,00 120,00
Total (0,1 ha) R$ 2071,70
Total (ha) R$ 20717,00
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Tabela 8. Custos de implantagcdo e manutencdo das espécies florestais e agricolas por hectare, até os
36 meses em sistema agroflorestal para restauracao florestal (SAF), area de mata ciliar no municipio
de Pinheiral, RJ.

. . . Valor
Variaveis Unidade Quantidade unitario (RS) Total(R$)
SAF
Iscas formicidas pac. 1/2 kg / ha 3 5,80 17,40
Rocada em érea total Hora.trator 1 20,00 20,00
Coveamento/Adubagao/ . om dia 35 80,00 280,00
Plantio/Replantio
Mudas espécies florestais 203 2,10 426,30
Coroamento Homem.dia 1,6 80,00 128,00
Rogada entrelinhas Homenm.dia/rocadeira 8 120,00 960,00
(rocadeira)
Abertura de drenagem Homem.dia 1,5 80,00 120,00
Inhame_ para plantio + kg 75 1,50 112,50
replantio
Sementes feijdo-de porco kg 30 14,34 430,20
Taioba rizomas 500 0,30 150,00
Plantio especies agricolas homenm.dia 15 80,00 1200,00
e manutencdes (capinas)
Total (0,1 ha) R$ 3844,40
Total (ha) R$ 38444,00

Nota: Periodo avaliado entre Dezembro de 2015 e Dezembro de 2018.

Nos primeiros 12 meses, 0s custos relacionados durante a implantacdo do
reflorestamento envolvendo os custos de limpeza da area, preparo do solo, coveamento,
plantio e replantio foram responsaveis pelos elevados custos iniciais. N&o foram incluidos
custos de aceiros (ndo necessitou), abertura de estradas (ja existiam), cercas e outros itens que
ndo foram necessarios.

A partir do primeiro ano, ha uma reducgéo natural nos custos envolvendo as operacdes
de manutencdo através de rocadas, que passaram a ter frequéncia bimestral. Segundo Resende
e Leles (2017), até o terceiro ano apos o inicio da restauracéo florestal, os custos do plantio de
mudas sdo consideravelmente elevados, podendo variar de acordo com as condigdes de cada
area, do relevo e do manejo adotado no controle da matocompeticéo.

Na restauracdo florestal através de sistemas agroflorestais 0 manejo particular das
entrelinhas demanda mao de obra mais frequente e insumos das espécies agricolas, podendo
apresentar custos mais elevados e por maior espago de tempo quando comparados as demais
técnicas de restauracdo (OLIVEIRA, 2016). Todavia, a possibilidade de cultivo de especies
agricolas em consorcio com espécies florestais nativas torna a restauracdo florestal uma
atividade mais atrativa para o produtor rural por maximizar sua area de producdo, alem de
gerar perspectivas de renda a partir de produtos agricolas e/ou pelo controle de plantas
espontaneas (LELES et al., 2017), assim como a possibilidade de utilizacdo de mao de obra
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familiar. Segundo Arco-Verde (2008), o uso de mao de obra familiar representa uma grande
oportunidade para reducdo dos custos de implantacdo e manutengdo desses sistemas. Desse
modo, sob Otica da agricultura familiar na regido do Médio Paraiba do Sul, os custos para as
atividades do SAF podem ser diluidos ou minorados com o emprego de mao de obra familiar.

No que diz respeito as receitas, o cultivo do inhame apresentou produtividade de
745,06 kg por hectare, relativa ao replantio realizado em novembro de 2016 (segundo
plantio). Considerando um valor de mercado cotado em R$3,00 por quilograma na época da
colheita (CEASA RJ, 2016) obteve-se a receita aproximada de R$ 1810,50. Devido a
condicdo especial de seca no primeiro plantio realizado em Fevereiro de 2016 a producéo foi
muito afetada inviabilizando a produgdo nesse periodo.

Do mesmo modo, a cultura da taioba ndo apresentou receita nesse periodo, a espécie
implantada em Junho de 2018 ndo prosperou. As plantas que sobreviveram ndo apresentaram
estrutura de arranjo de folhas, ficando em estagio vegetativo e impossibilitando a colheita a
tempo habil para anélise nesse estudo. Nesse caso, é possivel simular um cenario para
estimativas de renda dessa cultura. A partir da analise em campo e segundo Botrel (2017)
considerando uma mortalidade de 30%, pode-se estimar uma producdo de aproximadamente
160 macos de folhas na area de SAF. De acordo com Ceasa (2018), o valor médio de um
maco de 3 a 5 folhas grandes é de cerca de R$ 1,00 o que pode representar rendimentos de
aproximadamente R$ 1600,00 por hectare. Ainda segundo Botrel (2017) as plantas de taioba
tendem a permanecer na area possibilitando sucessivas coletas das folhas tanto para
comercializa¢do quanto para alimentacao familiar.

Considerando esse cenério e os imprevistos da producdo do inhame no primeiro ciclo,
a amortizacdo dos custos totais da restauracdo em SAF nesse estudo, correspondeu a 10,08%
(36 meses ap0s o plantio).

Oliveira (2018) em estudo similar comparando area de restauracdo de plantio
convencional com SAF taungya (com mandioca, feijdo e pimenta-biquinho) obteve 23% e
38% da amortizacdo dos custos totais, considerando os cenarios analisados apds 48 meses da
implantacdo. Em outros trabalhos, envolvendo plantio convencional de espécies florestais e
através de SAF’s, a amortizacdo dos custos de implantacdo e manutencdo desse sistema
variou de 9% até 32% (DARONCO et al., 2012; MEDEIROS et al., 2015).

Vale ressaltar que para as espécies agricolas, a irrigacdo foi utilizada somente no
plantio diferentemente dos trabalhos citados (OLIVEIRA, 2018; DARONCO et al., 2012,
MEDEIROS et al., 2015). Esse fator pode ter influenciado o desempenho das culturas
implantadas e consequentemente as receitas alcancadas para esse modelo e no periodo
analisado. Todavia, outras possibilidades de renda poderéo se suceder ao longo do tempo com
o0 sistema agroflorestal.

O uso de sistemas agroflorestais aliados a restauracdo florestal contribui para o
aumento da renda de produtores rurais em curto, médio e longo prazos. De acordo com
Radomski et al. (2014), os SAF’s integram a ideia de diversidade de producéo, agregando a
producdo através de produtos florestais ndo madeireiros e o plantio de espécies agricolas
usualmente cultivadas pelos produtores rurais. Dentre as espécies que possibilitam a obtencao
de produtos ndo madeireiros no presente estudo, destacam-se a jabuticabeira, o jenipapo e
jeriva para a producdo de frutos, além da possivel utilizacdo das espécies meliferas para
plantel de apicultura. Essas espécies sdo capazes de fomentar uma producdo mais diversa e
rentavel a médio-longo prazo além de proporcionar alimento e atragdo da fauna silvestre.

50



4.4  Indicadores bioldgicos do solo

4.4.1 Faunaepigea

Para a composicao total, na primeira amostragem realizada em marco de 2017 (estacdo
chuvosa) em todos os tratamentos foram contabilizados 97748 individuos. Desse total, 8%
encontravam-se em FSI (floresta secundéria inicial), 27% em SAF (sistema agroflorestal),
35% em REST (plantio convencional de espécies florestais) e 30% em PAST (pastagem). Em
agosto do mesmo ano (estacdo seca), dos 1140 individuos quantificados, 47% ocorreram em
FSI, 18% em SAF, 17% em REST e 18% em PAST.

Ao todo foram identificados 27 grupos taxondmicos distintos da fauna epigea.
Individuos das ordens Coleoptera, Diptera, Lepidoptera e Neuroptera foram distinguidos entre
os individuos no estagio de larvas dos adultos. De acordo com Odum (1988) as diferentes
formas de vida podem, em muitos casos, ocupar distintos nichos e habitats, contribuindo
dessa forma para a variedade e diversidade do ecossistema.

4.4.1.1 Abundancia, riqueza e composicao das espécies da fauna epigea

Na estacdo chuvosa, a abundancia de individuos (Tabela 9), expressa em individuos
capturados por armadilha.dia, foi significativamente diferente entre as areas.

Tabela 9. Abundancia da fauna epigea (Ind.arm.dia™), riqueza e indices de Shannon e Pielou. Estac&o
chuvosa. FSI: floresta secundéria inicial; PAST: pastagem; SAF: sistema agroflorestal e REST: plantio
convencional de espécies florestais, em area de restauracdo em mata ciliar em Pinheiral — RJ.

Tratamento Ind.arm.dia;1 Riqueza Riqueza total Indice de I’nd_ice de
(+ Erro padrdo) média Shannon Pielou
FSI 102,76+31,81b 8,00a 22 1,11 0,25
PAST 1027,31+329,16a 7,75a 15 0,21 0,05
SAF 607,88+198,25a 11,17a 21 0,23 0,05
REST 517,10+113,93a 8,56a 17 0,39 0,10

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Kruskal-Wallis a 5%

Os tratamentos SAF, REST e PAST apresentaram substancialmente maior atividade
da fauna epigea do que FSI, essa diferenca pode ser explicada pela grande abundancia de
colémbolos, especialmente da subordem Poduromorpha. Segundo Martins (2009) esse grupo
responde em curto prazo ao aporte de matéria organica do solo e alteracdo na superficie. A
dominéancia de Poduromorpha explica os baixos indices de equabilidade de Pielou em todos
o0s tratamentos (Tabela 9), demostrando baixa uniformidade entre os grupos da fauna em cada
tratamento.

Para a composicdo das espécies, a fauna epigea encontrada foi distribuida em 26
grupos taxondmicos na estacdo chuvosa. O taxon mais abundante foi Poduromorpha, em
razdo de apresentarem muitos individuos este grupo foi excluido para a composicao relativa
(Figura 16) para n&o dificultar a analise dos demais grupos.

