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RESUMO: Ac¢des humanas intensivas e mal planejadas tém acelerado
fortemente a fragmentacgéo florestal e, por isso, a adaptacéo de estratégias
alternativas de restauragdo ecolégica tem ganhado cada vez mais destaque,
no que se refere ao cumprimento da Lei de Protecdo da Vegetagcdo Nativa
(LPVN). Neste contexto, os sistemas agroflorestais (SAF) tém despontado
como alternativa, pois podem potencializar a regeneragao natural, acelerar a
melhoria de condigbes microbioldgicas e fisico-quimicas dos solos, viabilizar
interagbes positivas, contribuindo com o resgate de inumeros atributos
ecossistémicos e aumento da biodiversidade regional. Nessa perspectiva,
tivemos por objetivo analisar o crescimento de espécies arboreas nativas
utilizadas na instalagdo de um SAF concebido em 2017 como estratégia de
restauracdo ecologica de parte da Reserva Legal do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de S&o Carlos, campus Araras, SP,
avaliando o desenvolvimento das espécies arboreas nativas desde a sua
instalagdo. A hipotese era que o desenvolvimento das arvores variasse entre
espécies, mesmo considerando que todas elas fossem classificadas como
“pioneiras” (“grupo de preenchimento). O SAF esta organizado em quatro
parcelas contiguas de 60 m x 18 m, cada parcela conta com 120 mudas de 10
espéecies arbdreas nativas de florestas estacionais semideciduas, em
espacamento de 2,0 m entre plantas, intercaladas com mudas de café e 6,0
m de espagcamento entre linhas. Realizamos duas amostragens
(dezembro/2019 e junho/2021), quando medimos a altura e didmetro das
arvores e a porcentagem de mortalidade de arvores. As espécies nativas
tiveram crescimento diferenciado entre si. Verificamos que Guazuma ulmifolia
Lam. (Malvaceae) apresentou maior crescimento médio em altura; enquanto
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna (Malvaceae), o menor crescimento e a
maior porcentagem de plantas mortas. A luz do conhecimento em ecologia da
restauracéo, os resultados contribuirdo com informagdes técnicas sobre as
potencialidades de SAF como estratégia de restauracdo e, deste modo,
pequenos produtores rurais poderiam gerar renda suficiente para arcar ao

menos com parte dos custos da restauragdo em suas propriedades.

Palavras-chave: Adequacdo ambiental; Agrofloresta; Consorcio agricola;
Ecologia da restauracdo; Manejo; Sustentabilidade.



ABSTRACT: Development of native trees in an agroforestry system
designed as a method of ecological restoration in a Legal Reserve area.
Intensive and poorly planned human actions have greatly accelerated forest
fragmentation and, therefore, the adaptation of alternative ecological
restoration strategies has gained prominence, regarding compliance with the
Brazilian environmental law. In this context, agroforestry systems (AFS) have
emerged as an alternative, as they can enhance natural regeneration,
accelerate the improvement of microbiological and physical-chemical
conditions of soils, enable positive interactions, contributing to the rescue of
numerous ecosystem attributes, and regional biodiversity increase. We aimed
to analyze the growth of native tree species used in a AFS designed in 2017
as an ecological restoration strategy for part of the Legal Reserve of the
Agricultural Sciences Center of the Federal University of S&o Carlos, Araras,
SP, evaluating the development of native tree species. We hypothesized that
the development of trees would vary between species, even considering that
all of them were classified as pioneer species. The AFS has four contiguous
plots of 60 m x 18 m, each plot has 120 seedlings of 10 tree species native to
seasonal semideciduous forests, with a spacing of 2.0 m between plants,
interspersed with coffee seedlings and 6.0 m line spacing. We carried out two
samplings - December/2019 and June/2021 -, when we measured the height
and diameter of the trees and the death tree percentage. Native species had
different growth rates. We found that Guazuma ulmifolia Lam. (Malvaceae)
showed greater average growth in height, and Ceiba speciosa (A. St.-Hil.)
Ravenna (Malvaceae), the lowest growth and the highest death plant
percentage. Considering knowledge in restoration ecology, we argue that
results will contribute with technical information about the AFS potential as a
restoration strategy and, in this way, small rural producers could generate
enough income to cover at least part of the ecological restoration costs on their
properties.

