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Resumo

A cobertura florestal é essencial para a manutencdo da qualidade e disponibilidade dos recursos hidricos,
portanto, as zonas riparias degradadas devem ser recuperadas. O objetivo deste estudo foi avaliar a recuperagéo
de zonas riparias nas microbacias dos rios D’ Alincourt ¢ Manicoré, municipio de Rolim de Moura/RO, Brasil.
A area 1 tem 1,30 ha, e um enriquecimento florestal com 655 mudas de espécies arboreas nativas, realizado
em 04/12/2014. A area 2 tem 0,17 ha, e um plantio de 1.500 mudas de espécies arboreas nativas, realizado em
04/12/2013. A area 3 tem 0,18 ha, e um plantio de 890 mudas de espécies arboreas nativas, realizado em
15/12/2013. A avaliagdo nas zonas riparias foi realizada 36 meses apds o plantio na area 1 e 48 meses nas areas
2 e 3, com um indice de qualidade, composto por indicadores relacionados a cobertura florestal, erosdo hidrica
e atributos dos solos. Os valores de referéncia dos indicadores foram obtidos na literatura, e os pesos
mensurados com analise de componentes principais, utilizando os autovalores. As trés zonas riparias tém niveis
de qualidade semelhantes, considerados médios (= 3), e como principais limitantes os atributos P > matéria
organica > K" = Ca®>" > pH = saturagdo por bases > CTC efetiva > soma de bases. Para melhorar a qualidade
das zonas riparias recomenda-se a aplicacdo de 2,69 t ha™' de calcario calcitico na area 1, 2,10 t ha™ na area 2
e 1,52 tha” na 4rea 3, 50 g planta™ ano™ de P,Os, 50 g planta™ ano™ de K,O, 60 g planta” ano™' de nitrogénio
(ou o plantio anual de Pueraria phaseoloides), e a adogao de praticas de manejo conservacionista para prevenir
e/ou mitigar os problemas com erosio hidrica. Nas trés areas é importante realizar a analise de solo anualmente,
para monitorar a fertilidade do solo e planejar as futuras recomendagdes de corretivos e fertilizantes, até a
recuperacgdo das coberturas florestais nas zonas riparias.

Palavras-chave: indicadores; indice de qualidade; area de preservagao permanente; monitoramento ambiental.

Quality of riparian zones undergoing recovery in the municipality of Rolim de Moura, Western Amazon,
Brazil

Abstract

The forest cover is essential for maintaining the quality and availability of water resources, therefore, degraded
riparian areas should be recovered. The aim of this study was to evaluate the recovery of riparian zones in the
D'Alincourt and Manicoré watersheds, Rolim de Moura/RO, Brazil. The area 1 has 1.30 ha, and a forest
enrichment with 655 seedlings of native tree species, carried out on 12/04/2014. The area 2 has 0.17 ha, and a
plantation of 1,500 seedlings of native tree species, carried out on 12/04/2013. The area 3 has 0.18 ha, and a
planting of 890 seedlings of native tree species, carried out on 12/15/2013. The assessment in riparian zones
was carried out 36 months after planting in area 1 and 48 months in areas 2 and 3, with a quality index
composed of indicators related to forest cover, water erosion and soil attributes. The reference values of the
indicators were obtained in the literature, and the weights measured with principal component analysis, using
the eigenvalues. The three riparian zones have similar quality levels, considered medium (= 3), and the main
limiting factors are the attributes P > organic matter > K* = Ca® "> pH = base saturation > effective CEC >
sum of bases. To improve the quality of riparian zones it is recommended to apply 2.69 t ha™ of calcitic
limestone in area 1, 2.10 t ha” in area 2 and 1.52 t ha™ in area 3, 50 g plant™ year”' of P,Os, 50 g plant™” year™
of K»,0, 60 g plant” year of nitrogen (or the annual planting of Pueraria phaseoloides), and the adoption of
conservation management practices to prevent and/or mitigate problems with water erosion. In all three areas
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it is important to conduct soil analysis annually to monitor soil fertility and plan future fertilizer and corrective
recommendations, until the recovery of forest cover in riparian zones.

