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AVALIACAO DE METODOS DE RESTAURACAO FLORESTAL DE MATA DE
TABULEIROS-ES!

Valéria Hollunder Klippel?, José Eduardo Macedo Pezzopane?, Gilson Fernandes da Silva®, Marcos
Vinicius Winckler Caldeira®, Luciano Roncete Pimenta* e Jodo Vitor Toledo*

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar o crescimento de espécies florestais nativas mediante a
utilizagao de diferentes métodos de restauracgao florestal e submetidas a diferentes técnicas de manutengao,
em uma Mata de Tabuleiros. O experimento foi instalado em agosto de 2007, na Reserva Natural Vale
(RNYV), Linhares, ES, em blocos casualizados que consistiram em quatro tratamentos e trés repeti¢des,
sendo: T1 (Controle) controle de formigas-cortadeiras; T2 capina quimica seletiva e controle de formigas
e das espécies tolerantes ao herbicida; T3 Idem ao T2 + plantio de 14 espécies pioneiras da Mata Atlantica
(espagamento: 5 x 5 m) intercalado com semeio de Sesbania grandiflora em covas; e T4 Idem ao T2
+ plantio de 54 espécies da Mata Atlantica (3 x 3 m). Foram medidos e identificados os individuos com
DAP >a 5 cm, no momento da implantagdao do experimento e nos trés anos posteriores. No terceiro
ano, também foi coletado o IAF. As familias mais ricas em espécies no terceiro ano de estudo foram Fabaceae,
Anacardiaceae e Lecythidaceae, sendo somente no T4 observadas espécies nos quatro grupos ecoldgicos.
O maior indice de area foliar foi observado no T3, indicando maior sombreamento da area. O ingresso
de ntimero de individuos e de area basal foi superior nos T3 e T4, sugerindo maior crescimento da vegetagao,
em que houve plantio de mudas. De forma geral, a elimina¢do da matocompeti¢ao atuou positivamente
no crescimento da vegetacdo arborea.

Palavras-chave: Mata Atlantica; Crescimento; Grupos funcionais.

EVALUATION OF FOREST RESTORATION METHODS OF TABLELAND
FOREST, ES

ABSTRACT — The aim of this study was to evaluate the growth of native forest species using different
forest restoration methods and under different maintenance techniques, in a Tableland Forest. The experiment
was installed in August 2007 in ‘Reserva Natural Vale (RNV), Linhares, ES, in a randomized blocks that
consisted of 4 treatments and 3 replications: T1 (control) ants control; T2 selective chemical weeding,
ants control and control of herbicide tolerant species; T3 same as T2 + planting of 14 pioneer species
of the Atlantic Rainforest (spacing: 5 x 5 m) and intercalated seeding of Sesbania grandiflora in pits;
and T4 same as T2 + planting of 54 species of the Atlantic Rainforest (3 x 3 m). Plants with DBH
> 5 cmwere measured and identified at the time of the installation of the experiment and the three subsequent
years. In the third year the IAF was also collected. The richest families in species in the third year of
study were Fabaceae, Anacardiaceae and Lecythidaceae, and only in T4 species were observed in the
four ecological groups. The higher leaf area index was observed in T3, indicating greater shading area.
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The ingrowth of plants and basal area was higher in T3 and T4, suggesting greater vegetation growth,
where seedlings were planted. In general, the elimination of weed competition worked positively in the

tree growth.

Keywords: Atlantic Rainforest; Growth; Functional groups.

1.INTRODUCAO

A Mata Atlantica ¢ um dos biomas mundiais que
se destacam nao sO por apresentar alta biodiversidade,
mas também devido ao ritmo acelerado de devastagao
ambiental. Estima-se que restam apenas 11% da floresta
original (RIBEIRO et al., 2009), o que evidencia a
importancia de agdes de conservagao e restauragao
dessas areas.

A Mata de Tabuleiros, uma das formagdes florestais
da Floresta Ombrofila Densa da faixa litoranea (PEIXOTO,
1992), ocorre, principalmente, entre o Sul da Bahia e
o Norte do Espirito Santo, sendo condicionada,
sobretudo, pelo solo e clima. O solo apresenta-se muito
pobre, e o clima € quente e imido, mas ha um periodo
de seca bem evidente (THOMAZ, 2010).

A restauragio florestal ¢ considerada importante
instrumento para a recuperagao de areas degradadas,
resgatando em parte a forma e funcao inerentes a essas
paisagens naturais (HOBBS; HARRIS, 2001; LAMB
etal.,2005). Segundo Parrotta et al. (1997), aregeneracdo
natural de florestas tropicais é, muitas vezes, lenta
e incerta em virtude da combinagao de fatores, como
a agressividade e dominancia de plantas invasoras,
arecorréncia das queimadas, as condi¢cdes microclimaticas
desfavoraveis, a baixa fertilidade dos solos e a exaustdao
do banco de sementes. Como alternativa, varios estudos
tém sugerido a preparagao intensiva do local, reduzindo
a concorréncia causada por gramineas, aumentando
a sobrevida e taxas de crescimento de mudas plantadas
ou naturalmente estabelecidas (PARROTTA etal., 1997,
SINGH etal.,2000; FLORENTINE; WESTBROOKE, 2004;
LALIBERTE etal., 2008).