Keywords: Agroforestry; Agricultural consortium; Environmental suitability;
Management; Restoration ecology; Sustainability.
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1. INTRODUCAO

A maior parte dos canaviais do Brasil localizam-se no estado de S&o
Paulo (AZANIA et al.,, 2006) e a regido de Araras é um dos polos da
monocultura de cana-de-agucar, sendo que seu manejo intensivo vem
transformando os solos da regido desde a segunda metade do século 20
(YOSHIDA; STOLF, 2016).

O cultivo intenso de monoculturas, juntamente com quesitos de
expansao urbana e industrial, ttm causado grandes impactos ambientais
(AMADOR, 2003; METZGER; CASATTI, 2006) e essa intensa ocupacgéo rural,
urbana e industrial tem pressionado a forte redugcdo e fragmentagcdo de
florestas estacionais nativas, exercendo inumeros efeitos negativos,
especialmente a perda da biodiversidade regional (FAVERO et al., 2008), a
reducdo de recursos hidricos, a alteragdo da estrutura da vegetagao, entre
outras consequéncias (BORGES et al. 2004).

Considerando este panorama, a restauragao de ecossistemas nativos
degradados compreende mais do que a simples reposi¢céo de arvores nativas
em uma area, mas 0 processo de auxilio ao restabelecimento de um
ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido (SOCIETY FOR
ECOLOGICAL RESTORATION INTERNATIONAL, 2004; MCDONALD et al.,
2016). Portanto, a execugao de planos de manejo em restauragéo ecoldgica
que levem em conta estratégias que se embasem em seus principios, € um
meio potencialmente efetivo para minimizar os impactos das agées humanas
intensivas e de resgatar e conservar a biodiversidade regional (COELHO,
2010).

A falta de consideragdes na parte cultural em projetos de restauragéo
ecologica resulta na exclusdo de muitos produtores rurais e a ndo adesao a
esses tipos de progressos (HIGGS, 2005; SILVA et al., 2008). Dessa maneira,
€ essencial pensar em formas de restauragdo ecoldgica eficientes e
economicamente viaveis, a fim de estimular agbes que garantam a
conservagao da biodiversidade (SEOANE, 2010).

A partir da Lei de Protecéo da Vegetacdo Nativa (LPVN) de 2012 (A
Lei 12.651, de 25 de maio de 2012, também conhecida como novo "Cddigo
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Florestal", estabelece normas gerais sobre a Protegcado da Vegetagao Nativa,
incluindo Areas de Preservacdo Permanente, de Reserva Legal e de Uso
Restrito; a exploragéo florestal, o suprimento de matéria-prima florestal, o
controle da origem dos produtos florestais, o controle e prevengao dos
incéndios florestais, e a previsao de instrumentos econémicos e financeiros
para o alcance de seus objetivos.) foi permitido o manejo silvicultural em
Areas de Reserva Legal (ARL), a fim de permitir o uso sustentavel destas
areas de preservagao ambiental (BRASIL, 2012) tal como definida no artigo
3° da Lei 12.651/2012:

Reserva Legal: area localizada no interior de uma propriedade ou
posse rural, delimitada nos termos do art.12, com a fung&o de assegurar o
uso econémico de modo sustentavel dos recursos naturais do imovel rural,
auxiliar a conservagao e a reabilitacdo dos processos ecologicos e promover
a conservacéao da biodiversidade, bem como o abrigo e a protegédo de fauna
silvestre e da flora nativa (BRASIL, 2012).

Portanto, atualmente é possivel planejar comunidades formadas por
espécies nativas que, além de seu potencial de manejo, possuam em
conjunto, a capacidade de voltarem a ser ecossistemas biologicamente
viaveis e que em longo prazo, potencialmente nao dependam de intervengdes
humanas, isto &, sustentaveis do ponto de vista ecologico (BRANCALION et
al., 2010; MCDONALD et al., 2016).