Key words: indicators; quality score; permanent preservation area; environmental monitoring.
Introducio

A partir da década de 1960, ocorreu um grande fluxo migratério no estado de Rondonia, em fungio do
incentivo do governo brasileiro, com promessas de terras férteis e baratas. Essa ocupagao resultou na formagdo
de 50 novos municipios em apenas 19 anos (1976 a 1995) (Fernandes & Guimarées, 2003), e no desmatamento
de 7.671.700 a 8.070.300 ha de florestas nativas do Estado, até o ano de 2011 (Piontekowski et al., 2014). O
municipio de Rolim de Moura ¢ uma das regides mais impactadas pelo desmatamento, o qual chegou a 132.360
ha no ano de 2015, aproximadamente 89,98% de seu territorio (INPE, 2015).

O desmatamento em Rolim de Moura foi realizado principalmente para a implantagdo de sistemas
agropecuarios, destacando-se a pecudria de corte (Cavalheiro et al., 2015). Estas atividades tém grande
importancia econdmica na regido, contudo, quando realizadas em zonas riparias, podem ocasionar sérios
problemas ambientais. A supressao da floresta nativa ocasiona problemas por que as zonas riparias deixam de
desempenhar diversas fungdes eco-hidroldgicas na paisagem (Tambosi et al., 2015), com destaque para a
manutengdo da qualidade e disponibilidade de agua ao longo do ano (Tundisi, 2014), preservacdo e
conservagdo da flora e fauna (Casatti, 2010; Rodrigues et al., 2010).

As microbacias dos rios D’Alincourt e Manicoré, sdo responsaveis pelo abastecimento de 190
propriedades rurais (INCRA, 2019) e a area urbana de Rolim de Moura (Vendruscolo et al., 2019a). Apesar
da importancia destas microbacias ¢ comum o uso de suas zonas riparias para o desenvolvimento da
agropecuaria, como pode ser visto nos trabalhos de Silva et al. (2019) e Vendruscolo et al. (2019b),
respectivamente. Esse cendrio, incentivou a execucdo de projetos de recuperagdo em ambas microbacias a
partir do ano de 2005, promovidos pela Agao Ecoldgica Guaporé (Ecoporé), em parceria com a Secretaria de
Estado do Desenvolvimento Ambiental (SEDAM) e Universidade Federal de Rondonia (UNIR).

A execugdo de projetos de reflorestamento da zona riparia € essencial para a conservagdo dos recursos
hidricos, contudo, também ¢ necessario o monitoramento ambiental para avaliar o nivel de recuperagio destas
areas. A analise da recuperag@o das zonas riparias pode ser realizada com um indice de qualidade, elaborado
com indicadores. Ao ser formado por varios indicadores, o indice permite a identificag@o dos fatores limitantes
a recuperagdo das areas degradadas e, consequentemente, a selecdo das praticas de manejo mais adequadas
para cada situagdo (Gomes & Filizola, 2006). Os indicadores considerados chave para avaliagdo ambiental
estdo relacionados as caracteristicas da vegetagdo e do solo, por influenciarem a disponibilidade de 4gua e a
resisténcia a erosdo (Kosmas, Poesen & Briassouli, 1999).

Em face ao exposto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a recuperacao de zonas riparias
localizadas nas microbacias dos rios D’ Alincourt ¢ Manicoré, municipio de Rolim de Moura/RO, Brasil.

Material e métodos

Localizagdo, caracteristicas das areas de estudo e metodologia de avaliagdo

O estudo foi realizado em trés areas, localizadas nas zonas riparias dos rios D’ Alincourt € Manicor¢,
municipio de Rolim de Moura/RO, Brasil. A regido tem clima tipo Tropical de Mongao (Alvares et al., 2014),
precipitagio de 1.728,9 a 1.843,7 mm ano” (Franca, 2015) e Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, bem
drenado e argiloso, com declividade variando entre 2-8% (SIPAM CTC-PV, 2006).

As areas eram cultivadas com pastagens de Brachiaria brizantha cv. marandu, e passaram por um
processo de recuperacdo da zona riparia (Tabela 1). A area 1 tem 1,30 ha, e um enriquecimento florestal com
655 mudas de espécies arboreas nativas, realizado em 04/12/2014. A area 2 tem 0,17 ha, e um plantio de 1.500
mudas de espécies arboreas nativas, realizado em 04/12/2013. A area 3 tem 0,18 ha, e um plantio de 890 mudas
de espécies arboreas nativas, realizado em 15/12/2013.

Em cada area foram mensurados e analisados pardmetros da cobertura florestal, tipos de erosdo hidrica e
atributos do solo. Em seguida, efetuou-se a avaliagdo da qualidade das zonas riparias.