O plantio de mudas tem sido o método mais utilizado
em projetos de restauragdo (FERREIRA et al., 2007),
pois ameniza os fatores desfavoraveis, acelerando a
sucessdo natural (BROWN; LUGO, 1994; SILVAJ UNIOR
etal., 1995). Em locais com limitagdes ambientais a
sucessdo de espécies, a regeneragdo natural pode ser
potencializada por meio do plantio de espécies
facilitadoras. Espécies leguminosas apresentam vantagem
adicional por estabelecerem simbiose com bactérias
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fixadoras de N, atmosférico. Pesquisas indicam que
plantios de leguminosas beneficiam a regeneragéo natural
de espécies nativas (CHADA et al., 2004).

Diante do exposto, 0 monitoramento ¢ avaliagdo
dos projetos de restauracdo florestal tornam-se
fundamentais para o avango do conhecimento cientifico-
tecnologico, o que pode subsidiar novas propostas
e nortear a tomada de decisdes (RODRIGUES et al.,
2010).

Este estudo tem como objetivo avaliar o crescimento
de espécies florestais nativas, mediante a utilizacao
de diferentes métodos de restauracgao florestal e
submetidas a diferentes técnicas de manutengao.
Associado a isso, foi avaliado e acompanhado o nimero
de espécies que ingressaram na area via dispersao.
Pretendeu-se com este estudo contribuir para o
conhecimento sobre a restauracao de Florestas de
Tabuleiro.

2. MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado na Reserva Natural Vale
(RNV), Linhares, ES. O clima da regido ¢ do tipo Awi
(KOPPEN, 1948), tropical quente e imido, com estacio
chuvosa no verao e seca no inverno. A precipitacao
pluviométrica média anual ¢ de 1.202 mm e a temperatura
média anual, de 23,3 °C, com média minima de 14,8 °C
e maxima de 34,2 °C. A umidade relativa apresenta pouca
variabilidade com médias anuais de 80,6 a 86,6% (JESUS;
ROLIM, 2005).

A Floresta de Tabuleiro na RNV ¢ classificada
como Floresta Ombroéfila Densa de Terras Baixas
(VELOSO et al., 1991). O solo da area de estudo ¢
classificado como Argissolo Amarelo (SANTOS et
al., 2006).

O experimento foi instalado em agosto do ano 2007,
em blocos casualizados com quatro tratamentos e trés
repeti¢des, ocupando area total de 7,02 ha (12 unidades
experimentais UE), em que cada UE tem 65 x 90 m.
No entanto, a area ttil de cada UE ¢ 50 x 40 m, existindo
uma borda entre um tratamento e outro.
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Os seguintes tratamentos foram aplicados no
momento da implantacdo: T1 (Controle) Somente o
controle de formigas-cortadeiras; T2 Rog¢ada manual
seletiva, capina quimica seletiva, controle de formigas
e das espécies tolerantes ao herbicida, como algumas
lianas ocorrentes, que foram destocadas; T3 Idéntico
ao Tratamento 2, mas com o plantio aleatorio de mudas
de 14 espécies pioneiras da Mata Atlantica (Tabela
1), no espacamento de 5 x 5 m, intercalando, no mesmo
espagamento, o semeio de Sesbania grandiflora em
covas (10 sementes por cova). Portanto, o espacamento
final para esse tratamento foi de 2,5 x 2,5 m; ¢ T4 Idéntico
ao Tratamento 2, mas com o plantio aleatorio de mudas
de 54 espécies da Mata Atlantica (Tabela 1), no
espagamento proximo de 3 x 3 m.

Nos Tratamentos 3 e 4, em que houve plantio
de mudas, procedeu-se a adubag¢dao composta por 200
g de superfosfato simples, aplicado na cova no momento
do plantio. As espécies nativas da Mata Atlantica
utilizadas nos Tratamentos 3 ¢ 4 (Tabela 1) foram
classificadas em quatro grupos ecolégicos (GE):
pioneiras (PI), secundarias iniciais (SI), secundaria
tardia (ST) e climaxica (CL), de acordo com os estudos
realizados por Lima et al. (2010), Colonetti et al. (2009),
Jesus e Rolim (2005), Silva et al. (2003) e Rolim et
al. (1999).