Os SAF, quando utilizados como processos de restauragéo ecoldgica,
exercem uma melhoria na fertilidade dos solos por conta da diversificagao dos
componentes arboreo, arbustivo e herbaceo: a matéria organica é
fundamental para a recuperagdo de areas degradadas (AMADOR; VIANA,
1998; SILVA, 2002; BELTRAME, 2013), pois ajudam a manter condigdes
fisicas adequadas ao solo, uma vez que retém nutrientes, protegendo-os
contra a lixiviagao até serem liberados pela mineralizagdo do solo (ALVES,
2009).

Neste contexto, desejamos gerar informagdes cientificas sobre a
influéncia do manejo agricola no desenvolvimento de plantas nativas
consorciadas com café nas linhas do plantio de um SAF, contribuindo para
fundamentar a opgao de utilizar este tipo de plantio em ARL, pensando que o
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pequeno produtor rural poderia gerar renda suficiente para arcar ao menos
com parte dos custos da restauragdo (DAHLQUIST et al., 2007; LEITE, 2014;
MARCONATO, 2015).
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2. REVISAO DE LITERATURA

A partir da década de 1950 a regido Centro-Sul do Brasil se destacou
na producgao canavieira. O estado de S&o Paulo se despontou neste contexto
por conta de sua forte representatividade na producgao, tornando-se o maior
produtor nacional de cana-de-agucar, além de concentrar grande parte da
capacidade de seu processamento industrial no pais (SHIKIDA; AZEVEDO;
VIAN, 2011). O estado possui polos canavieiros, incluindo a regido de Araras.
Com o avango da agricultura intensiva, diversos problemas de ordem
ambiental passaram a ser verificados nos ecossistemas nativos dessas
regides, os quais tém acentuado e acelerado a sua fragmentagdo e
degradagado, em grande parte devido ao incentivo do desenvolvimento da
agricultura intensiva e da pecuaria extensiva.

Em virtude do aumento da demanda pelo agucar e etanol, a area total
de plantio da cana de agucar segue em expansao pelo territério brasileiro. A
saturacao de areas cultivadas com cana-de-agucar no estado de Sao Paulo,
aliada a moderna tecnologia de maquinarios e insumos agricolas, pode ser
apontada como um dos fatores determinantes para a diminuicdo e
fragmentacdo de florestas estacionais nativas do interior do estado e,
especificamente, da regido de Araras, de maneira que diversos impactos
podem ser verificados, tais como; perda da biodiversidade regional, alteragao
da qualidade e do aporte de recursos hidricos e da estrutura e fungao de
comunidades vegetais nativas (BORGES et al., 2004).

Para que os impactos causados pela expanséo sucroalcooleira sejam
minimizados, a restauragao ecoldgica de ecossistemas naturais degradados
vem ganhando forga no pais, contribuindo, assim, para a mitigacdo de
impactos ambientais diversos. Este processo vem ocorrendo de maneira que
meétodos de recuperagao ambiental que evoluiram a partir de reflorestamentos
mistos, compostos predominantemente por espécies arbdreas exoticas, a
plantios com alta diversidade de espécies exclusivamente nativas regionais e
que prescindem também de outras formas de catalisar o potencial de
autorrecuperacgao da area-alvo a ser restaurada (RODRIGUES et al., 2009).

O conceito de restauracédo (“intervencdo humana intencional em

ecossistemas degradados ou alterados, para desencadear, facilitar ou
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acelerar o processo natural de sucessao ecoldgica”. ecologica baseia-se na
restituicdo de todas as caracteristicas naturais, bioldgicas e fisicas de uma
determinada area que sofreu impactos ambientais; sendo assim, seu conceito
vai além da recomposicdo da vegetacdo que ali estava presente.
Considerando este panorama, a restauragdo ecologica de ecossistemas
nativos degradados compreende mais do que a simples reposigao de arvores
nativas em uma area, mas o processo de auxilio ao restabelecimento de um
ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido (SOCIETY FOR
ECOLOGICAL RESTORATION INTERNATIONAL, 2004; MCDONALD et al.,
2016).