Andlise da cobertura florestal
A andlise da cobertura florestal foi realizada em 2 etapas:
1* Etapa: quantificou-se a area de vegetagdo florestal (Tabela 2), com o software QGIS 2.10.1 (QGIS
Development Team, 2015), imagens de satélite no software Google Earth (alta resolugdo espacial) e a
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ferramenta adicionar poligono. As imagens foram registradas nos dias 14/07/2008 (antes dos plantios) e
15/06/2017 (30 a 42 meses apo6s os plantios) (Figuras 1, 2 e 3).

2% Etapa: mensuraram-se as intensidades luminosas dentro (abaixo do dossel) e fora da area de plantio (a pleno
sol) (Tabela 2), simultaneamente, com um Luximetro (modelo LD-650 digital), aos 25 meses ap0s o plantio
na area 1 e 37 meses nas areas 2 e 3.

Tabela 1. Espécies utilizadas para o enriquecimento e reflorestamento nas zonas riparias, municipio de Rolim
de Moura/RO, Brasil

Numero de mudas

Espécie Areal Area2 Area3
Amburana acreana (Ducke A.C.Sm.) 96 140 70
Aspidosperma desmanthum Muell Arg. 54 - -
Cariniana legalis (Mart.) Kuntze 97 70 -
Ceiba speciosa (A. St-Hil.) Ravenna - 80 80
Copaifera langsdorfii Desf. 54 - -
Genipa americana L. - 210 150
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos - 70 70
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos 96 70 30
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos - 210 130
Hymenaea courbaril L. - 40 80
Inga edulis Mart. - 20 -
Inga vera Willd. - 40 40
Lafoensia glyptocarpa Koehne 54 - -
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel 96 70 -
Mauritia flexuosa L. - 80 80
Myracrodruon urundeuva Fr. All - 140 -
Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urban. - 70 70
Sterculia striata (A. St. Hill) Naudin - 40 40
Swietenia macrophylla King 54 40 30
Syzygium cumini (L.) Skeels - 70 -
Tamarindus indica L. 54 - -
Theobroma cacao L. - - 20
Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum. - 40 -
Total de mudas 655 1.500 890

Fonte: Ecoporé (2017).

Tabela 2. Cobertura florestal e intensidade luminosa nas zonas riparias em recuperagdo, Rolim de Moura/RO,
Brasil

Parametro Unidade Descricao I A;ea 3
Antes do plantio 0,52 ¢ 40,00 0,02e 11,76 0,00 ¢ 0,00
0 El s s H s H
_ Cobertura florestal | hae%  Apés o plantio 089¢6846 0158824 _ 0.13¢7222
. . A pleno sol 1.553 1.296 1.307
Intensidade luminosa Lux Abaixo do dossel 83 216 1.259

Andlise da erosdo hidrica do solo

A erosdo hidrica'é o processo de perda de solo pela agio da 4gua. E a classificagdo dos tipos de erosio
nas areas de estudos ocorreu por meio de uma analise visual (Tabela 3), com a comparagéo entre os dados de
campo e dados da literatura (Tabela 4).

Tabela 3. Tipos de erosdes hidricas nas zonas riparias em estudo, Rolim de Moura/RO, Brasil.

Area
Classe 1 2 3
Laminar ausente presente presente
Sulco ausente ausente ausente
Ravina ausente ausente presente
Vogoroca ausente ausente ausente

! Proveniente das precipitagdes pluviométricas, e ocorre inicialmente na forma laminar, evoluindo para sulco, ravina e
vogoroca, com o passar do tempo (Guerra, 1997).
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Area 1 N Area 1
(Antes do plantio) | (30 meses apdés o plantio)

15-06-2017

14-07-2008
61°48'51"W 61°48'48"W

LEGENDA

Area de estudo

| — —
61°48'48"W

61°48'51"W

Floresta
Capoeira
Pastagem
Agricultura

Solo exposto

[ NHEE

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum WGS 84

Figura 1. Cobertura do solo na area 1, antes e apos o plantio das espécies arboreas, no municipio de Rolim de

Moura/RO, Brasil. Fonte: adaptado de Google Earth. )
Area 2 N Area 2

Antes do plantio 'A‘ (42 meses apés o plantio)

11°45'39"S
11°45'39"S

s

11°45'40"8
11°45'40"S

pr:. <

7/
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T 61°517T"W 61°51'8"W  61°51'T"W

LEGENDA
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Pastagem

Solo exposto

Agua

Sistema de Coordenadas Geograficas
DatumWGS 84

Figura 2. Cobertura do solo na area 2, antes e ap0os o plantio das espécies arboreas, no municipio de Rolim de
Moura/RO, Brasil. Fonte: adaptado de Google Earth.
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Area 3
(42 meses apos o plantio)
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N
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14-07-2008 | SN{0_10 20m
61°5124"W  61°51'23"W
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Sistema de Coordenadas Geograficas
DatumWGSs 84
Figura 3. Cobertura do solo na area 3, antes e apos o plantio das espécies arboreas, no municipio de Rolim de
Moura/RO, Brasil. Fonte: adaptado de Google Earth.