Os grupos que apresentaram abundancia inferior a 2% do total de individuos de cada
local foram classificados como “outros”, tanto na época chuvosa quanto na época seca.

Nos tratamentos REST, SAF e PAST houve predominio de Formicidae enquanto FSI
0s colémbolos da subordem Entomobryomorpha tiveram destaque (Figura 15).
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Figura 15. Composicao relativa dos grupos da fauna do solo epigea (%) na estagdo chuvosa. FSI:
floresta secundaria inicial; PAST: pastagem; SAF: sistema agroflorestal e REST: plantio convencional
de espécies florestais, em area de restauracdo em mata ciliar em Pinheiral — RJ.

Na estacdo seca, a abundancia expressa em individuos capturados por armadilha.dia-*
(Tabela 10) ndo apresentou diferenca significativa entre as areas. A maior abundancia
encontrada foi de 8+3 em FSI e a menor 3,0£0,3 em REST, valores substancialmente
inferiores se comparado ao encontrado na época chuvosa (Tabela 9).

Tabela 10 Abundancia da fauna epigea (Ind.arm.dia™), riqueza e indices de Shannon e Pielou. Estac&o
seca. FSI: floresta secundéria inicial; PAST: pastagem; SAF: sistema agroflorestal e REST: plantio
convencional espécies florestais.

Tratamento Ind.arm.dia;1 (+  Riqueza Riqueza total indice de ind_ice de
Erro padrdo) media Shannon Pielou
FSI 8,5+3,5a 7,33a 21 1,84 0,44
PAST 3,4+0,5a 6,78a 20 3,14 0,73
SAF 3,4+0,6a 6,56a 18 3,03 0,73
REST 3,0+0,3a 7,67a 18 3,41 0,78

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%

A influéncia da sazonalidade na comunidade da fauna em florestas e agroecossistemas
tem sido estudada por diversos autores, como MOCO et al. (2005), GOMES et al. (2007) e
CALVI et al. (2010). Esses autores constataram que as variagdes na comunidade da fauna,
entre as épocas, periodos ou meses de amostragem, foram atribuidas principalmente aos
valores de precipitagdo, que foram verificados em maiores expressdes no periodo chuvoso
(verdo). Segundo Lavelle e Spain (2001), a temperatura comanda a atividade metabolica dos
organismos edaficos e, em conjunto com a umidade, determina a intensidade e a distribuico
dos periodos de maior atividade. No presente estudo, a primeira coleta foi realizada no final
da estacdo chuvosa (margo de 2018) més que apresentou altos indices pluviométricos (Figura
11), esse fato pode justificar a diferenca dos valores de abundancia (atividade da fauna) entre
as estacoes.
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Quanto ao indice de diversidade de Shannon na estacdo seca, FSI apresentou 0 menor
valor em razdo da alta abundancia de individuos de Formicidae, que por sua vez, influenciou
no indice de equabilidade de Pielou para esse tratamento. Ja para riqgueza média ndo houve
diferenga significativa entre os tratamentos (Tabela 10).

Os tratamentos SAF, REST e PAST apresentaram os maiores valores do indice de
Pielou, o que demonstra uma distribuicdo mais equitativa, refletindo uma menor dominéncia
de grupos. Em relacéo a época chuvosa, houve uma diminuicdo da dominancia de grupos que
refletiu no aumento da equabilidade na época seca. Lima (2008) analisando diferentes SAF’s
e floresta nativa no estado do Piaui, encontrou resultados com o mesmo padrdo de
semelhanga.

Para a composicdo das especies, a fauna epigea encontrada foi distribuida em 24
grupos taxondmicos na estacdo seca. Os taxons mais abundantes foram Formicidae (48,4%) e
Entomobryomorpha (12,7%) (Figura 16). Em FSI, REST e SAF houve predominio de
Formicidae com 69%, 34% e 31% respectivamente, enquanto em PAST os grupos Formicidae
e Entomobryomorpha alcancaram 26% cada. Em SAF o grupo Isopoda teve representacdo de
25% do total de individuos amostrados na area.
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Figura 16. Composicdo relativa dos grupos da fauna epigea (%) na estacdo seca. FSI: floresta
secundaria inicial; PAST: pastagem; SAF: sistema agroflorestal e REST: plantio convencional de
espécies de florestais, em area de restauracdo em mata ciliar em Pinheiral — RJ.

As formigas apresentaram alta proporcdo de individuos em todos os locais nas
diferentes estagdes. De acordo com Silva et al. (2006) no caso de formigas uma ou poucas
especies podem predominar no local em razéo da facil adaptacéo desse grupo as condicdes do
ambiente. Na triagem no laboratdrio observou-se que, nas amostras em que as formigas eram
predominantes com muitos individuos, as outras espécies eram encontradas em menor
densidade.

4.4.1.2 Analises multivariadas

Quanto ao grau de similaridade dos grupos da fauna epigea, a analise de cada
armadilha por area amostral revelou que na estacdo chuvosa REST e SAF apresentaram um
grau de similaridade de 79%, enquanto PAST apresentou 72% de similaridade em relacéo as
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duas areas (Figura 17A). J& na estacdo seca a coleta realizada em agosto de 2018 (32 meses da
implantacdo) SAF e FSI apresentaram uma similaridade de 80%, ja para REST e PAST a
similaridade foi de 70% (Figura 17 B).
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Figura 17. Dendrograma apresentando a distancia de ligagdo referente aos organismos de cada area
em relagdo ao grau de similaridade (Jaccard) na estacdo chuvosa (A) e na estacdo seca (B). FSI:
floresta secundaria inicial; PAST: pastagem; SAF: sistema agroflorestal e REST: plantio convencional
de espécies florestais, em area de restauracdo em mata ciliar em Pinheiral — RJ.

Observa-se a aproximacdo das areas intervencdo (REST e SAF) na estagdo chuvosa
sendo que a area FSI se manteve mais distante. Isso pode ser explicado principalmente pela
abundancia (Ind.arm.dia™®) de FSI (Tabela 9) substancialmente inferior que nas demais éreas.

Na estacdo seca o agrupamento dos tratamentos SAF e FSI, indica uma tendéncia de
de aproximacdo da area natural (FSI) com a area com manejo diferenciado (SAF) para a
comunidade da fauna epigea, sobretudo pela influéncia no processo de restauracdo dos
componentes bidticos, sobretudo no solo proporcionado pela adicdo de matéria organica,
adubacdo verde e ocupacdo das espécies agricolas na area do sistema agroflorestal

A analise dos componentes principais relaciona quais os grupos da fauna epigea
contribuiram para a separacao das areas nas diferentes estacfes (Figura 18A e 18B).
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Figura 18. Representacdo grafica da andlise de correspondéncia entre areas de estudo e os principais
grupos de organismos da fauna epigea na estacdo chuvosa (A) e na estacdo seca (B). Legenda: Acari
(Ac), Araneae (Ar), Blattodea (BI), Coleoptera (Col), Diplopoda (Dipl), Diptera (Dipt),
Entomobryomorpha (En), Formicidae (Fo), Isopoda (Ispd), Isoptera (Ispt), Poduromorpha (Pod), Or
(Orthoptera) Symphypleona (Syna). FSI: floresta secundaria inicial; PAST: pastagem; SAF: sistema
agroflorestal e REST: plantio convencional de espécies florestais, em &rea de restauracdo em mata
ciliar em Pinheiral — RJ.

As analises de componentes principais integrando a comunidade da fauna epigea
indicaram uma separacao entre as quatro areas de estudo através da relacdo entre componente
principal 1 (PC 1) e componente principal 2 (PC 2) na estacdo chuvosa (Figura 19A) e seca
(Figura 19B). Na época chuvosa, o eixo 1 (PC 1) explicou 50,02% da variabilidade dos dados
enquanto o eixo 2 (PC 2) explicou 36,68%, ja na época seca, 0 eixo 1 (PC 1) explicou 54,65%
( Figura 19A) e o eixo 2 (PC 2) explicou 28,86% ( Figura 19B).

A existéncia de quatro grupos distintos foi observado ao longo do eixo 1 (eixo
principal) em ambas as estacGes (Figura 19A e 19B) a area de floresta sempre a direita em
ambas as estacOes. A esquerda a area de pastagem (quadrante inferior na estacdo chuvosa e
quadrante superior na estacdo chuvosa) e a area REST com pouca variagdo em relacdo ao
Eixo 2 nos diferentes periodos. A area de SAF se apresentou a esquerda (quadrante superior)
na estacdo chuvosa e a direita na estacéo seca (quadrante inferior)

Na estacdo chuvosa, 0s grupos Acari, Aranae, Coleoptera, Diptera e Blattodea
estavam mais associados a area REST e SAF. Nesta época, Poduromorpha e Formicidae
estiveram mais intimamente associados com a area de pastagem, em razdo principalmente da
baixa predacdo desses organismos no ambiente mais hostil, composto principalmente de
gramineas exoticas mais agressivas como capim colonido (Panicum maximum), promovendo
o distanciamento dessa area em relacdo as demais. Ja os grupos Entomobryomorpha, Isopoda,
Isoptera, Diplopoda, organismos mais intimamente ligados com a dinamica da serrapilheira
foram mais associados a area de floresta.

Na estacdo seca 0os grupos foram mais dispersos nas diferentes areas em razdo do
menor efeito da umidade e temperatura nas diferentes areas quando comparado a época
chuvosa de grande variacdo climatica. Os individuos de Poduromorpha, Acari e Diptera
contribuiram para a aproximacéo das areas de pastagem e REST. Os demais grupos estiveram
mais associados as areas de floresta e SAF contribuindo para uma aproximacao dessas areas,
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0 que pode indicar uma maior contribuicdo das intervencdes de SAF para a aproximacao
desses grupos em relacdo a area de referéncia (&rea de floresta - FSI).