Comparado com a escala temporal dos processos ecologicos e por se
tratar de uma ciéncia nova, o processo de restauracao florestal apresenta
diversos desafios e a pesquisa e a pratica da restauracido vém apresentando
grande avango devido as novas tecnologias, ferramentas e orientagdes
quanto a sua execugdo (WORTLEY et al., 2013). Estes desafios estdo
entrelacados ao correto diagndstico da area a ser restaurada e do
estabelecimento das metas de sua restauracdo. A resiliéncia dos
ecossistemas, o histérico de uso desta area e o contexto da paisagem sao
fatores que definem as escolhas estratégicas e as tomadas de decisdo em
um projeto. Tais fatores devem ser aliados aos objetivos e aos recursos
disponiveis para a execucgéo deste projeto (HOLL; AIDE, 2011; MCDONALD
et al., 2016).

Atrelados aos altos custos embutidos na implantagdo destes projetos
(MELO, 2005), diversos produtores rurais muitas vezes resistem a ideia da
restauracdo, adotando tais medidas apenas por imposi¢ao das leis, mediante
autuagdes (SEOANE, 2010). Além disso, essa resisténcia surge também
pelas questdes culturais (CULLEN-JUNIOR et al., 2003), que sintetizam todas
as formas de conhecimentos, crencgas, artes, leis, costumes e quaisquer
outras capacidades adquiridas e que se tornam inconscientes e automaticas
(LARAIA, 2007). Deste modo, a cultura se interpde as praticas de restauragéo,
pois a visdo que se tem esta diretamente ligada a uma série de variaveis que
afetam a percepcgao de certas situagcdes e suas possiveis consequéncias na
tomada de decisdes em restauragdo (MCDONALD et al., 2016).
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O processo de condugdo da regeneragao natural se da pela aplicagao
de técnicas que relacionam a reconstru¢cdo de comunidades podem ser
utilizados como métodos para o processo de restauracdo florestal
(MCDONALD et al., 2016). Em paisagens degradadas e fragmentadas, as
técnicas de restauragdo ativas e mais utilizadas estdo relacionadas a
reconstrugdo de comunidades (CHAZDON et al., 2008). Ja em restauragao
de ecossistemas florestais com paisagens degradadas, duas estratégias
podem ser utilizadas, sendo estas, o plantio pouco diverso de mudas nativas,
em que o foco principal é a utilizagcao de espécies de rapido crescimento que
formam um dossel capaz de sombrear o solo (cobertura de copa),
responsaveis por pelo controle de gramineas, que limitam a restauragao
florestal (CESAR et al., 2014). Ja o plantio multidiverso, com espécies
arbdéreas comuns em diferentes estadios de sucessao florestal, pode ser
utilizado como estratégia alternativa, onde os diferentes estadios e modelos
de sucessao secundaria poderiam simulados conforme um dado ecossistema
de referéncia (LAMB et al., 2005; RODRIGUES et al., 2009).

Em longo prazo, do ponto de vista ecologico e sustentavel, & possivel
planejar comunidades formadas por espécies nativas que, além do potencial
de manejo, possuam a capacidade de retornarem a ser uma floresta
biologicamente viavel de maneira que nao dependam fortemente da
intervencdo humana em longo prazo (BRANCALION et al.,, 2010;
MCDONALD et al., 2016).

