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RESUMO

SOUZA, MARILIA GRASIELA OLIVEIRA DA SILVA (MS). Universidade EStaQUaI do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Junho, 2012. CRESCIMENTO DE ESPECIES
FLORESTAIS EM POVOAMENTOS PUROS E SUA INFLUENCIA

SOBRE ATRIBUTOS EDAFICOS EM TRAJANO DE MORAES,RJ.
Orientadora: Deborah Guerra Barroso.

O Brasil é um pais com grande potencial para a producao florestal, por sua area
disponivel, condi¢cdes edafocliméticas e tecnologias disponiveis. Objetivou-se, com
este trabalho, avaliar caracteristicas dendrométricas e fenotipicas, e os atributos
qguimicos e fisicos do solo sob os povoamentos florestais implantados, em 1992, no
Horto Florestal do INEA em Trajano de Moraes/RJ. Foram medidos o diametro a
altura do peito e a altura de todas as arvores dos talhdes e avaliada a qualidade do
fuste. O solo foi coletado da camada 0-10 cm de profundidade, e caracterizado
guanto aos atributos quimicos (pH, teores de P, K, Ca, Mg, Al, N e matéria organica)
e fisicos (densidade, porosidade total, macroporosidade e microporosidade). Os
dados foram avaliados por meio de amostragem simples ao acaso e as médias
comparadas por intervalo de confianca, com 95% de probabilidade, pelo teste 't" de
Student. Os dados da analise visual foram submetidos a estatistica ndo-paramétrica,
utilizando-se o teste de Kruskal-Wallis. As espécies apresentaram bom crescimento
diamétrico, destacando-se Plathymenia foliolosa. Hymenaea courbaril apresentou

fuste mais retilineo e a Esenbeckia leiocarpa teve alto percentual de plantas



bifurcadas. O teor de matéria organica do solo foi médio em todos os talhdes. As
espécies florestais nativas avaliadas apresentaram potencial para a recuperacdo de
areas degradadas, destacando-se algumas como Plathymenia foliolosa, Dalbergia
nigra e Centrolobium tomentosum para possivel plantio comercial. Muitas destas
espécies apresentaram crescimento satisfatorio, conferindo ao solo boas condi¢des

quimicas e fisicas.

Palavras-chave: Espécies florestais nativas, caracteristicas dendrométricas e solos

florestais.
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ABSTRACT

SOUZA, MARILIA GRASIELA OLIVEIRA DA SILVA (MS). Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Jun, 2012. GROWTH FOREST SPECIES IN
PURE STANDS AND ITS INFLUENCE ON SOIL ATTRIBUTES IN
TRAJANO DE MORAES, RJ. Advisor: Deborah Guerra Barroso.

Brazil is a country with big potential for forest production, for its extensive area,
environmental conditions and available technologies. The objective of this study was
to evaluate dendrometric and phenotypic characteristics, and the chemical and
physical attributes of the soil under the forest stands planted in 1992, in the Garden
Forest INEA, in Trajano de Moraes/RJ. Was measured the diameter at 1.3m and
height in all the trees of the stands and evaluated the quality of the stem. Soll
samples were collected from 0-10 cm depth, and characterized about chemical
attributes (pH, P, K, Ca, Mg, Al, N and organic matter) and physical attributes (density
and porosity). Data were evaluated by simple random sampling and the averages
compared by confidence interval with 95% probability, by Student test. The data
about stem quality was undergone at Kruskal-Wallis test. The species showed a good
diameter growth, with emphasis on the Plathymenia foliolosa. Hymenaea courbaril
presented the most straight stem and less bifurcations and Esenbeckia leiocarpa had
a high bifurcation percentage in all plants. The organic matter in all stands was high.

The native forest species assessed have potential for recovery of degraded areas,

vii



highlighting some as Plathymenia foliolosa, Dalbergia nigra and Centrolobium
tomentosum for commercial plantations. Many of these species have developed

satisfactorily, giving good chemical and physical soil conditions.

Keywords: native forest species, characteristics dendrometric, forest soils.
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1. INTRODUCAO

A demanda mundial por produtos e servicos florestais, decorrente do
aumento populacional e crescimento econémico, resulta na necessidade de
politicas voltadas para programas de desenvolvimento florestal. No Brasil, a
silvicultura evoluiu como uma atividade voltada grandemente para a producéo de
matéria-prima para industrias. As plantacées priorizam espécies de arvores que
melhor atendem as necessidades industriais e que melhor respondem, em termos
de produtividade, as condicbes geradas pelo emprego de alta tecnologia
silvicultural.

O Brasil € um pais com grande potencial para a producéo florestal, por
sua area disponivel, condicbes edafoclimaticas e desenvolvimento tecnolégico.
Em 2011, o Brasil atingiu 6.516 ha de florestas plantadas, sendo 69,6 % de
eucalipto, 23,4 % de pinus, 1,0% de teca e 6,0 % com outras espécies. A Acacia
mearnsii € Acacia. mangium ocupam juntas 146.813 ha, o parica (Schizolobium
amazonicum), ocupa 85.473 ha, a seringueira (Hevea brasiliensis) e a Teca
(Tectona grandis), ocupam respectivamente 165.648 ha e 67.693 ha plantados.
No periodo 2005-2011, o crescimento acumulado foi de 27,9%, ou seja, 3,0% ao
ano (ABRAF, 2012).

Entretanto, a experiéncia com manejo de espécies nativas no Brasil é
pequena e pouco se conhece sobre o potencial destas para a exploragao
comercial em regides especificas. Desta forma, poucas séao as espécies florestais
nativas que fazem parte da estatistica de florestas plantadas, mesmo com a

ampla diversidade encontrada no pais. As planta¢cfes florestais em monocultivo



ndo substituem ecologicamente as areas de vegetacdo natural, contudo tém
contribuido para reduzir a pressao das populacdes locais e da industria sobre as
areas de florestas remanescentes para a obtencdo de lenha como fonte de
energia e de madeira para os mais variados usos (Poggiani, 1996).

As arvores, em pouco tempo, recobrem o solo com material vegetal,
minimizando o efeito do intemperismo e de erosdo. Depositam significativa
quantidade de folhedos ricos em matéria organica e nutrientes, melhorando a
fertilidade do solo. Além de melhorar as propriedades quimicas do solo, a matéria
organica produzida pelas arvores ajuda a melhorar a agregacdo do solo, a
capacidade de troca catidnica (CTC), o aumento da taxa de infiltracdo da agua e a
manutenc¢do da umidade do solo (Silva e S4 Mendonca, 2007).

Neste sentido, iniciativas de plantios de espécies florestais diversas, com
aplicacdo de técnicas silviculturais, permitem ndo apenas o atendimento da
demanda pelos produtos florestais, como ampliam a multiplicacdo de espécies
que estejam sendo ameacadas pela pressdo antropica. Conhecer o
comportamento destes plantios pelo seu monitoramento permite a determinacao
do potencial das espécies, e pode indicar a necessidade de se alterar a forma de
manejo futuro, no sentido de assegurar ganhos de producdo e evitar possiveis
efeitos ambientais negativos (Poggiani et al., 1998).

Integra a politica florestal do Estado do Rio de Janeiro promover, orientar,
assistir e fomentar o reflorestamento com fins econémico, ecoldgico e o de
protecdo (IEF/RJ, 2008). Além da disponibilizacdo de sementes e mudas, para
gue esta proposta tenha sucesso, é importante que se tenham informacdes sobre
a adaptacao pos-plantio das espécies nas diversas regides do Estado.

Em 1992, iniciou-se a implantacdo de plantios puros e mistos de espécies
florestais nativas na regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro, no municipio de
Trajano de Moraes, em areas anteriormente ocupadas por pastagem, em
processo de erosdo. Esta iniciativa foi tomada por administradores do Horto
Florestal de Trajano de Moraes, do Instituto Estadual do Ambiente/ INEA (antigo
IEF/RJ).

Em virtude da caréncia de informacbes sobre o comportamento pos-
plantio das espécies nativas, objetivou-se com este trabalho avaliar os plantios
florestais, a fim de verificar a influéncia destes sobre atributos edéficos do

ecossistema em questdo, bem como inferir sobre o potencial das espécies para



plantios comerciais, embora ndo tenham sido conduzidos com tratamentos

silviculturais para este fim.



2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar caracteristicas dendrométricas e fenotipicas (fuste) de doze

espécies florestais implantadas na area em estudo;

Comparar atributos quimicos e fisicos do solo das areas sob plantios

florestais puros, e area adjacente, sob cultivo de pastagem;



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Atributos edaficos em plantios florestais

A conversdo de areas de florestas tropicais para uso agricola, construgcédo
de estradas, e ocupacdes urbanas, provoca alteragcdes no clima e na qualidade de
sitio do ecossistema. O desmatamento esta diretamente relacionado com a perda
da fertilidade do solo. Com a retirada da floresta, os processos de erosdo sao
intensificados, provocando o carreamento dos nutrientes presentes na camada
superficial, havendo perda de serapilheira e, consequentemente, compactacao do
solo.

Pode-se definir qualidade do solo como a capacidade do mesmo em
desempenhar funcbes dentro dos ecossistemas, como meio de suporte e
desenvolvimento vegetal. A¢bes de impacto negativo levam a degradacdo do
ambiente edafico e, consequentemente, ao comprometimento das suas funcdes
dentro dos sistemas biologicos. A manutencéo de indices elevados de qualidade
do solo constitui uma premissa para o estabelecimento da sustentabilidade de
qualquer sistema de producéo agricola e/ou florestal (Roverdderl et al., 2009).

Dentre as func¢des do solo, uma das mais importantes é fornecer ao
sistema radicular das plantas um ambiente adequado para o seu crescimento e
desenvolvimento, onde ndo haja impedimentos fisicos e a necessidade de
nutrientes e agua seja minima, a fim de que as plantas expressem o seu maximo

potencial produtivo. Em solos compactados, essas condicbes podem nao



ocorrer, a compactacdao modifica a estrutura do solo, podendo resultar em
problemas no estabelecimento e desenvolvimento das culturas. (Schumacher et
al., 2004).

Apesar de a mecanizacéo ter facilitado e agilizado o trabalho do homem
no campo, grande € a sua contribuicdo para a compactacdo do solo. O uso
intensivo ou inadequado de maquinas na agricultura, muitas vezes tem
comprometido a produtividade da cultura implantada, devido a pressao que é
exercida sobre o solo, desde o seu preparo até a colheita final da cultura. A
mecanizacdo do processo de producdo é a principal responsavel pelo
depauperamento rapido das caracteristicas fisicas do solo. Em solos florestais,
geralmente a compactacdo é menor, pois estes sistemas demandam menos
intervencdes com maquinas e as praticas de manejo sdo mais espacadas. No
setor florestal, a técnica do cultivo minimo tem se destacado. Esta técnica, cujo
preparo se restringe as linhas de plantio, mantendo os materiais vegetais sobre o
solo, permite melhor conservacao do solo, quando comparada com os tradicionais
sistemas de producéo (Oliveira et al., 2009).

Valores elevados de densidade podem causar aumento da resisténcia
mecanica a penetracdo de raizes, reducao da aeracdo, alteracédo do fluxo de agua
e calor e da disponibilidade de agua e nutrientes para as plantas. Desta forma,
guanto menor for a densidade do solo maior sera o nimero de macroporos. Este
aspecto é favorecido pela matéria organica, que tem densidade menor que a
matéria mineral do solo, contribuindo para a agregac¢éo do solo, melhorando a sua
estrutura e, consequentemente, diminuindo a sua compactacéao. Isto € verificado
em solos florestais, onde o grande aporte de matéria organica proveniente das
arvores faz com que os mesmos apresentem, a0 menos nas camadas superiores,
grandes teores da mesma (Schumacher et al., 2004). A matéria orgénica melhora
tanto as propriedades quimicas e fisico-quimicas, quanto as condic¢des fisicas,
fornecendo nutrientes as plantas e na capacidade de troca catibnica (CTC),
proporcionando também um ambiente adequado ao estabelecimento e a atividade
dos microrganismos, tornando o solo mais fértil e aumentando a tolerancia das
plantas ao estresse hidrico (Silva e Mendonca, 2007).