Tabela 4. Estagio, classificagdo e defini¢do dos tipos de erosdo hidrica do solo.
Estagio  Classe Definicdo Fonte
Processo caracterizado pelo arraste uniforme e suave das particulas de solo na

1 Laminar . ~ . Guerra (1999)
superficie do terreno, sem haver a formagao de sulcos ou ravinas.
Forma-se com a concentragcdo do escoamento superficial nas depressdes da

2 Suleo superficie do terreno, e tem profundidade maxima de 30 cm. Foster (1982)

3 Ravina Corresppnde ha um canal formado pelo escoamento pluvial concentrado, com Guerra (1999)
profundidade entre 30 e 50 cm.

4 Vogoroca As ravinas podem aumentar em dimensdo podendo evoluir para vogorocas, Guerra (1999)

ultrapassando 50 cm de profundidade.

Coleta e andlise do solo

Em cada area foi coletada uma amostra composta de solo (07/02/2017), formada por 10 amostras
simples, a uma profundidade de 0-40 cm, com um trado holandés. Em seguida, realizaram-se as analises dos
atributos quimicos acidez ativa (pH em agua, 1:2,5), acidez trocével (AI*"), acidez potencial (H+Al), fosforo
(P), potassio (K™, calcio (Ca*"), magnésio (Mg*"), sodio (Na"), matéria organica do solo (MOS) (EMBRAPA,
2011), e mensuraram-se os atributos CTC efetiva, CTC total, soma de bases (SB), saturag@o por bases (V%) e
saturagdio por aluminio (m%) (Alvarez V. et al., 1999) (Tabela 5). Para auxiliar na interpretacéo dos teores de
P, analisou-se a granulometria do solo (EMBRAPA, 2011) (Tabela 5).

Avaliagdo da qualidade das zonas riparias

A andlise da zona riparia foi realizada com um indice de qualidade, elaborado com indicadores
provenientes da cobertura florestal (luminosidade abaixo do dossel e cobertura apds o plantio), erosdo hidrica
e solo. A analise foi realizada em cada uma das areas de estudo, em 3 etapas:
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1* Etapa: defini¢o da classe de qualidade para cada indicador, com base nos valores dos indicadores em cada
area (Tabela 6) e valores de referéncia para as classes (Tabela 7).

Tabela 5. Valores dos atributos quimicos e fisicos do solo nas zonas riparias, municipio de Rolim de
Moura/RO, Brasil

. . Area
Atributo Unidade 1 2 3
pH (4gua - 1:2,5) -- 4,89 4,60 4,51
Fosforo (P) mg dm 4,38 2,04 1,50
Potassio (K*) mg dm 39,1 19,55 39,1
Célcio (Ca*") cmol. dm™ 0,58 0,73 0,52
Magnésio (Mg?*) cmol, dm™ 0,47 1,92 3,63
Sédio (Na*) cmol, dm™ 0,09 0,00 0,04
Aluminio (AP*) cmol, dm™ 0,13 0,13 0,25
Acidez potencial (H+Al) cmol. dm™ 4,37 4,16 4,01
Soma de bases cmol, dm™ 1,24 2,70 430
CTC efetiva cmol, dm™ 1,36 2,83 4,55
CTC total cmol, dm™ 5,61 6,85 8,31
Matéria organica do solo dag kg'! 0,54 0,77 0,57
Saturagdo por bases % 22,11 39,36 51,69
Saturagdo por aluminio % 9,49 4,59 5,51
Areia gkg! 508 443 528
Silte gkg'! 232 148 172
Argila gkg'! 260 410 300
Textura -- Franco argilo arenoso Argila Franco argilo arenoso

2% Etapa: mensuracao do peso dos indicadores, em 2 fases:

1) Padronizagdo dos valores dos indicadores com a equagdo 1.