Os sistemas agroflorestais (SAF) preconizam o uso e ocupagao do solo
onde plantas lenhosas perenes sdo manejadas em associagdo com plantas
herbaceas, arbustivas, arbdreas, culturas agricolas, forrageiras e/ou em
integragdo com animais, em uma mesma unidade de manejo, de acordo com
0 um arranjo espacial e temporal, com alta diversidade de espécies e
interagdes entre estes componentes (PASSOS, 1997). Eles se apresentam
como uma proposta de manejo interessante do ponto de vista ecoldgico, pois
pressupde-se que potencializam a regeneragdo natural e a sucessao
ecologica, aceleram a melhoria de condi¢gdes do solo e viabilizam interagdes
positivas de seus componentes, além de proporcionarem retorno financeiro
(FAVERO et al., 2008).
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Quando utilizados como processos de restauragéo ecologica, os SAF
exercem uma melhoria na fertilidade dos solos por conta da diversificagdo dos
componentes arboreo, arbustivo e herbaceo: a matéria organica é
fundamental para a restauragdo de areas degradadas (AMADOR; VIANA,
1998; SILVA, 2002; BELTRAME, 2013), pois ajudam a manter condigdes
fisicas adequadas ao solo, uma vez que retém nutrientes, protegendo-os
contra a lixiviagao até serem liberados pela mineralizagdo do solo (ALVES,
2009).

Ha alguns experimentos que avaliaram os SAF como alternativa de
manejo para restauragdo de areas degradadas (AMADOR; VIANA, 1998;
SILVA, 2002; BELTRAME; RODRIGUES, 2007; DAHLQUIST et al., 2007;
DARONCO et al.,2012). Beltrame et al. (2006) discutiram as vantagens
econdmicas, ecoldgicas e sociais de SAF na restauragdo. Ainda, existem
areas recuperadas com SAF que indicaram grande sucesso tanto na
regeneracao florestal quanto na hidrografia: em um SAF consorciado com
cacau e espécies nativas no sul da Bahia, instalado desde 1985, em uma area
exposto a agricultura de corte-e-queima durante 40 anos.

Apos cinco anos, obteve-se a primeira safra de cacau, além de ter sido
registrado o ressurgimento de 17 nascentes na regido (ALVES, 2009).
Pensando especialmente em paisagens agricolas sob diferentes regimes de
clima e tipos vegetacdo a serem restauradas, novos modelos de SAF
poderiam ser testados, de modo a buscar a unido entre as demandas
ecologicas locais e as socioculturais em relagdo aos custos, geragdo de
emprego e alimentos, ressaltando a ideia de resgate da biodiversidade
regional e de atributos ecossistémicos (AMADOR; VIANNA, 1998; AMADOR,
1999; AMADOR 2003).

Em razdo desse alto grau de perturbagcdo em que se encontram os
ecossistemas nativos e dos altos custos envolvidos nos métodos atuais
utilizados em conjunto com quesitos culturais, as pesquisas em restauragao
ecologica tém se tornado prioritarias e, portanto, explorar as potencialidades
de SAF torna-se de grande relevancia.
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3. OBJETIVOS

Neste trabalho, tivemos por objetivo analisar o crescimento e a
porcentagem de mortalidade de dez espécies arbdreas nativas utilizadas na
instalagdo de um SAF, concebido em janeiro de 2017 como estratégia de
restauracdo ecologica de parte da Reserva Legal do Centro de Ciéncias
Agrarias (CCA), da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), campus

Araras, SP, comparando seu desenvolvimento desde a sua instalagao.

4. HIPOTESE

Pressupomos que o crescimento e a mortalidade ocorreriam de modo
diferenciado entre espécies arbdoreas que compunham o SAF, mesmo
considerando que todas elas fossem consideradas como pioneiras;
certamente, elas possuem estratégias distintas de crescimento, considerando
0 continuo das estratégias r e K e, portanto, cada espécie arbodrea
apresentaria performances particulares de desenvolvimento (BEGON et al.,
2007). Na biologia, os modelos K e r, também conhecidos como modelos de
crescimento populacional, sdo frequentemente utilizados para descrever o
padrao de crescimento de uma populagdo em relacdo a sua capacidade de
sustentagdo ambiental, ou seja, a capacidade maxima do ambiente de
suportar individuos de uma determinada espécie. Esses modelos sao
aplicados em diferentes contextos, incluindo a reprodugdo e dinamica
populacional. Quando aplicados a reproducdo, fornecem uma estrutura
conceitual para entender como as populagdes crescem e se estabilizam em
relagdo aos recursos disponiveis no ambiente. Enquanto o modelo K
representa um crescimento populacional estavel em torno da capacidade de
suporte, o modelo r descreve um crescimento ilimitado quando ndo ha

restricdes ambientais significativas.
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5. MATERIAL E METODOS

