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RESUMO

Este estudo foi realizado em uma area de restauragado florestal no Bioma Mata Atlantica
localizada no municipio do Rio de Janeiro — RJ. Teve como objetivos a caracterizagdo
da vegetacdo, andlise da estrutura da comunidade arborea e regenerante, caracterizagdo
do banco de sementes, estoque e nutrientes da serapilheira, anélise quimica do solo e
dos microrganismos presentes e sua atividade, de forma a estabelecer critérios
adequados para seu monitoramento ¢ manejo. Para o estudo foi empregado o método de
amostragem por parcelas de area fixa, distribuidas de forma sistematica. Os dados foram
coletados em nove parcelas amostrais de 100 m?, alocadas na area do reflorestamento,
oito parcelas em area de floresta secundéria preservada utilizada como referéncia
positiva, e duas parcelas em 4rea degradada como referéncia negativa. No
reflorestamento e na floresta secundaria foram coletados dados da vegetacdo arbdrea
adulta e regenerante, serapilheira, banco de semente e solo para andlises quimica e
microbioldgica. Na area degradada foram coletados solos para caracterizagdo do banco
de sementes, andlise quimica e microbiologica. No levantamento da composi¢do
floristica do reflorestamento foram constatados 103 individuos, distribuidos em 33
espécies, obtendo-se um indice de diversidade de Shannon (H') de 3,07 e Pielou (J°) de
0,83. O reflorestamento apresentou maior diversidade do estrato regenerante em relagdo
a area de referéncia. Houve influéncia da profundidade na analise quimica solo,
indicando influéncia positiva da serapilheira no piso florestal. Para as varidveis
microbioldgicas, ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos para os
pardmetros biomassa microbiana e respiracdo basal; no entanto, o reflorestamento
apresentou diferenca significativa maior pelo teste de Tukey a 95% em comparagdo com
as outras areas para a variavel hidrdlise de FDA, que mediu a atividade enzimatica entre
os ambientes.

Palavras-Chave: resflorestamento; mata atlantica; solo florestal.
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ABSTRACT

This study was carried out in a forest restoration area in the Atlantic Forest Biome
located in the municipality of Rio de Janeiro - RJ. It aimed to characterize the
vegetation, analyze the structure of the tree and regenerating community, characterize
the seed bank, litter stock and nutrients, chemical analysis of the soil and the
microorganisms present and their activity, in order to establish adequate criteria for their
monitoring. and handling. For the study, the method of sampling by plots of fixed area,
systematically distributed, was used. Data were collected in nine sample plots of 100
m?, allocated in the reforestation area, eight plots in a preserved secondary forest area
used as a positive reference, and two plots in a degraded area as a negative reference. In
reforestation and secondary forest, data were collected from adult and regenerating tree
vegetation, litter, seed bank and soil for chemical and microbiological analysis. In the
degraded area, soils were collected for characterization of the seed bank, chemical and
microbiological analysis. In the survey of the floristic composition of the reforestation,
103 individuals were found, distributed in 33 species, obtaining a diversity index of
Shannon (H') of 3.07 and Pielou (J') of 0.83. The reforestation showed greater diversity
of the regenerating stratum in relation to the reference area. There was influence of
depth in the soil chemical analysis, indicating a positive influence of litter on the forest
floor. For microbiological variables, there was no significant difference between
treatments for microbial biomass and basal respiration parameters; however, the
reforestation showed a significantly greater difference by the Tukey test at 95%
compared to the other areas for the ADF hydrolysis variable, which measured
enzymatic activity between environments.

Key words: reforestation; Atlantic forest; ecological restoration; forest soil.
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1. INTRODUCAO GERAL

A construcao da histdria brasileira passa pela criagdo de uma cultura exploratoria
dos recursos naturais existentes desde a época colonial. Isso se mostra em tal
intensidade que nos primeiros relatos de portugueses em terras sul americanas, por
intermédio de Pero Vaz de Caminha, ¢é evidenciada a riqueza natural da colonia
descoberta. Dean (1996) lembra que o primeiro ato dos europeus, que sucedeu o
descobrimento, foi cortar uma arvore para fazer uma cruz, a ser usada em uma
celebracdo religiosa. A partir deste gesto simbolico, durante os séculos subsequentes, 0
Brasil passou por transformagdes nos métodos de exploracdo de recursos, a comegar
pela extragdo do pau-brasil, os extensos plantios de cana de agucar e café, a pecuaria, a
mineragdo, dentre outros. Esses ciclos de exploragdao moldaram e remodelaram a cultura
e a economia local ao longo do tempo.

Historicamente, a exploragdo de terras para os diversos fins tem provocado uma
descaracterizacdo nas paisagens e exercido grande pressdo sobre os recursos naturais,
mostrando, no cendrio atual, uma imensa necessidade de proteger e aumentar areas
essenciais a vida selvagem.

Uma alternativa a essa degradacdo ¢ a restauracdo florestal em ambientes
degradados, com a finalidade de reestabelecer as condi¢des ecoldgicas pré-existentes. O
motivo da intervengdo se apresenta em areas que sofreram alteragdes tdo significativas
que as mesmas ndo conseguem se recuperar sozinhas.

Dentre todas as areas naturais brasileiras, as que mais necessitam de a¢des para a
restauragdo florestal se encontram inseridas no bioma Mata Atlantica, em func¢do da alta
pressdo provocada pela urbanizagdo e pelo historico de degradacao. Segundo o instituto
estadual do meio ambiente — INEA (2019), a 4rea de floresta nativa no estado do rio de
janeiro se manteve relativamente estavel entre os anos de 2007 e 2018, ocupando cerca
de 30% da area total do territorio fluminense.

Tais numeros sdo influenciados por diversos projetos com finalidade de restaurar
areas, que ganharam for¢a em razdo da intensa pressdo e preocupacdo social com o
meio ambiente.

Em 1987, devido a descaracterizagdo da paisagem e o eminente perigo da
ocorréncia de deslizamentos por efeito da erosdo dos solos, foi criado o projeto mutirdo
reflorestamento, que mais tarde seria incorporado a secretaria de meio ambiente da
prefeitura do Rio de Janeiro — RJ. Desde entdo, a prefeitura do Rio de Janeiro coordena
o projeto que busca identificar areas declivosas com potencial de recuperagdo, seja em
funcdo do risco de desabamentos e perigos sociais ou para impedir o assentamento de
comunidades nesses locais inadequados.

Segundo relatério da prefeitura do Rio de Janeiro (2019), atualmente existem
3.383 hectares de area reflorestada no municipio, referentes a projetos ativos e
paralisados. Desse total, cerca de 50% da area plantada encontra-se em estagio
avancado de cobertura arbdrea, porém ainda ndo consolidado, ou seja, em processo de
evolucdo. A outra metade dos plantios ¢ jovem e demanda continuidade das a¢des de
manutengao para assegurar o sucesso do processo de reflorestamento.

Avaliar esses reflorestamentos periodicamente, visando avaliar a efetividade das
estratégias utilizadas e colher informagdes que possam melhorar esses processos se
apresentam como cruciais.
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Esses ecossistemas restaurados devem ser autossustentdveis no tempo, da
mesma forma que o ecossistema de referéncia, apresentar ambiente fisico adequado e
suportar variacdes ambientais periddicas (MARTINS, 2015). Para isso esses ambientes
devem ser avaliados periodicamente, com o propodsito de analisar se os servicos
ecossistémicos foram reestabelecidos como planejado.

Segundo Manoliadis (2002) o sucesso na restauracdo de ambientes antes
degradados deve ser avaliado por meio de indicadores que devem: (1) possuir relagdo
estreita com os objetivos dos projetos e os problemas ambientais abordados; (2) serem
claramente definidos, a fim de evitar confusdes no seu desenvolvimento ou
interpretacdo; (3) serem praticos e realistas, o que supde levar em consideracdo o seu
custo de coleta; (4) serem confidveis e (5) serem usados nas escalas espacial e temporal
adequadas.

Desta forma, para avaliar se uma area revegetada no bairro de Campo Grande,
zona oeste da cidade do Rio de Janeiro — RJ, apresenta caracteristicas de um ambiente
restaurado, foram realizados levantamentos floristicos, avaliagdo do banco de sementes,
determinagdo da fertilidade do solo, avaliagcdo do estoque de biomassa e de nutrientes na
serapilheira e andlise da biomassa microbiana e sua atividade.

Sendo assim, esta pesquisa buscou avaliar o estabelecimento florestal e o retorno
de caracteristicas ecologica existentes em uma encosta revegetada com mudas de
espécies florestais apos 30 anos.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 MATA ATLANTICA

O Bioma Mata Atlantica ¢ um dos mais ricos em diversidade do planeta e
abrange uma area de cerca de 15% do territorio brasileiro. No entanto, hoje restam
apenas entorno de 13% da sua 4rea original em bom estado de conservacdo (SOS
MATA ATLANTICA, 2020).

A Mata Atlantica € o terceiro maior bioma brasileiro, percorre todo o litoral do
pais, do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul, e compreende diversas estruturas
floristicas e ecologicas. O bioma concentra parte consideravel da diversidade bioldgica
e endémica do pais, estimado em cerca de 2.300 espécies de vertebrados e 20.000
espécies de plantas vasculares, com clima predominante tropical imido, elevadas taxas
de temperatura e umidade relativa do ar, e indice de pluviosidade bem distribuido ao
longo do ano (GELAIN et al., 2012).

Em fun¢do da sua alta riqueza de espécies e reducdo de areas causada pela
degradagdo durante o processo histdrico de colonizacdo, a Mata Atlantica ¢ considerada
uma area (hotspot) com prioridade de conservacao (MYERS, et al, 2000). Os
remanescentes desse bioma se encontram altamente fragmentados e a manutencdo da
biodiversidade nesses locais ¢ de extrema importancia para a conservagdo (COSTA;
GALVAO; SILVA, 2019)

Tais remanescentes fazem parte da maior parte da composicdo florestal do
bioma, que em virtude do desmatamento, somente 7,26% encontram-se bem
conservados e em distintos estdgios de regeneragdo, resultando em elevada perda de
biodiversidade (MMA, 2015).

A perda e fragmentagdo do habitat implicam em diversas caracteristicas
estruturais da paisagem. Por isso, ¢ de grande importancia o estudo das carateristicas
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formadoras dos processos degradantes e suas inter-relacdes, pois elas podem reforcar a
compreensdo da dindmica dos processos ecoldgicos, a fim de orientar a tomada de
decisdo quanto ao uso das técnicas para recuperacdo € ou a conservagdo dos
remanescentes florestais (WANG et al., 2014).

As alternativas para minimizar os impactos dos processos degradantes de origem
antropica sobre as florestas tropicais envolvem a criacdo de 4reas protegidas; a
implantagdo de areas florestais utilizando espécies nativas e exoticas com crescimento
rapido e utilizaveis para fins comerciais, mitigando a pressdo sobre os remanescentes
nativos; e projetos de recuperagdo, reabilitagdo e restauracdo de ecossistemas florestais
degradados (OLIVEIRA e ENGEL, 2017).

Tais intervengdes sdo necessdrias em func¢do das perdas de habitats ja
comentadas e também em funcao do historico de degradacdo do Bioma Mata Atlantica.
Historicamente, o bioma foi o grande alvo de diversos ciclos econdmicos existentes no
pais. Iniciando com a extra¢do madeireira, passando pela exploracdo de minérios,
agropecudria e mais recentemente a especulagao imobiliaria (DEAN, 1997).

Sendo assim, diversas propostas de restaurag@o florestal foram impulsionadas no
bioma, como o Pacto pela Restauragdo da Mata Atlantica, que prevé o plantio e a
restauragdo de 15 milhdes de hectares em todo o Brasil at¢é o ano de 2050
(RODRIGUES; BRANCALION; ISARNHAGEN, 2009).

Para concluir se as metas estabelecidas em projetos de restauracdo foram ou
estdo sendo alcancadas, o monitoramento deve ser continuo. Desta forma, deve-se ter o
cuidado no momento de avaliagdo dessas areas, e saber quais indicadores podem
representar 0 cenario em que a area se encontra no processo de restauracdo. Tais
indicadores ainda devem ser comparados com aqueles estabelecidos no plano de
monitoramento com a finalidade de conhecer se as metas de recuperagdo foram ou estao
sendo cumpridas (MARTINS, 2015).

2.2 FLORISTICA E FITOSSOCIOLOGIA

Devido ao historico de fragmentacdo e degradagdo dos ecossistemas florestais
tropicais, estudos sobre o processo de sucessdo florestal secundaria nestas areas
tornaram-se essenciais, pois estes realizam inferéncias sobre a resiliéncia de ambientes
degradados e podem subsidiar estratégias de restauragdo florestal (DUARTE et al.,
2018).

Para qualquer projeto que se dispde a fomentar a preservagao ou a recuperagao
de areas degradadas, estudos sobre a composicdao floristica e fitossocioldgica sdo
indispensaveis. Pois tais estudos tem a sensibilidade de expressar interagdes complexas
dos processos naturais, sejam fisicos, climaticos, bioldgicos ou de agdes antropicas
(IVANAUSKAS; MONTEIRO; RODRIGUES, 2009; BATISTA et al, 2015;
AZEVEDO, 2019).

Levantamentos floristicos nas areas investigadas sdo fundamentais, pois tal
analise tem por finalidade caracterizar os fragmentos remanescentes, no que tange ao
tipo vegetacional, as espécies locais, e a classificacdo do estado atual de conservagado
(MIRANDA et al., 2019).

O levantamento fitossocioldgico em florestas apresenta o proposito de inferir a
respeito de parametros como: densidade, dominancia, indice de valor de importancia,
estrutura, riqueza, indice de regeneracdo natural, etc. (FREITAS, MAGALHAES,
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2012). Ademais, esses estudos envolvem conhecimento das interacdes de espécies
vegetais na comunidade vegetal em questdo. As informagdes qualitativas convertem-se
em quantitativas e determinam qual o nivel de desenvolvimento da area (COLA, et al.,
2019).

Tais estudos possibilitam a avaliacdo da estrutura e da composicao da vegetagao,
permitindo a derivagdo de informacdes e interferéncias relacionadas a dinamica
ecoldgica da comunidade analisada, o grau de degradacdo de um ecossistema, assim
como ¢ afetada sua capacidade de auto renovacdo e sucessdo no tempo € espago
(CHAVES et al., 2013).

A avaliacdo da recuperacgdo funcional e estrutural de florestas estaveis estimulou
uma gama de autores a agrupar as espécies arboreas de florestas tropicais em grupos
sucessionais (MARTINS, 2015). As espécies sdo distribuidas conforme suas
caracteristicas em espécies pioneiras, secundarias iniciais, secundarias tardias ou climax
(BUDOWSKI, 1965).

Com base nas informagdes geradas por meio do conhecimento da floresta, ¢
possivel criar e aperfeicoar agdes eficientes para atenuar as consequéncias da perda de
biodiversidade, subsidiar planos para recupera¢do dos ecossistemas florestais e servir
como parametros para estudar e avaliar ecossistemas em regeneragdo (TARGA et al.,
2017).

Diferenciar a estrutura do componente arboreo e regenerante pode evidenciar
quais comunidades florestais apresentam-se em estagios sucessionais distintos e
fornecer indicios sobre a dindmica de populagdes e de comunidades (CALLEGARO et
al., 2017).

2.3 BANCO DE SEMENTES E ESTRATO REGENERANTE

O banco de sementes pode ser definido como o acimulo de sementes viaveis no
solo, configurando-se como um dos constituintes mais importantes no processo de
regeneragdo florestal em dareas degradadas. Os propagulos sdo encontrados sob a
superficie do solo até as camadas mais profundas e, em dadas condi¢des ocasionadas
por agdo natural ou antrdpica, essas sementes podem vir a emergir e futuramente
constituir parte da vegetacao local. Por isso, sua caracterizacdo (riqueza e abundancia de
espécies) ¢ extremamente importante para a defini¢do de metodologias eficientes de
restauragdo (CALEGARI, 2013; PAZ et al., 2016).