Conforme detalhadamente descrito por MacDicken e Vergara (1990), a
utilizacdo de espécies florestais, em conjunto com culturas agricolas (sistemas

agroflorestais), ou em plantios mistos, pode proporcionar diversos beneficios na



fertilidade e biodiversidade do solo. A diversificacdo de espécies em um mesmo
sistema de producéo favorece o acumulo de matéria organica na superficie do
solo, a ciclagem de nutrientes, permitindo que as camadas do solo sejam
exploradas diferentemente em funcdo dos distintos sistemas radiculares,
otimizando a absorcao de nutrientes e agua. Além disso, a presenca de diferentes
estratos, verticais e horizontais, reduz o impacto da chuva, minimizando o0s
processos de erosao.

Cunha et al. (2003), comparando a fertilidade de solo cultivado com
culturas agricolas (trigo, milho), préximo e distante de fragmentos florestais
nativos com aproximadamente 70 anos sem intervencdo, verificaram que o
conteudo de matéria organica e Ca, foi maior até 10 m da borda florestal,
reduzindo a medida que aumentava a distancia em relagéo ao fragmento.

As espécies florestais, no geral, possuem maior taxa de eficiéncia de
utilizacdo de nutrientes, quando comparadas com culturas agricolas. Grande
parte do que as arvores retiram do solo retorna ao sistema através da deposicao
de material organico produzido durante o seu crescimento. O maior periodo de
crescimento das arvores implica em menos intervencbes operacionais,
proporcionando menor compactacdo do solo e maior conservacdo da
biodiversidade, o que resulta em maiores taxas de produtividade. Além das
pesquisas citadas, outras também demonstram os efeitos benéficos dos plantios
florestais sobre as propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo (Martins et
al., 2002; Leite et al., 2003, Araujo et al., 2004).

Entretanto, ha grande variacdo entre as espécies florestais quanto a
qualidade do material vegetal produzido e a exigéncia nutricional para o seu
desenvolvimento, além de se comportar diferentemente quando manejadas em
plantios puros e mistos (Carniel et al., 1993; Cunha et al., 2009; Santana et al.,
2002; Vital et al., 2004).

Um experimento realizado por Gama-Rodrigues et al. (2008), no qual se
avaliou o balanco de carbono e nutrientes em plantios puros e mistos das
espécies nativas pau-roxo (Peltogyne angustiflora), putumuju (Centrolobium
robustum (Vell. Mart)), arapati (Arapatiella psilophylla (Harms.) Cowan), arapagu
(Sclerolobium chrysophyllum Loep & Endl), claraiba (Cordia trichotoma (Vell.)
Arrab.), e 6leo-comumba (Macrolobium latifolium Vog), mostrou que ha distinta

capacidade de acumulacédo de C e nutrientes no sistema solo-planta conforme a



composicdo do povoamento. No plantio misto, os autores observaram maior
acumulo de nutrientes na biomassa aérea, especialmente de C, N e Mg. Nos
plantios puros verificou-se alta variagdo no aporte de C e nutrientes apenas via
folnedo. Analisando comparativamente os trés compartimentos da biomassa
vegetal (parte aérea, folhedo e serapilheira), observou-se que a maior
variabilidade (CV %) entre os plantios florestais ocorreu na serapilheira. Para
todos os nutrientes, o plantio misto apresentou maior intensidade de ciclagem
bioquimica do que a média dos plantios puros.

Em plantios de Eucalyptus grandis puros e consorciados com
Pseudosamanea guachapele, Balieiro et al. (2004) verificaram que o maior aporte
de serapilheira ocorreu no plantio puro de guachapele (12,75 Mg ha™), seguido
pelo plantio consorciado (12,44 Mg ha™) e plantio puro de eucalipto (11,84 Mg ha®
1. A quantidade de N aportada ao solo do plantio puro de guachapele (248,11 kg
ha™) foi superior & dos demais tratamentos. No sistema consorciado foi observado
aporte de 66,1 kg ha’ de N e de 58,0 kg ha™ no plantio puro de eucalipto,
evidenciando o beneficio de inser¢cdo da leguminosa no sistema. Plantios
consorciados de eucalipto com leguminosas poderiam aumentar o acumulo de

matéria organica do solo, principalmente naqueles de textura arenosa.

3.2. Potencial das espécies florestais da Mata Atlantica

O conhecimento cientifico sobre as florestas plantadas brasileiras iniciou-
se pelas espécies exaéticas, principalmente as dos géneros Eucalyptus e Pinus.
Pesquisas recentes enfatizam as florestas nativas pela sua importancia no
contexto da producdo de madeira e na conservacdo ambiental (Brasil, 2007). As
espécies exoticas apresentam alta produtividade e competem com as espécies
nativas, sendo necessario o desenvolvimento de uma silvicultura alternativa, que
explore todo potencial das espécies nativas e que pondere a alta produgédo com a
geracdo de um menor impacto ambiental.

As florestas naturais brasileiras contam com uma rica diversidade de
espécies arbdreas, sendo a imensa maioria delas ainda desconhecida quanto ao
seu potencial de uso. Das espécies conhecidas, sabe-se que muitas apresentam
possibilidades de usos tanto em produtos madeireiros como ndo madeireiros.

Deste modo, evidencia-se o enorme potencial do pais no que se refere a geracao



de riquezas e bem-estar social, a partir de seus recursos florestais, na medida em
que alternativas operacionais sustentaveis possam ser implementadas pelos
setores produtivos (Brasil, 2007).

Entretanto, a maioria das pesquisas cientificas envolvendo espécies
nativas, encontradas na literatura, refere-se as avaliagbes sobre a fase de
germinacdo das sementes, ou exigéncia nutricional das espécies na fase de
producdo de mudas. Uma pequena parcela das pesquisas, ainda incipiente,
revela o potencial de utilizacdo dos frutos de algumas espécies na alimentacao
humana e na agricultura. Experimentos envolvendo potencial silvicultural das
espécies nativas sao escassos. A maioria dessas informacgdes, contida em artigos
cientificos, advém dos livros escritos por Harri Lorenzi e Paulo Ernani Ramalho
Carvalho, os quais desenvolveram um rico trabalho sobre a flora brasileira.

Na area alvo de estudo (Horto de Trajano de Moraes), ha presenca de
varias espécies florestais nativas com grande potencial para a producao

madeireira e ndo madeireira.

3.2.1. Hymenaea courbaril Linnaeus

De acordo com o Sistema de Classificagdo de Cronquist, Hymenaea
courbaril Linnaeus, pertence a familia Caesalpiniaceae (Leguminosae
Caesalpinioideae). E uma arvore semicaducifélia, com 8 a 15 m de altura e 40 a
80 cm de DAP, comportando-se como espécie secundaria. E uma espécie semi-
helidfila, podendo ser plantado desde condicdo de bordas e clareiras até
fechamento de dossel, ndo tolerando baixas temperaturas (Carvalho, 2003).

A madeira do jatoba pode ser usada na construgdo civil e em carpintaria,
em geral; em acabamentos internos, como vigas, caibros, ripas, batentes de
portas, tacos para assoalho, cabos de ferramentas e de implementos agricolas.
Também é utilizada em constru¢cdes externas como obras hidraulicas, postes,
dormentes, cruzetas e esquadrias, carrocarias, vagbes, engenhos e tonéis. E uma
planta muito importante na medicina popular. Sua resina é usada no tratamento
de bronquite, asma, deficiéncia pulmonar e laringite (Tamayo, 2005). A casca da
arvore é adstringente e usada contra bronquite aguda e tuberculose pulmonar. O
chéa das raizes tem propriedade terapéutica nas gripes e resfriados, tosses e

afeccdes pulmonares, sendo também diurético (Carvalho, 2003).
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Hymenaea courbaril (jatoba), é utilizado para diferentes finalidades. Ha
estudos que evidenciam o uso da farinha presente no fruto na fabricacdo de
biscoitos, por ser rica em célcio, magnésio e fibras (Silva et al., 2001).

Um trabalho, realizado por Teixeira e Santos (2008), demonstra também o
potencial do uso do fruto do jatoba no combate a salva-limdo. Estes autores
comparam a atratividade para operarias, da polpa citrica desidratada sem
principio ativo, com a da polpa do fruto de jatoba. Os autores observaram que as
iscas de jatoba foram altamente atrativas, assim como seu carregamento, quando
comparada com as iscas de polpa citrica, utilizada comercialmente. Nas folhas de
jatoba h& presenca do repelente volatil epdxido cariofileno, que inibe o corte das
mesmas.

O jatoba pode, ainda, ser utilizado em sistemas silvipastoris, pois segundo
Veras et al. (2010), a sombra de sua copa ndo afeta a producdo de matéria seca
do capim-andropogon, em uma densidade de 100 individuos/ha.

3.2.2. Dalbergia nigra (Vellozo) Freire Allem&o

De acordo com o Sistema de Classificacdo de Cronquist, Dalbergia nigra
(Vellozo) Freire Allemédo, pertence a familia Fabaceae (Leguminosae
Papilionoideae). E uma arvore semicaducifdlia, com 10 a 20 m de altura e 15 a 45
cm de DAP, comportando-se como espécie secundaria. E uma espécie semi-
helidfila, que tolera sombreamento leve a moderado na fase juvenil, ndo tolerando
baixas temperaturas. Sua madeira € indicada para fabricacdo de moéveis de luxo,
folhas faqueadas decorativas para painéis, revestimento de moveis, pecgas
torneadas, pecas de adornos e outros. Também é usada na fabricacdo de
instrumentos musicais, caixas de pianos e na construcao civil (caibro, forro, ripa,
tabuado, taco e vigamento). A lenha e o carvéao produzido sdo de boa qualidade
(Carvalho, 2003).

E uma espécie recomendada para recuperacdo do solo, por depositar
razoavel camada de folhas e por mostrar grande amplitude de tolerancia
ambiental (Carvalho, 2003).

Segundo Galvdo et al. (1979), a madeira do jacaranda da bahia
(Dalbergia nigra) é uma das mais valiosas que ocorrem no Brasil. Esta espécie,

assim como outras nativas, foi submetida a um intenso processo de exploracao



11

extrativista, sendo considerada, hoje, uma espécie ameacada de extin¢cao (Brasil,
2007). Marques et al. (2006), avaliando o desenvolvimento inicial desta espécie,
verificaram que as mudas responderam significativamente a adicdo de N-mineral
em trés tipos distintos de solo (Argissolo Vermelho-Amarelo, Cambissolo e
Latossolo Vermelho-Amarelo), constatando melhor resposta no Argissolo
Vermelho-amarelo.

Dias et al. (2006), estudando Dalbergia nigra, Enterolobium
contortisiliquum e Peltophorum dubium, em areas de pastagens de digitéria,
observaram que a presenca de espécies arbdéreas na pastagem favoreceu a
diversidade da fauna de solo, em relagdo a pastagem sem a presenca de
leguminosa. As areas sob a copa de E. contortisiliqguum e D. nigra apresentaram
maior riqueza e maior diversidade de grupos, quando comparadas com 0 pasto
sem arvores. A Dalbergia nigra, além do valor econémico, € uma espécie indicada
para composicdo em projetos de recuperacdo de areas degradadas (Ferraz-
Grande e Takaki, 2001).