Realizamos o trabalho em num sistema agroflorestal (SAF) instalado
na Quadra 23 do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), da Universidade Federal
de Sao Carlos (UFSCar), campus Araras, SP (22°21'25" S e 47°23'03” O).
Anteriormente a organiza¢ao do SAF, a area era destinada ao cultivo de cana-
de-agucar (Figura 1). Atualmente, ela compde parte da area de Reserva Legal
do CCA, como parte do plano de adequacédo ambiental do CCA. Este trabalho
esta conectado a dissertagdo de mestrado intitulada "Uso de sistemas
agroflorestais como elemento facilitador da restauragao ecolégica de areas de
Reserva Legal" (REZENDE, 2019).

O solo da area é caracterizado como Latossolo Vermelho Distroférrico
Latossolico com textura argilosa a proeminente; caulinitico, oxidico - catiénico
(YOSHIDA; STOLF, 2016). Na regido, predominavam as Florestas
Estacionais Semideciduais (IBGE, 2012). O clima da regido € do tipo Cwa de
Koppen, com precipitagdo anual € de 1.441 mm e déficit hidrico entre os
meses de abril e outubro. A temperatura média anual é de 21,4°C, com
minima no més de julho, de 17,7 oC, e maxima em fevereiro, de 24,1°C
(SENTELHAS et al., 2003).

O delineamento experimental foi organizado em blocos com quatro
tratamentos para questdes relacionadas a ele: reflorestamento convencional
com controle quimico de daninhas; reflorestamento convencional com
controle mecanico de daninhas; SAF com controle mecéanico de daninhas;
SAF com controle quimico de daninhas. O experimento foi organizado de
modo sistematico, uma vez que levou em consideracdo o tamanho da area
de teste e as dificuldades das sequéncias descontinuas da aleatorizacéo; e
porque as analises quimicas dos solos da area apontaram apenas um tipo de
solo, o NVdf (REZENDE, 2019).

Cada parcela possui area de 60 m x 18 m, constituidas por 120 mudas,
sendo 12 plantas de 10 espécies arboreas nativas pioneiras (Tabela 1) com
espacamento de 2,0 m entre plantas, intercaladas com mudas de café
(variedade Catuai-144), e de 6,0 m entre linhas. Nas entrelinhas de plantio, o
manejo agricola foi convencional, utilizando-se culturas de soja, sorgo e feijao,

nesta sequéncia. Cada linha conta com 60 arvores dispostas em sequéncias
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iguais com as 10 espécies de nativas escolhidas e com seis metros de
entrelinhas (Figura 2).

Figura 1. Vista aérea da area do experimento: quadra 23 do CCA, UFSCar,
campus Araras, SP.

Imagem obtida por camera FishEye

embarcada no VANT Parrot Bebop 2 em 2022 (fonte: Viani,
R.A.G.).
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Figura 2. Croqui do posicionamento das mudas nativas pioneiras,

secundarias iniciais e mudas de café no SAF, conforme Rezende (2019).
(Imagem: Rezende, 2022).
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Tabela 1. Lista das espécies arbdreas nativas de florestas estacionais
semideciduas que compdem o SAF (REZENDE, 2019). A coluna N
representa o numero de registo das espécies nas linhas do SAF
(adaptado de REZENDE, 2019).
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Familia Espécie Nome popular N
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi aroeira-pimenteira 10
Euphorbiaceae Croton floribundus Spreng. capixingui
Fabaceae Peltophorum dubium (Spreng.) canafistula-branca 1

Taub.
Lamiaceae Aegiphilla sellowiana Cham. fruta-de-papagaio 3
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. mutamba-verdadeira 9
Heliocarpus popayanensis Kunth jangada-algodéao 8
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) paineira 4
Ravenna
Rhamnaceae Colubrina grandulosa Perkins sanguaraniji-vermelho
Urticaceae Cecropia pachystachya Trécul embauba-branca
Verbenaceae Citharexylum myrianthum Cham. pau-viola

Fonte: Rezende (2022).