O banco de sementes ¢ caracterizado como um sistema dinamico, apresentando
entradas e saidas. As entradas ocorrem via chuva de sementes, resultado de eficientes
técnicas de dispersdo, e as saidas por meio de germinacdo, predagdo ou morte. O
balango entre entradas e saidas determina a densidade do banco de sementes
(MARTINS, 2015).

O banco de sementes ¢ a mais importante fonte de propagulos para a
regeneracdo de ambientes naturais, pois mostra o poder de reestruturagdo de
comunidades apos perturbagdes (BASKIN; BASKIN, 2014). Sendo assim, conhecer a
riqueza e a abundancia de sementes presentes no solo pode fornecer indicagdes sobre o
potencial de regeneracdo de fragmentos florestais degradados. Por estar envolvido nos
processos de restabelecimento de ecossistemas, seu conhecimento pode garantir a
dindmica do processo sucessional de forma agil e economica (MORESSI et al., 2014).
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A presenca de sementes vidveis no solo esta diretamente relacionada a garantia
de sobrevivéncia das espécies e tem implicacdes importantes na perpetuacdo de
populacdes e na dinamica da comunidade como um todo (VANDVIK et al., 2016).
Esses processos, que desempenham papel fundamental sobre o estrato regenerante, sao
importantes para determinar a distribuicdo e a abundéancia das espécies nas florestas
(ODA et al., 2016).

Por isso, os bancos de sementes também sdo usados como estudos indicadores
de restauracdo, uma vez que, nessas areas as sementes florestais indicam a eficiéncia no
processo de restauracdo da area. Além da identificacdo e classificagdo auxiliar a
compreender o real estado de conservagdo de areas e se ocorre algum processo de
evolucdo relacionado as espécies presentes que ocupardo o dossel florestal no futuro
(SILVA, 2017).

O estrato regenerante da floresta, além de desempenhar importante papel na
restauragdo de areas impactadas, também exerce funcdo essencial na manutencdo dos
ecossistemas ja estabelecidos, uma vez que os individuos deste estrato substituirdo os
individuos remanescentes (CHAZDON e GUARIGUATA., 2016).

Pelo fato do estrato regenerante constituir todo o estoque genético da populacao,
seu conhecimento torna-se fundamental, pois a partir deste estrato que a vegetagao tem
suporte para aguentar eventos ofensivos e manter sua funcionalidade no tempo.
Diversos autores julgam que os individuos para fazerem parte do estrato regenerante
deve ter altura superior a um metro, estes argumentam que nesta fase os individuos ja
superaram a ag¢ao seletiva do ambiente, ultrapassando o periodo critico de mortalidade
(MARANGON et al., 2008; ALENCAR et al., 2011; APARICIO et al., 2011; SILVA et
al., 2012; LIMA et al., 2017).

Estudos sobre a regeneragdo natural contribuem para a previsdo sobre o
comportamento da floresta e seu estabelecimento futuro. Estes estudos ficam ainda mais
evidentes quando se considera que a dindmica dos processos que acontecem no estrato
regenerante, determina as caracteristicas da vegetacdo adulta, refletindo, por fim, na
manuten¢do da biodiversidade da floresta (EBERT et al. 2014; SANTIAGO et al.
2014).

2.4 SERAPILHEIRA E FERTILIDADE DO SOLO

A degradacdo do solo ¢ o principal fator responsavel pela de perda da
capacidade produtiva dos ecossistemas e ocorre devido a alteragdes de caracteristicas
fisicas, quimicas e biolodgicas em decorréncia, por exemplo, da remo¢do da cobertura
vegetal original (DOETTERL et al, 2016).

Um dos aspectos para analisar o grau de degradacdo de areas perturbadas ¢ a
identificacdo de indicadores adequados. Nesse aspecto, a avaliacdo da fertilidade do
solo ¢ fundamental tanto para agricultura como para preservacao e protecdo ambiental.
As variaveis analisadas a partir da obtengdo de informagdes da fertilidade do solo tém
sido decisivas para dar suporte tecnoldgico para recuperagdo de areas degradadas
(GAMA; MELO, 2017). Outro indicador relevante ¢ o estoque de serapilheira e a
quantificagdo dos nutrientes que retornam ao solo pela sua decomposi¢do por meio da
ciclagem de nutrientes (RICHARDS et al., 2010; SKORUPA et al., 2015; FERREIRA
et al., 2016).



19

Conhecer o conteudo da serapilheira e os nutrientes presentes torna-se essencial,
pois se esse material apresentar baixa qualidade nutricional, a fertilidade do solo podera
ser prejudicada e comprometer o processo de restauracdo florestal (PAUDEL et al.,
2015). Diante do exposto, pode-se afirmar que a serapilheira dispde de intmeras
fungdes, tanto positivas como negativas para a floresta, sendo grande influenciadora na
dinamica da ciclagem biogeoquimica para os diferentes ecossistemas florestais
(HOLANDA et al., 2017).

O estudo do estoque de biomassa da serapilheira acumulada em povoamentos
florestais em diferentes estagdes do ano pode indicar a habilidade que os sistemas tém
de reservar ou repor nutrientes no piso florestal. Além disso, estudos dessa natureza
contribuem para a avaliagdo da influéncia do regime hidrico como agente regulador do
processo de produ¢do e acumulo de serapilheira, contribuindo para o entendimento da
estrutura e funcionamento desses ecossistemas (BARBOSA et al., 2017; BELLO,
2019).

A producdo de serapilheira varia de acordo com a sazonalidade da regido, da
fenologia e composic¢ao das espécies e dos estagios sucessionais. Em florestas tropicais,
essa sazonalidade influencia na producdo de serapilheira de acordo com as respostas
fenologicas das espécies locais frente as variagdes ambientais. Além disso, essa
variagdo sazonal auxilia no recobrimento do solo e, consequentemente, na manutencao
da umidade, diminuindo o risco de erosdo e incéndios na época da seca, principalmente
em povoamentos proximos as areas urbanas (PAUDEL et al., 2015; VILLA et al,,
2016).

Para avaliagdo de serapilheira, ¢ possivel verificar uma diversidade de métodos
quanto a sua amostragem e analise, verifica-se observa¢des desse componente
ambiental quanto a sua producdo e acumulo na superficie do solo, e sua composi¢do
anatomica e quimica. Dada a importancia da serapilheira no piso florestal, diversos
métodos sdo empregados para avaliar sua influéncia no ambiente (SCORIZA et al.,
2012).

O estoque de serapilheira se mostra como um bom indicador ambiental,
retratando os fragmentos florestais da mesma forma que suas caracteristicas bidticas e
abioticas. Entretanto, a eficiéncia da serapilheira em fragmentos florestais em encosta
de morro pode ser prejudicada, pois dependendo do grau de inclinagdo da encosta, esse
material pode ser carregado pela chuva, além de diferengas na incidéncia solar e na
umidade ao longo de sua extensdo (SCORIZA; CORREIA; SILVA, 2017).

No entanto, ¢ necessario destacar que quando depositada sobre o solo, a
serapilheira adquire importancia na melhoria e manuten¢do da fertilidade, na atividade
biologica e no estabelecimento de um microclima favoravel, que influencia diretamente
a biomassa microbiana ¢ a comunidade da macrofauna (CUNHA NETO et al., 2013;
ASHFORD et al., 2013; SOUSA et al., 2016).

2.5 ATIVIDADE MICROBIOLOGICA E ENZIMATICA DO SOLO

O solo ¢ um recurso essencial para a producdo de ecossistemas, sejam areas
naturais ou agricolas. Sua qualidade ¢ determinada por fatores quimicos, fisicos,
biologicos e ecoldgicos, que podem ser alterados de acordo com as atividades
antropicas no meio. A qualidade do solo ¢ uma propriedade de sustentabilidade dos
ecossistemas, e exerce influéncia em todo o seu entorno, como as aguas, a saude das
plantas, animais e até os seres humanos (MELO et al., 2017).
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A produtividade dos ecossistemas estd intimamente ligada a atividade dos
microrganismos no solo, uma vez que a comunidade microbiana exerce importante
papel na degradacdo dos materiais depositados sobre o piso florestal (BENINTENDE et
al., 2008). Os microrganismos aumentam a capacidade produtiva de solos por serem os
agentes responsaveis pela ciclagem de nutrientes continua, e a consequente
disponibilidade de elementos como nitrogénio, fésforo, potassio e enxofre, contribuindo
para o estabelecimento das comunidades vegetais (MOREIRA; SIQUIERA, 2006).

As populacdes de microrganismos no solo coexistem em um equilibrio
ecoldgico que pode ser significativamente influenciado pela acdo antropica. Eventos
como o desflorestamento, o revolvimento do solo, o cultivo de espécies e a aplicagdo de
insumos sdo exemplos de elementos que podem modificar tais populacdes (MATHEW
et al., 2012; JACOBSEN; JELMS@, 2014).

Propriedades microbiolégicas do solo podem ser mais sensiveis as alteracdes de
uso e manejo do solo, podendo ser considerados bons indicadores de qualidade do solo.
Assim, mudancas no comportamento dos microrganismos ou de propriedades
bioquimicas do solo podem ser percebidas antes de serem observadas alteracdes em
outras caracteristicas quimicas e fisicas do solo (VENZKE FILHO et al., 2008; SOUZA
etal., 2012).

A biomassa microbiana ¢ a fracdo viva do carbono orgénico do solo, ou seja, os
microrganismos que ali vivem e ¢ responsavel por processos bioquimicos e biologicos
que ocorrem no solo (BARROS, 2013). Portanto, a biomassa microbiana é um
parametro importante na determinagdo da qualidade de um solo florestal, pois exerce
influéncia na decomposi¢do de matéria organica e na ciclagem de nutrientes (RANGEL
VASCONCELOS et al., 2015).

Existem alguns métodos para determinacido da biomassa microbiana, a determinacdo a
partir do carbono microbiano através da determinacdo do peso do solo tem sido
utilizada como bioindicador e propriedade ecoldgica (Nielsen & Winding, 2002). No
entanto, o método amplamente utilizado € a extracdo de C apds a fumigacdo das
amostras de solo com vapor de cloroférmio e comparagdo com amostras de C nado
fumigadas (VANCE et al., 1987; JENKINSON e POWLSON, 1976). A biomassa
microbiana do solo ainda pode ser determinada indiretamente por meio da respiragao do
solo (NIELSEN; WINDING, 2002). No entanto este método € pouco utilizado e ¢é
preferivel utilizar a respirag@o basal para medir a atividade microbiana.

A atividade da biomassa microbiana do solo pode ser avaliada pela atividade de
respira¢do do solo (ALEF, 1995) ou pela atividade enzimatica do solo (SILVA, 2011).
A atividade de respiragdo do solo consiste na taxa de producdo de CO: pelos
microrganismos ao realizarem a oxidacido da matéria organica (ASSIS JUNIOR et al.,
2003). A determinagdo da respiragdo basal do solo (RBS) ¢ a somatodria de todas as
atividades metabolicas em que se forma o CO> (SILVA et al, 2007).

A avaliagdo da atividade enzimatica indica como a biomassa esta
desempenhando os processos ligados a ciclagem de nutrientes e possiveis variagdes
causadas pelos diferentes usos do solo (LISBOA et al., 2012; BAUTISTA-CRUZ et al.,
2018). Essas enzimas s3o proteinas catalisadoras de reagdes quimicas que, sem sua
presenca, dificilmente aconteceriam, elas podem ser: intracelulares, quando estdo
associadas as células microbianas, e extracelulares, quando ndo estdo associadas as
células (ARAUJO: MONTEIRO, 2007).
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As enzimas que catalisam a hidrélise do FDA reproduzem o potencial
heterotréfico da biota do solo, pois englobam enzimas que atuam em processos de
biodegradacao de substancias organicas como proteases, lipases e esterases (Dick et al.,
1996).
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CAPITULO I - LEVANTAMENTO FLORISTICO E FITOSSOCIOLOGICO DO
ESTRATO REGENERANTE E ADULTO, E CARACTERIZACAO DO BANCO
DE SEMENTES DO SOLO.

RESUMO

Analisar a floristica e estrutura de ambientes florestais estd entre os principais
parametros ao avaliar se dareas se encontram restauradas ou ainda em processo de
restauragdo. Este estudo teve como objetivo levantar a dindmica e estrutura de uma éarea
revegetada a trinta anos atrds, € comparar com uma drea de floresta secundéria préxima.
Assim como caracterizar o banco de sementes das areas florestais e uma area degrada
adjacente. Em parcelas de 100 m? foram levantados todos os individuos com DAP
acima de 5 cm, os individuos com DAP menor que 5 cm e altura maior que 40 cm
foram considerados regenerante e também foram levantados. Para o banco de sementes
foram coletadas quatro amostras de solo + serapilheira por parcela com auxilio de um
gabarito de madeira com 0,25x0,25 m, foi realizado o teste de germina¢cdo em casa de
vegetacdo e identificacdo das plantulas num periodo de 180 dias. O reflorestamento
apresentou densidade de espécies inferior a floresta secundaria, assim como menor
porcentagem de espécies com dispersao zoocérica e indice de diversidade de Shannon.
Na germinacdo do banco de sementes houve equivaléncia entre as dreas na quantidade
de espécies arboreas germinadas. Conclui-se que o reflorestamento ainda nao apresenta
caracteristicas floristicas e estruturais de uma area restaurada, necessitando de mais para
assim ser enquadrada.

Palavras-chave: floristica; fitossociologia; restauracao ecoldgica.
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ABSTRACT

Analyzing the floristic and structure of forest environments is among the main
parameters when assessing whether areas are restored or still in the processo of
restoration. This study aimed to survey the dinamics and structure of na area revetated
thirty years ago, and compare it with na area of nearby secondary forest. As wel as
characterizing the seed bank of forest areas and na adjacente degraded area. In plots of
100 m?, all individuals with diameter at chest height greater than 5 cm were raised,
individuals with diameter at chest height less than 5 cm and heigh greater than 40 cm
were considered regenerating and were also raised. For the seed bank, four samples of
soil + litter per plot were collected with the aid of a wooden template measuring
0,25x0,25m, the germination test was carried out in a greenhouse and indetification of
seedlings over a period of 180 days. Restoration showed lower species density than
secondary forest, as well as a lower percentage of species with zoochoric dispersion and
Shannon diversity index. In the germination of the seed bank there was equivalence
between the areas in the amount of germinared tree species. It is concluded that
reforestation still does not have the floristic and structural characteristics of a restored
area, requiring more to be classified as such.

Key word: floristics; phytosociology; ecological restoration.
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1. INTRODUCAO

A cidade do Rio de Janeiro — RJ historicamente se destacou pela sua beleza
natural, muito disso se deve ao projeto de restauracdo florestal que a cidade recebeu
ainda na época do Brasil império, por intermédio de Dom Pedro II que ordenou a
desapropriacao de fazendas e a recomposi¢ao florestal no macigo da Tijuca.

Posteriormente, em 1989 nasce o projeto mutirdo reflorestamento, tendo o plano
de restauracdo anterior como espelho e buscando reflorestar as encostas da cidade, o
programa ganha destaque e € incorporado a secretaria de meio ambiente da cidade do
Rio de Janeiro — RJ. E assim nasce, ou renasce, os projetos de restauracdo de grandes
areas florestais no municipio.

Como todo Bioma Mata Atlantica, as areas florestais da cidade do Rio de
Janeiro se encontram em pequenos fragmentos, entender o estado estrutural desses
locais se apresenta como importante ferramenta para compreender a dinamica vegetal
em sistemas pressionados pela acdo antropica. Em fungdo da sua extensa area e
histérico de degradacdo, grande parte do bioma apresenta uma paisagem diversificada,
com areas florestais secunddrias, dreas em processo de restauragdo, em regeneragao
natural e areas abandonadas, sendo assim o bioma apresenta uma ampla gama de
possibilidades de estudos.