3.2.3. Centrolobium tomentosum Guillem.

De acordo com o Sistema de Classificaclao de Cronquist, Centrolobium
tomentosum Guillem pertence a familia Fabaceae (Leguminosae Papilionoideae),
€ uma arvore caducifélia, apresentando queda total das folhas no inverno, com 5
a 15 m de altura e 20 a 50 cm de DAP, podendo atingir até 35 m de altura e 100
cm de DAP, na idade adulta. Comporta-se como espécie secundaria inicial,
ocupando clareiras e bordas de matas. E uma espécie helidfila, que tolera
sombreamento na fase juvenil e na fase adulta é exigente em luz. E suscetivel a
baixas temperaturas, e rebrota vigorosamente a partir do caule (Carvalho, 2003).

Esta espécie é recomendada para uso em arborizacdo de culturas nos
sistemas agroflorestais, como no sombreamento do cacaueiro no sul da Bahia, e
para arborizagcdo de pastos. A madeira pode ser usada em construgao civil e
naval, obras externas,hidraulicas, tacos, carpintaria, marcenaria de luxo, moéveis
finos, torneados, lambris, postes, mourdes, esteios e outros. Também produz
lenha e carvdo de boa qualidade. Suas raizes e cascas fornecem corante e suas
sementes sdo apreciadas pelo homem do campo, que a compara ao gosto do

amendoim. As cascas e folhas dessa espécie sdo usadas em medicina popular;
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as cascas agem como forte adstringente e as folhas novas, maceradas, servem
como emplastro na cobertura de feridas e contusdes (Carvalho, 2003).

Aidar e Joly (2003), avaliando a quantidade e a qualidade da serapilheira
produzida por Centrolobium tomentosum (araribd), verificaram que esta espécie
contribui significativamente na ciclagem de nutrientes da mata ciliar estudada (Rio
Jacaré-Pepira, Sdo Paulo). Os dados obtidos por este autores sugerem que esta
espécie tem boa capacidade de assimilacdo de N do solo, configurando uma
potencial capacidade de filtracdo do fluxo de agua superficial e subsuperficial que
atravessa o sistema ciliar. Desse modo, segundo 0s autores, esta espécie pode
ser considerada como uma alternativa para utilizacdo em projetos para a
recuperacdo de matas ciliares no sudeste do Brasil, especialmente sobre solos
distréficos e/ou esgotados pelo uso agroindustrial, pois apresenta caracteristicas
que favorecem a retencdo de nutrientes e sedimentos, alta produtividade, e a
regulacdo da qualidade e fluxo superficial de 4gua na area.

3.2.4. Plathymenia foliolosa Benth.

Plathymenia foliolosa, pertence a familia Fabaceae (Leguminosae
Mimosoideae). E uma planta decidua, heliéfita, podendo atingir 30 m de altura
(Lorenzi, 2002).

A madeira desta espécie é prépria para mobiliario de luxo, laminas
faqueadas decorativas, painéis, utilizada na construcéo civil, como acabamentos
internos, rodapés, molduras, persianas, venezianas, forros, tacos e tabuas para
assoalho, portas, confeccéo de tonéis de vinho (Lorenzi, 2002).

Carvalho e Nascimento (2009), avaliando a estrutura diamétrica de P.
foliolosa, em um remanescente florestal em Silva Jardim, observaram que esta
espécie apresenta distribuicdo diamétrica desbalanceada e baixa taxa de
recrutamento devido a baixa concentracdo de individuos nas duas primeiras
classes de diametro (6,4 a 34,8 cm). Isso evidencia que, em longo prazo, a
espécie pode ndo ser capaz de permanecer na comunidade, visto o baixo nimero
de individuo nas menores classes diamétricas que irdo repor aqueles senis ou em

decrepitude.
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3.2.5. Schizolobium parahybae (Vellozo) S. F. Blake

De acordo com o Sistema de Classificagdo de Cronquist, Schizolobium
parahybae pertence a familia Caesalpinioideae (Leguminosae Caesalpinioideae).
E uma arvore semicaducifélia, com 10 a 25 m de altura e 30 a 60 cm de DAP,
podendo atingir até 40 m de altura e 120 cm ou mais de DAP, na idade adulta.
Comporta-se como espécie pioneira, sendo essencialmente helidfila, nao
tolerando baixas temperaturas, porém, sob condicbes macroclimaticas é
medianamente tolerante ao frio (Carvalho, 2003).

A madeira desta espécie pode ser usada como miolo de painéis
compensados e na fabricacdo de portas, brinquedos, embalagens leves, palitos
para fosforos e lapis. Na construcdo civil pode ser usada como forro, tabuado e
obras internas. Produz lenha de ma qualidade, sendo considerada excelente para
fabricacdo de polpa e papel de fibra curta. Sua casca contém tanino, muito usado
em curtume, para curtir couro e suas flores séo meliferas. E indicada para uso em
recuperacdo de areas degradadas, pois seus galhos sdo preferidos para a
nidificacdo do péassaro Jodo de barro, entretanto, ndo suporta inundacdo
(Carvalho, 2003).

Segundo Vidaurre et al. (2004), esta espécie apresenta caracteristicas
que poderiam viabilizar a produgdo de chapa de madeira OSB (“Oriented Strand
Board"), tais como: répido crescimento, desenvolvimento em sitios bastante
descaracterizados e densidade compativel a exigida para fabricacdo de chapa.
No trabalho que esses autores desenvolveram, o uso do S. parahyba (Vell.), puro
ou consorciado, apresentou elevado potencial para a producdo de painéis OSB.
Sua densidade basica é de 0,45 g. cm™, demonstrando que esta espécie esta na

faixa de densidade para a producédo dos painéis.
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3.2.6. Esenbeckia leiocarpa Engl.

Esenbeckia leiocarpa, pertence a familia Rutaceae. E uma planta
semidecidua, esciofita, podendo atingir 30 m de altura. Quando jovem, néo tolera
a insolacao direta (Lorenzi, 2002).

Sua madeira é 6tima para obras externas e no chdo, como postes,
dormentes, moirdes, estivas, esteios, vigas de pontes, para construcao civil, como
caibros, vigas, batentes de portas e janelas (Lorenzi, 2002).

Souza et al. (2010b), estudando o potencial alelopatico de extratos
aguosos de folhas e cascas de Esenbeckia leiocarpa na germinacdo e no
crescimento inicial de plantulas de alface, verificaram que os extratos provocaram
efeitos inibitérios na porcentagem e na velocidade de germinacdo. Ambos 0s
extratos causaram atrasos na germinagdo, sendo que os extratos de folha
afetaram também a porcentagem de sementes germinadas. Os efeitos negativos
dos extratos de folhas foram mais pronunciados do que os causados pelos
extratos de casca e os efeitos de ambos o0s extratos foram sempre positivamente
correlacionados com sua concentragdo. Se o efeito for o mesmo sobre a
germinacdo e o crescimento das espécies nativas, esta espécie, segundo 0s
autores, pode ter um papel importante na organizacdo da comunidade e
diversidade das florestas tropicais estacionais semideciduais. Nakatsu et al.
(1990) encontraram, nas folhas de E. leiocarpa, alcaloides com propriedades
contra as larvas de Pectinophora gossypiella, uma praga do algodao (Gossipium
spp.). E importante verificar o uso desta espécie em sistemas de recuperacdo de
areas degradadas, devido ao potencial alelopatico que possui, pois podera inibir a

regeneracao de outras espécies, interferindo no processo de regeneracao natural.

3.2.7. Myroxylon peruiferum L. f.

De acordo com o Sistema de Classificacdo de Cronquist, Myroxylon
peruiferum L. f., pertence a familia Fabaceae (Leguminosae Papilionoideae). E
uma arvore decidua, podendo atingir 35 m de altura e 150 cm de DAP na idade
adulta, comportando-se como espécie secundaria, sendo heliéfila a escidfila.

Quando pequena, as mudas sdo sensiveis a geada, tornando-se relativamente
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tolerantes ao frio a medida que as plantas vao tornando-se adultas (Carvalho,
2006).

A madeira desta espécie € prépria para construcdo civil e naval, obras
hidraulicas expostas ao tempo, marcenaria de luxo, carroceria, tanoaria, portas
nobres, rodas d’agua, dormentes, vigas, esteios, travessbes, cabos de
ferramentas, marchetaria e tornos. Produz lenha de boa qualidade, suas flores
sao de interesse apicola, com producédo de néctar. Esta espécie € importante na
recuperacdo de ecossistemas degradados e na restauracdo de ambientes
ripérios, onde suporta inundacéo (Carvalho, 2006).

O Oleo extraido de Myroxylon peruiferum (6leo vermelho) é usado no

tratamento de bronquite, cistite e diabetes (Ohsaki et al, 1999).

3.2.8. Lecythis pisonis Cambessédes

De acordo com o Sistema de Classificacdo de Cronquist, Lecythis pisonis,
Cambessédes, pertence a familia Fabaceae (Leguminosae Papilionoideae). E
uma arvore decidua durante a estacéo seca, podendo atingir dimensdes proximas
de 50 m de altura e 150 cm de DAP, na idade adulta. Comporta-se como espécie
secundaria, sendo helidfila, que néo tolera baixas temperaturas (Carvalho, 2006).

A madeira desta espécie é indicada para construcdes externas em
estruturas expostas como postes, estacas, esteios, mourbes e dormentes; na
construcdo civil, é usada como vigas, caibros, ripas, tacos e tabuas para
assoalhos, marcos de portas e de janelas. Também é usada na construcao naval,
carpintaria, marcenaria, em estacas de fundagao, em obras imersas e expostas,
como mastros e como arcos de instrumentos musicais. Sua madeira é indicada
para a producdo de carvao, suas folhas sdo forrageiras e suas sementes sao
oleaginosas e procuradas como fonte de alimento. Suas améndoas sao
saborosas e nutritivas como as castanhas-do-Brasil, porém n&do alcancam a
importancia econdmica desta porque sdo muito procuradas pelos animais,
especialmente morcegos e macacos, e por serem de dificil colheita. A casca e o
Oleo apresentam propriedades medicinais contra diabetes e sédo considerados
diuréticos (Carvalho, 2006).

Denadai et al. (2007), analisando améndoas cruas de Sapucaia (Lecythis

pisonis Camb.), encontraram resultados que sugerem o0 uso destas como
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complemento alimentar protéico, sendo um potencial agente nutricional. As
améndoas apresentam quantidades adequadas de amino&cidos essenciais,
acidos graxos e minerais. Segundo Silva et al (2007), sua madeira produz carvao

de alta densidade.

3.2.9. Cordia trichotoma (Vellozo)

De acordo com o Sistema de Classificagdo de Cronquist, Cordia
trichotoma (Vellozo), pertence a familia Boraginaceae. E uma arvore caducifélia,
com 8 a 20 m de altura e 40 a 60 cm de DAP, comportando-se como espécie
secundaria, semi-heliéfila, que tolera sombreamento de média intensidade,
guando jovem (Carvalho, 2003).

A madeira desta espécie € indicada para construcdo de moéveis de luxo,
revestimentos decorativos, laminas faqueadas para moveis e lambris. Também é
utilizada na construcdo civil, como vigas, caibros, ripas, caixilhos, persianas,
guarni¢cdes e outros, além de embarcacdes leves, réguas, carpintaria, marcenaria,
chapas, torneados, esculturas e freios de locomotiva. Produz lenha de ma
qualidade. Suas flores sdo meliferas e a casca da raiz parece ser adstringente. E
recomendada para reflorestamento de mata ciliar, em locais sem inundacéo
(Carvalho, 2003).