_ Ai-Bi

VP -
Ci

(Equacao 1)
onde: VP = valor padronizado; Ai = valor do indicador i; Bi = média do indicador i; Ci = desvio padrdo do indicador i.

2) Analise de componentes principais, obtencdo dos autovalores (modulo) e mensuragdo dos pesos dos
indicadores (Tabela 8). Para a mensuragio dos pesos dos indicadores foi utilizado a equacéo 2.

__ [(cP1ix0,603)+(CP2ix0,397)]

Pl = 2[(CP1ix0,603)+(CP2ix0,397)]

(Equacao 2)

onde: PIi = peso do indicador i; CP1i = valor do indicador i no componente principal 1; CP2i = valor do indicador i no
componente principal 2.

3? Etapa: mensuragdo e classificacio da qualidade da zona riparia, com a equagdo 3 e tabela 7,
respectivamente.

1QZR = (CI1xPI1) + (CI2xPI2) + - + CInxPIn

onde: IQZR = indice de qualidade da zona riparia; CI1 = classe do indicador 1; PI1 = peso do indicador 1; CI2 = classe
do indicador 2; PI2 = peso do indicador 2; CIn = classe do indicador n; PIn = peso do indicador n.

Recomendacdo de corretivos e adubos

A recomendacao foi realizada com base nos resultados das analises de solo e manuais de recomendagao
de corretivos e fertilizantes, considerando os atributos quimicos mais limitantes do solo para o crescimento e
desenvolvimento de espécies florestais nativas da regido. A espécie Handroanthus serratifolius (Vahl) S. O.
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Grose, também conhecida por ipé amarelo, obteve os melhores crescimentos com a saturacdo por bases de
70% (Vieira & Weber, 2017), portanto, este valor foi considerado como referéncia para a mensuragdo da
necessidade de calagem nas zonas riparias. Para a adubagdo, utilizou-se como referéncia a espécie Hevea
brasiliensis (Willd. ex A.Juss.) Miill. Arg.

Tabela 6. Classes de interpretacdo para analise da qualidade dos indicadores da cobertura florestal, tipos de
erosdo hidrica e atributos do solo

Nivel de qualidade do indicador

Descrigao Atributo Unidade Fonte
Abrangéncia da o
Cobertura cobertura % Autores
florestal Intensidade Lux Adaptado de
L luminosa* 777 [SSSNN  2.309 0 1322 LT S Conceigdo (1977)
Tiposde  Erosdo hidrica do
= - Autores
___erosdo solo RN B
pH em H:0 _ Alvarez V. et al.

(1999)

Alvarez V. et al.

-~ s -1
Matéria orgnica  dag kg (1999)

Alvarez V. et al.

, 3
Fosforo (P) mg dm (1999)

Potassio (K*) mg dm?3 Alvarez V. et al.

(1999)
Fertilidade Calczcc): ;r;:)cavel c(;nn?_lc Alvaie;z9 ;/9.)et al.
do solo Magnésio trocavel ~ cmolc Alvarez V. et al.
(Mg?h dm (1999)
Acidez trocavel cmolc Alvarez V. et al.
(AP dm?3 (1999)
Soma de bases (SB) c(;nnigc Alvaieizg;;.)et al
Acidez potencial cmolc Alvarez V. et al.
(H+AI) dm? (1999)
. cmole Alvarez V. et al.
CTC efetiva dm (1999)
CTC a pH7 cdnr;o_ic Alvar(eiz9 ;fg.)et al.
Saturagdo por AP* % Alvarez V. et al.
(m) (1999)
Saturag@o por bases % Alvarez V. et al.
’ 60,0 (1999)

*: representa a densidade da cobertura florestal sobre o solo; V, %, ¥ e #: solo com teores de 0-15, 15-35, 35-60 e 60-100%

de argila, respectivamente.

Tabela 7. Classes de qualidade para avalia¢do da zona riparia, Rolim de Moura/RO, Brasil

Indice de iualidade Classe

Médio 3
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Tabela 8. Analise de componentes principais e peso dos indicadores para avaliacdo da qualidade da zona
riparia, Rolim de Moura/RO, Brasil.

