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RESUMO
PIOTROWSKI, IVONIR. Aptiddo de espécies florestais para a restauracdo ecologica
em areas de Floresta Estacional. 2016. 43f. Dissertacdo (Mestrado em Planejamento e

Uso dos Recursos Renovaveis) — Universidade Federal de Sdo Carlos, Sorocaba, 2016.

A classificacdo de espécies em grupos facilita a sua selecdo para a restauragdo de
processos ecoldgicos ¢ o desenvolvimento dos individuos em campo. Com o objetivo de
identificar as espécies com aptiddo silvicultural (crescimento e sobrevivéncia) em regiao
de Floresta Estacional Decidual, em 2011, foi implantado experimento em Sorocaba,
SP, com alta densidade de plantas (3 individuos/m?), diversidade (142 espécies) e
fungdes ecologicas (adubadoras, atrativas a fauna, fertilizadoras e cobertura do solo).
Dos 15 aos 45 meses foram avaliados o crescimento das plantas (altura- H, didmetro a
altura do colo- DAC e a sobrevivéncia- S) em 120 parcelas de 12,5 m? As espécies
foram classificadas como inaptas (> 75% de mortalidade aos 15 meses), sensiveis a
competi¢dao (> 75% de mortalidade aos 45 meses), facilitadoras (> 50% de mortalidade
aos 45 meses) e estruturantes (<50% de mortalidade aos 45 meses). Com base no
incremento periddico anual e sobrevivéncia, foram atribuidas notas para as espécies
estruturantes (alta, média, regular e baixa aptiddo). Das 77 espécies selecionadas e 3945
individuos, apenas Calophyllum brasiliense (Cambess) foi classificada como inapta.
Das demais, 8 (10,4%) espécies foram sensiveis a competicdo e 10 (13,0%) foram
consideradas facilitadoras sendo o restante estruturantes. Entre as sensiveis foram
observadas espécies plantadas com alta frequéncia em plantios de restauragdo, o que
pode causar a ocorréncia de clareiras ao longo do tempo favorecendo a reinfestagdo com
invasoras. Recomenda-se evitar as sensiveis & competi¢do em espagamentos maiores,

bem como aumentar o nimero de espécies estruturantes na formagédo inicial do plantio.

Palavras-chave: Grupos ecoldgicos. Estabelecimento de espécies florestais. Espécies

facilitadoras.



ABSTRACT
PIOTROWSKI, IVONIR. Forest species suitability for ecological restoration in areas of
Seasonal Forest. 2016. 43f.

The classification of species by functional traits facilitates their selection for the
restoration of ecological processes and their development in field conditions. In order to
identify species with silvicultural suitability (survival and growth) in Deciduous Forest
region in 2011, we performed an experiment in Sorocaba, SP, with high plant density (3
individuals / m?), diversity (142 species) and ecological functions (biomass input,
attractive to wildlife, fertilizing and soil cover). After 15 to 45 months we evaluated
plant growth (height-H, the height; diameter in soil level - DAC and survival- S) in 120
plots of 12.5 m? The species were classified as unsuitable (> 75% mortality at 15
months), sensitive to competition (> 75% mortality at 45 months), facilitative (> 50%
mortality at 45 months) and structural (<50% mortality at 45 months). Based on the
annual survival and periodic increment, grades were assigned to the structural species
(high, medium, low and regular suitability). From 77 selected species and 3945
individuals, only Calophyllum brasiliense (Cambess) was classified as unsuitable. From
the remaining species, 8 (10.4%) were sensitive to competition and 10 (13.0%) were
considered facilitative and the remainder were structural. Among the sensitive species
planted we observed ones with high frequency in restoration plantation, which may
cause the occurrence of gaps over time favoring invasive reinfestation. It is
recommended to avoid high density of sensitive species in larger spacing as well as

increase the number of structural species in the initial formation of the planting.

Keywords: Ecological groups. Establishment of forest species. Facilitative species.
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CAriTULO 1

1 Introducio

Com base na Lei Florestal n° 12.651 de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012), a
quantidade de 4reas degradadas que o Brasil possui em reserva legal e protecdo
permanente ¢ de aproximadamente 21 milhdes de ha (SOARES-FILHO, et al., 2014).
Para promover sua restauracdo, varios conceitos sdo apresentados e destacam- se: (a)
reabilitagdo ecologica: retorno de alguns beneficios ecossistémicos independente de sua
condicdo original (MMA, 2013); (b) recuperagdo: mudanca de condicdo da area de
degradada para ndo degradada (BRASIL, 2000) e (¢) restauragdo ecoldgica: auxilia no
reestabelecimento do ecossistema degradado e acelera processos funcionais, estrutura e
resiliéncia, cujo objetivo € de retornar a condicdes semelhantes a anterior (SER, 2004).
A restauragdo ecologica, no conceito apresentado, orienta os rumos a serem tragados no
presente trabalho visando o retorno de processos ecoldgicos para a area restaurada.

A restauragdo ecoldgica no Brasil tem passado por mudangas de conceitos e
técnicas buscando a eficiéncia na escolha de espécies (ASSIS et al., 2013). No estado de
Sdo Paulo, para determinar o numero ideal de espécies para a restauracdo foram
necessarios workshops de discussdes por profissionais técnicos, obtendo- se um ntimero
minimo de espécies a ser considerada no final de um projeto (BRANCALION et al.,,
2010).

O estado de Sdo Paulo foi pioneiro em propor mecanismos legais para orientar os
processos de restauracdo e direcionar a implantacdo e condu¢@o dos plantios visando
resultados mais efetivos. Em 2001, estabeleceu a resolu¢do SMA n° 21 de 21 de
novembro de 2001 com objetivo inicial de orientar e legislar sobre o plantio
heterogéneo de 4reas degradadas (SAO PAULO, 2001). A partir disto, a legislagio vem
sendo modificada seguindo critérios cientificos e técnicos para se adequar com a
realidade da restauragdo estabelecendo critérios mais rigidos e complexos (DURIGAN
et al., 2010). A revisdo da legislacdo resultou nas sucessivas resolu¢des SMA n° 47 de
26 de novembro de 2003 (SAO PAULO, 2003), n° 58 de 30 de Dezembro de 2006
(SAO PAULO, 2006), SMA n° 08 de 31 de Janeiro de 2008 (SAO PAULO, 2008) e a

atual SMA n° 32 de 03 de abril de 2014 que, nas suas diferentes etapas, estabeleceram
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critérios para implantagdo de projetos de restauracdo visando atingir niveis satisfatorios
de cobertura do solo, sobrevivéncia das espécies e condigdes ideais para o aporte de
novos individuos objetivando a manutengio da sucessdo da floresta (SAO PAULO,

2014).

1.1 Métodos de restauracao

Desde 2006 o bioma Mata Atlantica conta com uma legislagdo especifica visando
sua conservagdo, protecdo e regeneracdo (BRASIL, 2006). A Floresta Atlantica ocupava
apenas 15% de sua area original em remanescentes acima de trés hectares presentes em
17 estados (INPE, 2014). Para recomposi¢do desse ecossistema, varios modelos de
restauragdo foram aplicados baseados nos principios sucessionais. Dentre esses
destacam- se as técnicas de nucleagdo, a semeadura direta, regeneragdo natural ¢ o

plantio por mudas.