O louro-pardo (Cordia trichotoma) possui interesses medicinais, devido a
presenca de flavonoides, triterpenos, quinonas e terpenoides, hidroquinona, além
da sua madeira ser reconhecida pela durabilidade em carpintaria e construcéo

civil (Menezes et al., 2004).

3.2.10. Amburana cearensis (Freire Allemao)

De acordo com o Sistema de Classificagdo de Cronquist, a Amburana
cearensis pertence a familia Fabaceae (Leguminosae Papilionoideae). E uma
arvore caducifolia, helidfila, medianamente tolerante a baixas temperaturas,
comportando-se como espécie pioneira. E uma espécie em risco de extingdo no
Brasil e no Paraguai. Sua madeira é indicada para confec¢do de méveis de luxo,
folhas faqueadas decorativas, escultura, acabamento e revestimento interno,

portas e outros. Produz lenha de boa qualidade. Suas sementes sdo usadas
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como repelente para insetos e tracas, o que confere valor comercial ao 6leo
extraido da semente. Substancias medicinais volateis podem ser extraidas da
casca (Shaari e Waterman, 1995), que também €é usada no preparo de doces
(Carvalho, 2003).

O uso da madeira da cerejeira (Amburana cearensis) tem sido testado na
fabricacdo de barris e tonéis para o envelhecimento de aguardente (Dias et al.,
1998). Esta espécie € muito utilizada popularmente devido ao potencial
farmacoldgico que possui. Extrato hidroalcodlico da casca do caule e alguns de
seus constituintes quimicos demonstraram atividade analgésica, broncodilatadora
e anti-inflamatoéria (Canuto et al., 2010).Suas sementes possuem atividade
antifingica, e em funcdo da extracdo dos peptideos, exerce efeito inibitério no
crescimento de fungos fitopatogénicos como Colletotrichum lindemuthianum,
Fusarium oxysporum, Fusarium solani, e contra Candida albicans e

Saccharomyces cerevisiae (Santos et al., 2010).

3.2.11. Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos

Handroanthus heptaphyllus pertence a familia Bignoniaceae. E uma
planta decidua, heliéfita, podendo atingir até 20 m de altura. Comporta-se como
espécie secundaria, tolerando sombra no estagio juvenil (Lorenzi, 2002).

O ipé-roxo € muito usado em medicina popular. Da entrecasca faz-se um
cha que é usado no tratamento de gripes e depurativo do sangue (Guarim Neto e
Morais, 2003). As folhas sao utilizadas contra Ulceras sifiliticas e blenorragicas. A
espécie também tem propriedades anticancerigenas, antirreumaticas e
antianémicas (Pott e Pott, 1994).

O ipé-roxo (Handroanthus heptaphyllus) é uma espécie muito apreciada
por sua beleza e madeira de excelente qualidade, usada em programas de
reflorestamento de areas degradadas, paisagismo e restauracéo, além do uso em
produtos medicinais (Mori et al, 2012). Sua madeira é propria para obras
externas, como quilhas de navios, postes, moirdes, pilares de pontes, dormentes,
para construcdo pesada, confeccdo de tacos, cangas, bengalas, eixos de rodas
(Lorenzi, 2002).



18

3.2.12. Handroanthus vellosoi (Tol.) Mattos

Handroanthus vellosoi pertence & familia Bignoniaceae. E uma planta
decidua, helidfita ou esciofita, podendo atingir 25 m de altura. Sua madeira é
Otima para usos externos, como vigas de pontes, postes e moirbes, para
confeccao de artefatos torneados, bengalas, carrocerias, tonéis (Lorenzi, 2002).

Souza et al (2011), realizaram um trabalho, que teve como objetivo
analisar os efeitos dos extratos naturais, & base de folhas de Agave angustifolia
(agave), Amburana acreana (cerejeira), Annona reticulata (pinha), Azadirachta
indica (nim), Cariniana estrellensis (jequitiba), Dipteryx alata (cumbaru),
Eucalyptus camaldulensis (eucalipto), Hymenaea courbaril (jatobd), Magonia
pubescens (timbd) e Tabebuia vellosoi (ipé-amarelo-liso), sobre L. gongylophorus,
fungo simbionte de formigas cortadeiras. O experimento foi realizado no
Laboratorio de Protecdo Florestal (LAPROFLOR), do Departamento de
Engenharia Florestal, da Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT. O fungo
simbionte de formigas cortadeiras, Leucoagaricus gongylophorus, foi coletado em
formigueiros de Atta sexdens rubropilosa (sauva-limao) do LAPROFLOR. Para
obtencdo dos extratos foram coletadas folhas de dez espécies vegetais na
Universidade Federal de Mato Grosso, Campus de Cuiab4d. Os extratos de
Tabebuia vellosoi (ipé-amarelo-liso), Azadirachta indica (Nim), Magonia
pubescens (Timbd), Annona reticulata (Pinha) e Amburana acreana (cerejeira)
apresentaram toxidades ao fungo simbionte, sendo o ipé, nos ultimos periodos de

avaliacéo, significativamente superior aos demais extratos.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area de estudo

O presente trabalho foi desenvolvido no Horto Florestal de Trajano de
Moraes, no Municipio de Trajano de Moraes, situado na Regido Serrana
Fluminense. O clima no municipio € ameno, ocorrendo temperaturas médias em
tomo de 18° a 24°, com precipitacdes anuais de 1.000 a 1.200 mm, sendo o déficit
hidrico de 0 a 30 mm, com altitude de 660 metros. Na regido, ha predominio de
Argissolo Vermelho-amarelo, eutrofico, com argila de baixa atividade (Tb),
horizonte A moderado, textura arenosa/meédia, em relevo suave e ondulado
(Oliveira et al., 1998). O solo varia de franco argiloso a franco argilo arenoso
(Tabela 1).

Foram avaliados plantios puros de doze espécies florestais nativas, com
17 anos de idade. As espécies estao apresentadas na Tabela 2. Os talhdes foram
instalados em uma encosta com declividade média de 15°, situada préxima a
sede do horto, anteriormente recoberta por sapé (Imperata brasilienses) e capim
gordura (Mellinis minutiflora). Como area de referéncia para as avaliacdes
edaficas foi considerada uma pastagem de braquiaria, adjacente ao horto, sendo
a granulometria também apresentada na tabela 1.

Segundo informacgdes pessoais (Angelo Roberto Zago — Chefe do Horto
Florestal de Trajano de Moraes/RJ), no passado, ha 20 anos atras, esta area era,

eventualmente, atingida por fogo ateado propositadamente em pastagens de
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propriedades vizinhas. Hoje, praticamente, ndo ha mais este problema, pois a

vizinhanca do horto € constituida, em grande parte, por residéncias familiares.

Tabela 1: Granulometria e densidade de particulas do solo sob plantio de espécies
florestais nativas e sob braquiaria em Trajano de Moraes — RJ, apos 19 anos de
cultivo.

Granulometria Classe textural Densidade de
particulas
Areia Silte  Argila
Espécies gkg™ gcm™
C. trichotoma 410 310 280 Franco argilosa 2,27
H. heptaphyllus 420 300 280 Franco argilosa 2,50
E. leiocarpa 430 280 290 Franco argilosa 2,38
D. nigra 360 280 360 Franco argilosa 2,32
H. courbaril 400 240 360 Franco argilosa 2,38
A. cearensis 400 200 400 Argila 2,38
M. peruiferum 430 290 280 Franco argilosa 2,27
S. parahyba 370 270 360 Franco argilosa 2,32
H. velossoi 440 280 280 Franco argilosa 2,38
P.foliolosa 380 220 400 Argila 2,38
C. tomentosum 450 230 320 Franco argilosa 2,38
L. pysonis 450 270 280 Franco argilosa 2,38
Braquidria sp. 430 330 240 Franco 2,32

*Para ter os valores em %, divide-se o valor atual por 10.

Tabela 2: Relacdo das espécies plantadas em 1992, nos povoamentos florestais
puros em Trajano de Moraes/RJ.

Espécie — Nome cientifico Espécie — Nome Familia
comum

Hymenaea courbaril Linnaeus Jatoba Fabaceae
Dalbergia nigra (Vellozo) Freire Allem&o Jacaranda-da-bahia Fabaceae
Centrolobium tomentosum Guillem Araribd Fabaceae
Plathymenia foliolosa Benth Vinhético Fabaceae
Schizolobium parahybae (Vellozo) S. F. Blake Guapuruvu Fabaceae
Esenbeckia leiocarpa Engl. Guaranta Fabaceae
Myroxylon peruiferum L. f. Oleo vermelho Fabaceae
Lecythis pisonis Cambessédes Sapucaia Lecitidaceae
Cordia trichotoma (Vellozo) Louro do mato Boraginaceae
Amburama cearensis (Freire Allemé&o) Cerejeira Rutaceae
Handroanthus heptaphyllus(Vell.) Mattos Ipé- roxo Bignoniaceae

Handroanthus vellosoi (Tol.) Mattos Ipé-amarelo Bignoniaceae
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As mudas utilizadas nos plantios foram obtidas de sementes coletadas na
regido, sendo, ap0s secagem natural e eventuais tratamentos visando a quebra
de dorméncia, semeadas em canteiros. Posteriormente foi realizada a repicagem
para sacos plasticos de 15 x 24 cm, em procedimento padrdo para mudas de
esséncias nativas produzidas nos hortos do INEA - Antigo IEF-RJ".

O plantio dos doze talhdes puros foi realizado em abril de 1992, contendo
49 individuos arboéreos cada um, no espacamento 3x3 m, conforme a distribuicdo
da Figura 1. O preparo do solo foi realizado através de capina manual e abertura
de covas medindo 40 x 40 x 40 cm, que receberam adubacéo a base de 10 L de
esterco bovino e 100 g de adubo quimico na formulacdo 10-28-06. No primeiro
ano apos o plantio houve ataques de formiga salva, combatidos eficientemente
com isca formicida. Também ocorreram ataques de diversos coledpteros. A area
total de plantio possui 5.292 m2. Em margo de 1994, neste plantio, foram
replantadas duas mudas de L. pisonis, uma de D. nigra, trés de H. courbaril, cinco
de C. tomentosum, duas de A. cearensis, dez de H. heptaphyllus, quatro de H.
vellosoi e quatro de S. parahyba.

A area de pastagem possui Brachiaria sp. implantada, a qual ndo é
manejada, e encontra-se sob pastejo de gado. O relevo é ondulado, com

aproximadamente 30% de inclinacao.

! Angelo Roberto Zago/ comunicacéo pessoal
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Figura 1: Localizacdo georreferenciada dos plantios puros implantados em 1992, no Horto Florestal de Trajano de
Moraes/RJ.
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4.2. Avaliagbes dendrométricas:

Foi avaliado o diametro a altura do peito (DAP), a altura e o incremento
diamétrico das arvores em todos os talhdes anteriormente descritos. As medicbes de
CAP foram realizadas durante os meses de setembro a novembro de 2009, e em
outubro de 2011. As medicdes de altura foram realizadas durante o mesmo periodo
para DAP em 2009.