As amostragens foram realizadas na area com cerca de 3 anos de instalacdo das
espécies florestais, desse modo as arvores ainda estavam em fase de desenvolvimento. Com
isso, a fauna epigea esta em processo de colonizacdo, e passara por mudancas no decorrer dos
anos com a maturidade do sistema. Desse modo, provavelmente os valores de abundancia,
riqueza, composicao das espécies apresentardo mudancas ao longo do tempo (SILVA, 2005;
MARTINS, 2009).

4.4.2 Fungos micorrizicos arbusculares (FMAS)

4.4.2.1 Abundancia de esporos e riqueza de espécies de FMAs

A abundancia de esporos nas diferentes areas estudadas, variou de 1443 (FSI) a 1864
(PAST) esporos por 50 cm? de solo, porém ndo houve diferenca estatistica entre 0s
tratamentos pelo teste de t de Tukey (Figura 19).
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Figura 19. Abundancia total de esporos de fungos micorrizicos arbusculares. FSI: floresta secundaria
inicial; PAST: pastagem; SAF: sistema agroflorestal e REST: plantio convencional de espécies
florestais, em &rea de restauragcdo em mata ciliar em Pinheiral — RJ. Médias seguidas pela mesma letra
n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Resultado similar foi encontrado por Martins (2009) analisando a comunidade de
FMAs em area de mata, pastagem e corredor ecoldgico com sistemas agroflorestais, onde nao
houve diferencas para abundéncia de esporos entre as diferentes areas. Segundo a autora, a
auséncia de diferenca estatistica entre as areas pode ser devido as matas usadas como
controle, ja terem sido submetidas a intensas intervengdes antrépicas, nao se tratando de areas
nativas preservadas. No presente estudo, o fato das &reas com intervengdes de plantio de
espeécies agricolas e consorciadas com espécies agricolas possuirem menos de 3 anos a época
da coleta, e a area de floresta secundaria inicial apresentar grau de intervencédo recente, podem
justificar a auséncia de diferenca entre as areas.

Em relacdo ao nimero médio de espécies de FMAs a area de SAF apresentou maior
namero de riqueza em relacdo aos demais locais, porém a diferenca ndo foi significativa
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(Figura 20). Martins (2009) encontrou valores de riqueza superiores para mata, porém em
relagdo as demais areas analisadas (pastagem e SAF’s) ndo houve diferenca estatistica.
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Figura 20. Rigueza média das espécies de fungos micorrizicos arbusculares (FMAS). FSI: floresta
secundaria inicial; PAST: pastagem; SAF: sistema agroflorestal e REST: plantio convencional de
espécies florestais, em area de restauracdo em mata ciliar em Pinheiral — RJ. Médias seguidas pela
mesma letra n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Um aspecto que deve ser levado em consideracdo é que as espécies ndo identificadas
em determinada &rea ndo necessariamente estdo ausentes nesse ambiente. Segundo Silva
(2005), a metodologia de extracdo de esporos do solo, via peneiramento Umido, pode
subestimar a riqueza das areas de coleta, uma vez que os FMAs podem estar presentes em
outras formas de vida como hifas, colonizando raizes ou células auxiliares, ndo detectaveis
nesse método.

4.4.2.2 Composicao das espécies de FMAs

A partir das coletas de solo realizadas no més de setembro (fim da época seca e inicio
da época chuvosa) foi encontrado um total de 10 espécies de FMAs. O género Glomus se
destacou em todas as areas com maior numero de espécies (6 espécies), seguido dos géneros
Acaulospora (3 espécies) e Archaeospora (1 espécie).

Na Figura 21 estdo representados o numero de especies por género em cada
tratamento. O género Glomus se mostrou representativo em todas as areas, seguido em menor
numero de Acaulospora.
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Figura 21. Ndmero de espécie de fungos micorrizicos arbusculares por género. FSI: floresta
secundaria inicial; PAST: pastagem; SAF: sistema agroflorestal e REST: plantio convencional de
espécies florestais, em area de restauragcdo em mata ciliar em Pinheiral — RJ.

Martins (2009) encontrou resultado similar em areas de corredor agroflorestal, area de
pastagens e fragmento florestal, com os géneros Glomus e Acaulospora com maior
representatividade perante os demais géneros.

Avaliando a diversidade de esporos de FMAs em ecossistemas no municipio de Rolim
de Moura-RO, Souza et al. (2007) encontraram a maior diversidade de espécies em todos 0s
ambientes (SAF, pastagem, cultivo de seringueira uma floresta secundéria) para os géneros
Glomus e Acaulospora.

Sturmer e Siqueira (2005) analisando a diversidade de FMAs em diversos
ecossistemas brasileiros relataram que em relacdo ao nimero de espécies por género, Glomus
foi 0 que apresentou o maior nimero (85 espécies), sequido por Acaulospora (31 espécies) e
Scutellospora (30 espécies).

A frequéncia relativa das espécies em cada tratamento é expressa na tabela 11. De
acordo com Saggin-Janior e Siqueira (1996), a frequéncia relativa indica 0 comportamento
generalista, raro ou intermediario das espécies de FMAs dentro do ecossistema.

Das dez espécies amostradas, cinco ocorreram em todas as éareas, sdo elas:
Acaulospora mellea, Acaulospora scrobiculata, Glomus clavisporum, Glomus glomerulatum
e Glomus macrocarpum. Segundo Sturmer e Siqueira (2005) todas as espécies encontradas
nesse estudo (Tabela 11) sdo classificadas como generalistas, demonstrando uma similaridade
da comunidade de FMAs nos diferentes ambientes.
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Tabela 11. Frequéncia relativa de ocorréncia de espécies de FMAs encontradas em é&rea de
restauracdo em mata ciliar em Pinheiral — RJ.

Frequéncia relativa

Espécie
FSI PAST SAF REST

Acaulospora

Acaulospora mellea Spain e N.C.Schenck 67 100 100 33
Acaulospora scrobiculata Trappe 67 100 - 67
Acaulospora laevis Gerdemann e Trappe 33 - - -
Archaeospora

Archaeospora leptoticha 33 - 100 33
Glomus

Glomus clavisporum (Trappe) Almeida e Schenck. 100 100 100 67
Glomus etunicatum Becker e Gerdemann. - 33 67 67
Glomus glomerulatum Sieverding 33 67 100 33
Glomus macrocarpum Tulasne e Tulasne. 100 100 100 67
Glomus microaggregatum Koske, Gemma e P.D. Olexia 100 O 67 67
Glomus sp. - 33 - 67

Nota: FSI: floresta secundéria inicial; PAST: pastagem; SAF: sistema agroflorestal e REST: plantio
convencional de espécies florestais

Loss et al. (2009) analisando areas de pastagens e sistemas agroflorestais, em
Seropédica RJ, encontraram uma baixa de diversidade de espécies de FMAs, sendo que as
espécies Glomus macrocarpumm e Acaulospora scrobiculata, foram as espécies dominantes
nas duas areas.

O curto periodo de tempo de implantacdo do reflorestamento e das espécies agricolas
em SAF pode néo ter favorecido a entrada de novas espécies de FMAs. Do mesmo modo, 0
estagio sucessional da area do fragmento florestal (FSI) com grau de intervencdo antrdpica e a
estabilidade do ambiente pastagem, podem ter contribuido para uma semelhanca na
composicdo da comunidade de fungos micorrizicos arbusculares no presente estudo.

4.4.3 Proteina do solo relacionada a glomalina (PSRG)

As médias da proteina do solo relacionada a glomalina - facilmente extraivel (PSRG-
FE) variaram entre 1,47 e 2,19 mg g™ de solo na pastagem e SAF, respectivamente. Para a
protefna do solo relacionada a glomalina total (PSRG-T) as médias variaram de 3,38 mg g*
em PAST a 4,60 mg g™ em SAF. N&o foram encontradas diferencas estatisticas nas diferentes
areas para ambas as fracdes (Tabela 12).
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Tabela 12. Proteina do solo relacionada & glomalina - total (PSRG -T) e facilmente extraivel
(PSRG-FE) (mg g-1 solo) em amostras de solo, area de mata ciliar municipio de Pinheiral, RJ.

Tratamentos (mzsgl?f s-c-)rlo) (rrl::g ';('1; -slf)llzo)
Es| 4,66a 1,95a
PAST 3,38a 1,47a
SAF 4,60a 2,19a
REST 4,04a 1,54a

Nota: FSI: floresta secundaria inicial; PAST: pastagem; SAF: sistema agroflorestal e REST: plantio
convencional de espécies florestais. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.

Segundo Rillig et al. (2001) a PSRG-FE representa os depo6sitos recentes protegidos
da degradacdo, enquanto PSRG-T pode representar a menor por¢do da matéria organica
extremamente persistente no solo. Essa relagédo indica que a PSRG pode ser usada como uma
medida simples para avaliar relacfes entre a estabilidade de agregados e praticas de manejo
do solo (WRIGHT e UPADHYAYA, 1998; RILLIG et al., 2001). Desse modo, apesar de ndo
apresentar diferenca estatistica entre tratamentos, pode-se inferir que os valores de PSRG-FE
no tratamento SAF (2,19 mg g™), tiveram influéncia dos manejo diferenciado, principalmente
pelas praticas de adubacéo adotadas no plantio das espécies agricolas.