1.1.1 Técnicas de nucleacio

Consiste em nao ocupar a area na sua totalidade e sim fazer com que sistemas de
nucleos propiciem o aporte de propagulos para a regeneracdo natural e chegada de
espécies vegetais e outras formas de vida (YARRANTON; MORRISON, 1973; REIS et
al., 2007) visando através da sucessdo um ponto de equilibrio ecoldgico (REIS, 2010).
Ainda de acordo com Reis et al. (2007), dentre as atividades previstas para o sucesso do
modelo estdo: (a) transposi¢do do solo, para que haja recolonizagdo da area com
microrganismos, sementes € outros propagulos de espécies vegetais, (b) instalacdo de
poleiros artificiais para que as aves possam recolonizar a drea ¢ serem também os
dispersores de sementes, (c) coleta de semente com variabilidade genética, (d) plantio
de mudas em ilhas de alta diversidade para atra¢do da diversidade biologica e (e)
transposi¢cdo de sementes de fragmentos vizinhos que sdo recolhidas com coletores e
dispersas na area de restauragdo sendo que cada uma dessas técnicas possuem
caracteristicas funcionais de conectividade e facilitagdo entre as unidades de
fragmentacdo (REIS et al., 2010). De acordo com Tomazi (2010), os poleiros artificiais
exerceram papel de nucleacdo salvo apenas barreiras nao estudadas de recrutamento de
algumas espécies para o local. A nucleagéo acelerou a sucessdo ecoldgica promovendo
reestabelecimento de fungdes em areas de restauracdo (BECHARA et al., 2007), porém,

estudos mostraram que o uso da técnica longe de fragmentos florestais ou com espécies
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de gramineas invasoras torna- se limitada pela lentiddo do aumento da biodiversidade e

abafamento das plantulas (BIERAS, et al., 2015).

1.1.2 Semeadura direta

E uma metodologia que visa principalmente reduzir os custos de implantagdo da
restauragdo em comparag@o com o plantio de mudas, ja que elimina todos os gastos na
fase de viveiro (ENGEL; PARROTTA, 2001; SANTOS et al., 2012). Por se utilizar
uma grande quantidade de sementes, ocupa-se maior espago de solo competindo com
espécies invasoras como a Brachiaria sp. e outras gramineas (SAMPAIO et al., 2015),
favorecendo um desenvolvimento das mudas em maior nimero do que o plantio
convencional 3x2 (AGUIRRE et al., 2015). Em estados como Sergipe, a semeadura
direta se mostrou satisfatoria utilizando algumas espécies florestais mostrando sua
eficiéncia em recuperagdo de matas ciliares com bom desenvolvimento em altura e
diametro na altura do colo das plantas sendo que as taxas de mortalidade foram

causados pelo déficit hidrico em periodos de seca (FERREIRA, et al., 2009).

1.1.3 Regeneracdo natural ou passiva

O modelo busca fontes naturais de regeneracdo para recompor a floresta apds
perturbagdes naturais ou antropicas. Entre as maneiras que a area possui para se
recompor, encontra-se o banco de sementes no solo, a dispersdo de sementes de outras
fontes pelo vento ou animais ¢ a rebrota dos troncos afetados (CHAZDON, 2012). O
banco de sementes e plantulas no solo faz com que as espécies substituam
gradativamente as outras arvores de acordo com fatores ambientais e condigdes de luz
do local, fazendo com que, de acordo com o estagio sucessional da floresta, encontrem-
se diferentes espécies e¢ classes de tolerancia a sombra, numeros de individuos e
sobrevivéncia das plantulas (SCHORN; GALVAO, 2006). As plantulas presentes no
sub-bosque das florestas também podem ser utilizadas como fontes de producdo de
mudas para utilizacdo em projetos de restauracdo por apresentarem grande quantidade
de espécies e muitas vezes ndo serem encontradas nos viveiros comercias (SANTOS,
2011). De acordo com Onofre et al. (2010) a regeneracdo natural no interior de uma
floresta de Eucalyptus, pode favorecer a formagdo de nucleos de espécies na

recuperagdo da vegetacdo nativa. Existindo fontes de propagulos de sementes proximos
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as areas de restauragdo isso favorecera a diversidade na restauragdo, bem como a volta

dos processos ecologicos (SOUZA; BATISTA, 2003).

1.1.4 Plantio por mudas

No Brasil, tem sido uma das técnicas mais empregada (RODRIGUES et al., 2009a).
Consiste no plantio de mudas seguindo varios modelos de distribuigdo ecologica como
diversidade e preenchimento que consorcia grupos sucessionais pioneiras € nao
pioneiras, considerando suas func¢des na area a ser restaurada (RODRIGUES et al.,
2009b). Com o conhecimento da ecologia de cada espécie podem ser distribuidas em
campo para que cada individuo possa atuar como formador de microsite especifico ao
redor de sua coroa garantindo o sucesso da formacao da alta diversidade da floresta
(GANDOLFI et al., 2007).

A escolha da metodologia adequada depende de fatores como o conhecimento do
local, escolha correta da metodologia de plantio, da biologia ¢ forma de utilizagdo das
espécies para o sucesso do plantio heterogéneo (RODRIGUES, et al., 2009b). Plantios
adensados e com alta diversidade de espécies foram utilizados nas décadas de 80 ¢ 90
para a restauracdo de areas degradadas por proporcionarem o rapido fechamento das
areas e o estabelecimento de processos ecoldgicos como a ciclagem de nutrientes e
aporte de serapilheira (PINA-RODRIGUES et al., 1997; MACHADO et al., 2008). O
modelo de plantio adensado e diverso visa recuperar a floresta de maneira mais rapida,
com diversidade e espacamento similar a floresta madura e em condi¢des ecoldgicas
favoraveis a fauna e flora além de promover maior competicdo dos individuos
(MIYAWAKI, 1999; SCHIRONE et al., 2011). A vantagem do plantio adensado é que
o estabelecimento das espécies e o preenchimento da area é mais rapido, evitando assim
o comprometimento de comunidades arboreas pela alta mortalidade ao longo do tempo
(RODRIGUES, et al., 2010), tendo com isso um avango contra as invasoras € também
melhor estruturagdo do solo pelas raizes das plantas. Em contrapartida, o custo total

com mudas torna o modelo caro ¢ ainda é pouco utilizado no pais.

1.2 Autoecologia das espécies e a restauraciio

Cada espécie tem suas particularidades ecologicas que permitem agrupa-las
baseado em caracteristicas similares para garantir o futuro da floresta ¢ a permanéncia
da mesma no sistema através das sementes geradas e formagdo de novas plantulas

(RODRIGUES et al.,, 2009b). Na sucessdo em florestas naturais, os grupos sio
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formados por espécies pioneiras, secundarias e climacicas. As pioneiras tendem a
colonizar areas abertas, habito associada a germinagado favorecida pela luz (NOBREGA
et al., 2008), caracteristicas de rapido crescimento, e por serem r- estrategistas, ou seja,
investem na produgdo abundante de sementes (CALDATO et al., 1996). Por outro lado,
as espécies climdcicas sdo consideradas de fim de sucessdo (PEREIRA et al., 2010) e
apresentam em comum caracteristicas como a capacidade de germinarem e se
desenvolverem na sombra, possuindo lento crescimento. Esta caracteristica pode ser
mais associada as k- estrategistas, espécies capazes de se estabelecerem mesmo sob
condicdes de alta competicdo (GADGIL; SOLBRIG, 1972). Dessa forma, o
agrupamento de espécies por caracteristicas similares e funcionais pode ser uma
importante ferramenta para o sucesso da restauragdo (BRANCALION; HOLL, 2016;
MEIRA JUNIOR et al., 2015).