O DAP foi calculado a partir da medicao da circunferéncia a altura do peito
(CAP), em todas as &rvores dos talhdes. A CAP foi medida a 1,30 m de altura do
chdo, com a utilizacdo de fita métrica. Apds a medicao da CAP, o DAP foi obtido

através das féormulas:
DAP = CAP/1T (fustes Unicos)

DAP = (di? + dJ? + dg? +... + dp?)Y? (fustes multifurcados)

(MacDicken, 1991)
onde d;., = diametro de cada ramificacéo
Foi estimada a altura total de todas as arvores dos talhdes, pelo método da

superposicao de angulos iguais (Scolforo e Figueiredo Filho, 1998), com auxilio de

uma baliza de 1 m.
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4.3. Avaliagéo fenotipica:
As arvores foram pontuadas quanto as caracteristicas do fuste, segundo a
classificacdo, adaptada de Scolforo et al, (1996), constante na tabela abaixo. As

avaliagcOes foram realizadas durante os meses de setembro a novembro de 2009.

Tabela 3: Pontuacéo das caracteristicas do fuste

Nota Caracteristicas do fuste
4 Fuste retilineo;
3 Fuste tortuoso;
2 Fuste bifurcado;
1 Fuste defeituoso .

Para fuste defeituoso foi considerado aquele que apresentou alguma injuria
fisica, ou algum defeito devido a ocorréncia de quedas de galhos sobre a copa,
quebrando-a. As arvores que bifurcaram, receberam apenas a nota 2, independente
da pernada ser reta ou tortuosa.

4.4. Amostragem do solo

4.4.1. Analises quimicas

Para as analises quimicas do solo, nos talhdes puros, foram coletadas, ao
redor de cada arvore quatro amostras simples, formando uma amostra composta. As
amostras foram coletadas em fevereiro e marco de 2011 e totalizaram 547 amostras
compostas (tabela 4).

Anteriormente a area era ocupada por pastagem e as espécies receberam
adubacdo somente na fase de plantio (NPK e esterco bovino). Apos o
estabelecimento das mesmas, as entradas e saidas de nutrientes do sistema se
deram em funcdo do processo natural de deposicdo e decomposicdo do material

vegetal, proveniente das proprias espécies florestais.
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Na area sob manejo de pastagem foram amostrados 64 pontos, distribuidos
uniformemente ao longo das &areas, em uma malha 8 x 8 m. Todas as amostras

foram coletadas na profundidade de 0-10 cm, com o uso do trado tipo sonda.

Tabela 4: NOmero de amostras para analises quimicas por talh&o.

Espécie Numero de amostras compostas
Hymanea courbaril 44
Cordia trichotoma 47
Handroanthus heptaphyllus 42
Esenbeckia leiocarpa 46
Schizolobium parahyba 40
Handroanthus vellosoi 38
Plathymenia foliolosa 49
Centrolobium tomentosum 46
Lecythis pisonis 36
Dalbergia nigra 41
Myroxylon peruiferum 31
Amburana cearensis 23
Braquiaria sp. 64
Total 547

ApGs a coleta, as amostras foram secas e condicionadas em sacos plasticos,
previamente secadas, e levadas para o Centro de Andlises do Campus Dr. Leonel
Miranda da UFRRJ, em Campos dos Goytacazes-RJ, para realizacdo das analises.

Foram determinados o pH (em agua); teores de P e K, extraidos com
solucdo de Mehlich 1; o Ca, Mg e Al trocaveis, extraidos por KCI 1 mol L™; o N total,
pelo método Kjeldahl; C organico, por oxidacao com K,Cr,O7, (EMBRAPA, 2009).

4.4.2. Andlises fisicas

Para analise da densidade do solo, as amostras com estrutura indeformada
foram coletadas nas bordas e na porcéo central do talhdo, da camada superficial do
solo (0-10 cm). As amostras foram coletadas em marcgo de 2011.

Foram utilizados anéis metalicos com volume médio aproximado de 100 mL,
inseridos no solo mediante batidas de marreta em uma torre metélica que servia de

guia. As amostras foram embaladas em papel aluminio e levadas ao laboratorio,
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onde seu volume foi acertado para coincidir com o volume interno do anel (V), e sua
base foi protegida com um tecido de nailon preso com elastico. As amostras foram
colocadas em bandejas plasticas e saturadas por meio da elevacdo gradual da
lamina de agua ao longo de um dia.

Em laboratério, apds a saturacdo, as amostras foram levadas para funis de
placa porosa e submetidas a uma succ¢édo de 0,60 m de coluna de agua, por cerca de
trés dias. Este procedimento leva a drenagem da agua dos poros de diametro maior
gue 50 pym (ou seja, deixa vazios 0s macroporos) e mantém com agua 0S microporos
(diametro menor que 50 ym). Cessada a drenagem, as amostras foram retiradas dos
funis e imediatamente pesadas (obtencdo da massa Umida mu). Na sequéncia, as
amostras foram levadas para secagem em estufa a 105 °C por 48 horas e
novamente pesadas (obtencdo da massa seca ms).

Os dados foram calculados através da metodologia proposta pela EMBRAPA
(1997):

- Densidade do solo (g cm™): Ds =ms/v, onde:
ms = massa seca

v = volume

- Densidade de particulas (g cm™): Dp = a/50- b, onde:
a = peso da amostra seca a 105° C;

b = volume de alcool gasto

- Porosidade total (m* m®): PT = 1 — Ds/Dp, onde
Ds = densidade do solo;

Dp = densidade de particulas
- Microporosidade (m® m®): Micro = va/MS, onde:
va = volume de agua

ms = massa seca

- Macroporosidade (m® m®): Macro= PT — micro
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4.5. Andlise estatistica:

Os dados foram avaliados por meio de amostragem simples ao acaso (ASA)

e as meédias foram comparadas por intervalo de confianca, com 95% de
probabilidade, pelo teste 't" de Student.

Os dados da andlise visual foram submetidos a estatistica ndo-paramétrica,

utilizando-se o teste de Kruskal-Wallis.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Sobrevivéncia das espécies florestais

Myroxylon peruiferum e Amburana cearensis, foram as espécies que
apresentaram menor taxa de sobrevivéncia no campo, 63,27 e 46, 94%,
respectivamente (Tabela 5). Das 49 arvores plantadas, morreram 17 de M.peruiferum
e 27 de A. cearensis.

Neste trabalho, M. peruiferum apresentou sobrevivéncia aquém do esperado,
provavelmente, devido ao plantio ter sido feito a pleno sol. Segundo Sebbenn et al.
(1998), esta espécie € do estagio sucessional climax, necessitando de sombra para
o0 seu desenvolvimento. No trabalho desenvolvido por estes autores, esta espécie,
quando plantada a pleno sol, obteve baixo desenvolvimento, sendo seu real
desenvolvimento mascarado possivelmente devido a falta de espécies de estagios
sucessionais iniciais na area.

A. cearensis, por outro lado, é indicada para introducdo em estadios iniciais
de recuperacdo de areas degradadas. Provavelmente a sobrevivéncia desta espécie
foi baixa devido a ndo conducdo da muda no campo e também ha relatos de
ocorréncia de ataque de lagartas neste talhdo (comunicacdo pessoal — Angelo Zago).
Em um estudo realizado por Ramos et al. (2004), a A. cearensis mostrou plasticidade

em relagcéo as diferentes condigbes de luminosidade com melhor desenvolvimento,
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em termos de acumulo de massa seca e em variaveis alométricas, nas condi¢gdes de

pleno sol e até 50% de sombreamento.

Tabela 5: Taxa de sobrevivéncia das espécies florestais plantadas em 1992, no
Horto de Trajano de Moraes/RJ.

Espécie Sobrevivéncia (%)
Hymanea courbaril 89,80
Cordia trichotoma 95,92
Handroanthus heptaphyllus 85,71
Esenbeckia leiocarpa 93,88
Schizolobium parahyba 81,63
Handroanthus vellosoi 77,55
Plathymenia foliolosa 100,00
Centrolobium tomentosum 93,88
Lecythis pisonis 73,47
Dalbergia nigra 83,67
Myroxylon peruiferum 63,27
Amburana cearensis 46,94

Verifica-se na tabela 5, que oito das doze espécies obtiveram taxa de
sobrevivéncia acima de 80%, indicando que estas espécies sdo adaptadas as
condi¢bes edafocliméticas da area de estudo, uma vez que ndo houve nenhum trato
cultural, ap6s plantio. P. foliolosa apresentou 100% de sobrevivéncia, seguida do C.

trichotoma, E. leiocarpa e C. tomentosum.

5.2. Avaliagbes dendrométricas

Por meio do intervalo de confianca (IC), verifica-se que Plathymenia foliolosa
foi a espécie que apresentou maior valor de DAP, (Figura 2), sendo que todas as
outras foram semelhantes, excetuando-se a M.peruiferum, tendo o menor valor de
DAP. A P. foliolosa, espécie tipica de dossel das florestas, € considerada como uma
das leguminosas mais ameacadas da Mata Atlantica no Estado do Rio de Janeiro,
pois o desmatamento e o corte seletivo tém levado a uma drastica reducdo das

populacoes.
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Pela Figura 2, observa-se que todas as espécies apresentaram incremento
em diametro. Mesmo nao recebendo nenhum trato cultural, elas ainda apresentam
crescimento diamétrico apds 19 anos de plantio. Verifica-se que o E.leiocarpa, S.
parahyba e P. foliolosa, apresentaram o maior incremento, ndo diferindo da L. pisonis
e D. nigra, por meio do intervalo de confianca obtido, no periodo avaliado (Figura 2).
Segundo Santiago et al. (2002), a Dalbergia nigra tem mostrado adaptacdo a
condicbes adversas. No estudo que estes autores realizaram, Dalbergia nigra
mostrou adaptacdo a acidez elevada do solo, toxicidade de aluminio e de baixa
fertilidade, ja que as plantas ndo inoculadas cresceram igualmente bem tanto em
solos sob plantio de eucalipto, quanto em solo de fragmentos da Mata Atlantica, em
condicBes de viveiro. O solo sob plantio de eucalipto mostrou-se mais acido, com
maior nivel de aluminio e menos matéria organica, comparado ao solo advindo da
Mata Atlantica.

Neste estudo, o louro-pardo (Cordia trichotoma) obteve uma altura média
total de 11,9 m, atingindo um DAP de 12,83 cm, com incremento anual de 0,67 cm,
isto aos 19 anos de idade e sem nenhum manejo (Figura 2). Em um trabalho,
realizado por Ruschel et al. (2005), arvores adultas de C.trichotoma (DAP > 40 cm),
apresentaram média de altura total de 27,6 m, e comprimento de tora de 18,4 m.

Scherren et al. (2002), na regido da Depressao Central do Estado do Rio
Grande do Sul, avaliando Cordia trichotoma, em uma area de floresta natural que
ndo sofreu qualquer intervengdo nos ultimos 40 anos, encontraram em duas arvores
DAP de 37,8 cm e 29,2 cm, com altura comercial de 10,0 e 19,5 m, em idades de 88
e 56 anos, respectivamente, para as duas arvores avaliadas. Em viveiro e
estabelecimento no campo na Regido Oeste do Parana, esta espécie possui um
otimo desenvolvimento, além de proporcionar uma economia na sua producao
(substrato, espaco de viveiro e esfor¢co para plantio) , pela possibilidade do uso de
tubetes de 120 cm3 (Malavasi e Malavasi, 2006). Cordia trichotoma possui
crescimento rdpido e boa adaptagcdo em areas de clareiras, sendo indicada para
plantio em areas degradadas, pois possui boa plasticidade em regimes diferentes de
disponibilidade de luz (Campanello et al., 2008). Segundo Menezes et al, (2004),
esta espécie possui potencial para ser plantada de forma comercial, pois sua

madeira possui alta durabilidade em carpintaria e construcéo.
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Hymenaea courbaril, apresentou neste trabalho, um DAP médio de 11,80
cm, incremento médio anual em didmetro, de 0,62 cm, com altura total média de 9,98
m (Figura 2). Tonini et al. (2005), estudando a mesma espécie em Roraima,
obtiveram incremento médio anual em diametro de 1,2 cm, uma altura total de 6,0 m
e um DAP médio de 8,6, aos sete anos de idade. Hymenaea courbaril apresentou
crescimento aquém do esperado para 19 anos de idade, provavelmente devido a
falta de tratos culturais e adubacéo ao longo destes anos, a qual so6 foi realizada na
época do plantio. Os dados das pesquisas demonstram que o H. courbaril, possui
potencial para plantios comerciais, pois sendo conduzido adequadamente, podera
atingir um melhor desenvolvimento em um ciclo mais curto, o0 que n&o ocorreu nas
nossas condi¢cdes experimentais.