Nobre et al. (2015) analisando a PSRG-T em diferentes coberturas vegetais no
municipio de Seropédica RJ, encontraram valores semelhantes a este estudo para area de
pastagem (3,99 mg.g” de solo) e sistemas agroflorestais (4,89 mg.g™ de solo), j& na area
fragmento florestal o valor foi superior (9,25 mg.g" de solo), apresentando diferenca
estatistica em relacdo aos demais. Segundo os autores, o teor de PSRG-T foi superior na area
de do fragmento florestal, provavelmente por influéncia pelos teores de matéria organica. Este
padrdo pode ser explicado, pelo fato do fragmento florestal ser um sistema menos perturbado,
favorecendo a deposicdo de glomalina e o reduzido nimero de glomerosporos (NOBRE et al.,
2015), diferentemente do presente estudo que se trata fragmento de floresta secundaria inicial,
com consideravel interferéncia antropica.

Os resultados para as fragcdes de glomalina (PSRG-FE e PSRG-T) corroboram com o
padrdo encontrado de similaridade na comunidade de fungos micorrizicos nas diferentes
areas, nao apresentando diferencas entre as areas em restauracdo e as areas referéncias.
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5 CONCLUSOES

O cultivo das espécies agricolas no sistema agroflorestal ndo altera o desenvolvimento
das espécies florestais em 3 anos de restauragdo. Somente a espécie Syagrus romanzoffiana
(Jerivd) apresenta desenvolvimento superior quando em consorcio com espécies agricolas
(SAF).

O uso de Canavalia ensiformis (feijao-de-porco) ¢ eficaz para redugdo da biomassa e
cobertura das plantas espontaneas, sobretudo as gramineas de grande porte, este fator
possibilita maior diversidade de plantas espontaneas, principalmente as de pequeno porte e de
mais facil controle.

O tratamento SAF apresenta custo de implantacdo e manutengdo superior quando
comparado ao plantio convencional (REST). A renda gerada pelas culturas agricolas, nesse
estudo, contribuiu para amortizacdo de aproximadamente 10% dos custos totais da
implantacdo do SAF.

A comunidade da fauna do solo é sensivel as alteracfes sazonais nas épocas avaliadas,
porém ndo varia significativamente entre as areas de intervencdo analisadas para os indices
ecoldgicos e a composicdo da espécies. Apenas a area de floresta (ecossistema de referéncia)
se mostrou inferior estatisticamente na abundancia de individuos em relacdo a outros areas.
Para os para fungos micorrizicos arbusculares e proteina do solo relacionada a glomalina ndo
ha diferencas entre as areas avaliadas. O tempo de intervencdo na area (3 anos) néo foi capaz
de proporcionar a deteccdo de diferencas entre os indicadores do solo analisados. Sugere-se
que, com a evolucdo do ecossistema e alteraces na comunidade desses organismos, que
outras analises sejam realizadas com vistas ao monitoramento da qualidade ambiental do
ecossistema.

Considerando esses fatores, pode-se concluir que o sistema agroflorestal adotado (SAF
taungya com uso de inhame e taioba) apresenta grande potencial como técnica alternativa para
restauracdo de mata ciliares no Médio Paraiba do Sul, RJ.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia desse estudo comprovou que os cultivos das espécies agricolas em
sistema agroflorestal ndo interferiram no desenvolvimento das espécies florestais, assim como
o feijdo-de-porco teve efeito positivo na competicdo com as plantas espontaneas. Esta
constatacdo é interessante quando se considera o sistema agroflorestal em area de mata ciliar,
como uma possibilidade de otimizacdo da area de produgdo da propriedade rural e reducéo
dos custos do reflorestamento, sem prejuizos a restauracdo do ambiente.

No entanto, a adocdo de técnicas de irrigacdo ou 0 manejo de outras culturas agricolas
de acordo com a capacidade de suporte de cada propriedade e de aspectos climaticos
favoraveis, podem contribuir para um aumento nas receitas do sistema agroflorestal.

No aspecto ambiental, ndo houve influéncia negativa do modelo de SAF para os
organismos do solo como a fauna epigea e os fungos micorrizicos. Com a maturidade do
agroecossistema a diversidade dessas areas contribuird para a manutencdo dos servicos
ecossistémicos locais, principalmente para a qualidade do solo, e seguranca alimentar da
populacéo local.

O modelo de sistema agroflorestal adotado nesse estudo pode ser replicado em outras
propriedades rurais de agricultura familiar em especial na regido do Médio Paraiba do Sul. A
adequacdo ambiental dessas propriedades através do Cadastro Ambiental Rural (CAR) e
Programa de Regularizacdo Ambiental (PRA), tende a ser cada vez mais cobrada pelos
agentes de fiscalizacdo e pela sociedade nos proximos anos.

62



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AB’SABER, A. N. Dominios morfoclimaticos e solos do Brasil. In: ALVAREZ, V. H;
FONTES, L. E. F. e FONTES, M. P. F. Os solos nos grandes dominios morfoclimaticos do
Brasil e o desenvolvimento sustentavel. Vigosa: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo e
UFV, p.1-18, 1996.

AB’SABER, A. Os Dominios de Natureza no Brasil: potencialidades paisagisticas. S&o
Paulo: Atelié Editorial, 2011. 159P.

ALVINO-RAYOL, F. O.; ROSA, L. S.; RAYOL, B. P. Efeito do espacamento e do uso de
leguminosas de cobertura no manejo de plantas invasoras em reflorestamento de Schizolobium
amazonicum HUBER EX. DUCKE (Paricd). Revista Arvore, v.35, n.3, p.391-399, 2011.

AMADOR, D. B. Restauracdo de ecossistemas com sistemas agroflorestais. In:
KAGEYAMA, P. Y. Restauracdo ecoldgica de ecossistemas naturais. Botucatu: FEPAF.
p.333-340, 2003.

AMADOR, D. B.; VIANA, V. M. Sistemas agroflorestais para recuperacdo de fragmentos
florestais. Série Técnica. IPEF, Piracicaba, v. 12, n.32, p. 105-110, 1998.

AQUINO, A. M.; AGUIAR-MENEZES, E. L; QUEIROZ, J. M. Recomendac@es para
Coleta de Artropodos Terrestres por Armadilhas de Queda (Pitfall — Traps). Circular
Técnica: Embrapa Agrobiologia, Seropédica, RJ. 2006.

ARAUJO, A. S. F. de; MONTEIRO, R. T. R. Indicadores Biolégicos de Qualidade do Solo.
Bioscience. Journal., Uberlandia, v. 23, n. 3, p. 66-75, 2007.

ARCO-VERDE, M. F. Sustentabilidade biofisica e socioecondmica de sistemas
agroflorestais na Amazonia brasileira. 2008. 188 f. Tese (Doutorado em Ciéncias
Florestais) — Universidade Federal do Parana, Curitiba.

ARONSON, J.; ALEXANDER, S. Ecosystem restoration is now a global priority: time to roll
up our sleeves. Restoration Ecology, v. 21, n. 3, p. 293-296, 2013.

AVILA, J. E. T.; ASSAD, M. L. L.; LIMA, A. S. Avaliacdo de biomassa vegetal em sistema
de producdo em transicdo agroecoldgica. Revista Brasileira de Agroecologia, v.7, n.3., p.
72-84, 2012.

BALLONI, E. A.; SIMOES, J. W. O espacamento de plantio e suas implicacdes silviculturais.
IPEF, Piracicaba, v. 1, n. 3, p. 1-16, 1980.

BEENHOUWER, M. ; AERTS, R.; HONNAY, O. A global meta-analysis of the biodiversity
and ecosystem service benefits of coffee and cacao agroforestry. Agriculture, Ecosystems
and Environment, n. 175, p.1-7. 2013.

BICALHO, S. T. T.; LANGENBACH, T.; RODRIGUES, R. R.; CORREIA, F. V,;
HAGLER, A. N.; MATALLO, M. B.; LUCHINI, L. C. Herbicide distribution in soils of a
riparian forest and neighboring sugar cane field. Geoderma, v. 158, n. 3-4, p. 392-397, 2010.

BOTREL, N.; MADEIRA, N. R.; AMARO, G. B.; RODRIGUES, P. F.; MARTINS, H.;
CARVALHO, G. Hortalicas ndo convencionais: Taioba. (Comunicado Técnico). Embrapa
Hortaligas, 2017.

63



BRADFORD, M. M. A rapid and sensitive method for mycorrhizal association whit barley on
sewage-amended plots. Soil Biology and Biochemistry 20: 945-948. 1976.

BRANCALION, P. H. S., GANDOLFI, S., RODRIGUES, R. R.. Restauracao Florestal. S&o
Paulo: Oficina de Textos. 2015. 430p

BRANCALION, P. H. S.; GARCIA, L. C.; LOYOLA, R.; RODRIGUES, R. R.; PILLAR, V.
D.; LEWINSOHN, T. M. Andlise critica da Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa (2012), que
substituiu o antigo Codigo Florestal: atualizacbes e acBes em curso. Natureza e
Conservacdo, v. 14, p. el-€16, 1 abr. 2016.

BRASIL, Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012. Codigo Florestal Brasileiro. Diario Oficial,
Brasilia, 25 mai. 2012.

BRAUN BLANQUET, J. Fitosociologia: - bases para el estudio de las comunidades
vegetales. 3.ed. Madrid: H. Blume, 1979. 820 p.

BREGULA, J. P. D. Efeito da fertilizacdo de plantios na restauraco de um ecossistema
florestal. Lavras: UFLA, 2009. 40p.

CALVI, G. P.; PEREIRA, M. G.; ESPINDULA JUNIOR, A.; MACHADO, D .L.
Composicdo da fauna edéafica em duas areas de floresta em Santa Maria de Jetiba, ES, Brasil.
Acta Agrondmica , v.59, p.37-45. 2010.