Dentre os mais importantes processos para a montagem de comunidades em
restauracdo destaca-se a facilitacdo, que pode ser definida como o conjunto de
interagdes positivas entre espécies, onde pelo menos uma delas é beneficiada, ndo
causando danos as outras, tornando as espécies capazes de explorar maior quantidade de
recursos disponiveis ¢ aumentando o uso do espago do nicho fundamental (BRUNO et
al., 2003).

A busca por espécies facilitadoras visa identificar aquelas capazes de promover o
processo sucessional levando ao aumento da biodiversidade e melhora das condi¢des de
areas degradadas (BRANCALION et al., 2010). Em ecologia, as espécies facilitadoras
s30 as que promovem o sombreamento, a prote¢ao fisica e o aporte de matéria orgénica,
favorecendo a sucessdo vegetal, recrutamento e estabelecimento de plantulas de outras
espécies (JACOBI et al., 2008). As espécies construtoras permanecem na floresta e sdo
substituidas dinamicamente pelas climacicas evidenciando a funcionalidade dos grupos
ecologicos (RUSCHEL, 2009). No presente estudo denominamos estas espécies como
estruturantes, pois, sua fungdo ¢ proporcionar condigdes para a sucessdo secundaria da
floresta em maior espaco de tempo.

O tamanho ¢ a forma dos individuos permitem entender as respostas adaptativas
entre as espécies e suas interagdes competitivas (SPOSITO; SANTOS, 2001). O
diametro do tronco ¢ a densidade da madeira foram apontadas como algumas das
caracteristicas funcionais que refletem o ritmo de crescimento das espécies e suas

caracteristicas ecoldgicas (SUN; FRELICH, 2011).
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Considerando que as espécies apresentam caracteristicas comuns que permitem seu
agrupamento, formulou-se a hipdtese que a identificagdo de espécies com maior
aptiddo, ou seja, com capacidade de crescerem, se estabelecem e promoverem a
restauragdo de processos ecologicos contribuindo para a restauragdo de areas de Floresta
Atlantica. Assim, a presente pesquisa visou responder as seguintes questdes: (a) qual o
comportamento de sobrevivéncia e desenvolvimento das espécies empregadas em
plantio de alta densidade, diversidade e funcionalidade? (b) quais espécies apresentaram
aptiddo para atuarem como facilitadoras e estruturantes na reconstrugdo de florestas? (c)

quais as espécies apresentaram baixa aptiddo para a restauragao?



CAPITULO 2

Artigo com submissdo a Revista Arvore
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APTIDAO DE ESPECIES FLORESTAIS PARA RESTAURACAO ECOLOGICA EM
AREAS DE FLORESTA ESTACIONAL

RESUMO

A classificagdo de espécies em grupos facilita a sua selecdo para a restauracao de
processos ecologicos e o desenvolvimento dos individuos em campo. Com o objetivo de
identificar as espécies com aptidao silvicultural (crescimento e sobrevivéncia) em regido
de Floresta Estacional Decidual, em 2011, foi implantado experimento em Sorocaba,
SP, com alta densidade de plantas (3 individuos/m?), diversidade (142 espécies) e
fungdes ecologicas (adubadoras, atrativas a fauna, fertilizadoras e cobertura do solo).
Dos 15 aos 45 meses foram avaliados o crescimento das plantas (altura- H, didmetro a
altura do colo- DAC e a sobrevivéncia- S) em 120 parcelas de 12,5 m? As espécies
foram classificadas como inaptas (> 75% de mortalidade aos 15 meses), sensiveis a
competi¢dao (> 75% de mortalidade aos 45 meses), facilitadoras (> 50% de mortalidade
aos 45 meses) ¢ estruturantes (<50% de mortalidade aos 45 meses). Com base no
incremento periddico anual e sobrevivéncia, foram atribuidas notas para as espécies
estruturantes (alta, média, regular e baixa aptiddo). Das 77 espécies selecionadas e 3945
individuos, apenas Calophyllum brasiliense (Cambess) foi classificada como inapta.
Das demais, 8 (10,4%) espécies foram sensiveis a competicdo e 10 (13,0%) foram
consideradas facilitadoras sendo o restante estruturantes. Entre as sensiveis foram
observadas espécies plantadas com alta frequéncia em plantios de restauragdo, o que
pode causar a ocorréncia de clareiras ao longo do tempo favorecendo a reinfestacdo com
invasoras. Recomenda-se evitar as sensiveis a competi¢do em espagamentos maiores,

bem como aumentar o nimero de espécies estruturantes na formagéo inicial do plantio.

Palavras-chave: Grupos ecologicos. Estabelecimento de espécies florestais. Espécies

facilitadoras.
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Abstract

FOREST SPECIES SUITABILITY FOR ECOLOGICAL RESTORATION IN AREAS
OF SEASONAL FOREST

The classification of species by functional traits facilitates their selection for the
restoration of ecological processes and their development in field conditions. In order to
identify species with silvicultural suitability (survival and growth) in Deciduous Forest
region in 2011, we performed an experiment in Sorocaba, SP, with high plant density (3
individuals / m?), diversity (142 species) and ecological functions (biomass input,
attractive to wildlife, fertilizing and soil cover). After 15 to 45 months we evaluated
plant growth (height-H, the height; diameter in soil level - DAC and survival- S) in 120
plots of 12.5 m? The species were classified as unsuitable (> 75% mortality at 15
months), sensitive to competition (> 75% mortality at 45 months), facilitative (> 50%
mortality at 45 months) and structural (<50% mortality at 45 months). Based on the
annual survival and periodic increment, grades were assigned to the structural species
(high, medium, low and regular suitability). From 77 selected species and 3945
individuals, only Calophyllum brasiliense (Cambess) was classified as unsuitable. From
the remaining species, 8 (10.4%) were sensitive to competition and 10 (13.0%) were
considered facilitative and the remainder were structural. Among the sensitive species
planted we observed ones with high frequency in restoration plantation, which may
cause the occurrence of gaps over time favoring invasive reinfestation. It is
recommended to avoid high density of sensitive species in larger spacing as well as

increase the number of structural species in the initial formation of the planting.

Keywords: Ecological groups. Establishment of forest species. Facilitative species.
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1 Introducao

A restauragdo ecoldgica no Brasil tem passado por mudangas de conceitos e
técnicas, buscando a eficiéncia na escolha de espécies (ASSIS et al., 2013). O estado de
Sdo Paulo foi pioneiro em propor mecanismos legais para orientar os processos de
restauragdo ¢ direcionar a implantagdo e conducdo dos plantios visando a restauragdo
mais efetiva e definir o nlimero minimo de espécies (BRANCALION et al., 2010). Em
2001, estabeleceu a resolugdo SMA n° 21 de 21 de novembro de 2001 com objetivo
inicial de orientar e legislar sobre o plantio heterogéneo de areas degradadas (SAO
PAULO, 2001). A partir disto, a legislacio vem sendo modificada seguindo critérios
cientificos ¢ técnicos para se adequar com a realidade da restauracdo estabelecendo
critérios mais rigidos e complexos (DURIGAN et al., 2010). A revisdo da legislacdo
resultou nas sucessivas resolugdes e a atual SMA n® 32 de 03 de abril de 2014, nas suas
diferentes etapas, estabeleceram critérios para implantagdo de projetos de restauragdo
visando atingir niveis satisfatorios de cobertura do solo, sobrevivéncia das espécies e
condi¢des ideais para o aporte de novos individuos objetivando a manutencdo da
sucessdo da floresta (SAO PAULO, 2014).