Neste estudo, Schizolobium parahyba, apresentou um DAP médio de 22,76
cm, com incremento médio anual de 1,20 cm. Esta espécie ainda apresenta um bom
incremento diamétrico, apos 19 anos de plantio, pois no intervalo de dois anos o
incremento foi de 2,40 cm. Sua altura média total foi de 11, 51 m (Figura 2).

De modo geral, todas as espécies apresentaram incremento no periodo
avaliado. Dessa forma, verifica-se que o aporte de material vegetal pelas espécies
florestais, e a decomposicdo destes tem sido eficiente, contribuindo para que o

sistema seja autossustentavel em médio e longo prazos.

5.3. Avaliacgao fenotipica

Para a avaliacdo fenotipica das espécies, considerou-se a pontuacao
constante na Tabela 3, estipulada a partir das caracteristicas fisicas dos fustes,
baseadas nos critérios estabelecidos por Scolforo et al (1996).

Hymenaea courbaril, destacou-se por apresentar o fuste mais retilineo e
com menos bifurcacbes (Tabela 6), comparativamente as demais espécies. Ja
Esenbeckia leiocarpa obteve a menor nota, devido ao alto percentual de
multibifurcacdo encontrado entre os individuos. Esta espécie foi uma das que
apresentou maior taxa de multibifurcacéo, provavelmente devido a falta de conducéo
no estabelecimento da muda e também ao plantio a pleno sol, uma vez que a

bifurcacdo ndo se constitui em caracteristica tipica da espécie.
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Esenbeckia leiocarpa € uma espécie climax (Lorenzi, 2002), necessitando
de sombra para um bom desenvolvimento. Quando uma arvore cresce em locais
abertos ou atinge as condicfes de luz proximas ao dossel da floresta, a dominancia
da gema apical pode ser perdida e outros meristemas passam a agir como
competidores, dando origem a bifurcagbes do caule, influenciando na arquitetura dos
individuos em estadios avangcados da ontogenia (Torquebiau, 1986). Assim, quanto
mais proxima do solo for o inicio da bifurcacdo, maior é o indicativo de que as
arvores desenvolveram-se a pleno sol, enquanto que mais proximo ao dossel da

floresta o desenvolvimento ocorre em condigdes mais fechadas.

Tabela 6: Avaliacdo fenotipica das espécies florestais, aos 17 anos de idade,
implantadas no Horto Florestal do INEA em Trajano de Moraes/RJ.

Espécie Nota
Hymenaea courbaril 3,64a
Cordia trichotoma 3,29 ab
Centrolobium tomentosum 3,05 abc
Amburana cearensis 2,82 abcd
Schizolobium parahyba 2,76 bcd
Handroanthus heptaphyllus 2,73 bcd
Myroxylon peruiferum 2,65 bcd
Lecythis pisonis 2,62 bcd
Dalbergia nigra 259 cd
Handroanthus vellosoi 2,08 de
Plathymenia foliolosa 2,50 de
Esenbeckia leiocarpa 2,00 e

* Médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem entre si, pelo teste tukey a 5% de probabilidade.

Apesar do bom crescimento, Plathymenia foliolosa obteve nota baixa quanto
a gualidade do fuste (Tabela 6), devido ao grande numero de plantas bifurcadas.
Entretanto, suas pernadas apresentaram baixo grau de tortuosidade, tendo esta

espécie obtido o maior DAP.
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5.4. Atributos quimicos do solo

5.4.1. Acidez e macronutrientes

Verifica-se na Figura 3, através do intervalo de confianca, que o solo sob
cultivo da Braquiaria sp., apresentou teor de Al maior que a maioria das espécies
nativas, sendo menor apenas que 0 teor encontrado no solo sob cultivo da
Plathymenia foliolosa e Dalbergia nigra. No solo sob cultivo destas espécies foram
observados os menores valores de pH, entretanto estas espécies obtiveram um bom
desenvolvimento, mostrando-se tolerantes a essas condi¢cdes. O pH dos talhdes
variou de 4 a 6, sendo que o solo sob cultivo da P. foliolosa apresentou 0 menor

valor de pH e a maior acidez trocavel.
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Figura 3: Teor de AlI** e pH do solo sob cultivo de espécies florestais nativas, com 19
anos de idade, plantadas no Horto Florestal do INEA, em Trajano de Moraes/RJ

Analisando as espécies leguminosas (H. courbaril, S. parahyba, P. foliolosa,
C. tomentosum, D. nigra, M. peruiferum e A. cearensis), observa-se que ndo houve
um padrao de resposta especifico deste grupo, para estas caracteristicas quimicas.
As leguminosas adicionam grandes quantidades de nitrogénio no solo (através da
fixacdo biologica de nitrogénio), que sofre processo de nitrificacdo, levando a

producdo de nitrato, o qual pode ser lixiviado, levando a acidificacdo do solo. As
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raizes das demais espécies florestais, podem acidificar o solo em funcdo da
liberacdo de ions de hidrogénio (H+) ou de oxidrilas (OH’), em virtude da maior
absorcdo de cations ou anions. Se houver desequilibrio na absorcado de cations e
anions, havera maior excrecdo de ions H+, e uma acidificacdo na zona das raizes.
Isto demonstra que a acidificagdo do sistema solo, ndo € uma regra geral para todas
as leguminosas, mas que muitas delas contribuem para este fato. Algumas espécies
leguminosas possuem a capacidade de formar simbiose com rizébio, ou seja, de
nodular. Entretanto, esta caracteristica ndo é comum a todas as leguminosas, as
quais podem citar o0 Hymenaea courbaril (Siqueira e Moreira, 2001) e o Myroxylon
peruiferum (Pinzén-Torres e Schiavinato, 2008).

Em trabalhos sobre propagacao de mudas, ainda nao publicados (Barroso et
al., np), verificaram nodulagdo no vinhético (P. foliolosa). Este fato pode ser uma
provavel razdo de esta espécie ter proporcionado elevada acidez no solo, ho nosso
trabalho, tendo sido, porém, a espécie que mais se desenvolveu dendrologicamente
entre as avaliadas. Furtini Neto et al. (2000) também relatam que o género
Plathymenia possui capacidade de nodular. Segundo Aidar (1992), o C. tomentosum
também apresenta nodulacdo em suas raizes e boa capacidade de absorcdo de
nitrato, porém, no nosso trabalho, o solo sob cultivo desta espécie ndo apresentou o
mesmo comportamento do solo sob cultivo da Plathymenia foliolosa.

Um trabalho desenvolvido por Marques et al. (2001) mostrou que o C.
tomentosum, quando inoculado com determinadas estirpes de Rhizobium, associado
ou ndo a inoculagdo com fungos micorrizicos arbusculares, proporcionou maior
crescimento em altura, producdo de matéria seca e acumulo de nitrogénio, na
avaliacdo aos dezesseis meses de idade, sob condicbes de campo. Os autores
concluiram que o cultivo desta espécie € uma atividade viavel, uma vez que produz
biomassa abundante, sendo uma opc¢ao interessante para implantacdo em sistemas
agroflorestais e silvipastoris.

Para o teor de calcio, verifica-se que o0 solo sob a Braquiaria sp. nao
diferenciou do solo sob cultivo de Lecythis pisonis, C. tomentosum e H. courbaril,
pelo intervalo de confianca (Figura 4). O solo sob cultivo de C. trichotoma, H.
heptaphyllus, E. leiocarpa, A. cearensis, H. vellosoi e M. peruiferum apresentou 0s

maiores teores de Ca e menor teor de Al. O aumento do pH do solo promove a
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insolubilizacdo de Al e Mn (Furtini Neto et al, 2001). O teor de Ca pode estar sendo
influenciado pelo pH do solo, pois o0 solo na base da &rea deveria apresentar maior
teor de Ca, devido ao carreamento que ocorre com as aguas das chuvas em funcéo
do relevo. Isto ndo foi verificado neste estudo, sendo a base da area composta pelas
espécies: Plathymenia foliolosa, Lecythis pisonis e Dalbergia nigra (Figura 4).

De forma geral, todos os plantios apresentaram teores considerados médios
de célcio (1,21 a 2,40 cmol. dm™) no solo, segundo o critério estabelecido por Furtini
Neto et al, (2001), com excecdo para o solo sob cultivo de P. foliolosa e D. nigra
(Figura 4). As espécies H. heptaphyllus, H. vellosoi e A. cearensis apresentam
descascamento dos seus fustes e encontram-se entre as espécies que apresentaram
maior teor de Ca no solo. De acordo com Klein et al. (1997), nas cascas das arvores,
geralmente h& grande concentracdo de nutrientes, principalmente de Ca, com
excecao de fésforo. Ha grande quantidade de nutrientes contidos na manta organica
e no residuo florestal, que além de promover uma liberacdo gradual de nutrientes,
contribuem para a retencdo de agua no sistema. E significativa a contribuicdo da
casca ha disponibilizacdo de K, Ca e Mg. A concentracdo de nutrientes na casca €
maior do que na madeira, variando de 2,2 vezes, para fésforo, até 34,8 vezes para
calcio. Estes autores, para uma plantacdo de E. saligna aos 8 anos de idade,
encontraram 190.9 kg ha™ de Ca, 63,0 kg ha™ de K, 33,5 kg ha™* de Mg e 5,6 kg ha™
de P na casca desta espécie. Na madeira foi encontrado 65,7 kg ha™ de Ca, 158,8
kg ha™ de K, 23,3 kg ha™ de Mg e 30,1 kg ha™ de P.
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Para potéassio (K), os resultados encontrados sdo semelhantes ao observado
para Ca no solo (Figura 4). Pela andlise do intervalo de confian¢a, observa-se que o
solo sob a Braquiaria sp, apresentou teor maior que o solo sob cultivo das espécies
leguminosas, nao diferindo apenas da Amburana cearensis e Myroxylon peruiferum.
O K, juntamente com o Ca e o Mg, se encontra na forma disponivel em baixos teores
nos solos tropicais muito intemperizados. Segundo os critérios estabelecidos por
Furtini neto et al (2001), todos os talhfes apresentaram teor médio a elevado de K no
solo (> 50 a mg dm™®), destacando-se o solo sob cultivo do H. heptaphyllus, E.
leiocarpa, H. vellosoi, C. trichotoma e M. peruiferum (> 120 mg dm™), mostrando que
estas espécies possivelmente acumulam pouco K e exsudam mais para o sistema.
O solo sob cultivo da Braquiaria sp. apresentou alto teor de k, nédo diferenciando do
solo sob cultivo das espécies citadas acima, pelo intervalo de confianca obtido
(Figura 4).