CARVALHO, P. E. R. Espécies arbdreas brasileiras. Colombo, PR: Embrapa Florestas,
2003. 1039p.

CEASA- Centrais de abastecimento do estado do Rio de Janeiro. Boletim 103. Preco no
atacado de hortalicas, frutas, cereais, pescado, flores e plantas ornamentais. Disponivel
em  <http://www.ceasa.rj.gov.br/ceasa_portal/view/ListarCotacoes.asp>  Acesso  em
20/11/2016.

CEASA- Centrais de abastecimento do estado do Rio de Janeiro. Boletim 235. Pre¢o no
atacado de hortalicas, frutas, cereais, pescado, flores e plantas ornamentais. Disponivel
em  <http://www.ceasa.rj.gov.br/ceasa_portal/view/ListarCotacoes.asp>  Acesso  em
21/12/2018.

COMITE MEDIO PARAIBA DO SUL. Atlas Regifo Hidrografica Médio Paraiba do Sul.
Volta Redonda: Comité Médio Paraiba do Sul/CEIVAP, 2017. 172p.

CORREIA, M. E. F.; OLIVEIRA, L. C. M. Fauna de solo: aspectos gerais e metodoldgicos.
Seropédica: Embrapa Agrobiologia, 2000. Documentos 112, 2000. 46p

COSTA, C., VANIN, S. A., CASARI-CHEN, S. A. Larvas de coledptera do Brasil. Sdo
Paulo: Museu de Zoologia, 1988. 282p.

CRUZ, L. E. C. da; COSTA, J. B.; MORSELLI, T. B. G. A.; BRUSCATTO, A. H. Estudo da
mesofauna em dois sistemas de producdo na agricultura familiar. Revista Brasileira de
Agroecologia, v.2, n.1,. p. 1349-1353, 2007.

CSIRO. The insects of Australia: a textbook for students and research workers. 2 ed. New
York: Cornell University Press. p. 1136, v. 2. 1991.

64



DANIEL, T. W.; HELMS, J. A.; BACKER, F. S. Principios de silvicultura. México:
McGraw-Hill, 1982. 492 p.

DARONCO, C.; MELO, A. C. G.; MACHADQO, J. A. R. Consércio de espécies nativas da
floresta estacional semidecidual com mandioca (Manihot sculenta Crantz) para restauracao de
mata ciliar. Revista Arvore, Vigosa-MG, v.36, n.2, p.291-299. 2012

DEVIDE , A. C. P. ; CASTRO, C.M. Sistemas agroflorestais: retorno econémico e ambiental
na recuperacdo da mata ciliar e reserva legal. Pesquisa e Tecnologia, v.8, n.41, 2011.

DEVIDE, A. C. P, CASTRO, C. M., RIBEIRO, R. D. L. D., SOUZA ABBOUD, A. C,,
PEREIRA, M. G., e RUMJANEK, N. G. Histéria Ambiental do Vale do Paraiba do Sul,
Brasil. Revista Biociéncias, v. 20, n. 1, p. 12-29, 2014

DINDAL, D.L. Soil biology guide. New York, John Wiley, 1349p.1990.

DRUMMOND, J. A. Devastacdo e Preservacdo Ambiental no Rio de Janeiro. Niteroi:
EDUFF, 1997, 306p.

ELLISON, D.; MORRIS, C. E.; LOCATELLI, B.; SHEIL, D.; COHEN, J.; MURDIYARSO,
D.; GUTIERREZ, V.; NOORDWUK, M. van; CREED, I. F.; POKORNY, J.; GAVEAU, D;
SPRACKLEN, D. V.; TOBELLA, A. B.; ILSTEDT, U.; TEULING, A. J.; GEBREHIWOT,
S. G.; SANDS, D. C.; MUYS, B.; VERBIST, B.; SPRINGGAY, E.; SUGANDI, Y.
SULLIVAN, C. A. Trees, forests and water: Cool insights for a hot world. Global
Environmental Change, v. 43, p. 51-61, 2017.

EMBRAPA. Manual de métodos de Analise de solo. EMBRAPA/SNLCS. Rio de Janeiro,
212p. 1997.

ERASMO, E. A. L; PINHEIRO L. L. A; COSTA N. V. Levantamento fitossociolégico das
comunidades de plantas infestantes em &reas de producdo de arroz irrigado cultivado sob
diferentes sistemas de manejo. Planta Daninha, 22:195-201.2004.

FAO. 2015. Global forest resources assessment 2015. How are the world’s forests
changing? Rome: FAO.

FAVERO, C.; LOVO, I. C. MENDONCA, E. S. Recuperagdo de area degradada com sistema
agroflorestal no Vale do Rio Doce, Minas Gerais. Revista Arvore v. 32(5) 861-868p. 2008.

FERREIRA, D. F. Sisvar. Versdo 5.6. Lavras: UFLA/DEX, 2015. Disponivel em: <
http://www.dex.ufla.br/~danielff/programas/sisvar.html>. Acesso em: 1 Set. 2018.

FOKOM, R.; ADAMOU, S.; TEUGWA, M. C., BEGOUDE BOYOGUENO, A. D.; NANA,
W. L.; NGONKEU, M. E. L.; TCHAMENI N. S. ; NWAGA, D.; TSALA NDZOMO, G.,
AMVAM ZOLLO, P. H. Glomalin related soil protein, carbon, nitrogen and soil aggregate
stability as affected by land use variation in the humid forest zone of south Cameroon. Soil
and Tillage Research 120: 69-75. 2012.

FRANCO, F. S.; COUTO, L.; CARVALHO, A. F, de; JUCKSCH, I.; FERNANDES FILHO,
E. I; SILVA, E.; MEIRA NETO, J. A. Quantificacdo da erosao em sistemas agroflorestais e
convencionais na zona da mata de Minas Gerais. Revista Arvore, v. 26, p. 751-760, 2002.

FRAGOSO, R. D. O.; TEMPONI, L. G.; PEREIRA, D. C.; GUIMARAES, A. T. B;
65



Recuperacdo de area degradada no dominio Floresta Estacional Semidecidual sob diferentes
tratamentos. Ciéncia Florestal, v. 26, n. 3, p. 699, 30 set. 2016.

FREITAS, W. K.; PORTZ, A.; PERES, A. A. de C.; TARRE, R. M.; CAMPOS, M. de M.
Soil nutrient content and plant phytosociology in agroforestry systems of the Rio de Janeiro
state highlands, Brazil. Acta Scientiarum - Biological Sciences, v. 40, n. 1, p. 1-8, 2018.

FUNDAGCAO SOS MATA ATLANTICA, e INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais). 2017. Atlas dos remanescentes florestais da Mata Atlantica 2015-2016.
Technical Report. Sdo Paulo. p. 60, 2017.

FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, e INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais). 2016. Atlas dos municipio da Mata Atlantica 2014-2015. Technical Report. S&o
Paulo. p. 72, 2016.

GAMA-RODRIGUES, A. C. Soil organic matter, nutrient cycling and biological dinitrogen-
fixation in agroforestry systems. Agroforestry Systems, v. 81, n. 3, p. 191-193, 2011.

GANDOLFI, S.; RODRIGUES, R. R. Metodologias de restauracdo florestal. Manejo
ambiental e restauracdo de areas degradadas. Sao Paulo: Fundacao Cargill, 2007. p. 109-
143.

GERDMANN, J. W, NICOLSON, T. H. Spores of mycorrhizal endogone species extracted
from soil by wet sieving and decanting. Transactions of the British Mycological Society, v.
46, p. 235-244, 1963

GOMES, A. A.; MUSSURY, R. M.; SCALON, S. P. Q.; WATTHIER, F.; CUNHA, K. A.
A.; SCALON FILHO, H. Avaliacdo do impacto da fragmentacdo de florestas nativas sobre a
mesofauna edéafica na regido de Dourados, MS. Revista Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras,
v.31, n.3, p. 612-618, 2007.

GOTSCH, E. Natural Succession of Species in Agroforestry and in Soil Recovery. Pirai do
Norte, Bahia, 1992.

HUNKE, P.; MUELLER, E. N.; SCHRODER, B.; ZEILHOFER, P. The Brazilian Cerrado:
assessment of water and soil degradation in catchments under intensive agricultural use.
Ecohydrology, v. 8, n. 6, p. 1154-1180, 2015.

IBGE, INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Manual técnico da
vegetacdo brasileira. Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Diretoria de
Geociéncias, Coordenacdo de Estudos Naturais e Estudos Ambientais. Rio de Janeiro, 271p.
2012,

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA (INMET). Ministério da Agricultura e
Reforma Agraria. Normais Climatologicas (1961-1990). Brasilia: SPI/EMBRAPA. 84p.
1992,

ISERNHAGEN, 1.; BRANCALION, P. H.; RODRIGUES, R. R. Adubacdo verde na
restauracdo florestal. In: LIMA FILHO, O .F. de; AMBROSANO, E. J.; ROSSI, F;
CARLOS, J. A .D. (Ed.). Adubacédo verde e plantas de cobertura no Brasil: fundamentos
e pratica. Brasilia, DF: Embrapa,. v. 2 p. 269-287. 2014.

66


http://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=pc&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22ISERNHAGEN,%20I.%22
http://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=pc&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22BRANCALION,%20P.%20H.%22
http://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=pc&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22RODRIGUES,%20R.%20R.%22
http://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=pc&id=1015465&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22ISERNHAGEN,%20I.%22&qFacets=autoria:%22ISERNHAGEN,%20I.%22&sort=&paginacao=t&paginaAtual=1
http://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=pc&id=1015465&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22ISERNHAGEN,%20I.%22&qFacets=autoria:%22ISERNHAGEN,%20I.%22&sort=&paginacao=t&paginaAtual=1

JEKINS, W. R. A rapid centrifugal-flotation technique for separating nematodes from soil.
Plant Disease, St. Paul, v. 48, n. 1, p. 692, 1964.