Ap6s a implantagdo do experimento, as atividades
para manutengao dos tratamentos foram realizadas
anualmente. No Tratamento 1 houve somente controle
de formigas, uma vez por ano, nos trés anos posteriores
a implantacao do experimento. Nos Tratamentos 2, 3
e 4, realizou-se o controle de formigas duas vezes em
cada ano. Além disso, efetuaram-se a rogada manual
seletiva e a aplicagdo seletiva de herbicida no primeiro,
segundo e terceiro anos ap6s a implantacdo,
respectivamente, 4,3 e2 e 2, 1 e 1 vezes por ano. Nos
Tratamentos 3 e 4, também ocorreu o coroamento de
mudas 2, 1 e 1 vezes por ano, respectivamente, no
primeiro, segundo e terceiro anos ap6s a implantagao
do estudo.

No estudo floristico e de crescimento da vegetagao
arborea dos tratamentos, foram medidos ¢ identificados
os individuos, segundo coletas depositadas no Herbario
CVRD, com Diametro a Altura do Peito (DAP) igual
ou superior a 5 cm, no momento da implantagao do
experimento (agosto de 2007) e no primeiro (agosto

de 2008), segundo (agosto de 2009) e terceiro (agosto
de 2010) anos apds a implantagao. Para esses individuos,
primeiramente foi medida a Circunferéncia a Altura do
Peito (CAP), utilizando uma fita métrica que,
posteriormente, foi convertida em DAP.

Utilizando os dados dos inventarios, DAP e listagem
de espécies, foram calculados os seguintes pardmetros:
ingresso total do niimero de individuos ha! (INI ha')
e ingresso da area basal (IAB em m? ha!) no primeiro,
segundo e terceiro anos de experimentagao.

Os dados de ingresso do namero de individuos
ha'e da area basal nos tratamentos em estudo foram
submetidos a analise de perfis a 5% de probabilidade,
conforme Johnson e Wichern (1998), em rotina
implementada no software Matlab 6.5®. A analise de
perfis tem por objetivo testar hipoteses sobre os perfis
médios de respostas dos diversos tratamentos, isto
¢é, sobre os valores médios da variavel resposta nas
diferentes condi¢des de observacao. Essa analise é
realizada por pares de perfis médios dos tratamentos,
em que estes sdo testados em trés etapas. Na primeira,
testou-se se os perfis médios de resposta dos diferentes
tratamentos sdo paralelos, ou seja, se a interagao entre
os tratamentos e o tempo é nula. Assumindo que os
perfis sdo paralelos, testa-se se esses perfis sdo
coincidentes, ou seja, se existe diferenca significativa
entre as médias dos tratamentos. Por fim, se os perfis
sao coincidentes, testa-se se os perfis sao horizontais.
Neste ultimo caso, analisa-se se ha diferenca significativa
das médias no tempo. Quando os perfis sdo horizontais,
pressupde-se que as médias dos tratamentos analisados
sdo coincidentes e, portanto, iguais, mas existe diferenga
entre elas no tempo. Para averiguar essa diferenga,
foi realizado o teste de médias pelo Método de Bonferroni
a 5% de probabilidade.

O indice de area foliar (IAF) foi coletado em todas
as unidades experimentais utilizando o aparelho LAI-
2000 (LI-COR, PCH1773). Foram medidos 20 pontos,
de forma aleatoria, em cada unidade experimental a
70 cm de altura. O aparelho determinou um IAF médio
por unidade experimental. A coleta dos pontos ocorreu
no més de novembro de 2010, nas primeiras horas do
dia ou no fim da tarde, conforme a metodologia descrita
no manual do equipamento. Os valores de IAF de cada
tratamento foram submetidos a analise de variancia;
quando significativas, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 1 — Espécies florestais nativas da Mata Atlantica utilizadas nos tratamentos 3 e 4 com os respectivos Grupos Ecoldgicos
(GE) listados segundo a familia, espécie e nome popular.

Table 1 — Native species of the Atlantic Rainforest used in treatments 3 and 4 with their respective Ecological Groups(GE)

listed by family, species and common name.