Indicador CP-1 CP-2 Peso
Cobertura florestal 0,1096 0,3911 0,0608
___________ Luminosidade 0,0644 0,4087 0,0542
___________ Erosdo hidrica 0,2937 0,1411 0,0690
pH 0,3100 0,0484 0,0624
Matéria organica do solo 0,3041 0,0936 0,0660
Fosforo (P) 0,0920 0,3991 0,0583
Potassio (K¥) 0,3077 0,0696 0,0642
Célcio (Ca*") 0,0555 0,4110 0,0528
Magnésio (Mg*") 0,0318 0,4155 0,0489
Aluminio (A*") 0,3041 0,0938 0,0660
Soma de bases 0,3055 0,0852 0,0654
Acidez potencial (H+Al) 0,2382 0,2699 0,0720
CTC efetiva 0,3110 0,0346 0,0612
CTC total 0,3043 0,0928 0,0660
Saturagdo por aluminio 0,3110 0,0347 0,0612
Saturagdo por bases 0,2704 0,2083 0,0716
Total 3,6133 3,1974 1,0000

Nivel de explicagdo da CP (%) 64,17 35,83 --

CP: componente principal.
Resultados e discussio

Qualidade das zonas riparias

As trés zonas riparias tém niveis de qualidade semelhantes, considerados médios (= 3), e como
principais limitantes os atributos P > matéria organica > K" = Ca*" > pH = saturagdo por bases > CTC efetiva
> soma de bases (Tabela 9). O crescimento e o desenvolvimento das plantas esta diretamente associado com a
fertilidade do solo (Meurer, 2007). Portanto, a qualidade das zonas riparias depende da qualidade da cobertura
florestal, e esta depende da qualidade do solo.

Tabela 9. Niveis de qualidade das zonas ripérias, e atributos mais limitantes a recuperacao das areas em estudo,
Rolim de Moura/RO, Brasil.

. Area Atributos mais
Atributo 1 2 3 limitantes
—————————————— Nivel de qualidade --------------

e . R
Matéria organica 4 2°
Potassio (K*) 4 4 4 3°
Calcio (Ca*") 4 4 4 3°

pH em H,O 3 4 4 4°
Saturacdo por bases 4 4 3 4°
CTC efetiva 4 3 3 5°

Soma de bases (SB) 4 3 ] 6°
Acidez potencial (H+Al) 3 3 3 7°
CTC total 3 3 3 7°
Erosao hidrica do solo 4 8°
Intensidade luminosa* 3 9°
Magnésio (Mg?") 10°
Abrangéncia de cobertura 11°
Acidez trocavel (AI*Y) 12°
Saturagdo por AP 13°

IQZR 3,00 2,84 3,08 -
*: representa a densidade da cobertura florestal sobre o solo; IQZR: indice de qualidade da zona riparia; 1: muito alto; 2:
alto; 3: médio; 4: baixo; 5: muito baixo.

Qualidade da cobertura florestal
Antes da implantacdo dos projetos de recuperacdo as coberturas florestais abrangiam 40,00, 11,76 e
0,00% das areas 1, 2 e 3, respectivamente, de modo que o restante das areas estavam cobertas com pastagens
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ou com solo exposto. A atividade de pecuaria com cultivo de Brachiaria brizanta cv. marandu € a principal
atividade da regido (Vendruscolo ef al., 2019a; 2019b), e pode ocasionar a exposi¢ao do solo em zonas riparias
devido ao pisoteio animal. Em alguns casos o pisoteio animal nas zonas riparias € o responsavel pela formagao
de erosdes hidricas, como constatado por Domingues et al. (1998) na microbacia do Ribeirdo Agua da
Cachoeira. A erosdo hidrica resulta nas perdas de solo, matéria organica e nutrientes (Lobato et al., 2009), e
reduz a capacidade de resiliéncia da vegetacdo nativa.

A abrangéncia das coberturas florestais ap6s os plantios variaram de 68,46 a 88,24% (qualidade boa a
muito boa), enquanto a intensidade luminosa abaixo dos dosséis variaram de 83 a 1.259 lux (qualidade média
amuito alta). Esses resultados denotam que ha uma boa abrangéncia da cobertura florestal nas areas de estudo,
contudo, ha baixa densidade de cobertura em algumas regides, com destaque para as areas 2 e 3. Neste
contexto, verifica-se que € necessario aumentar a qualidade da cobertura florestal para se mitigar os problemas
com erosdes hidricas, j& constatados nas referidas areas (erosdo laminar e ravina, respectivamente), € promover
condi¢des adequadas para o avanco dos estagios sucessionais. Além de atuar como barreira fisica as gotas de
chuva, a cobertura florestal densa favorece a regeneragdo das espécies tardias, formadoras de bancos de
plantulas e, consequentemente, a regeneracao das espécies arbustivo-arboreas (Martins, 2001).