Para este trabalho, dividimos as parcelas e os métodos de controle
foram descartados de analise com intuito de baixar custos e para uma maior
facilidade de execugédo do projeto. Nosso plano foi dar continuidade as
amostragens realizadas por Vicensotti (2018), que realizou as medidas das
mudas de arvores nativas aos oito, 11 e 14 meses apds o plantio, para checar
se as espécies arboreas se desenvolveram de modo significativamente
diferente em fungdo da estratégia de restauragcdo (SAF e manejo
convencional) e do tipo de manejo de plantas daninhas (quimico e mecanico).
De modo geral, as espécies cresceram mais no tratamento com SAF,
independentemente do método de controle de plantas daninhas.

As amostragens foram realizadas a cada seis meses, quando foram
medidas a circunferéncia do caule a altura do peito (CAP) - aproximadamente
1,3 m - com fita métrica, valores que posteriormente foram convertidos para
didmetro. Para medir a altura das arvores, contamos com o auxilio de um
dendrémetro, que por semelhanga de tridngulos, ofereceu a altura.

A média em altura e diametro das arvores nas linhas do SAF foi
avaliado por comparagao de médias, por meio do teste de Tukey (p < 0,05)
no aplicativo Minitab Statistical Software versao 19 (Minitab, LCC). A hipotese
nula era de que as médias dos crescimentos em altura e didmetro entre as
amostragens seriam iguais, enquanto a hipotese alternativa, era de que as

meédias seriam diferentes.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostragens (Figuras 3) confirmaram o desenvolvimento
fisiondbmico e estrutural do SAF, considerando a média de altura em relagao
as dez espécies arboreas nas linhas do SAF, tanto na primeira amostragem
quanto na segunda. Considerando o conjunto das dez espécies arboreas nas
linhas do SAF, a altura média foi de 4,9 m + 0,77 m na primeira amostragem;
e 5,27 m £ e 1,14 m, na segunda amostragem — crescimento médio em altura
de 0,36 m (£ 0,77 m na primeira amostragem; e £ 1,14 m, na segunda).

Conferimos que duas espécies apresentaram médias de altura
estatisticamente diferentes em relagdo as demais (Figuras 4 e 5) em ambas
as amostragens. Guazuma ulmifolia (Malvaceae) foi a espécie com maior
meédia significativa em altura: 6,36 m (+ 2,33 m) na primeira amostragem e
7,35 m (x 2,32 m), na segunda amostragem - crescimento médio de 0,45 m
(£ 2,30 m).

Por outro lado, Ceiba speciosa foi a espécie com menor altura média
dentre as dez espécies: 3,62 m (£ 2,30 m) na primeira amostragem; e 3,20 m
(x 2,33 m), na segunda — crescimento médio de 0,99 m (+ 2,30 m).

Desde o inicio da instalagado do SAF, em 2017, em que foram plantadas
todas as 720 mudas espécies arboreas pioneiras do “grupo de
preenchimento”, registramos a morte de 83 plantas, as quais representaram
11,6% do total de arvores no SAF.
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Figura 3

. Altura média (em metros) do conjunto das dez espécies nativas
implantadas nas linhas do SAF na amostragem de dezembro de 2019
(M1) e na amostragem de junho de 2021 (M2). As barras representam os

desvios-padrao.
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Fonte: Proprio autor (2024).