Familia Nome cientifico Nome vulgar GE  Tratamento
ANACARDIACEAE Astronium graveolens Jacq. Aderne SI 4
APOCYNACEAE Aspidosperma cylindrocarpon Miill. Arg. Peroba-osso ST 4
ARECACEAE Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Geriva ST 4
BIGNONIACEAE Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum. Cinco-folhas PI 3e¢4
Handroanthus riodocensis (A.H. Gentry) S. O. Grose Ipé-amarelo SI 4
Handroanthus umbellatus (Sond.) Mattos Ipé-brasil PI 4
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos Ipé-coceira SI 4
Handroanthus serratifolius (Vahl) S. O. Grose Ipé-ovo-de-macuco  SI 4
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos Ipé-roxo SI 4
Paratecoma peroba (Record & Mell.) Kuhlm. Peroba-amarela CL 4
BIXACEAE Bixa arborea Huber Urucum-da-mata PI 3e4
CLUSIACEAE Vismia aff. martiana Reichardt. Copia PI 3¢4
COMBRETACEAE Terminalia kuhlmannii Alwan & Stace Pelada SI 4
EUPHORBIACEAE Joannesia princeps Vell. Boleira PI 3e4
FABACEAE Andira fraxinifolia Benth. Angelim-coco ST 4
Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & R.C. Barneby Angico-branco PI 3ec4
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Angico-canjiquinha  PI 3e4
Parapiptadenia pterosperma (Benth.) Brenan Angico-vermelho PI 3e4d
Myrocarpus frondosus Allemao Caboretinga CL 4
Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith Cerejeira PI 4
Poeppigia procera C. Presl. Coco-d’6leo PI 3c4
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. Garapa ST 4
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake Guapuruvu PI 3e4
Inga sp. Inga-mole PI 3ec4
Dialium guianense (Aubl.) Sandwith Jatai-peba ST 4
Parkia pendula (Willd.) Benth. Jueirana-vermelha SI 4
Pterogyne nitens Tul. Madeira nova SI 4
Lonchocarpus cultratus (Vell.) A.M.G. Azevedo & H.C. Lima  Oleo-amarelo SI 4
Copaifera langsdorffii Desf. Oleo-de-copaiba SI 4
Dimorphandra jorgei M.F. Silva Pau-para-tudo SI 4
Pterocarpus rohrii Vahl. Pau-sangue SI 4
LAURACEAE Cinnamomum sp. nov. Canela-vermelha CL 4
LECYTHIDACEAE Couratari asterotricha Prance Imbirema SI 4
Cariniana legalis (Mart.) Kuntze Jequitiba-rosa ST 4
Lecythis lanceolata Poir. Sapucaia-mirim CL 4
MALVACEAE Pseudobombax cf. grandiflorum (Cav.) A. Robyns Paineira-da-pedra SI 4
MALVACEAE Ceiba pubiflora (A. St.-Hil.) K. Schum. Paineira-de-espinho ~ SI 4
MALVACEAE Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A. Robyns Paineira-rosada SI 4
MELASTOMATACEAE Miconia cf. cinnamomifolia (DC.) Naudin Guaratd PI 3e4
MELIACEAE Cedrela odorata Linn. Cedro-rosa SI 4
MORACEAE Ficus clusiifolia Schott Gameleira SI 4
MORACEAE Ficus gomelleira Kunth & C.D. Bouché Mata-pau SI 4
MYRTACEAE Myrcia aff. atropunctata Kiaersk. Araga-estrela PI 4
NYCTAGINACEAE Guapira pernambucensis (Casar.) Lundl. Jodo-moleza PI 3e4d
PHYTOLACCACEAE Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms. Pau-d’alho PI 3e¢4
RUBIACEAE Genipa americanaL. Jenipapo ST 4
SALICACEAE Carpotroche brasiliensis (Raddi.) A. Gray Sapucainha CL 4
SAPINDACEAE Toulicia laevigata Radlk. Camboata-branco SI 4
SAPOTACEAE Pouteria sp. Bapeba-rugosa CL 4
Pouteria psammophila (Mart.) Radlk. Leiteiro-branco ST 4
Manilkara bella Monach. Paraju CL 4
URTICACEAE Cecropia hololeuca Migq. Imbatiba-branca PI 3e4d
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3. RESULTADOS

Observa-se que no momento da implantagdo do
experimento os tratamentos tinham, basicamente, o
mesmo numero de familias e de espécies (7 a 9 familias
e 8 a 12 espécies) (Tabela 2). O Tratamento 1 manteve
onuamero de familias e aumentou uma espécie. Os demais
tratamentos aumentaram o namero de familias e espécies
apos a implantagao. Quando se compara o terceiro ano
de estudo com a implantacao do experimento, observa-
se um aumento de 57% no nimero de familias nos
Tratamentos 2 e 3. Como esperado, esse valor foi ainda
maior (88%) no Tratamento 4, em que houve o plantio
de diversas espécies nativas. Com relagdo ao niimero
de espécies, também foram observados valores maiores
no terceiro ano de 112, 90 e 158%, respectivamente,
nos Tratamentos 2, 3 ¢ 4.

Ao final do terceiro ano, os tratamentos apresentaram
os quatro grupos ecologicos considerados (PI =
pioneiras; SI =secunddrias iniciais; ST = secundarias
tardias; e CL = climéxicas) (Figura 1). A maior parte
das espécies do Tratamento 1 foram secundarias iniciais
(33%). Pioneiras e climaxicas foram encontradas na
mesma propor¢ao (25%) nesse tratamento. As espécies
climaxicas destacaram-se no Tratamento 2, compondo
38% do total de espécies amostradas. Nos Tratamentos
3 e4, observa-se maior porcentagem de espécies pioneiras
e secundérias iniciais.