JUNGLOS, F. S. E; MORAIS, G. A. Acompanhamento do desenvolvimento de mudas de
espécies nativas em plantio heterogéneo no sitio Santa Helena, Municipio De Ivinhema, MS.
Revista eletrénica Anais do Encontro de Iniciacdo Cientifica — ENIC. Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul — UEMS, 2010

KAGEYAMA, P. Y. Estudo para implantacdo de matas de galeria na bacia hidrografica do
Passa Cinco visando a utilizacdo para abastecimento publico. Piracicaba: Universidade de S&o
Paulo, Relatério de Pesquisa. 236p. 1986.

LAVELLE, P.; SPAIN, A.V. Soil ecology. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers. 2001.
654 p.

LELES, P. S. S.; MORAES, L. F. D.; SANTOS, F. A. M.; NASCIMENTO, D. F. (2017)
Plantas companheiras para controle de plantas daninhas na restauragéo florestal. In:
Controle de plantas daninhas em restauracdo florestal / Alexander Silva de Resende, Paulo
Sérgio dos Santos Leles, editores técnicos. — Brasilia, DF: Embrapa, 2017. 107 p

LIMA, A. S. G.; KRUPEK, R. A. Caracterizacdo morfologica, anatdmica, e toxinas
enddgenas em Colocasia esculenta (L.) Schott e Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott.
Luminaria, v.18, n. 1, p. 31-40, 2016.

LIMA, S. S. Impacto do Manejo Agroflorestal sobre a Dindmica de Nutrientes e a
Macrofauna Invertebrada nos Compartimentos Serapilheira-Solo em Area de Transicio
no Norte do Piaui. Dissertacdo (mestrado). Programa Regional de Poés-graduacdo em
desenvolvimento e Meio Ambiente UFPI, Teresina, 78 p. 2008.

LIMAN, W. P.; ZAKIA, M. J. B. Hidrologia de matas ciliares. In. RODRIGUES, R.R,;
LEITAO FILHO, H. F. Matas ciliares: conservacdo e recuperacdo. 2. ed. Sdo Paulo:
EDUSP/ Fapesp,. cap.3, p.33-44. 2004.

LONGOBARDI, P., MONTENEGRO, A., BELTRAMI, H., EBY, M. Deforestation induced
climate change: effects of spatial scale. PLoS One, 11(4), e0153357, 2016.

LOPES, O. M. N. L. Feijdo-de porco: Leguminosa para controle de mato e adubacéo
verde do solo. Documentos 37 Embrapa Amazonia Oriental Belém, PA. 2000. 4p.

LORENZI, H. Plantas daninhas do Brasil: terrestres, aquaticas, parasitas e toxicas. 4. ed.
Nova Odessa, SP: Instituto Plantarum, 2008. 640 p.

LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de identificacio e cultivo de plantas arboreas
nativas do Brasil. Nova Odessa: Plantarum, 1992. 382 p.

LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de identificacdo e cultivo de plantas arboreas
nativas do Brasil. Vol.1. 7 ed. Nova Odessa: Instituto Plantarum, 2016. 384p. a

LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de identificacdo e cultivo de plantas arboreas
nativas do Brasil. Vol.2. 5 ed. Nova Odessa: Instituto Plantarum, 2016. 384p. b

LOSS, A.; ANGELINI, G. A. R.; PEREIRA, A. C. C.; LA, O. R.: MAGALHAES, M. O. L.;
SILVA, E. M. R.; SAGGIN JUNIOR, O. J. Atributos quimicos do solo e ocorréncia de fungos

67



micorrizicos sob areas de pastagem e sistema agroflorestal, Brasil. Acta Agronomica,
Bogot4, v. 58, n. 2, p. 91-95, 2009.

MARCO, R. de; SILVA, R. F. da; ROS, C. O. da; VANZAM, M.; BOENO, D. Senna
multijuga and peat in phytostabilization of copper in contaminated soil. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, v. 21, n. 6, p. 421-426, jun. 2017.

MARENCO, R. A.; LOPES, N .F. Fisiologia vegetal: Fotossintese, Respiracéo, Relacdes
Hidricas e Nutri¢cdo Mineral. Vicosa, MG: Editora UFV, 2005. 451p

MARTINKOSKI, L., VOGEL, G. F., MARTINS, P. J. Sistemas agroflorestais na recuperacéo
de matas ciliares. Revista Cientifica ANAP Brasil, v. 6, n. 7, p. 195-212. 2013.

MARTINOTTO, F.; MARTINOTTO, C.; COELHO, M. F. B.; AZEVEDO, R. B. A,
ALBUQUERQUE, M. C. F. (2012) Sobrevivéncia e crescimento inicial de espécies arbdreas
nativas do Cerrado em consorcio com mandioca. Pesq. agropec. bras. Brasilia, v.47, n.1,
p.22-29.

MARTINS, E. M. Fauna do solo e fungos micorrizicos arbusculares em um corredor
agroflorestal. 2009. 74 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Ambientais e Florestais) —
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ.

MAY, P. H.; TROVATTO, C. M. M. (Org.) Manual agroflorestal para a Mata Atlantica.
Brasilia: Ministério do Desenvolvimento Agrario, Secretaria de Agricultura Familiar, 2008.
196p.

MEDEIROS, R. A.; PAIVA, H. N.; LEITE, H. G.; OLIVEIRA, S. N.; VENDRUSCOLO, D.
G. S.; SILVA, F. T. Analise silvicultural e econdmica de plantios clonais e seminais de
Tectona grandis I.f. em sistema taungya. Revista Arvore, Vicosa- MG, v.39, n.5, P.893-903,
2015.

MELLONI, R.; COSTA, N. R.; MELLONI, E. G. P.; LEMES, M. C. S.; ALVARENGA, M.
I. N.; NUNES NETO, J. Sistemas agroflorestais cafeeiro-araucéria e seu efeito na microbiota
solo e seus processos. Ciéncia Florestal, v. 28, n. 2, p. 784, 29 jun. 2018.

MELO, F. V.; BROWN, G. G.; CONSTANTINO, R.; LOUZADA, J. N. C.; LUIZAO, F .J;
MORAIS, J. W. e ZANETTI, R. A importancia da meso e macrofauna do solo na
fertilidade e como bioindicadora. B. Inf. SBCS, 34:38-40, 2009

MENEZES, C. E. G. Integridade de paisagem, manejo e atributos do solo no Médio Vale
do Paraiba do Sul, Pinheiral-RJ. 2008. 164f. Tese (Doutorado em Agronomia) -
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ.

MENEZES, C. E. G.; PEREIRA, M. G.; CORREIA, M .E. F.; ANJOS, L. H. C.; PAULA, R.
R.; SOUZA, M. E. Aporte e Decomposicdo da Serapilheira e Producdo de Biomassa
Radicular em Florestas com Diferentes Estagios Sucessionais em Pinheiral, RJ. Ciéncia
Florestal, v. 20, n. 3, p. 439-452, 2010.

METZGER, J. P,; ESLER, K.; KRUG, C.; ARIAS, M.; TAMBOSI, L.; CROUZEILLES, R.;
ACOSTA, A. L.; BRANCALION, P. H.; D’ALBERTAS, F.; DUARTE, G. T.; GARCIA, L.
C.; GRYTNES, J. A.; HAGEN, D.; JARDIM, A. V. F.; KAMIYAMA, C.; LATAWIEC, A.
E.; RODRIGUES, R. R.; RUGGIERO, P. G.; SPAROVEK, G.; STRASSBURG, B,

68



SARAIVA, A. M.; JOLY, C. Best practice for the use of scenarios for restoration planning.
Current Opinion in Environmental Sustainability, v. 29, p. 14-25, 2017.

MIRANDA, C. C.; CARVALHO, I. C. ; PONCIANQO, J. C. ; MENEZES, C. E. G. ; ROPPA,
C.; VIEIRA JUNIOR, M. F. ; FERREIRA, A. ; FERRAZ, I. ; OTOGALI, T. C. R. . Selecdo
e avaliacdo inicial de espécies florestais na restauracdo de mata ciliar, Pinheiral-RJ. Anais...
Il Reforest - Simposio Nacional sobre Restauracdo Florestal, Vigosa, 2016.

MIRANDA, C. C.; COUTO, W. H.; VALCARCEL, R., NUNES-FREITAS, A. F,;
FRANCELINO, M.R. Avaliacdo das preferéncias ecologicas de Clidemia urceolata DC. em
ecossistemas perturbados. Revista Arvore, v.35, n.5, p. 1135-1144, 2011 a.

MIRANDA, C. C.; FIGUEIREDO, P. H. A; LIMA, C. S.; FERREIRA, A.; BARROS, L. O,
TRECE, I. B., ALMEIDA, M. C.; SILVA, R. P. Caracterizacdo dos fragmentos florestais do
Espaco Ecoldgico Educativo, Pinheiral RJ. Anais... XII CONGRESSO DE ECOLOGIA DO
BRASIL, 2011b.

MIRANDA, C. C.; ROPPA, CRISTIANE ; PONCIANO, J. C. ; FERRAZ, I. ; OTOGALI, T.
C. R.; PASSOS, C. A. M. Sistema Agroflorestal como alternativa para restauracdo de mata
ciliar, na regido do Médio Paraiba do Sul: avaliacdo inicial de espécies florestais. Anais...VI
Congresso Latino-americano de agroecologia, X Congresso Brasileiro de agroecologia e V
Seminario de agroecologia do DF e entorno, Brasilia. 2017.