A escolha da metodologia adequada de restauracdo depende de fatores como o
conhecimento do local, escolha correta do sistema de plantio, da biologia ¢ forma de
utilizacdo das espécies (RODRIGUES et al., 2009). Plantios adensados e com alta
diversidade de espécies foram utilizados nas décadas de 80 e 90 para a restaurag@o por
proporcionarem o rapido fechamento das areas e o estabelecimento de processos
ecolédgicos como a ciclagem de nutrientes e aporte de serapilheira (PINA-RODRIGUES
et al., 1997, MACHADO et al., 2008). O modelo de plantio adensado e biodiverso,
além de promover maior competicdo dos individuos, visa recuperar a floresta de
maneira mais rapida, com diversidade de espécies e espacamento similar a floresta
madura, criando condigdes ecologicas favoraveis a fauna e flora (MIYAWAKI, 1999;
SCHIRONE et al., 2011).

Dentre os mais importantes processos para a montagem de comunidades em
restauracdo destaca-se a facilitacdo, que pode ser definida como o conjunto de
interagdes positivas entre espécies, onde pelo menos uma delas ¢ beneficiada, ndo
causando danos as outras, tornando as espécies capazes de explorar maior quantidade de

recursos disponiveis e aumentando o uso do espago do nicho fundamental (BRUNO et
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al., 2003). A busca por espécies facilitadoras visa identificar aquelas capazes de
promover o processo sucessional levando ao aumento da biodiversidade e melhora das
condi¢des de areas degradadas (BRANCALION et al, 2010). Em ecologia, as espécies
facilitadoras sdo as que promovem o sombreamento, a protegdo fisica e o aporte de
matéria organica, muitas vezes favorecendo a sucessdo vegetal e o recrutamento e
estabelecimento de plantulas de outras espécies (JACOBI et al., 2008). As espécies
construtoras permanecem na floresta e sdo substituidas dinamicamente pelas climacicas,
evidenciando a funcionalidade dos grupos ecologicos (RUSCHEL, 2009).

O crescimento dos diferentes grupos ecoldgicos esta diretamente relacionado a sua
adaptacdo (FERRAZ et al., 2004). O tamanho ¢ a forma dos individuos permitem
entender as respostas adaptativas entre as espécies e suas interagcdes competitivas
(SPOSITO; SANTOS, 2001). O didmetro do tronco e a densidade da madeira tém sido
apontadas como algumas das caracteristicas funcionais que refletem o ritmo de
crescimento das espécies e suas caracteristicas ecologicas (SUN; FRELICH, 2011).

Considerando que as espécies apresentam caracteristicas comuns que permitem seu
agrupamento, nossa hipdtese € que a identificagdo de espécies com maior aptiddo, ou
seja, com capacidade de crescer, se estabelecer e promover a restauragdo de processos
ecoldgicos, pode contribuir para a restauragdo de arcas de Floresta Atlantica. Assim, a
presente pesquisa visa responder as seguintes questdes: (a) qual a performance de
sobrevivéncia e desenvolvimento das espécies empregadas em plantio de alta densidade,
diversidade e funcionalidade? (b) quais espécies apresentaram aptiddo para atuarem
como facilitadoras e estruturantes na reconstrucdo de florestas? (c) quais as espécies

apresentaram baixa aptiddo para a restauragdo?

2  Material e métodos

2.1 Area de estudo

As pesquisas foram realizados em area de 2,7 ha no Municipio de Sorocaba, SP,
localizado a  23°22°067”S e 047°27°470”0, em local inicialmente recoberto por
pastagem da espéciec Urochloa decumbens Stapf e plantios de Eucalyptus sp. A
vegetacdo original era de Floresta Estacional Semidecidual, com inser¢des de zonas de
Cerrado (KRONKA et al., 2005). A altitude média é de 580 m e, o clima ¢é do tipo Cwa

segundo a classificacdo de Koppen, com periodos secos nos meses de junho a agosto,
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precipitacdo inferior a 100mm mensais e temperatura minima de 15°C e maxima de
27°C (INMET, 2016).

A 4rea foi submetida a terraplanagem retirando-se as camadas superiores do solo
para instalacdo de uma empresa (Figura 1). Esta camada superior denominada de fop-
soil foi armazenada para posterior uso nas areas do plantio. Para a implantacdo do
experimento, foram delimitados cinco blocos de 20 m de largura ¢ de comprimento
variando de 100 a 300 m. Em cada bloco foi retirado o solo até 1 m de profundidade e,
posteriormente, foi depositado o fopsoil até atingir a altura de 1m acima do solo na parte
central, com declividade de 10% até a borda. (Figura 2)

Em outubro de 2011 foram aplicadas 2 ton/ha de calcareo dolomitico ¢ 400
kg/ha de NPK 4-14-08 incorporados na gradagem onde se implantou um total de 81594
mudas adquiridas de quatro viveiros da regido, sendo um deles construido para
produgdo e fornecimento de parte das mudas e o restante com certificados de registro
no renasem. A selegdo das mudas foram por grupo ecoldgico sendo 47% pioneiras e
53% néo pioneiras ¢ o plantio realizado com alta densidade de plantas (3 individuos/
m?), diversidade (142 espécies) e fungdes com a combinacdo de plantas arboreas e
arbustivas formando multicamadas (MIYAWAKI, 1999).

Figura 1: Localizagdo da area de pesquisa no municipio de Sorocaba- SP onde foram instaladas as
parcelas de monitoramento com 120 unidades amostrais. Fonte: Google earth, 2016.
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Figure 1: Location of research area in the municipality of Sorocaba- SP with monitoring
plots with 120 sampling units.Font: Google earth, 2016.

2m

=/
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Figura 2: Corte longitudinal na representacdo esquematica dos blocos de implanta¢do dos experimentos
de restauragdo de areas degradadas em Sorocaba, SP.

Figure 2: Longitudinal section in the schematic representation of blocks from restoration experiments of
degraded areas in Sorocaba, SP.

2.2 Coleta e analise de dados

Em cada bloco foram delimitadas cinco parcelas de 20 x 10 m com quatro ou
oito subparcelas de 5 x 2,5 m, totalizando 120 unidades amostrais. Todos os individuos
das subparcelas foram identificados e plaqueteados. No periodo de dezembro de 2011 a
agosto de 2015 foram efetuadas 10 amostragens, das quais foram utilizadas as
mensuragdes do 2°, 15° e 45° meses, obtendo-se dados de altura (H.y,), didmetro na
altura do colo (DAC.,) e sobrevivéncia (S.,). Para a analise da diversidade, foram
calculados os indices de Shannon ¢ equitabilidade de Piclou (MAGURRAN, 2011).

Do total de 142 espécies plantadas foi efetuada a selecdo das espécies-alvo
baseada nos seguintes critérios: (a) espécies botanicamente identificadas; (b) espécies
com no minimo trés individuos em toda area e (c) presente em pelo menos dois blocos.
Posteriormente, cada espécie-alvo foi classificada por grupo sucessional de acordo com
a SMA n° 08/2008 (SAO PAULO, 2008).