Levantar a estrutura e a composi¢ao dos fragmentos florestais presente no Rio de
Janeiro — RJ é um importante instrumento de gestdo das &dreas em processo de
restauragdo na cidade. Esses levantamentos t€ém o intuito de entender a dinamica
vegetal, pois a partir de tais observacdes é possivel inferir sobre varidveis ecoldgicas e
verificar a ocorréncia de diversos eventos no interior dos ecossistemas. Tais
levantamentos assumem lugar de destaque para a gestao correta desses ambientes, sendo
fundamental para compor um leque de acdes de conservagao e medidas mitigadoras.

Nos dltimos anos muitos estudos que buscam avaliar a composi¢ado floristica e a
estrutura de fragmentos florestais vém sendo realizados no Bioma Mata Atlantica.
Hubbell e Foster (1986) comentam que em florestas tropicais este tipo de informacao,
assim como dados sobre a riqueza de espécies, reflete nao s6 fatores evolutivos e
biogeograficos, como também o histérico de perturbacdo, natural ou antrdpica, das
respectivas areas.
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Ao avaliar tais dreas pode-se fazer inferéncias a respeito do estado de evolugdo
desses ecossistemas, no contexto da restauracdo de areas isso se torna fundamental para
conhecer se tais ambientes ainda necessitam de monitoramento.

Areas consideradas em processo de restauracio sio aquelas que carecem de
acompanhamento e ainda ndo se assemelham a ecossistemas de referéncia,
floristicamente e estruturalmente. Desta forma, estes ambientes devem ter
monitoramento continuo ate que os mesmos assumam um equilibrio estrutural.

Tendo em vista o monitoramento ¢ o entendimento da dindmica florestal em
areas em processo de restauragdo buscou-se avaliar a populacio adulta, regenerante € o
banco de sementes de uma area reflorestada a 30 anos na cidade do Rio de Janeiro — RJ,
para isso delimitou-se os objetivos a seguir.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

e Avaliar a floristica, fitossociologia do estrato adulto e regenerante, e o banco de
sementes de um reflorestamento apos 30 anos de revetacdo, € comparar com

uma floresta preservada de mesma fitofisionomia e uma area degradada
adjacente.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Realizar levantamento floristico e fitossocioldgico do estrato adulto no
reflorestamento e floresta secundéria preservada;
e Realizar levantamento floristico e fitossociologico da comunidade
regenerante do reflorestamento e floresta secundaria preservada;

e C(Caracterizagdo do banco de sementes da darea reflorestada, floresta
secundaria e area degradada;
e Delimitar as areas de estudo.
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3. METODOLOGIA
3.1 HISTORICO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
Localizagdo, vegetagdo,solo e clima

O reflorestamento Cantagalo (Figura 1) possui 53 ha e estd localizado no bairro
de Campo Grande, zona oeste da cidade do Rio de Janeiro — RJ, nas seguintes
coordenadas 22° 55’ 20> S e 43° 34° 38 O. O local estd inserido em éarea da
macrobacia da baia de Sepetiba e sub-bacia secundaria do Rio Campinho. O
reflorestamento possui 55 hectares de area plantada e localiza-se em local de meia
encosta com declividade forte e centroide a 134 metros de altitude (SMAC, 2019).
Possui caracteristicas fisicas tipicas como topografia acidentada, formacdo de macigos
cujas encostas originalmente sdo cobertas por florestas de Mata Atlantica e alto grau de
declividade.

O ecossistema de referéncia pertence a Fazenda Marambaia da Policia Militar do
Rio de Janeiro, que existe desde 1970. Como mostrado na figura 1 a area esta localizada
na mesma vertente a aproximadamente 1500 m de distancia do reflorestamento, sendo
assim as duas areas apresentam os mesmos estresses naturais (MULER, 2014). Este
fragmento possui pelo menos 50 anos de inatividade antropica e uma area de 30 ha.

Antes, a drea era composta por fragmentos de vegetagdo remanescentes, pastos €
areas de agricultura onde se plantava principalmente café, milho e feijao. Quando as
praticas de agricultura e criagdo de gado cessaram 4rea foi conservada, e desta forma a
floresta secundaria se formou por meio da regeneracdo natural. (MULER, 2014).

Figura — 1: Vista aérea das areas de estudo no bairro de Campo Grande, Rio de
Janeiro — RJ.
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AREAS DE ESTUDO
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A ‘érea de pastagem degradada se encontra adjacente ao reflorestamento, nessa
area também foi revegetada, no entanto por falta de manuten¢ao houve incéndios locais
que destruiram a vegetacao e hoje ela ¢ destinada a pastagem animal.

A é4rea do plantio de restauragdo estudado passou por diversos tipos de uso,
como producdo de cana-de-agucar, de café e de laranja (Souza 2013). Em 1986 duas
empresas de extragdo de rochas se instalaram na area e funcionaram até 1992. Em 1992
a prefeitura iniciou o processo de restauracdo da area, que foi feito através do plantio
total, somando 55 hectares de floresta restaurada. Foram plantadas 158.400 mudas
pertencentes a 76 espécies (MULER 2014).

A proporcdo de espécies escolhidas foi de: 55% de leguminosas de rapido
crescimento; 25% de pioneiras e secundarias iniciais; 15% de secundarias tardias e
climéaceas e 5% de frutiferas e exdticas. A lista de espécies introduzidas no plantio
encontra-se em anexo (Anexo 1).

O solo local possui textura argilo-arenosa, de coloragdo marrom escura com
presenga de camada de matéria organica bem decomposta. A serapilheira ¢ heterogénea
e abundante, formando camadas de até 10 cm de espessura. A profundidade do solo ¢
parcialmente limitante, havendo presenca de afloramento rochoso e blocos de rocha ao
longo do reflorestamento (SMAC, 2019).

A vegetagdo ¢ classificada como floresta ombrofila densa, o clima da regido ¢
caracterizado como Af tropical umido, sem estacdo seca definida, de acordo com a
classificagdo de Koppen. Segundo o INPE (2020) a temperatura anual média ¢ de
23,6°C e a precipitagdo pluviométrica anual média ¢ de 1709 mm. Na Figura 2 ¢
mostrada a distribui¢do média de precipitacdo e temperatura nos meses ao longo do ano.

Figura — 2: Dados de precipitagdo e temperatura de 30 anos de observagdo no bairro de Campo
Grande, Rio de Janeiro — RJ.
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Moradores locais relataram que houve a realiza¢do da supressdo vegetal total da
encosta para exploragdo da rocha matriz, funcionando por alguns anos uma pedreira
onde hoje se encontra o reflorestamento. Desta forma o horizonte do solo foi
descaracterizado para a exploragdo do material rochoso.

A primeira implantacdo do reflorestamento Cantagalo foi realizada em dezembro
de 1992 através do Projeto Mutirdo Reflorestamento e encontra-se atualmente ativa,
sendo realizada principalmente a manutengdo na area das trilhas. O plantio foi realizado
na vertente norte da encosta e encontra-se estabelecido (SMAC, 2019).

Na area do reflorestamento foram distribuidas 9 parcelas, enquanto na area de
referéncia e area degradada foram distribuidas 8 e 2 parcelas respectivamente. As
parcelas demarcadas apresentaram as dimensdes de 10 m de largura por 10 m de
comprimento (100 m?), foram distribuidas de acordo com os dados coletados no
inventdrio piloto e respeitando o calculo de suficiéncia amostral e mantendo um
coeficiente da variacdo proximo de 10%.

3.2 PARAMETROS VEGETACIONAIS
3.2.1 LEVANTAMENTO FLORISTICO

O levantamento floristico das espécies arbustivas e arboreas foi realizado pela
identificacdo de todos os individuos arboreos com didmetro altura do peito (DAP) maior
ou igual a 5 cm e, posteriormente, foi registrado informacdes sobre a altura e o
diametro.

Para o levantamento de individuos regenerantes, foram identificadas e
mensuradas as alturas de todos que apresentaram, dentro da parcela, altura maior ou
igual a 40 cm (H > 40 cm) e DAP <5 cm.

No campo, os individuos foram identificados conforme seu nome vulgar e
posteriormente identificado o nome cientifico, familia e qual grupo ecoldgico
pertenciam com auxilio de material bibliografico e da ferramenta flora do Brasil. As
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espécies foram identificadas de acordo com sua sindrome de dispersdo em anemocorica,
zoocorica e autocorica (VAN DER PIJL, 1982).

3.2.2 AVALIACAO DA SIMILARIDADE FLORISTICA

A similaridade floristica foi calculada através dos indices de Jaccard (1908) e
Serensen (1948). Ambos os indices sdo bindrios e expressam presenca ou auséncia de
espécies em diferentes ambientes. Para determina¢do do calculo foram utilizadas as
seguintes formulas.

Serensen:
a
s1= a+b+c
Jaccard:
2a
52= 2a+b+c

3.2.3 AVALIACAO DA DINAMICA DA VEGETACAO

Para a determinacdo da dindmica da vegetagdo local foram coletadas as
seguintes varidveis: densidade total, nimero de familias e de espécies, e os indices de
diversidade de Shannon e de equabilidade de Pielou. Abaixo sdo detalhados como
foram obtidas cada uma dessas variaveis.

Densidade Total (DT):
A densidade total foi obtida utilizando-se a seguinte formula:
N
DT = —
A

onde: N ¢ o niimero total de individuos e A e a 4rea expressa em hectare.

Indice de Shannon:

O indice varia de 0 a 5, valores mais altos indicam maior diversidade e
expressam elevada diversidade ecologica, enquanto valores menores indicam que ha
predomindncia de uma ou algumas poucas espécies no ambiente, diminuindo a
diversidade da comunidade (SHANNON, 1948). O indice de Shannon foi obtido
utilizando-se a seguinte formula:

H =-2piln
Sendo, Pi=ni/N
onde: ni ¢ o numero de individuos amostrados da espécie i, ¢ N ¢ o nimero total de
individuos

Indice de Pielou:
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Este indice representa a uniformidade da distribui¢do dos individuos entre as
espécies existentes, sendo que os valores podem variar de 0 a 1. Valores tendendo a 1
indicam maior uniformidade da comunidade, ou seja, todas as espécies sdo igualmente
abundantes, enquanto valores proximos de 0 indicam que uma ou poucas espécies
dominam o ambiente (PIELOU, 1966). O indice de Pielou foi obtido utilizando-se a
seguinte formula:

J=H"/InS
onde: H ¢ o Indice de Shannon e S é o nimero de espécies.

3.3 ANALISE FITOSSOCIOLOGICA E ESTRUTURAL DA VEGETACAO

3.3.1 AVALIACAO DA VEGETACAO ADULTA

A andlise da vegetacdo adulta foi realizada por meio de parametros
fitossociologicos: frequéncias absoluta e relativa, densidades absoluta e relativa,
dominancias absoluta e relativa de acordo com MULLER-DOMBOIS & ELLENBERG
(1974), utilizando o programa FITOPAC 1.6 (SHEPHERD, 2006). Com base nestes
resultados foram obtidos os valores de importancia (VI).

Para avaliagdo da distribui¢ao vertical e horizontal da vegetacao adulta (DAP > 5
cm) os individuos foram estratificados em diferentes classes de altura e diametro com
intervalos de 5 m e 5 cm respectivamente, conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Classes de amplitude de didmetro e altura para distribuicao de individuos adultos.

Didmetro (cm) Altura (m)
Classe I 5-10 <5
Classe 11 10,1 — 15 5.1-10
Classe III 15,1 -20 10,1 — 15
Classe IV 20,1 - 25 15,1 -20
Classe V 25,1 -30 20,1 -30
Classe VI 30,1 - 35 -
Classe VII 35,1 -40 -
Classe VIII 40,1 — 45 —
Classe IX > 45 -

Fonte: (LASTE, 2011; MODIFICADO)

3.3.2 AVALIACAO DO ESTRATO REGENERANTE

A regeneracgdo natural arbustivo-arborea foi avaliada por meio da estimativa do
indice de regeneracdo e distribuicdo vertical dos individuos amostrados, como
realizados por (CHADA, 2001) e (LASTE, 2011). Para isso o material foi distribuido
em trés classes de altura e, para o didmetro, foram considerados individuos menores que
5 ¢cm, como mostrado na Tabela 3.

A distribuicdo vertical foi analisada por meio de construcdo de graficos com
base no numero de individuos amostrados em cada classe de altura. Foram calculados
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os valores de importincia da comunidade regenerante, assim como os indices de
diversidade de Shannon e Pielou.

Tabela 2 - Classes de amplitude de altura didmetro para distribuicdo de individuos
regenerantes.

Altura (cm) Diametro (cm)
Classe I 0,40 — 1,40 <5cm
Classe II 1,41 —2,40 <5cm
Classe III >2.41 <5cm

Fonte: (LASTE, 2011; MODIFICADO)

A amostragem em diferentes classes de altura tem como intuito cobrir o maior
espectro ontogénico possivel na estrutura floristico-estrutural da comunidade em
regeneragdo (AGUIAR et al.,, 2017). Assim como compor varidveis ecologicas e
climaticas da comunidade.

3.4 BANCO DE SEMENTES

O potencial do banco de sementes foi caracterizado quanto a sua composi¢ao e
densidade de propagulos. Foram coletadas amostras de solos e serapilheira, e
posteriormente realizado os ensaios de germinag¢do em casa de vegetacdo na sede da
Embrapa Agrobiologia — RJ.

As amostras foram retiradas de forma aleatoria com o auxilio de um gabarito de
madeira (0,25 m x 0,25 m), onde foi recolhida a camada de serapilheira e amostra de
solo até a profundidade de 5 cm. Em cada parcela das areas estudadas foram coletadas
quatro amostras.

As amostras foram devidamente identificadas e armazenadas. Mais tarde o
material foi levado para casa de vegetacdo da Embrapa Agrobiologia — RJ, o conteudo
foi separado e todo material de tamanho grosseiro que pudesse dificultar a germinagao
das sementes foi descartado. Posteriormente, cada amostra foi acondicionada em uma
bandeja plastica com dimensdes 0,25 m X 0,4 m X 0,07 m contendo um substrato de
areia e vermiculita estéril na propor¢ao de 2:1 (v:v). As bandejas foram dispostas a sol
pleno e irrigagao diaria. O periodo de germinacdo de sementes foi de 180 dias, para que
ocorresse a germinagdo de todos os propagulos presentes. Ao final, os individuos foram
identificados e classificados com auxilio bibliografico e da ferramenta flora Brasil.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 FLORISTICA E FITOSSOCIOLOGIA
4.1.1 ESTRATO ADULTO

No levantamento floristico da vegetagdo adulta realizado no reflorestamento
foram constatados 101 individuos, distribuidos em 28 espécies e 11 familias. Enquanto
na area de floresta secundaria foram levantados 103 individuos distribuidos em 38
espécies e 19 familias.

Em ambas as areas, a familia com maior riqueza de espécies foi Fabaceae com
12 espécies no reflorestamento e 5 na floresta secundaria. No reflorestamento ainda se
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destacaram as familias Bignoniaceae (5) e Myrtaceae (5). No anexo 2 estdo distribuidas
as espécies e familias encontradas no levantamento floristico do reflorestamento morro
do Cantagalo — RJ e da floresta secundaria.

A familia botanica Fabaceae ¢ uma das mais representativas nas formagdes
florestais remanescentes de Mata Atlantica, essa grande representatividade se mostra
porque essa ¢ a terceira maior familia de angiospermas, com cerca de 751 géneros e
19.500 espécies (FLORA DO BRASIL, 2022). No Brasil ¢ representada por 2.756
espécies, das quais 54,7% sao endémicas no Pais (BFG 2015).

Desta forma se espera que esta familia ocupe lugar de destaque, tanto nas
formagdes naturais como nos reflorestamentos, onde, em funcao da rapida cobertura do
dossel e maior resisténcia a ambientes desfavoraveis, essas espécies sdo amplamente
escolhidas para compor os projetos de restauragao florestal.

Além da familia Fabaceae, que promove ganhos ecoldgicos tanto acima quanto
abaixo do piso florestal, se destacaram no levantamento floristico do reflorestamento as
familias Bignoniaceae e Myrtaceae. Essas se destacam pela atratividade de
polinizadores e vetores de dispersdo de sementes, dai a importancia dessas duas familias
na restauragdo florestal. Projetos de recuperagdo de areas degradadas devem incorporar
espécies que produzam frutos atrativos para a fauna local, proporcionando dispersdo de
sementes e aumentando a biodiversidade da érea.