MIRANDA, C. C.; VALCARCEL, R.; FIGUEIREDO, P. H. A.; MATEUS, F. A.; ROPPA,
C.; NUNES-FREITAS, A. F. .Caracterizacao de nucleos espontaneos de Clidemia urceolata
DC em areas perturbadas da Mata Atlantica. Ciéncia Florestal v. 25, p. 199/1403478-209,
2015.

MITTERMEIER, R. A.; FONSECA, G. A. B.; RYLANDS, A. B.; BRANDON, K. A brief
history of biodiversity conservation in Brazil. Conservation Biology 19(3): 601-611, 2005.

MOCO, M. K.; GAMA-RODRIGUES, E. F. da; GAMA-RODRIGUES, A. C. da e
CORREIA, M. E. F. Caracterizagdo da fauna edafica em diferentes coberturas vegetais na
regido Norte Fluminense. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.29, p.555-564, 2005.

MOLDENKE, A. R. Arthropods. In: WEAVER, R. W.; ANGLE, S.; BOTTOMLEY, P.;
BEZDICEK, D.; SMITH, S.; TABATABAI, A. e WOLLUM, A., eds. Methods of soil
analysis: microbiological and biochemical properties. Madison, Soil Science Society of
America, 1994. Part 2. p.517-539.

MORAES, L. F. D.; ASSUMPCAO, J. M.; PEREIRA, T. S.; LUCHIARI, C. Manual técnico
para a restauracdo de areas degradadas no Estado do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro:
Jardim Botanico do Rio de Janeiro, 2013. 84p.

MORAES, L. F. D.; CAMPELLO, E. F .C.; FRANCO, A .A. Restauracdo florestal: do
diagnéstico de degradagdo ao uso de indicadores ecoldgicos para 0 monitoramento das acdes.
Oecologia Australis, v. 14, n. 2, p. 437-451, 2010.

MOREIRA, F. M. S.; HUISING, J.; BIGNELL, D.E. Manual de Biologia dos Solos
Tropicais. Amostragem e Caracterizacdo da Biodiversidade. 1. ed. Lavras: UFLA,. v. 1. 368
p. 2010.

69


http://lattes.cnpq.br/9409625146753650
http://lattes.cnpq.br/9409625146753650
http://lattes.cnpq.br/9409625146753650

MOREIRA, M. A. Modelos de plantio de florestas mistas para recomposicdo de mata
ciliar. 2002 99 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Florestal), Universidade federal de
Lavras, Lavras, MG.

MUELLER-DOMBOIS, D.; ELLEMBERG, H. Aims and methods of vegetation ecology.
New York: Wiley e Sons, 1974. 547p.

MYERS, N.; MITTERMEIER, R. A.; MITTERMEIER, C. G.; FONSECA, G. A. B.; KENT,
J. Biodiversity hotspots for conservation priorities. Nature, v. 403, p. 853-845, 2000.

NAIR, P. K. R. Agroforestry systems in the tropics. ICRAF, 1989.

NAVE, A. G.; RODRIGUES, R. R. Combination of species into filling and diversity groups
as forest restoration methodology. In: RODRIGUES, R. R.; MARTINS, S. V.; GANDOLFI,
S. High diversity forest restoration in degraded areas: methods and projects in Brazil. New
York: Nova Science Publishers, 2007. p.103-126.

NOBRE, C. P.; ELIAS, S. S. ; SILVA, C. F. ; SANTOS, V. L. S. ; SAGGIN JUNIOR, O. J. .
Influéncia da cobertura vegetal em manejo agroecoldgico sobre os fungos micorrizicos
arbusculares (FMA). Revista Brasileira de Agroecologia, v. 10, p. 1, 2015.

ODUM, E. P. Ecologia. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1988. 434p

OLDEMAN, L. R.; HAKKELING, R. T. A.; SOMBROEK, W. G. World map of the status
of human-induced soil degradation: an explanatory note. 2017.

OLIVEIRA, J. A. Caracterizacdo Fisica da Bacia do Ribeirdo Cachimbal-Pinheiral, RJ e
de suas principais paisagens degradadas. 1998. 142f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Ambientais e Florestais) — Instituto de Floresta, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica. RJ.

OLIVEIRA, T. J. F de. Modelos para recuperacdo da floresta atlantica estacional
semidecidual na faixa ciliar do rio Paraiba do Sul. 2018. 210f. Tese (Doutorado em
Producdo Vegetal) — Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias, Universidade Estadual
do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos Goytacazes, RJ.

OLIVEIRA, T. J. F.; BARROSO, D. G.; ANDRADE, A. G.; FREITAS, S. J. Consorcio de
espécies nativas da mata atlantica com milho e feijdo para revetacdo de mata ciliar na regido
Noroeste Fluminense. Floresta, v. 46, n. 3, p. 315, 5 out. 2016.

PENTEADO, S. R. Adubacéo Verde e Producdo de Biomassa — Melhoria e Recuperacao
dos Solos. Campinas, SP. 22 edi¢do. 2010. 168p.

PEREIRA, D. dos R.; ALMEIDA, A. Q. de; MARTINEZ, M. A.; ROSA, D. R. Q. Impacts of
deforestation on water balance components of a watershed on the Brazilian East Coast.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 38, n. 4, p. 1350-1358, ago. 2014.

PEZARICO, C. R., VITORINO, A. C. T., MERCANTE, F. M., e DANIEL, O. Indicadores de
qualidade do solo em sistemas agroflorestais. Revista de Ciéncias Agrarias/Amazonian
Journal of Agricultural and Environmental Sciences, v. 56, n. 1, p. 40-47, 2013.

PICONE, C. Diversity and abundance of arbuscular-mycorrhizal fungus spores in Tropical
Forest and pasture. Biotropica. 32, pp. 734-750, 2000

70


http://lattes.cnpq.br/5350879120540577

RADOMSKI, M. I.; LACERDA, A. E. B.; KELLERMANN, B. Sistemas agroflorestais :
restauracdo ambiental e producédo no ambito da Floresta Ombréfila Mista - Colombo :
(Documentos / Embrapa Florestas, ISSN 1980-3958 ; 276) Embrapa Florestas, 47p , 2014.

REIS, A.; BECHARA, F. C.; ESPINDOLA, M. B.; VIEIRA, N. K.; SOUZA, L. L.
Restauracdo de areas degradadas: a nucleacdo como base para incrementar 0S processos
sucessionais. Revista Natureza e Conservagao, v.1, n.1, p.28-36, 2003.

RESENDE, A. S.; LELES, P. S. S. (Ed.). Controle de plantas daninhas em restauracéo
florestal. Seropédica: Embrapa Agrobiologia; UFRRJ, 2017. 108 p.

RIBEIRO, D. B., FREITAS, A. L. Brazil’s new laws bug collectors. Science vol.345, p.1571.
2014,

RILLIG, M.C.;, WRIGHT, S.F., NICHOLS, K.A., SCHMIDT, W.F.; TORN, M.S. Large
contribution of arbuscular mycorrhizal fungi to soil carbon pools in tropical forest soils. Plant
Soil, v.233, p.167-177, 2001.

RODRIGUES, R. R.; BRANCALION, P. H. S; ISERNHAGEN, I. Pacto pela restauracao
da mata atlantica: referencial dos conceitos e a¢des de restauracéo florestal. Sdo Paulo:
LERF/ESALQ: Instituto Bio Atlantica. 256 p. 2009b

RODRIGUES, R. R.; GANDOLFI, S. Conceitos, tendéncias e agdes para a recuperagédo de
florestas ciliares. In: RODRIGUES, R. R.; LEITAO FILHO, H. F. (Ed.). Matas ciliares. S&o
Paulo: EDUSP,. cap.15.1, p.235- 247. 2000.

RODRIGUES, R. R.; LIMA, R. A. F.; GANDOLFI, S.; NAVE, A. G. On the restoration of
high diversity forests: 30 years of experiences in the Brazilian Atlantic Forest. Biological
Conservation, v.142, n.6, p.1242-1251, 2009a.

SAGGIN-JUNIOR, O. J.; SIQUEIRA, J. O. (1996) Micorrizas Arbusculares em Cafeeiro. In
SIQUEIRA, J. O. (ed) Avangos em Fundamentos e Aplicacdo de Micorrizas. Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG.

SANTOS, F. A. M. Formacao de povoamento para restauracao florestal sob estratégias
de controle de Urochloa spp. 2016. 98 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Ambientais e
Florestais) — Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ.

SARTORELLI, P. A.R.; BENEDITO, A. L. D.; CAMPOS FILHO, E. M.; SAMPAIO, A. B;
GOUVEA, A. P. M. Guia de plantas ndo desejaveis na restauracéo florestal. S&o Paulo,
Agroicone, 2018.

SCHLOTER, M.; DILLY, O.; MUNCH, J. C. Indicators for evaluating soil quality.
Agriculture, Ecosystems and Environment v. 98:p. 255-262. 2003

SCHOENEBERGER, M. M. Woody Plant Selection for Riparian Agroforestry. Northeastern
and Intermountain Forest and Conservation Nursery Association Meeting. Anais. St. Louis,
Missouri, USA: 1993.

SCHUBLER, A.; SCHWARZOTT, D.; WALKER, L. A. A New Fungal Phylum, the
Glomeromycota: Phylogeny and Evolution. Mycologinal Research, n. 105 v. 12, p.1413-
1421, 2001

71



SEA -Secretaria de Estado do Ambiente. In: Elaboracdo do Plano Estadual de Recursos
Hidricos do Estado do Rio de Janeiro R2-F- Caracterizacdo Ambiental. Fundagédo
COPPETEC. UFRJ. Instituto Estadual do Ambiente (INEA). 2014, 106p. Disponivel em:
http://www.inea.rj.gov.br/Portal/Agendas/GESTAODEAGUAS/InstrumentosdeGestodeRecH
id/PlanosdeBaciaHidrografica/index.htm&lang=#ad-image-0 Acesso junho 2017.