Na avaliagdo do desenvolvimento das plantas, foi calculado o incremento
periddico anual (IPA) [(altura final- inicial) /2,5 anos) e [(dac final- inicial) /2,5 anos]
baseado nas medi¢des realizadas no 15° ¢ 45° més, para as espécies com mais de 3

individuos sobreviventes na ultima medicdo quando as plantas foram consideradas
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estabelecidas, sendo desconsiderados os individuos que apresentaram incoeréncias nas
medic¢oes de altura e didmetro.

O calculo da sobrevivéncia foi dividido em etapas: (a) na primeira, as avaliacdes
entre 2° ¢ 15° més considerada como fase inicial de desenvolvimento; (b) do 15° aos 45°
més, quando se definiu que as mudas estariam em fase de competicdo intra e
interespecifica e (¢) aos 45 meses, sendo esta ectapa considerada como de

estabelecimento dos individuos. .

2.3 Critérios de classificacao

A classifica¢do das espécies-alvo ocorreu em diferentes etapas, sendo uma de
definicdo das classes ecologicas e outra de classes de aptiddo. Na primeira etapa, as
espécies foram classificadas como inaptas, sensiveis a competi¢do, facilitadoras e
estruturantes, empregando-se como critério a sobrevivéncia das espécies, sendo: (a)
"inaptas"- espécies com sobrevivéncia menor ou igual a 25% no 15° més; (b) "sensiveis
a competicdo"- sobreviventes no 15° més (>25%), que apresentaram sobrevivéncia
menor ou igual a 25% no 45° més. e (c) "facilitadoras"- sobreviventes no 15° més que
apresentaram até 50% de sobrevivéncia no 45° més, comegando a sair do sistema. As
espécies com mais de 50% de sobrevivéncia aos 45 meses, permanecendo no sistema,
foram classificadas como "estruturantes". O conceito de estruturante foi baseado no
adotado por Ruschel (2009) na definicdo de espécies construtoras. Assim, as
estruturantes sdo aquelas cuja funcdo € proporcionar condi¢cdes para a sucessdo
secundaria da floresta em maior espago de tempo e podem ser compostas por diferentes
grupos sucessionais, inclusive as climacicas. Na etapa seguinte, foi efetuada a
classificacdo das espécies em grupos ecologicos (pioneiras e ndo pioneiras) e, por
grupo, foi efetuado o calculo das médias e dos desvios das variaveis de H e DAC, com
atribui¢ao de notas (Tabela 1).

A partir das notas atribuidas foi efetuado o somatdrio classificando-se as
espécies de cada grupo ecologico em classes de aptiddo, sendo: (a) alta aptiddo - X
Notas > 9; (b) média aptiddo- 7 < X Notas < 9; (c) aptidao regular - 5 <X Notas < 7; (d)
baixa aptiddo - X Notas < 5. Para verificar se houve diferenca entre o numero de
espécies por classes de aptidao variou entre as pioneiras ¢ ndo pioneiras € se 0s critérios
de sobrevivéncia, IPAy e IPApsc foram distintos para os grupos ecoldgicos, foi

realizado o teste de X* empregando o programa PAST 2.17 (HAMMER et al., 2001).
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Tabela 1: Critérios e pardmetros atribuidos as espécies-alvo para classes de aptiddo. Notas variando de 1
(baixa) a 4 (alta). (1 = média; o = desvio padrdo). Adaptado de: Salomio et al. (2014). IPAg= Incremento
médio anual em altura; IPAp,c= Incremento médio anual em didmetro na altura do colo.

Table 1: Criteria and parameters assigned to the target species for fitness classes. Notes ranging from 1
(lowest) to 4 (high). (M = average; o = standard deviation). Adapted from: Salomao et al (2014). IPA; =
average annual increment in height; IPAp,c = average annual increment in diameter at the time.

NOTAS
Critério Baixa Regular Média Alta
1 2 3 4
(SSfLBr)evwemla 50% <S<62,5%  62,5%<S<75%  75% <S<87,5% S>87,5%
0
IPAy
(cm) H< (n - 1o) (u-lo)<H<p p<H=< (u+lo) H >(u+ lo)
IPApac (mm) DAC<(u-16) (1-16)<DAC< p p<DAC<(utls) DAC > (u+ lo)

3 Resultados

Do total de 142 espécies ¢ 4790 individuos, foram selecionadas 77 espécies
(54,2%) totalizando 3945 plantas (82,3%), sendo que, 34 foram pioneiras ¢ 43 ndo
pioneiras com nimero de individuos por espécie variando de 3 a 342. A diversidade de
espécies foi de 3,793 nats.indv’' com equitabilidade de 0,8732. As espécies mais
abundantes foram Schizolobium parahyba (Vell.) Blake (8,7%), Heliocarpus
popayanensis Kunth (5,9%), Psidium guajava L. (5,9%), Schinus terebinthifolius Raddi
(5,7%), Croton floribundus Spreng. (3,9%), Myrciaria trunciflora O.Berg (3,5%),
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan (3,4%), Hymenaea courbaril L. (3,3%),
Citharexylum myrianthum Cham. (3,2%) com um total de 43,5% dos individuos.

A taxa média de mortalidade das espécies selecionadas foi crescente dos 15
(6,5+12%) aos 45 meses (29,0+ 27,9%), sendo que aos 45 meses a mortalidade foi
maior entre as pioneiras (41%) em relagdo as ndo pioneiras (21,5%). Aos 15 meses,
Casearia sylvestris Sw., Phytolacca dioica L., Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. e Alchornea
glandulosa Poepp. & Endl. apresentaram altas mortalidades entre 22% e 47%. Embora a
maior mortalidade tenha sido obtida para Calophyllum brasiliense Cambess. (75%),
apenas quatro individuos foram amostrados. Ja aos 45 meses, as maiores taxas de
mortalidades foram observadas para Phytolacca dioica L.(100%), seguidas de
Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. (97,8%), Mimosa scabrella Benth. (95,8%),
Cecropia pachystachya Trécul (92,7%), Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. (91,7%),
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Solanum pseudoquina A. St.-Hil. (91,7%) e Solanum erianthum D. Don. (90%), todas

pioneiras (Tabela 2). Do total, 9 espécies (11,7%) ndo apresentaram mortalidade.

3.1 Incremento Periodico anual de altura e diAmetro

Das 77 espécies selecionadas, 68 (88,3%) atenderam as condigdes estabelecidas
para o calculo do IPA, sendo excluidas as espécies C. ferruginea, S. langsdorffii, A.
glandulosa, C. brasiliense, D. viscosa, L. guilleminianus, S. erianthum, S. pseudoquina,
e P. dioica. O incremento médio periddico de altura foi de 45+21 cm ano™ sendo que
31 (40,3%) das espécies apresentaram crescimento superior a média (Tabelas 3 e 4).

Os valores de IPAy foram distintos entre os grupos sucessionais, sendo de
59,1+20,6 cm.ano™ para as pioneiras (n= 29) e de 35,1£14,5 cm.ano™. para as nao
pioneiras (n= 39). Entre as pioneiras, os maiores IPA foram obtidos para M. calabura
(97,7 cm.ano™), G. ulmifolia (97,4 cm.ano™) e M. bimucronata (95,6 cm.ano™)
enquanto para as ndo pioneiras foram M. wrundeuva (72,8 cm.ano™) , A. colubrina
(63,70 cm.ano™) e C. tomentosum (59,2 cm.ano™) (Tabela 3).