Segundo Leitdo Filho (1993) e Tabarelli (1997), a presenca de individuos da
familia Myrtaceae sdo caracteristicas de florestas em estados sucessionais avancados ou
maduras. Além de indicar que ha ocorréncia de fluxos biologicos e o avanco do
processo sucessional na area (SCARIOT; REIS, 2010). As espécies da familia
Myrtaceae apresentam dispersdo de sementes zoocoéricas, a sua alta ocorréncia no
reflorestamento ¢ um dos indicativos de sucesso no empreendimento de recuperacao da
area, uma vez que a presenca de animais faz parte do planejamento inicial e da analise
final de areas consideradas restauradas.

A éarea do reflorestamento apresentou 32% de espécies com dispersdao zoocorica,
enquanto a floresta secunddria apresentou 42%. A ocorréncia de espécies com hébito
zoocdrico ¢ fundamental para sucessdo vegetal e para a entrada de outras formas de vida
nas areas em processo de restauracdo. Mikish e Silva (2001) comentam que tais espécies
servem como fonte de alimento para a fauna e que, tal predomindncia pode acentuar a
contribuicdo das espécies zoocoricas no aumento da riqueza especifica e complexidade
estrutural.

No levantamento floristico do reflorestamento morro do Cantagalo houve a
predominéncia de espécies ndo zoocdricas, diversos autores comentam que em florestas
de encosta, frequentemente ocorre essa dominancia, pois a maior parte dos individuos
ndo zoocodricos ¢ representado por espécies da familia Fabaceae, entretanto essas
espécies geralmente sdo emergentes € no processo de sucessdo logo serdo substituidas
(ROTH, 1987; YAMAMOTO et al., 2007; LOPES et al., 2014; MIRANDA et al, 2019).

Quanto ao grupo ecoldgico, no reflorestamento houve 44% de ocorréncia de
espécies primarias, enquanto na floresta secundaria apenas 20% das espécies pertencem
a este grupo. Tais resultados se enquadram dentro da normalidade encontrada na
floresta ombroéfila densa, tanto para areas maduras quanto para locais que foram
revegetados.

Esses resultados evidenciam que o reflorestamento ainda necessita de mais
tempo para que ocorra a sucessdo vegetal, no entanto os outros 56% de espécies que
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compdem a area sdo secunddrias iniciais ou tardias. Isso indica que, apesar de ndo
possuir a mesma proporcao da floresta secundaria, o reflorestamento ja apresenta
maioria de espécies secundarias iniciais ou tardias, indicando que o processo de
sucessdo esta ocorrendo.

As areas demonstraram pouca similaridade floristica, apresentando um indice de
Sorensen 0,34 e Jaccard de 0,31. Mueller-Dombois e Ellenberg (1974) comentam que
duas comunidades podem ser consideradas floristicamente similares quando o indice de
Sorensen for superior a 0,5 ou 50%. Desta forma pode-se classificar a similaridade entre
o reflorestamento e a floresta secundaria como baixa, isso evidencia que o
reflorestamento ainda necessita de mais tempo para a incorporacdo de espécies vindas
de outras areas.

A baixa similaridade aliada a pouca ocorréncia de espécies zoocdricas
evidenciam que ainda existem barreiras para a introdu¢do de novas espécies no
reflorestamento, esse obstdculo pode estar sendo ocasionado pela falta de fauna
dispersora ou diversos eventos estocdsticos que influenciam a producdo de sementes,
sua dispersdo, germinagdo e/ou estabelecimento local.

Fatores climaticos também tém sido apontados como barreiras para o
estabelecimento de espécies. Valente et al. (2011) comenta que os principais fatores
envolvidos sdo: chuva e neblina, umidade do ar, temperatura e ventos. No entanto a
floresta secundaria e o reflorestamento se encontram a uma distancia de pouco mais de
dois mil metros uma da outra, e tais fatores ndo apresentam grandes variagdes entre as
duas comunidades.

A espécie com maior valor de importancia no reflorestamento foi
Anadenanthera colubrina com 16,62%, seguida por Piptadenia gonocantha ¢ Miconia
hyemalis, com 8,14% e 6,72% respectivamente. Na Figura 3 encontram-se as espécies
com os maiores valores de importancia no reflorestamento.

Figura — 3: Maiores valores de importancia VI (%) das espécies arboreas levantadas no
reflorestamento.
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A espécie Anadenanthera colubrina ¢ nativa do Brasil e tem ocorréncia no
Bioma Mata Atlantica, Cerrado e Caatinga, sendo assim a espécie apresenta resisténcia
a variagdes climdticas diversas, e uma plasticidade de ambientes onde pode se
estabelecer. Pareyn et al. (2018) comentam que a espécie ¢ bastante utilizada em
reflorestamentos e arborizagdo urbana, assim como para o enriquecimento de nitrogénio
do solo e como espécie atrativa de abelhas e insetos polinizadores, ja que também ¢ uma
planta melifera, auxiliando assim na manuten¢do das comunidades de abelhas e insetos
nativos.

Por ter sindrome de dispersdo autocOrica muitas vezes suas sementes
permanecem proximas da planta mae, desta forma seus propagulos ficam mais sujeitos a
predadores. Outro fator ¢ que suas sementes sdo recalcitrantes e se degeneram
rapidamente, motivos pelo qual a Anadenanthera colubrina nao aparece no estrato
regenerante e nem no banco de sementes do solo do reflorestamento.

J& Piptadenia gonoacantha ¢ uma espécie nativa com ocorréncia em estados do
sul, sudeste e centro-oeste brasileiro, ¢ classificada como pioneira e conhecida pelo seu
rapido crescimento, em fun¢do disso essa espécie € bastante utilizada em projetos de
recuperagdo de areas degradadas (ALMEIDA; CORTINES, 2008).

Na floresta secundaria a espécie Handroanthus impetiginosus apresentou o
maior valor de importancia VI (%) com 17, seguida por Gochnatia polymorpha e
Brosimum guianense com 7,7 e 6,9 respectivamente. Na Figura 4 encontram-se as
espécies com os maiores valores de importancia na floresta secundaria.

Figura — 4: Maiores valores de importancia VI (%) das espécies arboreas levantadas na
floresta secundaria.
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A espécie Handroanthus impetiginosus ¢ considerada uma secundaria tardia ou
climax e habita locais relativamente bem conservados, ocorre em todas as regides do
Brasil, com exce¢do apenas do sul do pais. A espécie possui madeira durdvel e de alta
qualidade (SHANLEY; MEDINA, 2005). Devido a sua grande empregabilidade
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madeireira, os poucos exemplares existentes vivem de forma isolada e a exploracdo ¢
intensa nas regides de ocorréncia natural, justificando sua inclusdo em diversos
trabalhos de conservagao (SILVA, 2015).

A area do reflorestamento apresentou 1.340 ind./ha e uma érea basal de 16 m*ha
enquanto a floresta secundéria apresentou 1.200 ind./ha e area basal de 26 m%ha.
Tabareli e Montovani (2001) comentam que tais resultados presentam certa
normalidade, pois parametros de estrutura da vegetacdo sdo recuperados mais
tardiamente, porém a densidade de individuos costuma ser um pardmetro que se
recupera e se assemelha a ecossistemas de referéncia mais cedo. Oliveira (2019) em um
reflorestamento com 26 anos ap6s a implantacdo do projeto em Niteroi — RJ, encontrou
valores semelhantes, 1.375 ind./ha e area basal de 20 m?/ha.

A maior densidade de individuos deve-se principalmente ao espagamento
controlado usado nos reflorestamentos, enquanto que na floresta secundaria o
espagamento entre plantas ¢ reduzido. A drea basal encontrada na 4rea do
reflorestamento também contribuiu para uma maior densidade, uma vez que individuos
finos ocupam o piso florestal e influenciam diretamente a densidade local.

Tais resultados mostram que a area do reflorestamento apresenta valores
proximos aos encontrados em outros reflorestamentos com mesma idade, no entanto
ainda se apresenta abaixo quando comparado com areas em processos sucessionais mais
avancados, sendo assim pode-se classificar o reflorestamento como em processo de
sucessdo intermediario.

Por outro lado, Goes e Quintela (2015) comentam que a densidade do plantio
usada em cada reflorestamento pode interferir no calculo da area basal, muito embora
Melo e Durigan (2007) também considerem a area basal como o melhor indicador para
se avaliar uma comunidade e para comparar diferentes comunidades. Pois tal varidvel
esta diretamente ligada com os processos estruturais da vegetagao.

Na Figura 5 ¢ mostrada a distribuicdo em classes os valores de diametro das
espécies encontradas nas areas estudadas. E possivel observar um ‘J’ invertido tanto
para o reflorestamento quanto para a floresta secundaria, evidenciando uma maior
concentragdo de individuos nas menores classes de diametro. Esse comportamento da
comunidade indica que a mesma possui capacidade de se autorregenerar apds
perturbagdes. Laste (2011) trabalhando com o mesmo método de estratificacio em
reflorestamento em Angra dos Reis — RJ encontrou valores similares, a autora indica
que tais resultados se mostram como um bom indicativo da evolu¢do dos fragmentos
florestais, e a auséncia de classes de maior didmetro se deve a pouca idade do
reflorestamento.

Figura — 5: Estratificacao dos individuos arboreos em classes de diametro.
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Na estratificagdo dos individuos pela altura, € possivel observar na Figura 6 uma
maior concentracdo de individuos nas maiores classes de altura em relacdo a floresta
secundaria, isso se deve principalmente aos individuos pertencentes a espécie Acacia
auriculiformis, encontrada somente no reflorestamento, essa espécie possui como
caracteristica seu grande porte, podendo atingir facilmente 30 m de altura.

E possivel identificar que o reflorestamento possui alta quantidade de espécies
distribuidas nas menores classes de altura, isso indica uma comunidade jovem. Com um
dossel florestal ainda em formacdo em alguns pontos, tais individuos foram recrutados
ao estrato adulto mais recentemente.

Figura — 6: Estratifica¢@o dos individuos arboreos levantados em classes de altura.
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Os indices de diversidade de Shannon e Pielou (Tabela 3) apresentaram
resultados ligeiramente maiores na floresta secundaria em comparacdo aos dados
obtidos no reflorestamento. Muler (2014) ao avaliar o mesmo reflorestamento e area de
referéncia encontrou (H’= 3,23 ¢ J’=0,78), e (H’= 3,72 e J’= 0,87) respectivamente, tal
diferenca justifica-se em funcdo dos diferentes niveis de inclusdo, esfor¢o amostral e
identificacdo taxondmica utilizada nos diferentes estudos.

Tabela — 3: Indices de diversidade para vegetagio adulta nas areas de estudo.

Variavel Shannon Pielou
Reflorestamento 3,07 0,83
Floresta secundaria 3,64 0,92

Baseado nesses resultados pode-se afirmar que a area do reflorestamento morro
do Cantagalo apresenta uma diversidade bastante satisfatoria, demonstrando valores
proximos ao fragmento florestal preservado.

4.1.2 ESTRATO REGENERANTE

No anexo 3 estd a distribuicdo de espécies do estrato regenerante no
reflorestamento morro do Cantagalo — RJ e da floresta secundaria. No reflorestamento
foram levantados 738 individuos, distribuidos em 65 espécies e 25 familias, enquanto
no estrato regenerante da floresta secundaria foram levantados 406 individuos
distribuidos em 41 espécies e 24 familias.

No reflorestamento constatou-se uma maior presenca de espécies da familia
Fabaceae. Assim como evidenciada para a vegetacdo adulta, no estrato regenerante
24,61% dos individuos pertencem a essa familia. A familia Bignoniaceae com seis
espécies, Melastomataceae com cinco espécies, Meliaceae e Myrtaceae ambas com
quatro espécies também se destacaram no reflorestamento morro do Cantagalo.
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Assim como verificado na vegetacao adulta, ndo hd uma ou poucas familias que
dominam o estrato regenerante na floresta secundaria, ocorrendo uma distribuicdo mais
uniforme. Enquanto na area do reflorestamento a familia Fabaceae domina tanto o
dossel florestal como o estrato regenerante

A familia Fabaceae apresentou uma riqueza de espécies ja esperada, uma vez
que tal familia € caracteristica dessa formacao florestal, sendo destaque em outros
trabalhos, como os realizados por: Alves et al. (2012); Roppa et al. (2012); Jesus et al.
(2016); Lopes et al. (2016) e Lima et al. (2017) que também registraram a familia
Fabaceae como a de maior riqueza.

Lima et al. (2017) comentam ainda que riqueza dessa familia assegura a
produtividade na grande maioria dos ecossistemas terrestres, devido principalmente, a
sua atuacdo na funcdo de fixac¢@o de nitrogénio. Motivo este que faz da familia Fabaceae
ser a mais abundante em projetos de restauracao florestal, em fun¢do a adaptacdes aos
diversos tipos de terrenos e estresses naturais, comuns de areas perturbadas.

O reflorestamento apresenta 38% de espécies zoocdricas no estrato regenerante,
a floresta secundéria por sua vez possui 50% de espécies com sindrome de dispersdo
zoocdrica em seu estrato regenerante. Tais resultados mostram que o reflorestamento
ainda recruta poucas espécies que necessitam de animais para sua dispersdo. Sendo
assim, pode-se sugerir que na area do reflorestamento do morro do Cantagalo ainda
existam barreiras para a entrada de animais que podem ser essenciais para a dispersao
de tais espécies.

Uma das barreiras ¢ o intenso transito de pessoas no local, a prefeitura do
municipio do Rio de Janeiro — RJ mantem funcionarios que percorrem a area do
reflorestamento diariamente, com o intuito de preservar as trilhas e combater possiveis
danos. Além dos funciondrios foi constatada a presenga de terceiros com intuito de se
aventurar no local. Esse intenso trafego de pessoas pode estar afugentando os animais
dispersores.

O estrato regenerante do reflorestamento apresentou uma densidade total de
7700 individuos por hectare, enquanto na floresta secundaria o mesmo estrato
apresentou uma densidade de 5200 individuos por hectare. Os valores maiores do
reflorestamento devem-se principalmente as espécies Piper aduncum e Myrcia splendes,
tais espécies apresentaram as maiores ocorréncias de individuos, 102 e 96
respectivamente. Juntas essas espécies sao responsaveis por 25,7% da densidade relativa
local, ambas também apresentaram os maiores valores de importancia da area.

Na Figura 7 ¢ mostrada a distribuicdo dos individuos em classes de altura. O
reflorestamento apresentou o maior nimero de individuos na classe I (0-1,40 cm),
enquanto a floresta secunddria apresentou uma maior concentragdo na classe III (>2,40).

No reflorestamento a maior concentracao de individuos na classe I deve-se pela
intensa entrada de luz através do dossel florestal, que por sua vez ainda ndo esta bem
formado quando comparado com a floresta secundéaria. A area de referéncia possui
ainda o menor niimero de individuos na classe I, indicando que sobra pouca luz no piso
florestal para esses individuos se desenvolverem.

Figura — 7: Estratificagdo dos individuos regenerantes em classes de altura.
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Laste (2011) ao avaliar um fragmento florestal onde foi implantado um projeto
de reflorestamento em Angra dos Reis — RJ, utilizando o mesmo critério de inclusdo de
classes, constatou que com o passar dos anos a frequéncia de individuos em classes
menores foi diminuindo conforme o amadurecimento do local.

Ao comparar o reflorestamento com a mata secunddria tal afirmagdo pode ser
corroborada. Tal fator ocorre justamente pela auséncia de luz que ocorre no piso
florestal com o amadurecimento da floresta.

Na floresta secundaria a espécie Brosimum guianense apresentou o maior valor
de importancia VI (%) com 11,9 seguida por Cupania oblongifolia com 10. Na Figura 8
encontram-se as espécies com os maiores valores de importancia no estrato regenerante
da floresta secundéria.