Somente no Tratamento 4 foram observadas, nos
individuos que ingressaram no terceiro ano de estudo,
espécies nos quatro grupos ecoldgicos (Figura 1). Essas

espécies foram, em grande parte, pioneiras (33%),
seguidas de secunddrias iniciais (29%) e climéaxicas
(24%). Nao se detectaram espécies secundarias tardias
nos Tratamentos 2 e 3. O Tratamento 2 mostrou
proporgdes iguais de pioneiras e climaxicas (38%). Ja
no Tratamento 3 a maior parte (64%) das espécies do
ingresso em nimero de individuos foi pioneira, e somente
9% delas eram climaxicas. No Tratamento 1, ingressaram
apenas individuos do grupo das espécies secundarias.

As familias mais ricas em espécies no terceiro ano
de estudo foram, em geral, nos quatro tratamentos:
Fabaceae, Anacardiaceae e Lecythidaceae, nos quais
também estavam presentes com frequéncia Astronium
graveolens, Cecropia pachystachya, Couratari
asterotricha, Lecythis larida, Machaerium fulvovenosum,
Brosimum glaucum, Albizia polycephala e Aegiphila
integrifolia. Espécies plantadas como Mimosa
artemisiana, Senna multijuga, Sesbania grandiflora
e Joannesia princeps no Tratamento 3 e Joannesia
princeps, Couratari asterotricha, Senna multijuga
e Peltophorum dubium no Tratamento 4 se destacaram
nesses tratamentos, além de contribuirem com grande
numero de individuos.

Os perfis médios para o ingresso do nimero de
individuos (INI ha') e o de area basal (IAB - m? ha'')
de individuos com DAP superior ou igual a 5 cm, nos
quatro tratamentos estudados, podem ser observados
na Figura 2AB.

Na analise dos pares de perfis médios, os
Tratamentos 1 e 2 ¢ os Tratamentos 1 ¢ 4 (Figura 2)

Tabela 2 — Numero total de familias e de espécies amostradas de individuos com DAP superior ou igual a 5 cm, observados
nos tratamentos estudados (T1 a T4) no ano de implantagdo do experimento e no primeiro, segundo e terceiro

anos apos.

Table 2 — Total number of families and species sampled for individuals with DBH greater than or equal to 5 cm observed
in the studied treatments (T1 to T4) for the year of implementation of the experiment and the first, second and

third years after implantation.

. Tratamento
Tempo (anos) Indice

T1 T2 T3 T4

Implantagao Numero de familias 9 7 7 9
Numero de espécies 11 8 10 12

1 (2008) Numero de familias 8 9 8 10
Numero de espécies 10 12 12 14

2 (2009) Numero de familias 8 10 10 13
Numero de espécies 11 16 14 18

3 (2010) Nuamero de familias 9 11 11 17
Numero de espécies 12 17 19 31

Revista Arvore, Vicosa-MG, v.39, n.1, p.69-79, 2015
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Figura 1 — Porcentagem de espécies de cada grupo ecoldgico em relagdo ao total de espécies amostradas e numero de espécies
do ingresso de individuos com DAP superior ou igual a 5 cm no terceiro ano (2010) apos a implantagao dos
tratamentos (1 a 4) em estudo (PI = pioneiras, SI = secundarias iniciais, ST = secundarias tardias e CL = climaxicas).

Figure 1 — Percentage of species in each ecological group in relation to the total number of sampled species and species

of ingrowth for individuals with DBH greater than or equal to 5 cm in the third year (2010) after the implementation
of treatments (1-4) in the study (Pl = pioneers, SI = secondary initials, ST = late secondary and CL = climax).
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Figura 2 — Perfis médios do ingresso do nimero de individuos (A) e do ingresso de area basal (B) de individuos com DAP
superior ou igual a 5 cm nos tratamentos em estudo, no primeiro, segundo e terceiro anos ap6s a implantagao

(agosto de 2007) do experimento.

Figure 2 — Average profiles of the ingrowth of the number of individuals (A) and ingrowth of basal area (B) for trees with
DBH greater than or equal to 5 cm in treatments under study, for the first, second and third years after implantation

(August 2007) of the experiment.

foram estatisticamente paralelos, porém nao coincidentes,
tanto para o ingresso de namero de individuos (INT)
quanto para o ingresso de area basal (m? ha'), ou seja,
os perfis médios desses tratamentos se comportaram
da mesma forma ao longo do tempo, porém suas médias
ndo foram iguais. Os Tratamentos 2 e 4 apresentaram
meédias superiores nos dois parametros analisados em
relagdo ao Tratamento 1.
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Analisando individualmente as médias do INI e
TIAB dos Tratamentos 1, 2 e 4 pelo teste de Bonferroni,
observou-se que nao houve diferenga significativa
ao longo do tempo nas médias dos Tratamentos 1 e
2, considerando os dois parametros analisados. No
caso do Tratamento 4, as médias do IAB ndo foram
estatisticamente diferentes ao longo do tempo. Entretanto,
no INI desse mesmo tratamento o terceiro ano foi
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significativamente superior ao primeiro ano apods a
instalagdo do experimento.