Em geral, pela Figura 4, observa-se que os teores de P entre os plantios
variaram pouco, sendo todos menores que 6 mg dm™, valor considerado muito baixo
segundo o critério de Furtini Neto et al, (2001). O solo sob cultivo de pastagem néo
diferiu apenas do solo sob cultivo do Handroanthus vellosoi e Esenbeckia leiocarpa,
pelo intervalo de confianca. Provavelmente o solo da pastagem apresentou este
valor, em funcéo do sistema radicular, pois gramineas possuem um volume maior de
raizes fasciculadas na camada superior do solo, onde o turn over das raizes auxilia
na decomposicdo da matéria organica, aumentando a disponibilidade e absorcdo do
nutriente, conforme descrito por Gill e Jackson (2000).

Um trabalho desenvolvido por Pereira et al. (2009) mostrou em relacdo a
fertilidade do solo, maiores valores de pH, Ca, K e P na area de floresta quando
comparados a area de pastagem. Este padréo € decorrente da eficiente ciclagem de
nutrientes (serapilheira e raizes) que ocorre na éarea de floresta nativa, sendo
extremamente importante o desenvolvimento e a manutencdo dessa cobertura
vegetal, principalmente em ambiente que possui uma rapida mineralizacdo da
matéria organica, devido as altas temperaturas, a umidade e pluviosidade. No nosso
estudo, verifica-se que para os teores de K e Ca, o solo sob cultivo da maioria das

espécies apresentou maiores valores que o solo sob pastagem. Porém, para os
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teores de P, os resultados encontrados, ndao corroboraram com o estudo acima,
embora as variagdes sejam bastante pequenas (Figura 4).

O solo do talhdo sob cultivo do P. foliolosa, apresentou teor de P semelhante
aos demais plantios, porém este solo foi 0 mais acido, demonstrando que a acidez
elevada aparentemente né&o interferiu no teor de P no solo em questdo. Segundo
Campos (2002), a acidez elevada do solo estid diretamente relacionada com a
deficiéncia de foésforo no solo, além do que pode causar alta fixacdo do P aplicado,
onde os ions fosfato se combinam com ferro e aluminio, formando compostos de
baixa solubilidade e, portanto, indisponiveis as plantas.

O teor de P encontrado no solo sob cultivo do H. courbaril (2,59 mg dm™), é
bem proximo ao encontrado por Rodrigues et al. (2010), em solos sob floresta nativa
no Mato Grosso (2,56 mg dm™) e capoeira (2,51 mg dm™). Lima et al. (2011),
estudando o mesmo tipo de solo (Argissolo Vermelho-amarelo na camada 0-10 cm),
encontraram 0s seguintes valores de P para os sistemas avaliados: sistemas
agroflorestais com 6 anos de implantacdo (13,98 mg dm™); sistemas agroflorestais
com 10 anos de implantacéo (16,85 mg dm™); agricultura de corte e queima (8,79 mg
dm™) e floresta nativa (2,46 mg dm™), sendo que n&o houve aplicacdo de fertilizantes
quimicos ou calagem em nenhum dos sistemas estudados. Isto demonstra que a
fertilidade do solo é alterada pelas caracteristicas das plantas, bem como pelo
sistema radicular dos componentes, pela interacdo entre as espécies, ciclagem
biogeoquimica de nutrientes e deposicdo da matéria organica (folhas e galhos) das
espécies florestais.

5.4.2. Micronutrientes

No solo avaliado, o teor de Fe foi alto (maiores que 45 mg dm™) para todas
as espécies segundo o critério estabelecido por Furtini Neto et al, (2001). O teor
encontrado no solo sob pastagem foi consideravelmente superior ao teor encontrado
no solo sob cultivo das espécies florestais. Pelo intervalo de confianga, verifica-se a
formacao de dois grupos (H. courbaril, L. pisonis, M. peruiferum e A. cearensis) e as
demais espécies, ndo havendo distingdo entre leguminosas e néo-leguminosas
(Figura 5).
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Segundo Abreu et al, (2007), a maior disponibilidade de Fe, ocorre na faixa
de pH 4,0 a 6,0. No nosso estudo, verifica-se que sua disponibilidade em fun¢édo do
pH, ndo foi afetada, uma vez que todos os talhBes apresentaram pH entre 4,27
(Plathymenia foliolosa) e 5,63 (Handroanthus heptaphyllus e Esenbeckia leiocarpa).

Pela Figura 5, verifica-se que o teor de Mn no solo variou pouco em funcao
da espécie cultivada, sendo os maiores teores encontrados no solo sob cultivo do
Centrolobium tomentosum e Lecythis pisonis. Porém, todos os teores encontrados
sdo elevados (maiores que 12 mg dm™), conforme o critério de Furtini Neto et al,
(2001). O solo sob cultivo da pastagem apresentou teor semelhante ao solo sob
cultivo de H. heptaphyllus, E. leiocarpa e A. cearensis, conforme intervalos obtidos.

Neste estudo, o solo sob o cultivo de C. trichotoma, H. heptaphyllus, E.
leiocarpa, H. vellosoi, M. peruiferum, A. cearensis, apresentou pH acima de 5,5,
estando estas espécies entre aquelas que apresentaram menor teor de Mn (Figura
5). O pH afeta a distribuigcdo dos micronutrientes que estdo associados aos diferentes
componentes do solo. O aumento do pH diminui a presenca dos micronutrientes Cu,
Fe, Mn e Zn, na solucdo do solo. A presenca de Mn disponivel (Mn #*) depende tanto
do pH, como do potencial redox do solo. Em valor de pH superior a 5,5, a oxidacao
por acdo biolégica em solos bem arejados é favorecida, no entanto, sua

disponibilidade diminui.
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Na éarea avaliada, o solo sob cultivo do P. foliolosa teria menor
disponibilidade destes elementos (Figura 5), visto que este apresentou pH menor que
5,0. No entanto, os teores de Zn e Cu, foram relativamente altos (maior que 2,2 e 1,8
mg dm, respectivamente) em todos os talhdes, segundo o critério estabelecido por
Furtini Neto et al, (2001).

Para os elementos Cu e Zn, a maior disponibilidade ocorre na faixa de pH
5,0 a 6,5. A presenca excessiva de ions metéalicos, como Fe, Mn e Al, reduz a
disponibilidade de Cu para as plantas. Esse efeito independe do tipo de solo.
Excesso de Ca, Mg e Fe pode causar deficiéncia de Mn. Alguns solos, quando
recebem doses de corretivos para elevar o pH acima de 6,0, podem desenvolver

sérias deficiéncias de Zn, principalmente quando arenosos.

5.4.3. Matéria orgéanica, capacidade de troca catibnica e saturacdo por

bases.

Todos os talhdes apresentaram teor de matéria organica (MO), superior a 33
g dm3 (3 %), ndo havendo diferencas entre as espécies (Figura 6). Segundo
Schumacher et al., (2004), sdo considerados altos os teores de MO superiores a
5,0% e baixos, os inferiores a 2,5 %. No nosso estudo os valores variaram de 3,3 a
4,4 %, sendo considerados, segundo o critério destes autores, teores médios de
matéria organica.

Os resultados encontrados neste experimento podem ser decorrentes do
regime pluviométrico da regido. Periodos de chuvas, seguidos por periodo de secas,
mantém microclima favoravel para a decomposicdo da matéria organica. O acumulo
de matéria organica na forma de serapilheira sobre o solo, libera acidos organicos
durante a decomposicao, o que promove lixiviacdo de cations da camada superficial,
especialmente em solos com baixo tamponamento de pH (Silva e Mendonca, 2007).

Neste trabalho pode-se obervar pela Figura 4 e Figura 6, que o valor do pH,
da saturacdo por bases (v) e da CTC efetiva foi semelhante para as espécies

avaliadas.
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O valor da CTC efetiva encontrado foi baixo, variando de 2,88 a 7,74 cmol.
dm™. O baixo pH do solo diminui a CTC efetiva, que por sua vez retém menor
guantidade de bases e menor saturacédo de bases. Através do intervalo de confianca,
verifica-se que a area sob pastagem apresentou CTC efetiva, semelhantes as areas
sob cultivo de quatro espécies (Lecythis pisonis, Centrolobium tomentosum,
Schizolobium parahyba e Hymenaea courbaril). Comparando o0 grupo das
leguminosas, com o das ndo-leguminosas, ndo se verifica nenhum padrdo de
resposta para esta caracteristica, apenas observa-se que as leguminosas Myroxylon
peruiferum e Amburana Cearensis, , encontram-se entre as espécies que conferiram
ao solo os maiores valores. Pela Figura 6, verifica-se que os maiores valores de CTC
efetiva foram no solo sob cultivo do Handroanthus heptaphyllus, Handroanthus
velossoi e Amburana cearensis (7,74, 7,30 e 6,32 cmol,, dm™, respectivamente).

A saturacdo por bases no solo (Figura 6), de modo geral foi baixa (menor
que 50 %), nas areas de todas as espécies avaliadas. Estes valores estdo
associados a solos distréficos. As espécies P. foliolosa e D. nigra proporcionaram 0s
menores valores (11 e 17 %, respectivamente), bem como os maiores teores para
acidez trocavel e baixo pH, demonstrando o efeito que ambas caracteristicas tém
sobre a saturacdo de bases. Da mesma forma que a CTC, o grupo das espécies
leguminosas néo apresentou um padrdo de resposta para a saturacdo de bases,
diferente das ndo-leguminosas. A area sob cultivo da pastagem apresentou teor
semelhante a area sob cultivo da Centrolobium tomentosum, Schizolobium parahyba

e Hymenaea courbaril, pelo intervalo de confianca (Figura 6).
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Lima et al. (2011), estudando o solo tipo argissolo vermelho-amarelo (0-10
cm), encontraram o0s respectivos valores para CTC efetiva para 0s sistemas
avaliados: sistemas agroflorestais com 6 anos de implantacdo (9,71 cmol, dm™);
sistemas agroflorestais com 10 anos de implantacdo (17,61 cmol. dm™); agricultura
de corte e queima (3,80 cmol. dm™); e floresta nativa (4,00 cmol. dm™). A floresta
natural foi caracterizada por apresentar vegetacdo de floresta semidecidua
preservada, onde se observaram espécies de Cerrado e Caatinga, caracterizando
uma area transicional. Para todos os sistemas avaliados, a saturacdo de bases foi
acima de 94,93 %, com excec¢ao apenas para o solo sob floresta nativa que foi de
57,59 %. Comparando os dados obtidos com o trabalho destes autores, verifica-se
qgue os valores de CTC, assemelham-se ao solo sob agricultura de corte e queima e
sob a floresta nativa (cerrado e caatinga), onde apesar das espécies florestais serem
diferentes, as condic¢des de solo sdo semelhantes.

O solo da éarea € acido, com fertilidade natural baixa, necessitando de
cuidados especiais no manejo para manter a produtividade do sitio, entretanto,
observa-se que algumas espécies apresentaram um bom crescimento nas condi¢cdes
edafocliméticas presentes.

Quando todos os fluxos de entrada e saida de nutrientes de um
compartimento do ecossistema sdo medidos ou calculados, o balanco entre entradas
e saidas mostra a direcao real da mudanca na fertilidade do solo; cuja manutencao
ou, se possivel, elevacdo deve ser o objetivo maior do manejo florestal sustentavel
(Ranger e Turpault, 1999). Segundo esses autores, ha dois componentes para a
fertilidade quimica do solo. Um componente de curto prazo, representado pelos
nutrientes disponiveis para nutricdo de plantas, caracterizado pela analise de terra
que é rotineiramente utilizada, e outro componente de médio a longo prazo,
caracterizado pelos fluxos dos elementos fornecidos pelo intemperismo e pela
deposicao atmosférica. O equilibrio dinamico dos fluxos, que caracteriza o segundo
componente através do balanco algébrico entre entradas e saidas durante uma
mesma escala temporal € mais interessante do que a analise da terra, que € um
parametro estatico. O mais adequado do ponto de vista ecolégico sdo fluxos

balanceados ou balancos positivos, desde que o acumulo do elemento ndo seja
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elevado o suficiente para causar injdrias, saturagcdo ou eutrofizacdo do sistema e
desbalanceamentos nutricionais.