Figura — 8: Maiores valores de importancia encontrados no estrato regenerante da
floresta secundaria.
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No estrato regenerante do reflorestamento a espécie Piper aduncum apresentou o
maior valor de importancia VI (%) com 8,9 seguida por Myrcia splendens com 5,6. Na
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Figura 9 encontram-se as espécies com os maiores valores de importancia no estrato
regenerante do reflorestamento.

Figura — 9: Maiores valores de importancia encontrados no estrato regenerante do
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A espécie Piper aduncum apresenta grande distribuicdo pelo Brasil, possui
grande utiliza¢cdo na medicina, se destacando ainda com uma variedade de componentes
encontrados em seu 6leo essencial, de grande importancia para a industria farmacéutica
(SOUSA et al., 2020).

A espécie apresenta habito vegetativo arbustivo-arboreo, isso se apresenta como
positivo para a area do reflorestamento, uma vez que ¢ de extrema importancia a
chegada de novas formas de vida diferentes das que foram implantadas no projeto de
restauragdo. No entanto, a grande quantidade de individuos da espécie pode se tornar
um problema para o local. Segundo Hartemink et al. (2005) a espécie ¢ nativa da
América Central e em alguns paises ¢ considerada como invasora. Ao dominar o estrato
regenerante do reflorestamento a espécie pode ser tornar invasiva e impedir o
desenvolvimento de outras espécies, sendo assim se faz necessario avaliacdes mais
criteriosas para identificar se tal problema ocorre na érea.

Ja a espécie Myrcia splendens ocorre de forma natural nas regides nordeste,
centro-oeste, sul e sudeste, com ampla distribuicdo nas duas ultimas. A espécie foi
amostrada na vegetagdo adulta do reflorestamento, no entanto ndo houve grande
quantidade de individuos amostrados, a mesma nao foi encontrada na floresta
secundaria. Sendo assim credita-se que a espécie esta se instalando no ambiente através
de propagulos oriundos do proprio reflorestamento, em fun¢do do seu 6timo mecanismo
de dispersao de sementes, apresentando dispersdo por pequenos animais, cCOmo
passaros.

A presenca de Myrcia splendens no estrato regenerante do reflorestamento se
mostra como um ponto positivo, tal ocorréncia indica a presenca passaros no local,
sabe-se que incorporar outras formas de vida ¢ essencial para a completa restauragao de
ecossistemas antes degradados.

Na Tabela 4 ¢ mostrado os indices de diversidade do estrato regenerante. A
vegetacdo apresenta como caracteristica uma maior diversidade quando comparada com
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a vegetacdo adulta, isso ocorre em funcdo dos propagulos que chegam do proprio
ambiente como de areas adjacentes, alimentando o piso florestal com novos individuos.

Lima et al (2017), avaliando a diversidade de espécies arboreas na regeneracao
natural de um fragmento florestal na mata atlantica, encontrou um indice de Shannon
(H’) = 3,10 e a equabilidade de Pielou (J’) = 0,74. Colmanetti et al (2015), encontraram
um indice de Shannon (H”) = 2,46 e Pielou (J*) 0,60 em uma area em Mogi Guagu — SP,
20 anos ap0s reflorestamento.

Tabela — 4: Indices de diversidade para vegetago regenerante nas areas de estudo.

Variavel Shannon Pielou
Reflorestamento 3,27 0,78
Floresta secundaria 3,01 0,80

Tais resultados evidenciam que o reflorestamento morro do Cantagalo apresenta
uma diversidade bastante aceitdvel para uma area que foi restaurada a pouco tempo, se
assemelhando, neste aspecto, a fragmentos florestais ja consolidados.

Danaé et al. (2019), ao estudarem florestas tropicais ao redor do mundo,
evidenciaram que podem levar cinco décadas para se recuperar a riqueza de espécies
que normalmente ¢ encontrada em florestas maduras bem preservadas, e que 20 anos de
regeneragdo sdao necessarios para que cerca de 80% do numero de espécies retorne para
a area.

Tal afirmagdo pode ser corroborada ao comparar a diversidade do estrato
regenerante do reflorestamento com a floresta secundéria neste estudo. Apos 30 anos a
area reflorestada apresenta diversidade maior, isso se deve principalmente a chegada de
novos propagulos, que a area do reflorestamento permite que se desenvolvam, ao
contrario da floresta secundaria, pois a auséncia de luz nos pontos mais baixos da
floresta e uma maior competicdo mostram-se como uma barreira para que tais espécies
se desenvolvam.

4.1.3 BANCO DE SEMENTES

Um total de 5199 individuos distribuidos em 169 espécies e pertencentes a 56
familias botanicas germinaram no banco de sementes do solo, considerando as trés areas
levantadas. Destas espécies, 23 possuem o habito arboreo, 7 arbustivos e 139 herbaceo.
No anexo 4 ¢ mostrada a distribui¢do das espécies encontradas nas areas de estudo, suas
familias e seus habitos vegetativos.

A area degradada apresentou 100% de sementes com habito vegetativo
herbaceo, enquanto a floresta secundéria apresentou 53 individuos arboreos e o
reflorestamento 59, este ultimo foi ainda a drea com maior quantidade de sementes
germinadas, totalizando 2192. Na Figura 10 ¢ mostrada a distribuicdo da quantidade de
sementes germinadas por area e seu habito vegetativo



Figura — 10: Quantidade de sementes germinadas por area de estudo.
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A densidade média de propagulos encontrados nas parcelas do reflorestamento
foi de 740 sementes/m?, enquanto no fragmento de floresta secundaria foi de 455
sementes/m?, e na area degradada 2124 sementes/m?. Os valores de densidade
encontrados na floresta secundaria e no reflorestamento podem ser considerados
intermediarios, pois segundo Garwood (1989), em florestas tropicais secundarias e
primarias a densidade de sementes fica em torno de 1.650 sementes/m? e 380
sementes/m?. A densidade encontrada ainda se apresenta proxima ao valor de 872
sementes/m? estimado em trecho de Floresta Atlantica no Parque Estadual de Intervales,
SP (BAIDER et al., 1999). Contudo, como indicador de avaliagdo de restauracdo, o
banco de sementes deve ser analisado quanto a distribuicdo da sua densidade entre
espécies de diferentes formas de vida.

No reflorestamento as familias com maior riqueza foram Melastomataceae,
Cyperaceae e Piperaceae. Baider et al. (1999) relatam a importancia do banco de
sementes no estabelecimento de espécies da familia Melastomataceae. Segundo estes
autores, as espécies da familia Melastomataceae compdem o principal grupo de arvores
e arbustos pioneiros observado na colonizagdo de clareiras.

Dentre os individuos arboreos, que sdo os de maior importidncia neste
levantamento, sobressairam-se as familias Myrtaceae, Myrsinaceae e Malvaceae. As
espécies Myrcia splendens e Luehea divaricata se destacaram. A primeira conta com 0
mecanismo de dispersdo por animais, ¢ a mesma foi detectada no levantamento do
estrato adulto da érea, e foi a segunda espécie mais abundante no levantamento da
comunidade regenerante, sendo assim pode-se afirmar que tanto a chegada dessas
sementes quanto a ocorréncia da espécie no estrato regenerante sdo de origem do
proprio reflorestamento. A presenca dessa espécie no banco de sementes do solo indica
ainda que, os dispersores de Myrcia splendes nao estdo encontrando dificuldades para
atuar na area.

Na floresta secunddria o maior nimero de individuos germinados foi da espécie
Brosimum guianense, que também foi a mais abundante no levantamento floristico e
fitossociologico da vegetacao adulta local. A espécie também foi encontrada no estrato
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regenerante e apresentou o maior valor de importancia (VI). Segundo Pederneiras et al.
(2011) a espécie apresenta grande importancia florestal no estado do Rio de Janeiro e ¢
considerada vulneravel, sendo assim, seu levantamento e preservacdo em fragmentos
florestais no estado torna-se de grande importancia.

Na area degradada observou-se predominio de sementes germinadas da espécie

Euphorbia hirta, que corresponde a 60% do total dos individuos que germinaram no
banco de sementes. Esta espécie exerce forte competicdo com outras espécies e €
considerada invasora. Apesar de ndo afetar culturas ela se multiplica facilmente por
areas abandonadas impedindo a colonizagdo. A espécie ndo foi encontrada na floresta
secundaria e no reflorestamento, indicando controle a partir do estabelecimento de
comunidades arboreas.

5. CONCLUSAO

A revegetagdo local demonstrou ser uma técnica eficiente para recuperar a area,
tal intervengdo ativou o processo de sucessdo vegetal, verificado pela forma¢ao de um
estrato regenerante robusto e a formacdo de um banco de sementes, assim como a
chegada de novas espécies na area.

Porém, a composicao floristica do reflorestamento mostrou que o mesmo ainda
ndo se assemelha a um ecossistema de referéncia, evidenciado pela pouca presenca de
espécies zoocoricas e muitas espécies iniciais na sucessao ecologica.

O reflorestamento apresentou ainda maior diversidade de espécies no estrato
regenerante, € uma diversidade menor quando comparada a area de referéncia no estrato
adulto. Por se tratar de um ecossistema ainda jovem, o estrato regenerante ainda nao
ascendeu para assumir lugar de destaque no reflorestamento.

Desta forma, pode-se afirmar que o reflorestamento ainda se caracteriza como
uma area em processo de restauragdo, necessitando de mais tempo para ser considerada
restaurada.
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CAPITULO 2 — ESTOQUE DE SERAPILHEIRA, FERTILIDADE DO SOLO, E
ANALISE MICROBIOLOGICA EM UMA AREA REVEGETADA APOS 30
ANOS.

RESUMO

Analisar variaveis que influenciam a dindmica do solo florestal se mostra como um
excelente método para monitorar areas em processo de restaura¢do. A matéria organica,
e sua interacdo com microrganismos ¢ a fertilidade do solo sdo componentes essenciais
para a saude dos ecossistemas, assim avaliar tais componentes mostra-se¢ como
indispensavel em estudos de monitoramento. O objetivo do estudo foi analisar a aporte
de matéria orgénica, a influencia nos microrganismos e sua atividade, assim como a
fertilidade do solo em uma 4rea revegetada ha 30 anos atras, e comparar com uma area
degradada adjacente e uma floresta secundaria proxima. O aporte de matéria organica
sera realizado com levantamento da deposi¢do de serapilheira. Em parcelas de 100 m?
foram coletadas quatro amostras simples por parcela, com auxilio de gabarito de
madeira com dimensoes 0,25x0,25 m. Em relacao a fertilidade do solo, foram coletadas
quatros amostras simples para obten¢do de uma amostra composta por parcela nas
profundidades 0-2,5 cm 2,6-7,5 cm e 7,5-20 cm para analise nutricional segundo
metodologia da Embrapa. Para a analise de microrganismos foram analisados o carbono
de biomassa microbiana e sua atividade através da respiracdo basal e atividade
enzimdtica. Nao houve diferenga estatistica entre a area revegetada e a floresta
secundaria para o aporte de serapilheira no solo. A floresta secundaria apresentou maior
fertilidade do solo para os nutrientes K e Ca, os demais ndo apresentaram diferenca
estatistica. Na analise microbiana somente a atividade enzimatica demonstrou diferenca
estatistica no reflorestamento comparado a area degradada. Conclui-se que apesar de
possuir aporte de matéria organica, ¢ quantidade e atividade de microrganismos
parecida com a area de referéncia, o solo do reflorestamento ainda apresenta uma
fertilidade inferior, necessitando de mais tempo para sua restauracao.

Palavras-chave: fertilidade do solo; atividade microbiana; matéria organica do solo.
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ABSTRACT

Analyzing variables that influence the dynamics of the forest floor is an excellent
method to monitor areas undergoing restoration. Organic matter and its interaction with
microorganisms and soil fertility are essential components for the health of ecosystems,
thus evaluating such components proves to be indispensable in monitoring studies. The
objective of the study was to analyze the contribution of organic matter, the influence
on microorganisms and their activity, as well as soil fertility in an area revegetated 30
years ago, and compare it with an adjacent degraded area and a nearby secondary forest.
The contribution of organic matter will be carried out with a survey of litter deposition.
In plots of 100 m?, four simple samples were collected per plot, with the aid of a
wooden template measuring 0.25x0.25 m. Regarding soil fertility, four simple samples
were collected to obtain a sample consisting of a plot at depths 0-2,5 cm, 2.6-7,5 cm and
7,5-20 cm for nutritional analysis according to Embrapa methodology. For the analysis
of microorganisms, the carbon of microbial biomass and its activity through basal
respiration and enzymatic activity were analyzed. There was no statistical difference
between the revegetated area and the secondary forest for the contribution of litter to the
soil. The secondary forest showed higher soil fertility for K and Ca nutrients, the others
showed no statistical difference. In the microbial analysis, only the enzymatic activity
showed statistical difference in the reforestation compared to the degraded area. It is
concluded that despite having a contribution of organic matter, and quantity and activity
of microorganisms similar to the reference area, the soil of the reforestation still has a
lower fertility, requiring more time for its restoration.

Key words: soil fertility; microbial activity; soil organic matter.
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1. INTRODUCAO

Conhecer as varidveis que compdem o solo florestal e suas inter-relacdes se
mostram como principais componentes para a gestdo e manutencdo correta de areas
florestais em processo de restauracdo, um solo que apresenta anomalias dificilmente
serd produtivo ecologicamente.

A produtividade e sustentabilidade dos ecossistemas estdo profundamente
ligadas a atividade microbiana. A manutencdo da qualidade do solo, por sua vez, esta
intimamente ligada a preservacdo da capacidade metabdlica dos microrganismos
presentes no ambiente (ALEF; NANNIPIERI, 1995).

A qualidade dos solos tem sido estimulada pela recente conscientiza¢io de que o
solo € um recurso vital tanto para a produgdo de alimentos quanto para o funcionamento
global dos ecossistemas, bem como pela constatacdo de que processos de degradagao
tém afetado uma porcdo consideravel dos solos atualmente em uso (DORAN et al.,
1996).

Doran e Parkin (1994) definiram a qualidade do solo como “a capacidade de um
solo funcionar, dentro dos limites do ecossistema manejado ou natural, como sustento
para a produtividade de plantas e de animais, de manter ou de aumentar a qualidade da
agua e do ar e de promover a saide humana”. Conhecer as caracteristicas que um solo
florestal apresenta antes, durante e depois de um processo de restauracdo possibilita
entender e identificar a dindmica existente sobre o piso florestal. Através do
monitoramento continuo das mudancas na qualidade do solo ao longo do processo de
restauragdo, pode-se determinar se um conjunto de praticas € eficiente ou sustentavel.

Das varidveis que compdem o solo, analises a respeito do material organico,
microrganismos e fertilidade vém apresentando lugar de destaque nos estudos em
ambiente florestal. Entender a inter-relacdo entre essas varidveis e sua influéncia na
comunidade vegetal se torna imprescindivel para a restauragdo de ecossistemas antes
degradados.

A principal via de entrada de matéria organica no solo florestal é através da
serapilheira, o material orginico senescente rapidamente € degradado por
microrganismos e passado pelo processo de mineraliza¢do, onde os nutrientes essenciais
ao ecossistema retornam para o solo. Solos produtivos apresentam caracteristicas
microbioldgicas e quimicas particulares, desta forma qualquer anomalia, seja de ordem
natural ou antrdpica pode ser detectada ao avaliar tais propriedades do solo.

Essa interacdo entre o aporte de matéria organica, microrganismos e fertilidade
do solo estd intimamente ligado com a capacidade de produgdo dos ecossistemas
florestais, dito isso presume-se que variacOes nesses componentes podem ser
prejudiciais as comunidades. Desta forma a utilizacdo desses componentes como
indicadores de qualidade se mostra como um interessante método para avaliar as
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condi¢Oes de preservacdo dessas areas e indicar possiveis avangos no processo de
restauracao.

Sendo assim o presente estudo avaliou o aporte de matéria organica e sua
influéncia na comunidade microbioldgica e fertilidade do solo em uma drea revegetada
apo6s 30 anos. Para isso se estabeleceu os objetivos a seguir.