Os pares de perfis dos Tratamentos 1 ¢ 3 e dos
Tratamentos 2 e 3 (Figura 2) foram nao paralelos, sendo
esses pares de perfis estatisticamente diferentes tanto
no INI quanto no TAB. O melhor tratamento foi o 3,
nas duas situagdes em questdo, em que foram plantadas
mudas de espécies pioneiras e semeada uma leguminosa,
associadas ao manejo da matocompeticao. As espécies
pioneiras apresentam, de maneira geral, rapido
crescimento, sendo inseridas nos inventarios mais
rapidamente. Esse fato pode ser verificado quando
se analisa o teste de médias pelo método de Bonferroni
ao longo do tempo, no Tratamento 3, em que a média
do INI e do TAB do terceiro ano apds a implantacao
do experimento foi significativamente superior quando
comparada com as médias do primeiro e segundo anos.
As médias do INI e do IAB nos Tratamentos 1 e 2 foram
estatisticamente iguais nos trés anos estudados, pelo
método de Bonferroni a 5% de probabilidade, como
mencionado anteriormente.

Os perfis médios dos Tratamentos 2 ¢ 4 ¢ dos
Tratamentos 3 e 4 (Figura 2) foram, estatisticamente,
paralelos e coincidentes. Isso indica que os perfis médios
desses pares de tratamentos apresentaram o mesmo
comportamento ¢ médias iguais ao longo do tempo,
tanto no INI quanto no IAB. No caso dos Tratamentos
2 e 4, as médias do INI foram ndo horizontais, ou seja,
diferiram estatisticamente ao longo dos trés anos
estudados. De acordo com o teste de Bonferroni a 5%
de probabilidade, o terceiro ano ap6s a implantacao
do experimento apresentou maior INI que o primeiro
ano desses dois tratamentos. Ja quanto ao IAB as médias
foram horizontais e, portanto, ndo variam no tempo.
As médias dos Tratamentos 3 ¢ 4 foram nao horizontais,
e, segundo teste das médias pelo método de Bonferroni
a 5% de probabilidade, tanto o INI quanto o ITAB foram
significativamente superiores no altimo ano de estudo
em relac¢@o aos anos anteriores.

Analisando o indice de area foliar (IAF), que ¢
uma medida da superficie de um lado da folha por unidade
de area de terreno, as médias de todos os tratamentos
foram significativamente diferentes entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey. O maior indice de
area foliar (1,35) foi observado no Tratamento 3, em
que foram plantadas as espécies nativas pioneiras e
uma leguminosa. Posteriormente, os melhores resultados

foram observados, em ordem decrescente, nos
Tratamentos 4, 2 e 1, apresentando médias de 1,08;
0,52; ¢ 0,26 de IAF, respectivamente.

4. DISCUSSAO

Na fase de implantagdo do experimento, 0s
tratamentos apresentavam valores semelhantes tanto
de familias quanto de espécies, nas parcelas estudadas.
No entanto, o desdobramento desses valores ao longo
dos trés anos de estudo foi diferente em cada tratamento.
O Tratamento 1 praticamente se manteve com o nimero
de familias e espécies iniciais. Os outros tratamentos
apresentaram aumento nos dois indices avaliados com
o passar do tempo (Tabela 2). O Tratamento 2, no final
do periodo estudado, alcangou niimero igual de familias
e semelhante de espécies ao do Tratamento 3, em que
foram plantadas as espécies arboreas pioneiras. O
Tratamento 4 destacou-se, apresentando no final do
terceiro ano apds a implantacdo do maior niimero de
familias e de espécies com DAP superior ou igual a
5 cm, resultado esse esperado, ja que nesse tratamento
foram plantadas mudas de 54 espécies nativas.

Em estudo realizado por Boeger ¢ Wisniewski (2003),
em trés estadios sucessionais distintos de uma Floresta
Ombréfila Densa das Terras Baixas, PR, foram
encontradas 15 espécies arbdreas no estadio inicial
da sucessao (17 anos) e 23 espécies arboreas no estadio
intermediario da sucessao (27 anos). Esses resultados
indicaram que, em menos tempo (3 anos), o Tratamento
2 deste estudo, em que somente houve controle da
matocompeti¢do, ndo sendo inseridas mudas de espécies
arboreas, apresentou maior nimero de espécies (17)
que aqueles encontrados pelos autores em areas com
17 anos de sucessao (Tabela 2).