O incremento médio de diametro das pioneiras foi de 6,3+5,3 mm.ano™”. Os
maiores valores para as pioneiras foram constatados para as espécies M. scabrella
(23,72 mm.ano™ e M. bimucronata (21,74 mm.ano™) enquanto para as ndo pioneiras
foram S. romanzoffiana (10,7 mm.ano™), P. violaceus (9,88 mm.ano™) e L. divaricata

(9,74 mm.ano™ ) (Tabela 4).
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Tabela 2- Densidade de individuos amostrados nas parcelas permanentes (1500m?), taxa de mortalidade
absoluta e relativa seguido da classifica¢@o ecologica das espécies empregadas na restauracdo no modelo
denso-diverso-funcional (DDF) aos 45 meses apos o plantio, em Sorocaba-SP. 10/2011.

Table 2 Density of individuals in permanent plots (1500m?), absolute and relative mortality rate followed
by the ecological classification of species used in restoring the dense-diverse-functional model (DDF) at
45 months after planting, in Sorocaba-SP . 10/2011.

Densidade Mortalidade

Espécie indivi:luos N° o C?:sliggcii?o
(n°)
Acnistus arborescens (L.) Schitdl. 5 1 20,0 Estruturante
Alibertia edulis (Rich.) A.Rich. 21 0 0,0 Estruturante
Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss. 18 2 11,1 Estruturante
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 135 8 5,9 Estruturante
Aspidosperma polyneuron Miill.Arg. 40 15 37,5 Estruturante
Bauhinia forficata Link 7 1 14,3 Estruturante
Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg 14 1 7,1 Estruturante
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze 35 9 25,7 Estruturante
Cassia ferruginea (Schrad.) Schrad. ex DC. 3 0 0,0 Estruturante
Cassia leptophylla Vogel 0 0,0 Estruturante
Cedprela fissilis Vell. 15 4 26,7 Estruturante
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 86 25 29,1 Estruturante
Centrolobium tomentosum Guillem. ex Benth. 36 5 13,9 Estruturante
Citharexylum myrianthum Cham. 127 29 22,8 Estruturante
Cordia sellowiana Cham. 28 2 7,1 Estruturante
Cordia superba Cham. 8 1 12,5 Estruturante
Croton floribundus Spreng. 153 19 12,4 Estruturante
Croton urucurana Baill. 106 18 17,0 Estruturante
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong 30 0 0,0 Estruturante
Esenbeckia leiocarpa Engl. 9 2 22,2 Estruturante
Eugenia leitonii D.Legrand 12 1 8,3 Estruturante
Eugenia uniflora L.. 104 12 11,5 Estruturante
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms 45 5 11,1 Estruturante
Guazuma ulmifolia Lam. 25 3 12,0 Estruturante
i]/{tzrttirsoanthus avellanedae (Lorentz ex Griseb.) 34 3 23,5 Estruturante
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos 11 0 0,0 Estruturante
Heliocarpus popayanensis Kunth 233 83 35,6 Estruturante
Hymenaea courbaril L. 130 22 16,9 Estruturante
Inga vera Willd. 83 4 4,8 Estruturante
Lafoensia glyptocarpa Koehne 7 0 0,0 Estruturante
Lafoensia pacari A.St.-Hil. 25 2 8,0 Estruturante
Lonchocarpus guilleminianus (Tul.) Malme 3 1 333 Estruturante
Luehea divaricata Mart. & Zucc. 69 12 17,4 Estruturante
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze 62 0 0,0 Estruturante
Myracrodruon urundeuva Alleméo 10 1 10,0 Estruturante
Muntingia calabura L. 21 8 38,1 Estruturante
Mpyrciaria glomerata O.Berg 9 1 11,1 Estruturante
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Espécie fl)lfil:ffll(;?:)z Mortalidade Classific.ac;éo
) N° % ecologica
Myroxylon peruiferum L.1. 16 4 25,0 Estruturante
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 68 29 42,6 Estruturante
Patagonula americana L. 67 3 4,5 Estruturante
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 86 13 15,1 Estruturante
Plinia cauliflora (Mart.) Kausel 139 12 8,6 Estruturante
Posoqueria acutifolia Mart. 27 12 44,4 Estruturante
Psidium guajava L. 233 20 8,6 Estruturante
Pterocarpus violaceus Vogel 3 0 0,0 Estruturante
Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez 21 10 47,6 Estruturante
Ruprechtia laxiflora Meisn. 55 0 0,0 Estruturante
Schinus molle L. 34 14 41,2 Estruturante
Schinus terebinthifolius Raddi 224 59 26,3 Estruturante
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake 343 76 22,2 Estruturante
Strychnos brasiliensis Mart. 34 6 17,6 Estruturante
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 20 1 5,0 Estruturante
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith 26 1 3,8 Estruturante
Tabernaemontana hystrix Steud. 10 2 20,0 Estruturante
Terminalia brasiliensis (Cambess.) Eichler 30 1 3,3 Estruturante
Terminalia triflora (Griseb.) Lillo 14 2 14,3 Estruturante
Triplaris americana L. 37 6 16,2 Estruturante
Vitex polygama Cham. 78 8 10,3 Estruturante
Annona coriacea Mart. 11 7 63,6 Facilitadora
Casearia sylvestris Sw. 9 6 66,7 Facilitadora
Dodonea viscosa (L.) N. J. Jacq. 4 2 50,0 Facilitadora
Erythrina mulungu Mart. 38 20 52,6 Facilitadora
Ficus guaranitica Chodat 24 13 54,2 Facilitadora
Psidium cattleianum Sabine 41 22 53,7 Facilitadora
Psychotria carthagenensis Jacq. 12 6 50,0 Facilitadora
Seguieria langsdorffii Moq. 4 3 75,0 Facilitadora
Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby 41 22 53,7 Facilitadora
Tapirira guianensis Aubl. 89 64 71,9 Facilitadora
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. 12 11 91,7 Sensivel
Cecropia pachystachya Trécul 82 76 92,7 Sensivel
Mimosa scabrella Benth. 24 23 95,8 Sensivel
Phytolacca dioica L. 9 9 100,0 Sensivel
Solanum erianthum D. Don 0 0 100,0 Sensivel
Solanum mauritianum Scop. 103 92 89,3 Sensivel
Solanum pseudoquina A. St.-Hil. 12 11 91,7 Sensivel
Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. 89 87 97,8 Sensivel
Calophyllum brasiliense Cambess. 4 3 75,0 Inapta
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3.2 Classificacao ecoldgica

Dentre as 77 espécies analisadas, apenas C. brasiliense foi classificada como
inapta . Das demais, aos 45 meses, 10 (12,9%) foram classificadas como facilitadoras, 8
(10,4%) como sensiveis a competicdo, 56 (72,7%) como estruturantes e 2 (2,6%) nao
foram avaliadas por incoeréncia de dados (C. ferruginea e L. guilleminianus) (Tabela
2).

Todas as espécies sensiveis a competicdo foram do grupo ecologico das
pioneiras, enquanto entre as facilitadoras houve igual propor¢do de pioneiras e nao
pioneiras com 5 espécies para cada grupo e, para as estruturantes, predominaram as nao
pioneiras (n=34; 44,1%) em relacdo as pioneiras (n= 22; 28,6%). Do total de espécies
analisadas, 18 (23,4%) apresentaram menos de 10 individuos sendo a maioria de

estruturantes (n= 10) (Tabelas 2).
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3.3 Classes de aptidao

Considerando que as espécies facilitadoras saiam do sistema, espera-se que
permanegam as  estruturantes, estas devem apresentar caracteristicas de
desenvolvimento e sobrevivéncia que indiquem sua aptiddo para a restauragdo de areas
degradadas. Entre estas estruturantes, foram observadas espécies de 24 familias, sendo
Fabaceae (n=13; 23,2%) e Myrtaceae (n=6; 10,7%) as predominantes, seguidas de
Boraginaceae (n=4; 7,1%) e Anacardiaceae, Bignoniaceae ¢ Malvaceae (n=3; 5,7% para
cada uma), as familias Fabaceae, Malvaceae, Euphorbiaceae e Anacardiaceae
apresentaram espécies na classe de alta aptiddo (Tabelas 3 ¢ 4).