2. OBJETIVO GERAL
e Conhecer as caracteristicas de um solo florestal revegetado apds 30 anos em
comparagdo com uma area de floresta secunddria como controle positivo e
outra area degradada como controle negativo.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar a fertilidade do solo na area de estudo, em um ecossistema de
referencia e uma area degradada;

e Avaliar o estoque de biomassa e nutrientes da serapilheira no
reflorestamento e na floresta secundaria;

e Analisar o carbono de biomassa microbiana nas trés areas com historico de
uso diferentes;

e Analisar a atividade enzimatica nas trés areas;

e Analisar a respira¢do basal na éarea reflorestada, floresta secundaria e area
degradada;

3. MATERIAIS E METODOS
3.1AVALIACAO DA FERTILIDADE DO SOLO

Em relacdo a caracterizagdo da fertilidade do solo, foram coletadas amostras em
diferentes profundidades em cada parcela (0 — 2,5 cm; 2,5 — 7,5 cm, 7,5 — 20 cm.) Em
cada parcela com dimensdes de 10 m por 10 m, quatro amostras simples foram
coletadas, e misturadas para obtencdo de uma amostra composta para cada
profundidade. As amostras foram secas ao ar e peneiradas em malha de 2 mm. Foram
determinados os valores de pH, aluminio, célcio, magnésio, e potdssio trocaveis, P
disponivel, nitrogénio total e carbono organico segundo metodologia descritas em
EMBRAPA (1997).

3.2 AVALIACAO DOS ESTOQUES DE BIOMASSA E NUTRIENTES DA
SERRAPILHEIRA

Na coleta serapilheira foi utilizado uma caixa de madeira com dimensdes de 0,25 m
por 0,25 m. Em cada parcela, quatro amostras foram coletadas e em seguida foram secas
em estufa a 65°C para perderem umidade até adquirirem massa constante;
posteriormente, as amostras foram pesadas e moidas em moinho de facas. Foram
determinados os valores totais de célcio, magnésio, fosforo, potdssio e nitrogénio
segundo metodologia de andlise de rotina de amostras de tecido da Embrapa
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(EMBRAPA, 1997). Os estoques (Mg ha™!) foram calculados multiplicando-se o teor de
cada um dos elementos (g kg-1) pela massa da serapilheira amostrada.

O estoque de biomassa da serapilheira e o estoque de nutrientes foram comparados
entre as areas estudadas através do teste de médias Tukey a 5% de significancia.

3.3 AVALIACAO DOS MICRORGANISMOS DO SOLO

As amostram de solo foram coletadas a 5 cm de profundidade e no campo
armazenadas em caixas térmicas para manterem a temperatura ambiente. Foram
coletadas 4 amostras simples para obtengdo de 1 amostra composta por parcela,
correspondendo a 9 amostras compostas no reflorestamento, 8 amostras na floresta
secundaria e 2 amostras na area de pastagem degradada.

Posteriormente as amostras foram encaminhadas para o laboratério de leguminosas
florestais na sede da Embrapa Agrobiologia em Seropédia — RJ, onde foram
armazenadas em geladeiras para no dia seguinte serem realizadas as devidas analises.

Foram determinados o carbono da biomassa microbiana (CBM), a atividade
microbiana através da respiracdo basal (RB) e atividade enzimatica através do método
de hidrolise do diacetato de fluoresceina (FDA).

3.3.1IDETERMINACAO DO CARBONO DE BIOMASSA MICROBIANA

O carbono da biomassa microbiana foi determinado segundo metodologia da
fumigagdo-extracdo estabelecida por Vance et al. (1987), que destaca o uso de
dessecador para fumigagdo das amostras com cloroférmio, seguindo-se a extragdo com
solugdo de sulfato de potéssio e determinagdo dos teores de C no extrato obtido.

Cada amostra foi avaliada em duplicatas com 20 g de solo sendo uma fumigada (F)
a vacuo com cloroformio (CHCI3) e a outra ndo fumigada (NF). O CBM foi extraido
adicionando sulfato de potéassio (K2SO4) 0,5 mol. L'! ao solo F ¢ NF em agitagdo a 200
rpm por 2 horas. Ao final o material foi filtrado e o C determinado por colorimetria
utilizando solucdo composta por pirofosfato de sédio (NasP207) 0,1 M; permanganato
de potassio (KMnOs) 0,1 M e sulfato de manganés mono-hidratado (MnSO4H>0) 0,1 M
e oxidacdo com 4cido sulfurico concentrado, e em seguida determinada a absorbancia
com o comprimento de ondas de 490 nm em espectrofotdmetro.

Por fim, foi realizada a analise de varidncia das médias obtidas para os trés
tratamentos e realizado o teste de Tukey a 95% de confianga.

3.3.2 RESPIRACAO BASAL

Inicialmente foram adicionados 50 g de solo dos trés ambientes analisados
(reflorestamento, area degradada e mata secundaria), cada amostra foi analisada em
triplicata.

A respiracdo basal do solo (RBS) foi determinada por meio da quantificacdo de
CO; liberado apos 11 dias de incubagdo em condigdes aerdbias, conforme descrito em
ALEF (1995). O método consiste em incubar a amostra de solo em recipiente hermético
na presenca de solucdo padronizada de NaOH, seguindo-se a dosagem do excesso de
base com solu¢do padronizada de HCI apds a precipitagdo do carbonato com cloreto de
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bario (STOTZKY, 1965). As determinagdes foram feitas em triplicata e para cada
amostra de solo foi feito um branco, cuja incubagao foi conduzida na auséncia de solo.

Para a determinacdo da quantidade de CO2 liberado utilizou-se a formula
(IBAMA, 1990):

CO2 (mg kg -1 de solo) = (mL HCI gasto no branco) - (mL HCI gasto no tratamento)) x N x E x 10

onde:

N: normalidade do HCl

E: equivalente grama do C (6 g)

: para expressdao em mg kg -1 de solo

Por fim, foi realizada a analise de varidncia das médias obtidas para os trés
tratamentos e realizado o teste de Tukey a 95% de significancia.

3.3.3 ATIVIDADE ENZIMATICA

A atividade enzimatica foi quantificada pelo método de hidrolise de diacetato de
fluoresceina (FDA), descrito por Schniirer e Rosswall (1982) e modificado por Costa
(1995). Para tanto, 1 g de solo foi incubado com tampao fosfato de sédio (pH 7,5) por
20 minutos a 200 rpm. Posteriormente foi adicionada uma aliquota de 1 ml da solugao
estoque de FDA (Sigma Chemical Co., St.Louis, MO) e agitada por 2 horas a 200 rpm
em temperatura ambiente. Logo apds, a reacdo de hidrolise de fluoresceina foi
paralisada com acetona. Por fim o material foi centrifugado por um minuto e
determinada a absorbancia em espectro fotométrico no comprimento de onda de 490
nm. As analises foram realizadas em duplicatas.

Para o célculo da quantidade de FDA hidrolisado foi utilizada a equagdo da
curva padrao correspondente a regressao linear entre o FDA hidrolisado e a absorbancia
para concentragdes de 0, 100, 200, 300 e 400 pL. de FDA com procedimento igual ao
descrito anteriormente. Os valores resultantes foram expressos em pg de fluoresceina g -
'de solo seco h'! (COSTA, 1995).

Por fim, as médias obtidas dos trés tratamentos foram submetidas a analise de
variancia e realizado o teste de Tukey a 95% de confianga.

3.3.4 QUOCIENTE METABOLICO (qCO>)

O quociente metabolico (qCO;) foi calculado pela relagdo entre a respiracao basal
do solo, e o carbono da biomassa microbiana, sendo expresso em mg C-CO, g'h'!
(SILVA et al., 2007).

Por fim, foi realizada a analise de variancia das médias obtidas para os trés
tratamentos e realizado o teste de Tukey a 95% de significancia.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 SERAPILHEIRA



60

Na Figura 11 ¢ mostrado o estoque de serapilheira das areas de floresta
secundaria e do reflorestamento. Ao comparar o estoque de biomassa entre os locais de
estudo, ndo ha diferenca significativa entre o reflorestamento e a floresta secundaria.
Este resultado pode ser considerado positivo, pois conforme Franco e Faria (1997) a
produtividade de um sistema em longo prazo ¢ bastante dependente do acumulo de
matéria organica, que evita a fixacdo de P e favorece a formagdo de um reservatdrio de
P orgénico.

Laste (2011) comparou o estoque de biomassa de serapilheira entre uma area
revegetada com leguminosas, ¢ uma de mata secundaria, e registrou que o
reflorestamento teve um aporte superior as demais areas estudadas.

Tais nimeros sdo influenciados pela alta quantidade de individuos implantada
nos projetos de restauracdo florestal em fun¢do dos espagamentos reduzidos, tal fator
contribui para uma maior deposi¢do de material organico. Camara (2020) ao analisar
trés trechos de areas reflorestadas com a mesma tipologia florestal, constatou que os
valores de biomassa da serapilheira variam de acordo com a variabilidade espacial em
razdo da composicao floristica, e que os locais de maior aporte de matéria organica no
solo se mostram justamente nesses pontos mais diversificados em termos de espécies.

Figura — 11: Estoque de biomassa de serapilheira nas areas experimentais.
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Letras diferentes entre as colunas diferem estatisticamente pelo teste t a 5% de significancia.

Tais resultados apresentam ainda certa normalidade em termos de quantidade de
material depositado. Florestas tropicais apresentam uma produ¢do de serapilheira que
varia de 6 a 12 Mg/ha!, sendo que esses valores variam de acordo com o nivel de
sucessdo do fragmento e das condi¢des ambientais locais (FERNANDES et al., 2018).

E necessario destacar que embora o material s6 tenha sido recolhido no periodo
seco, esses valores representam bem o estoque de serapilheira das duas florestas, uma
vez que nas florestas ombrofilas as condi¢des climaticas e a resposta da vegetagdo sao
menos variadas ao longo do ano, diferentemente do que ocorre nas florestas estacionais
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onde ha maior queda do folhedo nas estacdes menos chuvosas e mais frias (MEGURO
et al., 1979; MARTINS; RODRIGUES,1999; BOREM; RAMOS, 2002; SILVA, 2012).

Na Tabela 5 ¢ mostrada as andlises dos nutrientes contidos na serapilheira
depositada nas areas estudadas. O reflorestamento e a floresta secundéria ndo diferem
estatisticamente para os nutrientes analisados na serapilheira depositada. Aguiar (2018)
encontrou valores semelhantes ao comparar uma drea revegetada com espécies
leguminosas e uma area nativa em Seropédica — RJ.

Na Tabela — 5: Resultado da andlise do conteudo de nutrientes da serapilheira
depositada sobre o piso florestal do reflorestamento e da floresta secundaria.

Variavel Ca (g/Kg) K (g/Kg) Mg (g/Kg) P (g/Kg)
Reflorestamento 10,43 a 1,83 a 1,52 a 0,41 a
Floresta Secundaria 12,53 a 2,77 a 2,34 a 0,61 a

Letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente pelo teste t a 5% de significancia.

E possivel observar que célcio apresenta teores superiores na serapilheira
depositada sobre o solo, em relagdo aos demais nutrientes. Segundo Clevelario Jr. (1996
apud BOREM e RAMOS, 2002), o alto teor de calcio na serapilheira em comparagio
com outros nutrientes pode ser decorrente de uma libera¢do mais lenta desse elemento
pelo material depositado no piso florestal, da retranslocagcdo de outros elementos antes
da abscisdo e ou consequéncia da retengdo de Ca contida na transprecipitacao (chuva
que atravessa o dossel) pela serapilheira. O calcio tem baixa mobilidade na planta
(MALAVOLTA et al., 1997) e fica armazenado em forma de cristais na folha, mesmo
no material em senescéncia (NEVES et al., 2001; DIAS et al., 2002).

Na Figura 12 ¢ mostrado o estoque de nutrientes na floresta secundaria e no
reflorestamento, o Ca se destaca dos outros nutrientes em ambas as areas. Marschner
(1995) comenta que o Ca participa principalmente da constitui¢do da parede celular,
além de estar presente em grande quantidade em estruturas lignificadas e, por esse
motivo, ¢ praticamente imovel na planta o que justificaria a maior quantidade desse
nutriente em relagcdo aos outros analisados. Godinho et al. (2014) comenta ainda que o
Ca ¢ um dos ultimos macronutrientes a ser liberado para o solo. Processo que também
influencia diretamente o estoque desse nutriente na serapilheira.

Figura — 12: Estimativa de nutrientes estocados na serapilheira do reflorestamento e
floresta secundaria.
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Letras diferentes para o mesmo nutriente difere estatisticamente pelo teste t a 5% de
significancia.

Ao comparar o estoque de Ca com outros trabalhos realizados verificou-se um
valor inferior obtido na presente pesquisa, isso se mostra em fun¢do do método utilizado
para coleta do material, excluindo, muitas vezes, a fragdo galhos da serapilheira
acumulada.

O K ocorre na forma soluvel ou dissolvido no suco celular, e ndo participa de
compostos organicos (Godinho et al. 2014). Sendo assim, o potassio apresenta elevada

suscetibilidade a lixiviacdo via lavagem de folhas e de serapilheira, e se apresenta em
menor concentragdo na serapilheira do solo.

O fosforo apresentou o menor estoque na serapilheira do solo. Tal fator era
esperado, uma vez que o P é o macronutriente com menor teor na serapilheira
acumulada sob todas as coberturas vegetais (CALDEIRA et al. 2020). Tal fato esta
relacionado ao seu baixo teor no solo, por vezes, condicionado pela adsor¢do de P no
solo (Caldeira et al. 2017).

4.2 FERTILIDADE DO SOLO

Na Tabela 10 ¢ mostrada a andlise quimica do solo nos trés tratamentos
amostrados (reflorestamento, floresta secundéria e pasto degradado).

Conforme exposto na Tabela 6, os valores dos atributos estudados na area do
reflorestamento apresentaram-se em ordem decrescente, diminuindo conforme a
profundidade aumenta, com exce¢ao do Al. Na area degradada e na floresta secundaria

foi encontrado o mesmo padrdo, com excec¢do para a acidez potencial (H+Al) nesta
ultima.

Tabela — 6: Resultado da analise quimica do solo nas trés areas de estudo.

Profundi- C Al Ca H+Al K Mg N P pH
dade (g/Kg™h (cmole/dm™) (cmol/dm™  (cmols/dm™) (mg/dm™) (cmole/dm™) (g/Kg™h (mg/dm™)
(cm) )
0-25 13,60 a 095b 1,29 a 6,18a 71,87 a 0,87 a 1,7a 5,00 a 4,27 a
2,6-75 11,80a 1,33b 1,08 a 6,06 a 62,14 a 0,77 a 1,2b 3,57 ab 423 a
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7,6 —20 7,80 b 1,67 a 0,79b 5,63a 54,34 a 0,68 a 1,0c 2,80 b 4,30 a
0-20 11,10 A 1,32B 1,05B 5,96 B 62,78 C 0,77B 1,3A 3,79B 427 A
0-25 11,90 a 0,38b 2,01a 4,33 a 127,48 a 1,01 a 1,6a 431a 4,78 a
2,6-7,5 10,70a 0,76 ab 1,48 ab 4,80 a 98,95 ab 0,82 ab 1,4 ab 2,81b 4,55a
7,6 —20 8,90 a 1,04 a 1,04 b 4,64 a 79,82 b 0,69b 1,2b 2,420 444a
0-20 10,50 A 0,73 B 1,51 B 4,59 B 102,08 B 0,84 B 14 A 3,18B 4,59 A
0-25 11,40 a 0,00 b 325a 2,72 a 327,06 a 2,03a 1,3a 17,17 a 590a
26-75 990a 0,08 a 2,72 a 2,72 a 205,21b 1,54 a 1,3a 4,25b 550a
7,6 —20 9,60 a 0,11a 2,69 a 2,69 a 148,39b 1,66 a I,Lla 3,00b 547a
0-20 10,03 A 0,06 A 2,82 A 2,71 A 226,89 A 1,74 A 1,2A 8,14 A 5,62A

Meédias de areas seguidas pela mesma letra maiuscula e médias de profundidade seguidas pela
mesma letra minuscula dentro de uma mesma area, na coluna, ndo diferem estatisticamente
entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Essa tendéncia ¢ reflexo da presenca da serapilheira em decomposi¢cdo nas
camadas mais superficiais do solo, tornando-as mais fértil, outros diversos autores
registraram a mesma tendéncia ao analisarem atributos quimicos do solo em diferentes
profundidades (MORAES et al., 2008; LASTE, 2011; MACHADO et al., 2014;
AGUIAR, 2018).