Em todos os tratamentos, a familia Fabaceae foi
a que apresentou o maior numero de espécies. Costa
etal. (2010) também relataram que a familia Fabacea
alcan¢ou maior numero de espécies em uma area de
floresta ciliar em processo de recuperagio (7 anos de
idade) localizada na sub-bacia hidrografica do rio
Itapemirim, em Alegre, ES. Ferreira et al. (2007), analisando
o crescimento de espécies arbdreas plantadas em um
gradiente topografico em area de empréstimo de terra
para construc¢ao da barragem da Usina Hidrelétrica de
Camargos, MG, verificaram que as espécies que
apresentaram os 10 maiores DAP médios ¢ oito das
que exibiram as 10 maiores alturas médias pertenciam
a familia Fabaceae. Esses dados reforgam a tese de
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que espécies dessa familia sdo fundamentais para a
recuperacdo de areas degradadas, pois apresentam
rapido crescimento em ambientes adversos devido,
principalmente, a capacidade de se associarem a fungos
micorrizicos e bactérias do género Rhizobium (CHADA
etal., 2004).

O resultado da analise dos perfis médios dos
Tratamentos 1 e 2 indicou que esses tratamentos sao
estatisticamente diferentes no periodo de estudo (3
anos), comprovando que os tratos silviculturais (rogcada
manual e capina quimica) implementados no Tratamento
2 influenciaram, de forma positiva, o ingresso de novos
individuos e a area basal. Campoe et al. (2010) observaram
que o fator manejo foi o mais influente sobre o
crescimento das espécies em uma area para restauragao
de uma Floresta Mesé6fila Semidecidual, SP. O manejo,
em seu nivel maximo, propiciou a floresta em restauracao
maior crescimento, desde as idades iniciais do estudo.

A matocompeti¢ao, notadamente com gramineas
C4 (Brachiaria decumbens), ¢ um dos grandes problemas
em restauragao florestal, em fungdo da competicao direta
com as arvores pelos recursos de crescimento: agua,
nutrientes e luz, além de possivel efeito alelopatico
(TOLEDO etal., 2003). Segundo Funk e Vitousek (2007),
as espécies invasoras tém melhor desempenho que
as espécies nativas em curto prazo, pois possui alta
eficiéncia no uso de recursos. Com o passar do tempo,
nao ha desvantagens, persistindo sob continua baixa
disponibilidade de recursos, como luz, nitrogénio e
agua. A sustentabilidade futura da area a ser restaurada
pode estar relacionada a competigao por recursos com
espécies invasoras.

Os resultados de um estudo realizado em uma
Floresta Estacional Semidecidual indicou que a elevada
mortalidade dos individuos arboreos ao longo do periodo
analisado (5 e 18 meses) indicou a necessidade de
intervengdes nos plantios, pois a redu¢ao em nimero
e espécies pode levar a um comprometimento da
comunidade arborea no longo prazo (RODRIGUES et
al.,2010).

Os perfis médios dos Tratamentos 2 e 4 e dos
Tratamentos 3 e 4 apresentaram o mesmo comportamento
e médias iguais ao longo do tempo, tanto para o INI
quanto para o IAB. Esse fato indica que, nas condi¢des
de controle da matocompeti¢do, usar somente a
regenerag¢do natural (Tratamento 2) ou fazer o plantio
de espécies arboreas nativas de diferentes grupos
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ecologicos como metodologia para restaurar uma area
apresentou resultados semelhantes.

Os resultados deste estudo, obtidos ao longo de
trés anos, apontaram que tanto o plantio de mudas
de espécies arbodreas de diferentes grupos ecologicos
quanto a inser¢ao somente de pioneiras arbéreas, como
metodologia para restauragao florestal, obtiveram
respostas semelhantes quanto ao ingresso de individuos
e crescimento em area basal. A op¢ao para escolha
das metodologias aqui empregadas dependera da
disponibilidade de mudas de espécies arboreas nativas.
No entanto, o ideal seria escolher o Tratamento 4, em
que foi plantado maior numero de espécies, resultando
no terceiro ano nao s6 em maior namero de espécies
dos individuos que estavam ingressando, mas também
espécies com os quatro grupos ecoldgicos (Figura 2).

Campoe et al. (2010), estudando a maior (67%)
ou menor (50%) porcentagem de pioneiras no plantio
para restauragcdo de uma Floresta Meso6fila Semidecidual,
SP, também nao encontraram diferencga estatistica do
fator composi¢cao com maior ou menor propor¢ao de
espécies pioneiras, ao longo de todo o periodo do
experimento, apesar de Kageyama e Castro (1989),
Benvenuti-Ferreira (2009) e Melotto et al. (2009) afirmarem
que as espécies pioneiras possuem maiores taxas de
crescimento que as nao pioneiras.