Qualidade do solo

A matéria organica ¢ considerada um atributo chave para a manutengdo da fertilidade do solo em
regides tropicais, por influenciar positivamente os atributos quimicos, fisicos e biologicos do solo (Dufranc et
al., 2004). A matéria organica é responsavel por disponibilizar nutrientes (Fioreze & Ceretta, 2006), complexar
micronutrientes (Lana ef al., 2017) e elementos toxicos as plantas (Pavinato & Rosolem, 2008), elevar a CTC
de solos com argila de baixa atividade (Ciotta et al., 2003), estabilizar os agregados (Castro Filho, Muzilli &
Podanoschi, 1998), reduzir a densidade do solo (Viana et al., 2011), aumentar a capacidade de armazenamento
de agua (Meurer, 2000), disponibilizar nutrientes para os microrganismos (Xavier et al., 2006) e favorecer o
crescimento e desenvolvimento da cobertura vegetal (Meurer, 2007). Portanto, devem ser adotados praticas
integradas de manejo conservacionistas para aumentar os teores de matéria organica nos solos das zonas
riparias em estudo, considerados muito baixo nas areas 1 e 3, e baixo na area 2, de acordo com a classificagdo
de Alvarez V. et al. (1999).

Para aumentar os teores de matéria orgénica deve-se inicialmente corrigir a acidez do solo, para o pH
alcancar a faixa de 5,5 a 6,0, visto que nesta faixa tem-se uma disponibilidade equilibrada de macronutrientes
e micronutrientes, e baixa disponibilidade de aluminio (Sousa, Miranda & Oliveira, 2007). Em seguida, realizar
a adubacgdo para disponibilizar os nutrientes limitantes para as plantas (Tabelas 5 e 9). E posteriormente,
realizar o cultivo de plantas de cobertura associado com praticas mecénicas, para reduzir o impacto das
precipitacdes pluviométricas € o escoamento superficial, e aumentar a infiltragdo e armazenamento de agua no
solo. Estes procedimentos serdo descritos detalhadamente a seguir.

Os valores de pH variaram de 4,51 a 4,89 (Tabela 5). Para aumentar estes valores recomenda-se a
aplicagdo de 2,69, 2,10 e 1,52 t ha! de calcério calcitico, para as areas 1, 2 e 3, respectivamente. A aplicagio
de calcario calcitico também tem como objetivos elevar os teores de calcio (baixos em todas as areas) e
magnésio (principalmente na area 1), e aumentar a relacdo Ca:Mg dos solos, que se encontram atualmente na
propor¢ao de 0,14:1 a 1,23:1 (Tabela 5). O calcario calcitico tem 30 a 40% de CaO e 1 a 5% de MgO (Ferreira
& Cravo, 2007), e arelacdo Ca:Mg mais adequada para a maioria das culturas esta entre 3:1 e 4:1 (Alvarez V.
& Ribeiro, 1999).

A baixa disponibilidade de Ca®" ocasiona reducdes no crescimento radicular e dos brotos, e diminui a
tolerancia ao estresse por calor e vento (Yamada & Abdalla, 2007), por estar associado a estrutura e resisténcia
da parede celular (Taiz & Zeiger, 2004). Em trabalho realizado por Salvador ef al. (2011), constatou-se que a
relagdo Ca:Mg de 3:1 é a mais adequada, por proporcionar um equilibrio no teor foliar dos nutrientes de calcio,
magnésio e potassio.

Os teores de fosforo sdo considerados muito baixos nas trés areas de estudo. A baixa disponibilidade
de P em solos da regido tropical é descrita por outros autores (Bonser et al., 1996; Rocha et al., 2005),
sugerindo baixa fertilidade natural com relacdo a esse macronutriente. O fosforo € o elemento que exige maior
atengdo em solos tropicais, devido a sua baixa disponibilidade natural (Prado, Vale & Romualdo, 2005),
principalmente no periodo de estabelecimento das mudas de plantas perenes, que apresentam elevada demanda
no periodo inicial de crescimento (Novais & Smyth, 1999).