Inclusive no reflorestamento € possivel notar diferenca estatistica nas camadas
mais superiores (0-2,5 cm) em relagdo a camada mais inferior (7,6-20 cm) para os
valores de carbono, célcio, nitrogénio e fosforo. Na floresta secundaria se observou a
mesma tendéncia, com acréscimo do potdssio e magnésio e exce¢do do carbono.
Enquanto na area degradada ndo houve diferenca estatistica para os valores de carbono,
calcio, magnésio, nitrogénio e acidez potencial. Estes resultados reforcam que existe
influéncia da serapilheira na superficie.

Ao comparar as médias entre as trés areas, independente das profundidades, a
area revegetada ndo apresentou diferenca estatistica nos elementos C, N e pH, e
apresentou valores estatisticamente inferiores para Ca, K, Mg e P. Estes resultados
evidenciam o mau uso da terra, onde historicamente houve a retirada de material
rochoso para fins comerciais. Tal afirmacgdo ¢ atestada ao analisar somente a camada
superficial entre 0 a 2,5 cm do reflorestamento, onde a andlise quimica mostrou
resultados proximos aos encontrados na floresta secundaria. Tais resultados indicam
ainda que estd ocorrendo o retorno de nutrientes ao solo apds a implantacdo do projeto
de reflorestamento.

Valores inferiores para potassio também foram encontrados por Laste (2011) ao
comparar um reflorestamento com leguminosas apds 19 anos, uma mata secunddria e
uma area dominada por capim gordura, esse resultado foi influenciado pelas camadas
mais profundas do solo (2,6 cm-7,5 cm e 7,6 cm-20 cm), assim como neste estudo. Os
valores de potassio encontrados no reflorestamento morro do Cantagalo se encontram
dentro do padrdo, e apresentam superiores aos encontrados por Aguiar (2018) em uma
area revegetada apos 28 anos em Seropédica — RJ e uma area preservada utilizada pelo
mesmo autor como referéncia.

E possivel observar valores estatisticamente superiores para o K, Ca, P ¢ Mg na
area degradada em relacdo aos dois ambientes florestais. Isso se mostra em fungdo da
adubacao realizada na area para implantagdo do reflorestamento, a falta de manutengao
impediu o desenvolvimento florestal, porém os nutrientes promovidos através da
adubacao de plantio realizada ainda permanecem no solo.

Na area degradada foi observada baixa concentragdo de Al e alto pH em relagao
as duas areas com dossel florestal. Diversos autores comentam que a eleva¢ao do pH
ocorre em fun¢do do aumento das concentragdes de bases trocaveis disponibilizadas
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através de adubacdo, e tal fator explica a diminui¢do nos teores de Al encontrados nas
areas de pastagem degradada (TEIXEIRA; SCHUBART, 1988; COUTINHO, 1990;
RHEINHEIMER et al., 2003; LORENZON, et al., 2014).

4.3 ATIVIDADE E BIOMASSA MICROBIANA

Na Tabela 7 sdo mostrados os resultados obtidos para o carbono e atividade
microbiana na area experimental, floresta secundéria e area degradada. As duas ultimas
representam as areas controle, retratando a condi¢do positiva e negativa. Nao foi
constatada diferenca significativa para a variavel C da biomassa microbiana.

Hargreaves et al. (2003) opinam que esse parametro ndo ¢ um indicador valido
para sistemas jovens. Os autores sugerem que mudangas estatisticamente significativas
sdo somente detectaveis no longo prazo (30 a 40 anos), através de amostragens
regulares. Em um estudo cujo objetivo era justamente avaliar se o teor de C na BMS
podia ser usado como um indicador para mudanc¢as ambientais em sistemas naturais e
seminaturais, Moraes et al. (2007) corroboraram com tal afirma¢do ao analisar areas
florestais em diversos estdgios sucessionais e areas abandonadas na reserva biologica
poco das Antas — RJ.

Sugere-se que os valores ndo significativos entre os tratamentos para a variavel
biomassa microbiana sejam em fun¢do do pastejo animal na area degradada, tal fator
pode influenciar tanto a quantidade de microrganismos como sua atividade.

Tabela — 7: variaveis microbiologicas, suas respectivas médias para cada tratamento.

C da biomassa | Respiragdo basal Atividade Quociente metabdlico
microbiana (mg CO,/g/d) enzimatica (mg C-CO,.g ™!
Variavel (mg/kg) (ug fluoresc./g/h) CBM.hora™")
Reflorestamento 67,35a 925a 95,89 a 5,74 a
Floresta secundaria 84,89 a 9,37 a 57,66 ab 4,59 a
Pasto degradado 76,55 a 8,02 a 43,94 b 435a

Letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

A respiracdo basal também ndo apresentou diferencas significativas entre as
areas ao ser aplicado o teste de Tukey a 95% de confianga. Isso indica que para essa
varidvel os microrganismos estdo com atividade fisiologica igual entre as dareas.
Contudo, PORTO et al., (2009) comenta que elevadas taxas de CO» nem sempre
refletem condi¢des favoraveis; em curto prazo indicam maior disponibilidade de
nutrientes para os vegetais, mas em longo prazo constituem via de perda de carbono
para a atmosfera. Pois maior respiracao reflete maior atividade dos microrganismos, que
indica mais gasto energético e consequentemente a perda do carbono estocado.
Diferencas na respiracdo induzida entre solos de areas de mata natural, em regeneracao
e cultivada nem sempre sdo observadas (NOGUEIRA et al., 2006).

O quociente metabdlico mede a eficiéncia dos microrganismos no solo, esse
indicador reduz com a sucessdo ou maturidade do solo, por isso ¢ utilizado para a
quantifica¢do mais clara da atividade microbiana do solo (INSAM; DOMSCH, 1988).

Nao houve diferenca estatistica entre as trés areas estudadas, isso mostra que o
reflorestamento se assemelha a floresta secundaria quanto a incorpora¢do de carbono
organico e consequentemente uma menor perda de carbono por parte dos
microrganismos para a atmosfera. O aumento no qCO; indica que os microrganismos
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estdo sofrendo maior estresse do ambiente de acordo com a elevacdo da sua respiragao,
os resultados encontrados indicam que o reflorestamento e a floresta secundaria
apresentam a mesma condicdo de estresse para os microrganismos.

Quanto a area de pastagem, a mesma se apresentou estatisticamente igual ao
reflorestamento e area secundaria. Tal resultado mostra-se em fungdo do calculo de
qCO2 levar em consideragdo os valores de CBM, uma vez que este Ultimo ¢
influenciado por outros fatores, o quociente metabdlico também sera.

Para a atividade enzimatica houve diferenca estatistica entre o reflorestamento e
a area de pastagem ao ser aplicado o teste de Tukey a 95% de confianga. Como na area
de pastagem ndo ha deposi¢do de matéria organica em fun¢do da auséncia de espécies
arboreas, as enzimas que se aliam aos microrganismos para decomposi¢do do material
se encontram em menor concentragao.

Chaer et al (2014) indicaram resultados da hidrolise de FDA maiores em areas
florestais do que nas de pastagem em area do complexo petroquimico do Rio de Janeiro
(COMPERIJ). Os autores relacionaram tais resultados a maior diversidade da vegetacao
e ao maior aporte de serapilheira e carbono ao solo florestal. Tais fatores,
reconhecidamente, afetam de modo direto a composic¢ao e atividade microbiana do solo.

Resultados semelhantes para a atividade enzimatica foram encontrados por Silva
(2011) ao avaliar areas em regeneracao, solo de cultivo e area florestal. Groffman et al.,
(2001) comentam que tais resultados se mostram em fun¢do das dreas em regeneracao
serem caracterizadas pelo intenso crescimento da vegetagdo, que por sua vez fornece
matéria organica prontamente para a microbiota.

Nos resultados mostrados, o reflorestamento apresentou uma maior atividade
enzimatica em comparagdo com 0s outros ambientes, ¢ provavel que tais resultados se
apresentem em fun¢do da grande quantidade de espécies da familia Fabaceae na area do
reflorestamento, muitas destas fazem simbiose com microrganismos que podem
aumentar a atividade enzimatica nesse ambiente.

Os rizébios sdo bactérias gram-negativas do solo com alto potencial
biotecnolégico, além de fixarem o nitrogénio atmosférico quando associados
simbioticamente a espécies vegetais leguminosas, apresentam-se como vantajosos
produtores de enzimas para os mais diversos fins tecnolégicos (COSTA, 2011). Kumari
et al. (2010), afirmam que esse grupo de bactérias pode sintetizar uma ampla gama de
enzimas pelo uso de diferentes substratos.

Desta forma sugere-se que a diferenca na atividade enzimadtica entre o
reflorestamento e a floresta secundaria, ainda que estatisticamente insignificante, possa
ser em fun¢do da grande quantidade de espécies de Fabaceae no primeiro ambiente,
refletindo numa maior atividade dos microrganismos nessa area. Sendo assim, maiores
investigacdes sdo necessdrias para se descobrir em que grau espécies leguminosas
podem influenciar ambientes a serem microbiologicamente mais ativos.

5. CONCLUSAO

Apds 30 anos da revegetagdo local, a produg¢do de serapilheira pode ser
considerada igual ao ecossistema de referéncia. A maior quantidade de espécies
pioneiras no reflorestamento influéncia diretamente esses resultados.

O plantio de espécies florestais possibilitou que o potencial de fertilidade do solo
fosse restabelecido. Os valores de K ainda se encontram diferentes do que sdo
encontrados em ecossistemas preservados.
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A volta de matéria organica no local em funcdo da serapilheira depositada
possibilitou o retorno da comunidade microbiolégica na area, esta apresentou maior
atividade do que na area onde ndo houve atividades antropicas degradantes, porém,
esses resultados também sao influenciados pela composi¢ao floristica da area.

Pode-se concluir que o reflorestamento morro do Cantagalo caminha a passos
largos para ser considerada uma 4area restaurada, no entanto o ambiente ainda
necessita de mais tempo para sua total restauracao.
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Anexo 1

Lista de espécies plantadas na area em restauragdo pela Secretaria Municipal de Meio
Ambiente da cidade do Rio de Janeiro. As espécies foram classificadas segundo o grupo
sucessional e sindrome de dispersdao: Pioneira (P) e Nao pioneira (NP); Zoocérica (Z) e
Nao zoocdrica (NZ). Serra de Inhoaiba. Rio de Janeiro/RJ.

Estagio Sindrome Nativa/

Familia Espécie Sucessional de exotica
dispersao

Anacardiaceae Astronium graveolens NP NZ Nativa
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Anacardiaceae Schinus terebinthifolius P Z Nativa
Anacardiaceae Spondias mombin P Z Nativa
Apocynaceae Tabernaemontana hystrix P Z Nativa
Arecaceae Euterpe edulis NP Z Nativa
Arecaceae Livistona chinensis ND Z Exotica
Arecaceae Syagrus romanzoffiana P Z Nativa
Asteraceae Gochnatia polymorpha P NZ Nativa
Bignoniaceae Sparattosperma leucanthum P NZ Nativa
Bignoniaceae Handroanthus chrysotrichus NP NZ Nativa
Bignoniaceae Handroanthus heptaphyllus NP NZ Nativa
Bignoniaceae Handroanthus impetiginosus NP NZ Nativa
Bignoniaceae Tabebuia serratifolia P NZ Nativa
Boraginaceae Cordia myxa P Z Exotica
Boraginaceae Cordia superba P Z Nativa
Boraginaceae Cordia trichotoma P NZ Nativa
Sapindaceae Cupania oblongifolia P Z Nativa
Cannabaceae Trema micrantha P Z Nativa
Caricaceae Jacaratia spinosa P Z Nativa
Chrysobalanaceae Licania tomentosa NP Z Nativa
Cunoniaceae Lamanonia ternata P NZ Nativa
Erythroxylaceae Erythroxylum pulchrum NP Z Nativa
Euphorbiaceae Joannesia princeps P NZ Nativa
Fabaceae Senegalia polyphylla P NZ Nativa
Fabaceae Anadenanthera colubrina P NZ Nativa
Fabaceae Libidibia ferrea P Z Nativa
Fabaceae Caesalpinia peltophoroides NP NZ Nativa
Fabaceae Cassia grandis P Z Nativa
Fabaceae Chloroleucon tortum P 4 Nativa
Fabaceae Copaifera langsdorftii NP Z Nativa
Fabaceae Enterolobium P Nz Nativa
contortisiliquum
Fabaceae Inga laurina P Z Nativa
Fabaceae Inga vera P Z Nativa
Fabaceae Mimosa artemisiana P NZ Nativa
Fabaceae Mimosa caesalpiniifolia P NZ Nativa
Fabaceae Piptadenia gonoacantha P NZ Nativa
Fabaceae Pseudopoptadenia contorta P Z Nativa
Fabaceae Pterocarpus rohrii NP NZ Nativa
Fabaceae Pterogyne nitens NP NZ Nativa
Fabaceae Samanea saman P N Subespontanea
Fabaceae Swartzia flaemingii NP NZ Nativa
Fabaceae Sweetia fruticosa P Z Nativa
Fabaceae Tamarindus indica P Z Nativa
Lamiaceae Aegiphila integrifolia P Z Nativa
Lechythidaceae Cariniana legalis NP NZ Nativa
Lechythidaceae Lecythis pisonis NP Z Nativa
Lythraceaea Lafoensia glyptocarpa NP NZ Nativa
Malvaceae Pachira glabra NP Z Nativa
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Malvaceae Ceiba erianthos P NZ Nativa
Malvaceae Chorisia speciosa NP NZ Nativa
Malvaceae Guazuma ulmifolia P Z Nativa
Malvaceae Pseudobombax grandiflorum P NZ Nativa
Melastomataceae Tibouchina granulosa P NZ Nativa
Meliaceae Cedrella fissilis NP NZ Nativa
Meliaceae Guarea guidonia P Z Nativa
Meliaceae Swietenia macrophylla NP NZ Nativa
Moraceae Ficus clusiifolia NP Z Nativa
Moraceae Ficus insipida NP Z Nativa
Moraceae Ficus microcarpa P Z Exotica
Moraceae Morus sp. ND ND ND
Mpyrtaceae Eugenia brasiliensis NP Z Nativa
Mpyrtaceae Eugenia uniflora NP Z Nativa
Mpyrtaceae Plinia edulis NP Z Nativa
Mpyrtaceae Syzygium cumini P Z Nativa
Phytolaccaceae Gallesia integrifolia P NZ Nativa
Phytolaccaceae Triplaris americana P NZ Nativa
Phytolaccaceae Triplaris gardneriana P NZ Nativa
Primulaceae Myrsine coriacea P Z Nativa
Primulaceae Myrsine guianensis P Z Nativa
Rhamnaceae Colubrina glandulosa P Z Nativa
Rubiaceae Calycophyllum spruceanum NP Z Nativa
Rubiaceae Genipa americana NP 4 Nativa
Sapindaceae Cupania sp. ND ND ND
Sapotaceae Pouteria torta NP Z Nativa
Solanaceae Solanum pseudoquina P Z Nativa
Verbenaceae Citharexylum myrianthum P Z Nativa
Anexo 2

Distribuigdo das espécies arboreas adultas encontradas no levantamento floristico da vegetagdo

adulta. ( * ) = presenca na respectiva area. R = reflorestamento, F = floresta secundaria

Familia/Espécie

Sindrome

de dispersao

Ocorréncia

F

Anacardiaceae

Astronium fraxinifolium Schott ex Spreng

Spondias mombin L.