Varios autores enfatizaram a importancia da
diversidade de espécies na restauracao (SOUZA;
BATISTA, 2004; RODRIGUES et al., 2009). Contudo,
ela pode ser introduzida com sucesso apds o
estabelecimento da cobertura florestal MCNAMARA
etal., 2006), aproveitando o microclima favoravel ao
desenvolvimento de espécies mais sensiveis a
disponibilidade de recursos, como luz.

O maior indice de area foliar (1,35) foi obtido no
Tratamento 3, em que foram plantadas as espécies nativas
pioneiras e uma leguminosa. Esse resultado corrobora
os de Kageyama e Castro (1989), que afirmaram que
as espécies pioneiras possuem maiores taxas de
crescimento quando comparadas com as ndo pioneiras,
proporcionando rapido fechamento do dossel. De acordo
com Kageyama e Gandara (2000), o uso de espécies
pioneiras em plantios para fins de restauracao cria
condi¢des de sombreamento para as espécies dos
estagios futuros de sucessao.

O valor de IAF do Tratamento 3 (1,35) foi semelhante
ao encontrado por Campoe et al. (2010) em estudo
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semelhante para restauracao de uma Floresta Mesofila
Semidecidual, medido aos 36 e 42 meses. Em tratamentos
com manejo silvicultural maximo, ou seja, livre de
matocompeti¢ao e com 50 ou 67% de espécies pioneiras,
esses autores encontraram IAF médio de 1,34.

Feldpausch et al. (2005),
desenvolvimento da regeneracao de florestas de terra
firme em pastagens abandonadas na Amazonia Central,
observaram IAF em torno de 1 em area de abandono
com dois a quatro anos. Esse valor ¢ superior ao
encontrado neste estudo nos Tratamentos 1 e 2.

estudando o

O Tratamento 2 resultou em maior IAF que o
Tratamento 1, ou seja, os tratos silviculturais (rocada
manual e capina quimica) implementados no Tratamento
2 influenciaram, de forma positiva, o [AF. Campoe
etal. (2010), trabalhando com dois tipos de manejo
silvicultural (usual controle da matocompeti¢cao
somente na linha de plantio e maximo — livre da
matocompeti¢do), para restauracao de uma Floresta
Mesofila Semidecidual em Sao Paulo, afirmaram que
o fator manejo foi o mais influente sobre IAF, aos
36 ¢ 42 meses de estudo, mostrando que a auséncia
das limitagdes impostas pelo estresse ambiental
favoreceu o desenvolvimento do dossel florestal. De
acordo com Hedman e Binkley (1988) e Nambiar (1990),
o IAF ¢ fortemente influenciado pelo estado nutricional
e hidrico do sitio.

A eliminagdo da matocompeti¢do também pode
ter favorecido os Tratamentos 2, 3 € 4, diminuindo a
competigdo por nutrientes e agua, ja que o solo da
area de estudo € pobre em nutrientes € muito arenoso,
possuindo, portanto, baixa capacidade de retencao
de agua. Gower et al. (1999) afirmaram que o manejo
silvicultural tem reflexos positivos sobre a produtividade
de plantios florestais de restauragao.

As folhas tém grande importancia nas trocas de
massa e energia no sistema solo-planta-atmosfera.
Portanto, o IAF é uma medida de cobertura vegetal
importante, pois esta diretamente relacionada com a
evapotranspira¢do ¢ a produtividade (LANG;
MCMURTRIE, 1992; XAVIER; VETTORAZZI, 2003).

Segundo Rodrigues et al. (2009), considera-se que
na restauracao ecoldgica da Mata Atlantica a criagdo
de uma estrutura capaz de manter sombreamento
permanente ¢ o passo mais importante, especialmente
em areas dominadas por gramineas.

5.CONCLUSAO

O maior indice de area foliar foi observado no
Tratamento 3, em que foram plantadas mudas de espécies
pioneiras e uma leguminosa, bem como realizado o controle
da matocompeticdo e de formigas, indicando que essa
metodologia pode ser alternativa para rapido
sombreamento da area a ser restaurada.

Os tratos silviculturais para eliminagado da
matocompeti¢ao contribuiram para maior crescimento
da vegetacao arborea.

Considerando o ingresso de nimero de individuos
¢ area basal para individuos com DAP superior ou igual
a 5 cm, os Tratamentos 3 e 4, em que foram plantadas
espécies pioneiras e um coquetel de diferentes espécies
nativas, respectivamente, além do controle da
matocompeti¢ao e de formigas, apresentaram os maiores
valores desses parametros, sendo estatisticamente iguais.
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