A baixa disponibilidade de P em solos tropicais esta relacionado principalmente com a adsor¢do em
oxidos, hidroxidos e oxihidréxidos de Fe e Al (Shen et al., 2011). Em solos com baixos teores de P geralmente
encontram-se plantas com sistema radicular pouco desenvolvido, o que dificulta a absorcdo de agua e
nutrientes (Silva & Delatorre, 2009). Em face ao exposto, inicialmente recomenda-se a correcdo do solo
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(descrito anteriormente), para reduzir a adsorgdo do P, em seguida a aplicagdo de 50 g planta™ ano™ de P,Os,
uma vez que os teores de P no solo encontram-se < 10 mg dm™, e posteriormente para 30 e 15 g planta™ ano™
quando os teores de P no solo alcangarem 11-20 e > 20 mg dm™, respectivamente (Viégas & Pinheiro, 2007).

Os teores de potassio sdo considerados baixos nas trés areas (Tabela 5). A baixa disponibilidade de
K" tende a afetar negativamente o crescimento e o desenvolvimento da cobertura florestal, por ser fundamental
em varios processos bioquimicos e fisiologicos dos vegetais, incluindo a potencializa¢do no aproveitamento
do N (Viana & Kiehl, 2010). Para elevar os teores deste macronutriente no solo é necessario a aplicagdo de 50
g planta” ano™ de KO, visto que os teores atuais sdo < 40 mg dm™. Posteriormente, pode ser aplicado 30 ou
50 g planta’ ano” de K,O, quando os teores no solo chegarem de 41 a 90 mg dm™ e > 90 mg dm>,
respectivamente (Viégas & Pinheiro, 2007). O potassio ¢ um elemento com alta propensdo a lixiviagdo por
isso deve ser aplicado de forma parcelada (Raij et al., 1997), a primeira aplicag@o no inicio do periodo chuvoso
e a segunda no final (Viégas & Pinheiro, 2007).

Para aumentar a producio de biomassa também ¢ necessario a aplicagio de 60 g planta” ano” de
nitrogénio (N), ou o plantio anual de Pueraria phaseoloides para fixagdo bioldgica de N (Viégas & Pinheiro,
2007). A Pueréria é capaz de fixar nitrogénio, aproximadamente 117 kg ha™' ano™' (Calegari, 1995), e deve ser
incorporada ao sistema no inicio da fase de florescimento.

Com relag@o as praticas mecanicas de manejo do solo, ¢ recomendado o uso combinado de plantios em
contorno, proveniente de plantas para adubagdo verde e enriquecimento florestal, e terraceamento, para
aumentar a infiltragdo de agua no solo, reduzir o escoamento superficial e, consequentemente, as erosoes
hidricas (Bertoni & Lombardi Neto, 2014). Essas praticas devem ser adotadas principalmente na area 3, a qual
tem presenca de erosoes classificadas como laminares e ravinas.

E interessante salientar, que as zonas riparias devem permanecer isoladas do acesso animal. O
isolamento das areas tem por objetivo evitar o desmoronamento das margens dos rios, erosdes hidricas
(Domingues et al., 1998), morte das mudas por pisoteio (Pinto et al., 2005) e contaminacgdo dos recursos
hidricos (Martins & Dias, 2001). A adubagdo deve ser realizada até a recuperagao das coberturas florestais nas
zonas riparias.

Conclusoes

As zonas riparias t€m médio nivel de qualidade, e como principais limitantes ao crescimento e
desenvolvimento da cobertura florestal os baixos valores de fosforo, matéria organica, potassio, calcio, pH,
saturacdo por bases, CTC efetiva e soma de bases.

Para melhorar a qualidade da zona riparia na 4rea 1 recomenda-se a aplicagdo de 2,69 t ha' de calcério
calcitico, 50 g planta™ ano™ de P,Os, 50 g planta™ ano™ de K»O e 60 g planta™ ano™ de nitrogénio ou o plantio
anual de Pueraria phaseoloides.

Nas 4reas 2 e 3, recomenda-se a aplicacdo de 2,10 t ha' e 1,52 t ha' de calcario calcitico,
respectivamente, e as mesmas doses para o fornecimento de N, P e K recomendada para a area 1. Nestas areas
também ¢ necessaria a adog¢ao de praticas de manejo conservacionista do solo, para aumentar a infiltragdo de
agua e reduzir o escoamento superficial, para mitigar os problemas ocasionados pela erosdo hidrica.

Nas trés areas ¢ importante realizar a analise de solo anualmente, para monitorar a fertilidade do solo
e planejar as futuras recomendagdes de corretivos e fertilizantes, até a recuperagdo das coberturas florestais
nas zonas riparias.
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