Anemocorica
Zoocorica




74

Arecaceae
Caryota mitis Lour. Zoocorica *
Asteraceae
Elephantopus scaber L. Anemocorica *
Gochnatia polymorpha (Less) Cabr. Anemocorica * *
Mogquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho. Anemocodrica *
Senecio brasiliensis (Spreng.) Less. Anemocodrica *
Bignoniaceae
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Anemocorica
Handroanthus albus (Cham.) Mattos LC Anemocorica
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Anemocorica
Jacaranda mimosifolia D. Don Anemocorica
Sparattosperma leucanthum (Vell.) K.Schum. Anemocorica
Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.) Anemocorica
Boraginaceae
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Anemocodrica
Cordia superba Cham. Zoocorica
Erythroxylaceae
Erythroxylum pulchrum St. Hil Zoocorica * *
Euphorbiaceae
Alchornea glandulosa Poepp. & Anemocorica *
Endl.
Fabaceae
Acacia Auriculiformis A.Cunn. ex Benth. Zoocorica
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Autocorica
Bauhinia forficata L. Autocorica *
Caesalpinia pluviosa DC. var peltophoroides
(Benth.) Autocorica *
Cegnostigma pyramidale (Tul.) E. Gagnon & G.P. Autocorica *
Lewis.
Centrolobium tomentosum Guillemim ex Benth. Anemocodrica
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Zoocorica
Inga vera Willd Zoocorica
Lonchocarpus cultratus (Vell.) Azevedo-Tozzi & Autocorica
H.C.Lima
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld. Anemocodrica *
Mimosa caesalpiniifolia Benth. Autocorica * *
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan. Anemocorica *
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr. Autocorica * *
Pterogyne nitens Tul. Anemocorica *
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake. Anemocodrica *
Lauraceae
Nectandra lanceolata Nees Zoocorica
Ocotea catharinensis Mez Zoocorica
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Zoocorica
Malvaceae
Guazuma ulmifolia Lam. Anemocodrica
Luehea divaricata Mart. & Zucc. Anemocorica *

Melastomataceae
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Miconia hyemalis A.St.-Hil. & Naudin ex Naudin Zoocorica * *
Meliaceae

Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Zoocorica *

Cedrela fissilis Vell Anemocorica *

Guarea guidonia (L.) Zoocorica *

Trichilia catigud A. Juss Anemocorica *
Moraceae

Brosimum guianense (Aubl.) Huber Zoocorica *
Myrtaceae

Eugenia uniflora L. Zoocorica

Myrcia splendens (Sw.) DC. Zoocorica *

Psidium guajava L. Zoocorica
Phytolaccaceae

Seguieria langsdorffii Moq. LC Autocorica *
Ramnaceae

Rhamnus sphaerosperma Sw Zoocorica *
Sapindaceae

Cupania oblongifolia Mart. Zoocorica

Cupania vernalis Cambess. Zoocorica

Matayba guianensis Aubl. Zoocorica
Solanaceae

Solanum pseudocapsicum L. Zoocorica *
Indet 1 - *
Indet 4 - *
Indet 6 - *
Indet 8 - *
Anexo 3

Familia e espécies arboreas regenerantes levantadas no reflorestamento e floresta secundaria,
sua sindrome de dispersdo e ocorréncia. * = ocorréncia na respectiva area.

Familia/Espécie

Sindrome
de dispersao

Ocorréncia

R

F




76

Anacardiaceae
Astronium fraxinifolium Schott ex Spreng. Anemocorica *
Mangifera indica L. Zoocorica
Arecaceae
Astrocaryum vulgare Mart. Zoocorica
Caryota mitis Lour. Zoocorica
Philodendron martianum Engl. Anemocodrica
Asteraceae
Elephantopus scaber L. Anemocodrica *
Gochnatia polymorpha (Less) Cabr. Anemocorica *
Senecio brasiliensis L. Anemocorica * *
Bignoniaceae
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart Anemocorica * *
Handroanthus albus (Cham.) Anemocorica *
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos Anemocorica *
Jacaranda mimosifolia D. Don Anemocoérica *
Sparattosperma leucanthum Vell.) K.Schum. Anemocodrica * *
Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.) Standl. Anemocorica *
Boraginaceae
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Anemocorica *
Combretaceae
Terminalia acuminata (Allemao) Eichler. Zoocorica *
Elaeagnaceae
Hippophae rhamnoides (L.) A. Nelson. Zoocorica * *
Ericaceae
Kalmia latifolia L. Anemocorica *
Erythroxylaceae
Erythroxylum pulchrum St. Hil. Zoocorica * *
Euphorbiaceae
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. Anemocorica
Euphorbia heterophylla L. Zoocorica
Fabaceae
Adenanthera pavonina L. Autocorica *
Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Autocorica *
Bauhinia forficata Link. Autocorica *
Cassia grandis L. Autocorica *
Caesalpinia pluviosa DC. var peltophoroides Autocorica *
(Benth.)
Cenostigma pyramidale (Tul.) E. Gagnon & Autocorica *
G.P. Lewis
Centrolobium tomentosum Guillemim ex Anemocorica *
Benth.
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Zoocorica *
Inga laurina (Sw.) Willd. Zoocorica *
Inga vera Willd Zoocorica * *
Libidibia férrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz. Autocorica *
Machaerium hirtum (VELL.) Stellfeld. Anemocorica * *
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze Autocorica *
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Mimosa caesalpiniifolia Benth. Autocorica *
Mimosa tenuiflora (Mart.) Benth. Anemocorica *
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr. Autocorica * *
Pterogyne nitens Tul. Anemocorica *
Lauraceae
Cinnamomum  verum  Presl, syn. C. Anemocorica *
zeylanicum Bl.
Malvaceae
Guazuma ulmifolia Lam. Anemocodrica *
Luehea divaricata Mart. & Zucc. Anemocorica *
Luehea paniculata Mart. E Zucc. Anemocorica *
Melastomataceae
Clidemia hirta (L.) D. Don. Zoocorica *
Leandra australis (Cham.) Cogn. Zoocorica
Leandra erostrata (DC.) Cogn. Zoocorica
Miconia hyemalis A.St.-Hil. & Naudin ex Zoocorica
Naudin
Tibouchina mutabilis (Vell.) Cogn. Anemocorica *
Meliaceae
Guarea guidonia (L.) Sleumer Zoocorica *
Trichilia catigua A. Juss Zoocorica *
Trichilia elegans A. Juss. Zoocorica *
Trichilia hirta L. Zoocorica * *
Moraceae
Artocarpus heterophyllus Lam. *
Brosimum guianense (Aubl.) Huber. Zoocorica *
Myrsinaceae
Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez. * *
Myrtaceae
Eugenia uniflora L. Zoocorica
Myrcia splendens (Sw.) DC. Zoocorica *
Mpyrciaria  glazioviana  (Kiaersk.) G.M. Zoocorica *
Barroso ex Sobral
Plinia cauliflora (Mart.) Kausel. Zoocorica *
Psidium guajava L. Zoocdrica *
Phytolaccaceae
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms Anemocorica * *
Petiveria alliacea L. Anemocorica
Seguieria langsdorffii Moq. LC Autocorica
Piperaceae
Piper gaudichaudianum Kunth Anemocorica * *
Piper mollicomum Kunth Anemocorica * *
Piper aduncum L. Anemocoérica * *
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Polygonaceae
: . . Anemocorica *
Triplaris americana L
Rhamnaceae
Rhamnus sphaerosperma Sw. Zoocorica * *
Rosaceae
Crataegus oxyacantha L. Zoocorica *
Rutaceae
Helietta apiculata Benth Anemocorica * *
Murraya paniculata (L) Zoocorica *
Salicaceae
Casearia sylvestris Sw. Zoocorica *
Sapindaceae
Cupania oblongifolia Mart Zoocorica
Cupania vernalis Cambess. Zoocorica
Matayba guianensis Aubl. Zoocorica
Solanaceae
Guarea kunthiana A.Juss. Zoocorica *
Solanum pseudocapsicum L. Zoocorica *
Verbenaceae
Lantana camara L. Zoocorica *
Indet 1 - *
Indet 2 - *
Indet 3 - *
Indet 4 - *
Indet 7 - *
Anexo 4

Espécies germinadas no banco de sementes do solo, seu habito vegetativo e ocorréncia.
R = reflorestamento; F = Floresta secundéria e D = Area degradada. * = ocorréncia na
respectiva area.
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Familia/Espécie Habito vegetativo Area
R F D

Adoxaceae Herbaceo * *
Viburnum lantana L.

Amaranthaceae Herbaceo *
Amaranthus spinosus L..
Celosia argentea L. Herbéceo

Annonaceae Arboreo
Annona Glabra L.

Apiaceae Herbaceo *
Centella asiatica L.

Arecaceae
Caryota urens L. Arboreo *

Asteraceae Herbaceo
Acanthospermum hispidum DC.
Bidens pilosa L. Herbéceo
Bidens tripartita L. Herbéceo
Cyanthillium cinereum (L.) H.Rob. Herbéceo * *
Elephantopus scaber L. Herbéceo *
Elephantus mollis Herbéceo *
Lapsana communis L. Herbaceo * *
Mikania micrantha Kunth. Herbaceo *
Pluchea carolinensis Jacq. Herbéceo *
Senecio macroglossus DC. Herbéceo *
Sphagneticola trilobata (L.) Pruski. Herbéceo *
Stevia rebaudiana Bertoni. Herbéceo *
Synedrella nodiflora (L.) Gaertn. Herbéceo
Vernonia amygdalina Less. Herbéceo

Balsaminaceae Herbaceo *
Impatiens balsamina L.

Begoniaceae Herbaceo *
Begonia cucullata Willd.
Begonia hirtella Link. Herbéceo *

Bixaceae Arbustivo *
Bixa orellana L.

Boraginaceae Herbaceo *
Borago officinalis L.
Cordia superba Cham. Arboreo *
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud. Arboreo * *
Heliotropium indicum L. Herbéceo *
Symphytum officinale (L). Herbéceo *
Tecoma stans (L.) Juss ex. Kenth. Arboreo *

Cactaceae Arboreo *
Pereskia aculeata Miller.

Celastraceae Arbustivo *




80

Euonymus latifolius (L.) Mill.

Combretaceae Arboreo
Terminalia catappa L.

Commelinaceae Herbéceo
Commelina benghalensis L.
Commelina diffusa Burm.f Herbéceo
Gibasis geniculata (Jacq.) Herbéceo

Convolvulaceae Herbaceo
Ipomea indica (Burm.) Merr.

Costaceae Herbaceo
Costus spicatus (Jacq.)

Cyperaceae Herbéceo
Cyperus esculentus L.
Cyperus Rotundus L. Herbéceo

Euphorbiaceae
Chamaesyce hirta (L.) Millsp. Herbdceo
Cnidoscolus quercifolius Pohl. Arboreo
Croton lobatus L. Herbéceo
Euphorbia hirta L. Herbaceo

Fabaceae Herbéceo
Alysicarpus vaginalis (L.) DC.
Amphicarpaea bracteata (L.) Fernald. Herbéceo
Botuminaria bituminosa (L.) C.H.Stirt. Herbaceo
Calopogogium mucunoides Desv. Herbéceo
Cassia grandis L. Arboreo
Centrosema pubescens Benth. LC. Herbéceo
Chamaecrista nictitans (L.) Moench. Herbaceo
Desmodium incanum (Sw.) DC. Herbéceo
Desmodium intortum (Mill.) Urb. Herbéceo
Indigofera hirsuta L. Herbéceo
Mimosa debilis Humb & Bonpl. ex willd. Herbéceo
Mimosa pudica L. Herbéceo
Pithecellobium unguis (L.) Benth. Arboreo
Senna siamea (Lam.) H.S. Irwin & Barneby. Arboreo

Gesneriaceae Herbaceo
Sinningia speciosa (Lodd).

Lamiaceae Herbéceo
Melissa officinalis L.
Mentha suaveolens ehrh. Herbéceo
Ocimum gratissimum Herbéceo
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Ocimum tenuiflorum L. Herbéceo
Prunella vulgaris L. Herbaceo
Salvia elegans Vahl. Herbéceo
Malvaceae Herbéceo
Abutilon theophrasti Medik.
Corchorus aestuans L. Herbéceo
Guazuma ulmifolia Lam. Arboreo
Luehea divaricata Mart. Arboreo
Sida cordifolia L Herbéceo
Sida rhombifolia L. Herbéceo
Sida spinosa L. Herbéceo
Urena lobata L. Herbéceo
Waltheria indica L. Herbéceo
Sida acuta Burm. F. Herbéceo
Melastomataceae Herbéceo
Clidemia hirta L. D. Don.
Miconia calvescens DC. Herbéceo
Tibouchina heteromalla (D.Don) Cogn. Arbustivo
Tibouchina urvilleana (D.Don) Cogn. Herbéceo
Moraceae Herbéceo
Dorstenia elata Gardner.
Brosimum guianense (Aubl.) Huber Arboreo
Myrsinaceae Arboreo
Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.)
Myrtaceae Arboreo
Eugenia schuechiana Berg.
Eugenia uniflora L. Arboreo
Myrcia splendens Sw. Arboreo
Syzygium jambos L. Arboreo
Syzygium malaccense L. Arboreo
Nyctaginaceae Herbéceo
Mirabilis Jalapa L.
Oleaceae Herbaceo
Ligustrum vulgare hedge.
Oxalidaceae Herbéceo
Oxalis barrelieri L.
Oxalis corniculata L. Herbéceo

Passifloraceae

Herbaceo
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Passiflora edulis Sims.

Passiflora foetida L. Herbéceo
Phyllanthaceae Herbaceo * *
Phyllanthus niruri L.
Phytolaccaceae Herbaceo
Petiveria alliacea L.
Piperaceae Herbaceo *
Peperomia obtusifolia variegata.
Peperomia pellucida (L.) Kunth. Herbéceo
Piper aduncum L. Arbustivo
Piper nigrum L. Arbustivo
Plantaginaceae Herbaceo
Digitalis purpurea L.
Plantago lanceolata L. Herbéceo
Scoparia dulcis L. Herbéceo *
Poaceae Herbaceo
Axonopus compressus Sw.
Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf. Herbéceo
Cynodon dactylon L. Pers. Herbéceo
Eleusine indica (L.) gaertn. Herbéceo *
Polygalaceae Herbaceo
Polygala paniculata L.
Primulaceae Herbaceo
Lysimachia nummularia L.
Rubiaceae Herbaceo *
Galium hypocarpium (L.) Endl.
Oldenlandia corymbosa L. Herbéceo *
Richardia brasiliensis Gomes. Herbéceo *
Scrophulariaceae Herbaceo *
Buddeleja davidii Franch.
Desmodium triflorum L. Herbéceo
Verbascum thapsus L. Herbéceo
Solanaceae Herbaceo *
Capsicum chinense Jacq.
Datura stramoniu L. Herbaceo
Nicandra physalodes L. Pers. Herbéceo *
Nicotina tabacum L. Herbaceo *
Physalis peruviana L. Herbaceo *
Solanum americanum Mill. Herbaceo *
Solanum mauritianum Scop. Herbaceo *
Solanum nigrum L. Herbaceo *
Solanum torvum Sw. Herbaceo * *
Turneraceae Herbaceo *
Turnera subulata Sm.
Urticaceae Herbaceo *

Boehmeria cylindrica (L) Sw.
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Laportea aestuans Chew. Herbéceo *

Pilea nummulariifolia (sw.) wedd. Herbaceo

Pilea pumila edible. Herbéceo

Urera baccifera L. Herbaceo *
Verbenaceae Herbaceo *

Duranta erecta L.

Lantana camara L. Herbaceo *

Lippiq origanoides Kunth Herbéceo *

Stachytarpheta cayennensis (Rich) vahl. Herbéceo *

Stachytarpheta jamaicensis (L.) Vahl. Herbéceo *

Verbena urticifolia L. Herbéceo *