Espécies como o C. tomensotum, D. nigra, P. foliolosa, S. parahyba séao
leguminosas importantes para inclusdo em sistemas de recuperacdo de areas
degradadas, porém 0 seu uso deve ser cauteloso em consoOrcio com espécies
agricolas, devendo o seu potencial ser avaliado em cada condicdo especifica.
Plathymenia foliolosa, foi a espécie que mais acidificou o solo, ao contrario do C.
tomentosum, sendo que ambas as espécies nodulam. Espécies como o E. leiocarpa,
o M. peruiferum, H. vellosoi, sdo espécies climax, e devem ser preferencialmente
implantadas em areas colonizadas, onde o aporte de nutrientes via serapilheira e
raizes colonizadoras ja tenham enriquecido o ambiente, para que atinjam o0 seu
maximo potencial (Torquebiau, 1986; e Sebbenn et al., 1998), condi¢des estas que

nao foram verificadas nesta avaliacao.

5.5. Atributos fisicos do solo

Neste trabalho, na camada 0-10 cm de profundidade, os valores de
densidade para o solo sob as espécies avaliadas, variaram de 0,80 a 1,12 g cm™.
Verifica-se que ndo houve distingdo de valor entre as leguminosas e nao-
leguminosas, para todos os atributos fisicos avaliados, (Figura 7).

Lima et al. (2011), estudando solo (Argissolo Vermelho-amarelo, camada O-
10 cm) encontraram 0s seguintes valores de densidade para os sistemas avaliados:
sistemas agroflorestais com 6 anos (1,15 g cm™); sistemas agroflorestais com 10
anos ( 1,21 g cm™) de implantacdo, agricultura de corte e queima (1,29 g cm™) e
floresta nativa (1,13 g cm™). Verifica-se que os valores obtidos neste trabalho, s&o
préximos ao obtido no sistema agroflorestal com 6 anos de implantacdo e a area de

floresta nativa, por estes autores.
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Segundo Schumacher et al. (2004), valores de densidade do solo abaixo de
0,89 g cm™ séo considerados relativamente baixos, sendo que a densidade aparente
em solos florestais varia de 0,2 g cm™ em camadas organicas até 1,9 g cm™ em
solos arenosos. Entretanto, solos arenosos que apresentam densidade maior que
1,75 g cm™ e argilosos com valor superior a 1,55 g cm™ podem dificultar ou evitar a
penetracdo de raizes no mesmo.

Selle et al. (2010) verificaram, em um Argissolo vermelho distrofico arénico,
sob povoamento de Pinus sp., que a faixa de densidade do solo obtida (1,26-1,43 Mg
m™) ndo foi restritiva ao crescimento radicular para esse tipo de solo, ndo tendo
influenciado na quantidade de biomassa radicular da espécie. Apesar do baixo teor
de nutrientes, e do baixo pH do solo, a quantidade de biomassa radicular (1.606,3 kg
ha') é semelhante ao encontrado por outros autores para outras espécies florestais,
comprovando a plasticidade do género Pinus. A faixa encontrada por estes autores é
consideravelmente maior que a densidade encontrada neste trabalho (Figura 7). Esta
faixa de densidade se aproxima do limite considerado critico para solos de textura
franco arenosa (1,74 Mg m™®), segundo Reichert et al. (2009).

Ceconi et al. (2008), estudando povoamento de Acacia mearnsii, com 4 anos
de idade em Butia/RS, em uma area onde anteriormente ocorreu degradacao
ambiental pela mineracdo de carvao, observaram uma densidade do solo de 1,53 g
cm™ para a profundidade de 0-10 cm. O solo da regi&o é do tipo Argissolo Vermelho
Distréfico. Verifica-se que a densidade do solo obtida por estes autores para o
povoamento de Acacia mearnsii, € superior ao da area em estudo (Figura?). Estes
autores verificaram que nos primeiros 10 cm de profundidade a densidade é menor,
aumentando na camada de 10 a 20 cm. Geralmente, a densidade aumenta com a
profundidade do perfil, pois as pressdes exercidas pelas camadas superiores sobre
as subjacentes provocam o fendmeno da compactacdo, reduzindo a porosidade,
sendo funcao também do maior volume de raizes e da presenca de uma camada de
serapilheira, que aumentam o teor de matéria organica nos primeiros centimetros de
profundidade, influenciando nas caracteristicas fisicas do solo, como a densidade.

Marchini et al. (2007), estudando a variabilidade da distribuicdo de particulas
e porosidade de dois solos da microbacia Novo Horizonte em Ilha Solteira, SP,

encontraram para o Argissolo Vermelho-amarelo, na profundidade de 0-10 cm,
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macroporosidade (0,20 m® m™), microporosidade (0,39 m® m™) e porosidade total
(0,49 m® m™). Neste estudo, os valores de macroporosidade variaram de 0,13 a 0,48
m® m>, maiores do que os encontrados por Marchini et al. (2007); os de
microporosidade variaram de 0,28 a 0, 48 m® m™, valores préximos ao do trabalho
destes autores e a porosidade total variou de 0,53 a 0,76 m* m™ (Figura 7).

O solo sob cultivo do H. courbaril apresentou o menor valor de
microporosidade (0,28 m* m), e o maior valor de macroporosidade (0,48 m® m=). O
solo sob a area de pastagem apresentou o maior valor de microporosidade (0,48 m*
m™) e o menor valor de macroporosidade (0,13 m* m™®), apresentando densidade
semelhante ao solo sob cultivo de todas as espécies avaliadas, com excec¢ao do solo
sob Lecythis pisonis, conforme intervalo de confianga (Figura 7).

Em Argissolo Vermelho-amarelo sob plantio direto (PD) e plantio direto com
compactacao adicional (CA), Mentges et al. (2010) encontraram, na camada de 0-10
cm, valores de porosidade total (0,380 m® m™ para PD e 0,354 m® m™ para CA),
microporosidade (0,308 m® m® para PD e 0,302 m® m?® para CA), e
macroporosidade (0,072 m® m™ para PD e 0,052 para CA). Verifica-se que na nossa
area de estudo, os valores de macroporosidade, bem como os de porosidade total,
foram maiores que os encontrados no trabalho de Mentges et al. (2010). Os valores
de macroporosidade foram acima de 0,23 m® m, e porosidade total foram acima de
0,53 m®* m3, os de microporosidade foram acima de 0,28 m® m™. Houve excecéo
para o solo sob plantio de Lecythis pisonis, que apresentou menor porosidade total,
em funcdo da baixa macroporosidade, também observada na area sob pastagem
(Figura 7).

Nas condi¢des edafoclimaticas do presente trabalho, o solo sob o cultivo das
espécies apresentou uma densidade aparente boa em geral, variando de 0,89 a 1,12
Mg.m™ (Figura 7), ndo sendo restritivo ao desenvolvimento das raizes, bem como
redistribuicdo de agua no sistema do solo. A propor¢cdo de macroporos € microporos
ocorreu de forma equilibrada, diferenciando apenas para o solo sob o talhdo do
Hymenaea courbaril e para a area de pastagem, onde houve predominancia dos

MIiCroporos.
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6. RESUMO E CONCLUSOES

Em 1992, iniciou-se a implantacdo de talh6es homogéneos e heterogéneos
de espécies florestais nativas na regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro, no
municipio de Trajano de Moraes, em areas anteriormente ocupadas por pastagem,
em processo de erosao. Esta iniciativa foi tomada por administradores do Horto
Florestal de Trajano de Moraes, do Instituto Estadual do Ambiente/ INEA (antigo
IEF/RJ). O presente trabalho teve como objetivos: 1) Avaliar caracteristicas
dendrométricas e fenotipicas (fuste) de doze espécies florestais nativas implantadas
na area em estudo; 2) Comparar caracteristicas quimicas e fisicas do solo sob os
plantios homogéneos das espécies florestais, e area adjacente, sob cultivo de
pastagem; 3) Estimar o potencial volumétrico das espécies.

Foram avaliados plantios homogéneos de doze espécies florestais nativas,
com 19 anos, localizados no Horto Florestal de Trajano de Moraes/RJ. Foram
avaliados o diametro a altura do peito (DAP), a altura e estimado volume das arvores
em todos os talhBes. O DAP foi definido através da medicdo da CAP, em todas as
arvores dos talhdes. A altura total de todas as arvores dos talhfes foi estimada, pelo
meétodo da superposicdo de angulos iguais. A estimativa do volume das arvores foi
determinada através da equacéo desenvolvida pela Fundacéo Centro Tecnologico de
Minas Gerais (CETEC), em 1995, para o Estado de Minas Gerais e outros estados
(Soares et al., 2007). As arvores também foram pontuadas quanto as caracteristicas

do fuste.
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Para as andlises quimicas do solo, as amostras compostas foram formadas a
partir de quatro amostras simples, coletadas ao redor das arvores, totalizando 496
amostras nos plantios de 1992 (49 amostras por talhdo). Na area sob manejo de
pastagem foram amostrados 64 pontos em cada, distribuidos uniformemente ao
longo das areas, em uma malha 8 x 8 m. Todas as amostras foram coletadas na
profundidade de 0-10 cm, com o uso do trado tipo sonda. Foram determinados o pH
(em agua); teores de P e K, extraidos com solucdo de Mehlich 1; o Ca, Mg e Al
trocaveis, extraidos por KCL 1 mol L™ o N total, pelo método Kjeldahl; C organico,
por oxidacdo com K,Cr,O7, (EMBRAPA, 2009).

Para andlise da densidade do solo, as amostras, com estrutura indeformada,
foram coletadas nas bordas e na porcédo central do talhdo, da camada superficial do
solo (0-10 cm). Foram utilizados anéis metalicos com volume médio aproximado de
100 mL, inseridos no solo mediante batidas de marreta em uma torre metélica que
servia de guia.

Os dados foram trabalhados por meio de amostragem simples ao acaso
(ASA) e as médias foram comparadas por intervalo de confianca, com 95% de
probabilidade, pelo teste 't" de Student. Os dados da analise visual foram submetidos
a estatistica ndo-paramétrica, utilizando-se o teste de Kruskal-Wallis.

Nas condi¢cBes deste trabalho é possivel concluir que:

- A maioria das espécies apresentou um bom desenvolvimento diamétrico,
destacando-se a Plathymenia foliolosa com o maior DAP;

- O Hymenaea courbaril, apresentou o fuste mais retilineo e com menos bifurcagdes,
e o0 Esenbeckia leiocarpa, alto percentual de individuos bifurcados;

- O bom desenvolvimento da Plathymenia foliolosa e Dalbergia nigra, em solo com
elevado teor de Al, indicam que estas espécies sdo tolerantes a esses ambientes;

- Em todos os talhdes a matéria organica encontrada foi média e a saturacdo de
bases (V%) inferior a 50 %.

As espécies florestais nativas avaliadas possuem potencial para recuperagao
de areas degradadas, destacando-se algumas como o Plathymenia foliolosa,
Dalbergia nigra, Centrolobium tomentosum para plantios comerciais. Em uma andlise
conjunta de todas as variaveis, verifica-se que muitas espécies apresentaram

desenvolvimento satisfatorio, proporcionando boa fertiidade e baixa densidade
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aparente no sistema edéfico. Isto confere ao sistema a capacidade de ser
autossustentavel em médio e em longo prazos, aliando produtividade e conservagao

do solo.
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