Das 56 espécies estruturantes, 11 (19,6%) apresentaram alta aptiddo, o que
representa 14,3% do total (n=77), 20 (35,7%) foram de média aptidao, 18 (32,1%) de
regular aptiddo e 7 (12,5%) de baixa aptidao (Tabela 3 e 4). Contudo, até os 45 meses,
ndo houve diferenca significativa entre o nlimero de pioneiras (n= 22) e ndo pioneiras
(n=34) na distribui¢@o das classes de aptidao (X2= 0,517; p=0,915).

Entre as espécies com alta aptiddo, a sobrevivéncia média foi de 91,5+7,2%,
com incrementos médios de altura de 65,8+23,3 cm.ano’ e didmetro de 12,6+5,7
mm.ano”. Entre as espécies de alta aptiddo, os grupos ecoldgicos ndo diferiram em
relagdo a sobrevivéncia (X*= 0,083; p= 0,7674), porém foram distintos quanto ao
desenvolvimento (IPAy- X*= 4,083; p= 0,043) ¢ (IPApac- X?>= 5,33; p= 0,0209).Nesta
classe as maiores notas foram obtidas para as pioneiras E. contortisiliquum, G.
ulmifolia, M. bimucronata ¢ C. urucurana, para as ndo pioneiras se destacaram A.
colubrina, L. divaricata, M. wurundeuva e P. violaceus, sendo que esta ultima
apresentou apenas 3 individuos.

Na classe de baixa aptiddo, 7 espécies (12,5%), 2 pioneiras e 5 ndo pioneiras,
foram observadas com sobrevivéncia média de 62,8+9,8% e IPAy de 30,0+13,2 cm.ano”
le IPApac de 2,3£1,2 mm.ano” sendo que M. peruiferum foi a inica Fabaceae nesta
categoria. S. molle (Anacardiaceae), foi inferior as demais em todas os critérios

avaliados.

4 Discussao

A utilizagdo de alta diversidade, densidade e caracteristicas funcionais distintas sdao

principios basicos do modelo DDF, ¢ promovem a competi¢do precoce entre os
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individuos acelerando processos sucessionais (PINA-RODRIGUES, 1997). Isto fica
evidenciado quando se observa os crescentes valores de mortalidade entre o 15° ¢ o 45°
més, respectivamente de 6,5+12% a 29,0&£ 27,9% evidenciando o inicio do
estabelecimento da competicdo. O mesmo comportamento foi constatado em outras
restauragdes adensadas (1,5 x 1,5m), nas quais o pico de mortalidade das espécies
ocorreu a partir dos 18 meses atingindo ponto critico aos 21 meses, com taxas entre 45 a
50% (MARCUZZO et al., 2015). Apesar de promover a mortalidade de plantas, a
competi¢do entre as espécies por recursos abidticos como luz, dgua e nutrientes, € um
mecanismo importante na estruturacdo de comunidades florestais (CALLAWAY;
WALKER 1997; SOUZA et al., 2015).

Os resultados obtidos evidenciaram que as pioneiras foram mais sensiveis a
competicdo, caracteristica associada as espécies r-estrategistas (GODEFROID;
KOEDAM, 2003). Muitas destas pioneiras vem sendo recomendadas e empregadas em
restaurag@o por possuirem bom desenvolvimento em plantios iniciais (SAMPAIO et al,
2012) ou mesmo por fazer parte da composi¢do floristica local. Deste modo, espécies
como C. pachystachya, M. scabrella, S. mauritianum, T. granulosa, P. dioica, A.
glandulosa, S. erianthum e S. pseudoquina, classificadas no presente estudo como
sensiveis a competi¢do, foram indicadas no estado de Sao Paulo para a restauragdo
ecologica (BARBOSA et al., 2015) sem considerar esta caracteristica. A resiliéncia e
autosustentabilidade de plantios com estas espécies pode ser afetada pelo fato destas
serem empregadas em larga escala em restauragdes no estado (RODRIGUES, 2013)
uma vez que a SMA n° 32/14 permite a utilizagdo de 60% pioneiras e de 10% dos
individuos da mesma espécie.

Nos espacamentos mais amplos, a competicdo tende a acontecer em idades mais
tardias que nos mais adensados (Leles et al., 2011), com a cobertura do solo pela copa
aumentando com a idade (MELO et al, 2007). Em consequéncia haverd o
estabelecimento da competicdo mais tardiamente do que nos adensados ¢ a mortalidade
das espécies sensiveis a competicao podera causar a abertura de clareiras e o retorno de
espécies invasoras em uma fase mais avangada da restauracdo. Em funcdo disto, a
selecdo de espécies de rdpido crescimento tem de ser minuciosamente estudada para
evitar a formagdo de clareiras que ndao cumprirdo a fungdo principal de ocupagdo ¢

sombreamento da area (RODRIGUES et al., 2009). Nestas condigdes a restauragdo nao
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atendera a premissa de completar os processos sucessionais, fundamentais para a
manuten¢do da comunidade florestal (SCHIRONE et al., 2011).

Como esperado, os grupos ecologicos responderam diferentemente em altura e
diametro. Isso enfatiza a importancia da classificagdo sucessional para a selecdo de
espécies e principalmente, para a analise de sua aptiddo para o plantio. Embora os
incrementos de altura para as pioneiras (59,1420,6 cm.ano™) tenham sido superiores aos
das nao pioneiras (35,1£14,5 cm.ano'l), ambos foram inferiores aos obtidos por Leles et
al. (2011), em plantios adensados, aos 48 meses para 36 espécies (pioneiras= 135
cm.ano™; nfio pioneiras= 109,0 cm.ano'), mas superiores aos observados por Salomio et
al. (2014) para 69 espécies (IPAH= 37,0+31,0 cm.ano™'), aos 13 anos. Apesar disto, no
modelo DDF, os incrementos tanto em altura quanto em didmetro foram similares aos
obtidos em 4reas de transi¢do de Floresta Ombrofila aberta a estacional (COLPINI et
al.,, 2010) e a diversidade foi similar a encontrada em areas naturais de Floresta
Estacional, as quais variam de 3,3 a 4,75 nats.ind. (CATHARINO et al., 2006; LEITE;
RODRIGUES, 2008).

De acordo com Melotto (2009) ¢ importante a selecdo de espécies adaptadas as
condi¢des edafoclimaticas do local. Este fator pode explicar as diferengas de incremento
entre as areas estudadas por Leles et al. (2011) e o presente estudo, bem como o fato da
espécie C. brasiliense, adaptada a lugares iimidos (MARQUES; JOLY, 2000), ter
apresentado alta mortalidade no modelo DDF e ter sido considerada inapta para
restauragdo em formagdo de Floresta Decidual. Da mesma forma, S. molle, espécie
tipica de Floresta Mista, foi classificada como de baixa aptiddo por ndo estar adaptada
ao plantio em areas de Floresta Decidual. Por outro lado, Melotto (2009) cita as
espécies G. ulmifolia e P. dubium como indicadas para restauragdo com bons indices de
sobrevivéncia, altura e didmetro de colo, porém, na presente pesquisa, P. dubium foi
considerada como de média aptidao (Tabela 3).