SILVA, C. F. Atributos quimicos e bioldgicos em cavas de extracédo de argila revegetadas
com leguminosas e eucalipto. 2009 159f. Tese (Doutorado). Programa de P6s Graduagdo em
Producédo Vegetal, Universidade Estadual do Norte Fluminense, Campos dos Goytacazes, RJ.

SILVA, C. F. da. Indicadores da qualidade de solo em areas de agricultura tradicional no
entorno do Parque Estadual da Serra do Mar em Ubatuba (SP). 2005. 80f. Dissertagédo
(Mestrado em Ciéncias do Solo) - Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Seropédica.

SILVA, G. A.; CRUZ, L. S.; GONCALVEZ, F. D. S.; MESQUITA, J. B. Crescimento da
aroeira-vermelha no reflorestamento da Mata Ciliar. Agroforestalis News, Aracaju, v.1, n.1,
2016.

SILVA, G. C.; SILVA, I. F. O; BARROS, L. O; WIGAND, P. H. F. R; JUNIOR, R. S. F;
FERREIRA, A.; LIMA, C. S; MIRANDA, C. C.; BERNINI, T. A; FIGUEIREDO, P. H. A.
Caracterizacdo ambiental do Espaco Ecoldgico Educativo do IFRJ- Campus Pinheiral. In:
VIl JORNADA DE INICIAQAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA. Anais... Nilopolis, RJ,
2014.

SILVA, R. F.; AQUINO, A. M.; MERCANTE, F. M.; GUIMARAES, M. F. Macrofauna
invertebrada do solo sob diferentes sistemas de producdo em Latossolo da Regido Cerrado.
Pesquisa Agropecudria Brasileira, 41, p. 697-704, 2006.

SOUSA, C. S.; MENEZES, R. S. C.; SAMPAIOQ, E. V. de S. B.; LIMA, F. S. Glomalina:
caracteristicas, producdo, limitacGes e contribuicdo nos solos. Semina: Ciéncias Agrarias, V.
33,n.0, 20 dez. 2012.

SOUSA, G. F. et al. Plantas invasoras em sistemas agroflorestais com cupuaguzeiro no
municipio de Presidente Figueiredo (Amazonas, Brasil). Acta Amazénica, v. 33, n.3, p. 353-
370, 2003.

SOUZA, G. I. A,; ASSIS, F.C.; CONUS, L.A.; BARROS, L.S., GOMES, V. C.; CAPRONI,
A. L.; Diversidade de esporos de fungos micorrizicos arbusculares em ecossistemas no
municipio de Rolim de Moura-RO. In: Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo, 31,
Gramado, 05 a 10/08,Anais... 2007.

STOLARSKI, O. C.; GORENSTEIN, M. R.; LUBKE, M.; LUBKE, L.; O’CONNOR, P. H.
P.; BECHARA, F. C. Trema micrantha (L.) Blume. em plantacGes para a restauracéo
ecologica: Desenvolvimento inicila na Floresta Subtropical Brasileira Ciéncia Florestal, v.
28, n. 3, p. 1217, 1 out. 2018.

STRAALEN, V. N. M. Evaluation of bioindicator systems derived from soil arthropod
communities. Applied Soil Ecology, v. 9, p. 429-437, 1998.

STURMER, S. L.; SIQUEIRA, J. O. Diversity of arbuscular mycorrhizal fungi in brazilian
ecosystems. In: MOREIRA, F. M. S.; SIQUEIRA, J. O.; BRUSSAARD, L. (Ed.). Soil

72


http://www.inea.rj.gov.br/Portal/Agendas/GESTAODEAGUAS/InstrumentosdeGestodeRecHid/PlanosdeBaciaHidrografica/index.htm&lang=#ad-image-0
http://www.inea.rj.gov.br/Portal/Agendas/GESTAODEAGUAS/InstrumentosdeGestodeRecHid/PlanosdeBaciaHidrografica/index.htm&lang=#ad-image-0

Biodiversity in Amazonian and other brazilian ecosystems. London: CABI Publishing,
2005. cap. 10, p. 206-236

SUGANUMA, M. S. Avaliacdo de sucesso da restauracéo florestal baseada em estrutura
florestal e processos do ecossistema. 2008. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Bioldgicas) -
Universidade Estadual de Londrina, Londrina.

SYLVIA, D. M.; JARSFER, A. G. Sheared-root inocula of vesicular-arbuscular mycorrhizal
fungi. Applied Environmental Microbiology, 58: 229-232, 1992.

TEODORO, R. B.; OLIVEIRA, F. L. de; SILVA, D. M. .N. da.; FAVERO, C,;
QUARESMA, M. A. .L. Aspectos agronémicos de leguminosas para adubacdo verde no
cerrado do alto vale do Jequitinhonha. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 35: p. 635-
643, 2011.

TUNDISI, J. G.; TUNDISI, T. M. Potential impacts of changes in the Forest Code on water
resources. Biota Neotropica, , 10(4), 67-75, 2010.

UDAWATTA, R. P.; GARRETT , H. E. Agroforestry buffers for non point source pollution
reductions from agricultural watersheds. Journal of environmental quality, v. 40, n. 3, p.
800 — 806, 2011.

VAZ DA SILVA, P. P. Sistemas agroflorestais para recuperacdo de matas ciliares em
Piracicaba, SP. 2002. Dissertacdo (Mestrado). Programa de Pds Graduacdo em Ciéncias
Florestais. Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, 2012.

VELASQUEZ, E.; LAVELLE, P.; ANDRADE, M. GISQ, a multifunctional indicator of soil
quality. Soil Biology and Biochemistry, v.39, p.3066-3080, 2007.

WRIGHT S. F.; UPADHYAYA A. A survey of soils for aggregate stability and glomalin, a
glycoprotein produced by hyphae of arbuscular mycorrhizal fungi. Plant and Soil, 198: 97-
107. 1998.

WRIGHT, S. F.; FRANKE-SNYDER, M.; MORTON, J. B.; UPADHYAYA, A. Time-course
study and partial characterization of a protein on hyphae of arbuscular mycorrhizal fungi
during active colonization of roots, Plant and Soil, 181: 193-203. 1996.

WRIGHT, S. F.; GREEN, V. S.; CAVIGELLI, M. A. Glomalin in aggregate size classes from
three different farming systems. Soil and Tillage Research, Amsterdan, v. 94, p. 546-549,
2007.

WWEF. A situacdo da Mata Atlantica: Trés paises, 148 milhdes de pessoas, uma das
florestas mais ricas da Terra. Puerto Iguazu, Argentina. 2017.

XAVIER, G. R.; ZILLI, J. E.; SILVA, F. V.; SALLES, J. F.; RUMJANEK, N. G. O papel da
ecologia microbiana e da qualidade do solo na sustentabilidade dos agroecossistemas. In:
Processos Biologicos no Sistema Solo-Planta: Ferramentas para uma agricultura sustentavel.
AQUINO, A.M. de.; ASSIS, R.L. de. Embrapa Agrobiologia. Brasilia: Embrapa Informacao
Tecnoldgica, 2005. 368 p

YOUNG, A. Agroforestry for soil conservation.. Wallingford: CAB International, 276
p.1989

73



APENDICE I

Caracteristicas das espécies florestais implantadas

N° Nome Popular Nome cientifico Linha | Dispersao Polinizacéo Fenologia
P |D Floracéo Frutificacdo
1 Acoita cavalo Luehea divaricata Mart. Zucc. | X Anemocérica | Melitofilia Dez. a Fev. Mai. a Ago.
2 Camboaté Cupania oblongifolia X Zoocorica Melitofilia Jul. Nov.
Glassman.
3 Eritrina Cadelabro | Erythrina speciosa L. X Autocorica Melitofilia e Set. Nov.
Ornitofilica
4 Granditva Trema micrentha Mart. X Zoocorica Melitofilia e Set. a Jan. Jan. a Mai.
Anemofilica
5 Guamirim Myrcia Rostrata DC. X Ornitocorica Melitofilia Out. a Dez. Dez. a Jan.
6 Ingé Inga uruguensis Andrews. X Ornitocéricae | Entomofilica e Ago. a Nov. Dez. a Fev.
Hidrocorica ornitofilica
7 Ingé do brejo Inga laurina (Mart) O. Berg X Autocorica, Melitofilia Set. a Nov. Dez. a Jan.
Zoocorica e
Anemocadrica
8 Jabuticabeira Myrciaria cauliflora (Mart.) X Zoocorica Melitofilica Jul. a Dez. Jan. a Fev.
0O.Berg
9 Jenipapo Genipa americana DC. X Zoocorica Melitofilia Out. a Dez. Nov. a Dez.
10 Jeriva Syagrus romanzoffiana (Cham.) X Zoocorica Entomofilica Jan. Abr. Mai. e Out.
Glassman.
11 Orelha de negro Enterolobium contortisiliguum | X Autocorica e Melitofilia Set. a Nov. Jun. a Jul.
(Vell.) Morong Zoocorica
12 Palmito Jucara Euterpe edulis Mart. X Zoocorica Melitofilia e Set. a Jan. Mai. a Ago.
Entomofilica
13 Pau - Cigarra Senna multijuga Willd. X Anemocoricae | Melitofiliae Dez. a. Abr. Abr. Jun.
Autocorica Entomofilica

74




14 Pau - Formiga Triplaris americana Mart. e Anemocorica | Melitofilia Ago. a Out. Ago. a Out.
Zucc.
15 Pau -viola Citharexylum myrianthum Zoocorica Melitofilia Out. a Dez. Out. a Dez.

Cham.

Fonte: Lorenzi (2016a, 2016b).

75