Embora classificadas como pioneiras sensiveis a competigdo e facilitadoras, P.
dioica, C. sylvestris, S. langsdorffii e D. viscosa apresentaram menos de 10 individuos
amostrados, devendo os resultados obtidos para estas espécies serem analisados com
maior cautela conforme sugerido por Salomao et al. (2014). Além disso, a utilizacdo de
D. viscosa em restauracdo ndo ¢ recomendada devido a sua inclusdo na lista de espécies

invasoras em alguns estados do Pais (PARANA, 2009).
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Entre as espécies com maior sobrevivéncia e desenvolvimento se destacaram G.
ulmifolia, E. contortisiliquum, M. urundeuva, classificadas como de alta aptidao e que
também foram citadas por varios autores como indicadas para restauragdo de areas
degradadas (NUNES et al., 2008; FERREIRA et al., 2009; FROES et al., 2014). O fato
de varias espécies indicadas como potenciais para a restaurag@o terem sido classificadas
como de média aptiddo, como foi o caso de 4. virgata ¢ C. speciosa, ambas citadas por
Fragoso et al. (2014) como indicadas para a restauracdo, evidencia que ndo se deve
considerar apenas fatores como crescimento, mas também, a sua mortalidade em
diferentes condigoes.

No presente trabalho a aptiddo foi considerada baseada ndo apenas no
desenvolvimento das espécies como também por sua sobrevivéncia. Com este critério,
espécies pioneiras recomendadas para a restauracdo no estado de Sdo Paulo
(BARBOSA et al., 2015) foram consideradas de regular a baixa aptiddo, ou por
apresentarem crescimento mais lento do que as demais (Citharexylum myrianthum,
Cordia superba, Schizolobium parahyba, Tabernaemontana hystrix) ou pela alta
mortalidade (Schinus terebinthifolius, e Rapanea ferruginea). O resultado obtido nao
exclui a utilizacdo destas espécies em restauragdo, mas ressalta a necessidade de seu
emprego em menor escala e atendendo a questdes funcionais como por exemplo a
atracdo da fauna (Schinus terebinthifolius, Rapanea ferruginea e Tabernaemontana
hystrix) e interagcdes com microrganismos (Schizolobium parahyba).

A utilizagdo do principio de multicamadas adotado pelo DDF permite que se
acelerem processos ecologicos e de sucessao (MIYWAKI, 1999; SCHIRONE et al.,
2011). No DDF, fatores geradores de estabilidade e resiliéncia na restauragdo como a
ciclagem de nutrientes, aporte de nutrientes, cobertura da copa, além de processos como
a competicdo ¢ a mortalidade de plantas ocorreram precocemente quando comparados a
outros modelos (dados nao publicados). Em funcdo disto, seu emprego para a selecao de
espécies evidenciou comportamentos que em outros modelos poderiam requerer mais
tempo para se estabelecerem. Esta questdo ressaltou a importincia da selecdo de
espécies para a resiliéncia e estabilidade da restauracdo, em especial quando se constata
que, das 77 espécies empregadas no plantio, apenas 10,4% apresentaram alta aptiddo
para restauragdo. Além disto, 25% delas foram consideradas como de baixa a regular
aptiddo, devendo ser evitadas ou empregadas com cautela. Se a estes dados forem

acrescentadas as espécies classificadas como facilitadoras e que sairam do sistema antes
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dos 45 meses e as inaptas, 49,3% das espécies plantadas ndo seriam consideradas como
aptas para contribuir com a formagfo da estrutura e resiliéncia da floresta em longo
prazo. Este resultado evidencia que a sele¢do de espécies para restauracdo ainda requer

o aprofundamento sobre as técnicas empregadas ¢ o comportamento das espécies.

5 Conclusoes

A selegdo de espécies consideradas chaves nos planos de restauragdo, deve ser
prioritairia na metodologia proposta para promover o retorno das condigdes de
estabelecimento da sucessdo, estabilidade e resiliéncia destas areas.

As espécies classificadas como estruturantes devem fazer parte das restauragdes
em maior quantidade de acordo com sua classe de aptiddo. Em espacamentos maiores, a
selecdo das espécies deve considerar a exclusdo daquelas que tendem a apresentar maior
mortalidade inicial, identificadas como sensiveis & competicdo.  Espécies
consideradas como de regular a baixa aptiddo devem ser evitadas ou plantadas em baixa
quantidade nas areas de restauragdo devido a sua mortalidade ¢ desenvolvimento mais

lento.
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Capitulo 3

Consideracgoes finais

A selecdo de espécies consideradas chaves nos planos de restauragdo deve ser
prioritaria na metodologia de implantagdo, pois possibilita menores chances de erros
que interferem no desenvolvimento ¢ estabelecimento das espécies. Em espacamentos
maiores, a selecdo das espécies deve levar em conta a exclusdo daquelas que tendem a
ter maior mortalidade inicial, consideradas como sensiveis a competigao.

O rapido estabelecimento e sobrevivéncia das espécies devem ser objetivo nos
planos de restauragdo buscando reduzir as manutengoes e evitar clareiras que facilitam a
entrada de invasoras exéticas que promovem a competicdo, elevando os custos com
manutengdes, replantios e outros manejos tardios. Nestas condicdes, a presenca de
espécies sensiveis a competicdo pode gerar mortalidade precoce, formagao de clareiras e
o reaparecimento das invasoras. Desta forma, reduzir a sua densidade nos plantios reduz
a ocorréncia deste processo € os custos futuros de manutencao.

O uso de alta densidade no plantio faz com que ocorra rapidamente um processo
de competigdo. Assim, as estruturantes mostraram potencial de suportar a competigdo ¢
se manter no plantio. A alta diversidade possibilita que haja espécies com caracteristicas
adaptativas distintas, capazes de suportar alteracdes no local ou mesmo de variagdes no
clima. Por isto, as caracteristicas funcionais e o papel ecologico das espécies devem ser
considerados em qualquer sele¢do, independente de espacamento; porém, em
espacamentos maiores, esta deve ser seguida de cuidados na escolha de grupos que
tendam a ter maior mortalidade inicial evitando erros que podem interferir no
desenvolvimento e estabelecimento das demais espécies.

Calophyllum brasiliense, apesar de ser considerada inapta teve baixa
amostragem de individuos devendo-se recomendar estudos sobre a espécie e sua
adaptacdo nos ambientes. A utilizacdo de espécies da familia Solanaceae necessita
considerar se que algumas delas ndo resistem a competi¢do ¢ podem ndo cumprir sua
funcdo de ocupacdo de espago. O mesmo precisa ser considerado com Senna multijuga,
muito utilizada nas restauracdes por ser leguminosa e pelo seu rapido crescimento
inicial. Em plantios de menor densidade, a sua mortalidade precoce pode promover a
abertura de clareiras em idades mais avancadas devido a sua alta mortalidade, o que

pode dificultar o estabelecimento da sucessdo na restauracao.



37

Estudos como o de cobertura de copa ainda se fazem necessarios visto que € um
bom indicador de que as espécies implantadas estdo favorecendo a restauragdo do local
proporcionando sombreamento do solo para favorecer a regeneragdo natural, retorno de

gramineas invasoras € processos erosivos.
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