. Crescimento médio em altura das dez espécies pioneiras nas linhas do
SAF na primeira amostragem (dezembro/2019). As barras correspondem
aos desvios-padrao. As letras correspondem ao teste de Tukey (p maior
ou igual a 0,05). Médias que nao compartilham as mesmas letras séo
significativamente diferentes. Os numeros correspondem as espécies

registradas na Tabela 1.
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Figura 5. Crescimento médio em altura das dez espécies pioneiras nas linhas do
SAF na segunda amostragem (junho/2021). As barras correspondem aos
desvios-padrao. As letras correspondem ao teste de Tukey (p maior ou
igual a 0,05). Médias que ndo compartiham as mesmas letras sao
significativamente diferentes. Os numeros correspondem as espécies

registradas na Tabela 1.
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A possivel causa para C. speciosa ter apresentado o menor
crescimento médio dentre todas as dez espécies € a alta mortalidade, em
conjunto com seu baixo desenvolvimento na area. Uma das possiveis causas
para C. speciosa ter apresentado um indice de crescimento é resultado do
baixo desenvolvimento e um numero de mortes mais alto em relagao as outras
espécies, fator que pode estar altamente ligado as mudas escolhidas pois ao
escolher as matrizes, além de elas devem estar altamente sadias, deve se
atentar muito na capacidade de produgao de sementes, juntamente com um
monitoramento do processo de producado e coleta de sementes, visando
garantir sementes de alta qualidade, para terem alto valor germinativo e
crescerem de maneira sadia (ROVERI NETO; PAULA, 2017).

Por sua vez, G. ulmifolia teve o melhor desenvolvimento das espécies,
provavelmente por conta do seu rapido crescimento, caracteristica da
espéecie, que tem facilidade para se desenvolver em diferentes tipos de solos,
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desde que estejam em um clima ameno, como € o caso da area deste
experimento (CARVALHO, 2007).

De maneira geral, este SAF tem se mostrado como um método de
sucesso para a restauracdo de ARL, ja que o crescimento das arvores tem
mostrado resultado positivo, conforme as expectativas. Esse crescimento vem
ocorrendo de maneira estratificada do ponto de vista fisionébmico e estrutural,
ou seja, espécies diferentes com ritmos de crescimento diferentes (ainda que
tenha sido encontradas diferencas estatisticas para duas espécies em relagéo
ao conjunto de dez espécies) e desse modo acabam por se assemelhar muito
com florestas naturais, que € o que se deseja como resultado de projetos de
reflorestamentos em areas de protecdo ambiental (RIBEIRO, et al, 2019),
principalmente apds o plantio das mudas de diversidade recentemente
instaladas — a resolugao n° 32 de 2014 da Secretaria do Meio Ambiente do
estado de S&o Paulo orienta que em trés anos apds a restauragado, o
reflorestamento devera apresentar dossel e estrato de regeneragéo
(SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE, 2014).

Com o sombreamento por parte das copas, a incidéncia de espécies
invasoras, principalmente as gramineas, vem diminuindo, o que certamente
tem minimizado a competicdo por nutrientes, proporcionando melhores
recursos e condi¢des para as proprias arvores ja plantadas desde 2017, que
séo do “grupo de preenchimento”, mas especialmente das espécies arbdreas
do “grupo de diversidade”, cujas mudas foram recém-plantadas nas
entrelinhas no SAF, em margco de 2021. Ndo menos importante, o
sombreamento coopera com a forma de decomposi¢cao da matéria organica
morta acumulada sob o solo do SAF, o que pode ser positivo ndo apenas a
respeito da protecdo do solo, mas a sua fertilidade, posto que diminui
progressivamente mais sua exposi¢gao ao sol e as intempéries de maneira
geral, o que resultaria na maior sua conservagdo e sustentabilidade
(RIBEIRO, et al, 2019).

Com o plantio das espécies secundarias, 0 manejo por meio da poda
das arvores nas linhas de plantio é necessario, uma vez que aumenta a
disponibilidade de luz e adiciona matéria orgéanica ao solo (ROCHA et al.,
2014), bem como manter a limpeza de maneira mecanica para diminuir

possiveis impactos nas arvores e evitar a competicdo com o grupo de
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diversidade recém-plantadas. Essas medidas de manejo, auxiliardo também
desenvolvimento das mudas de café, cujas mudas foram plantadas
concomitantemente as mudas de espécies arbdreas nativas em linhas
intercaladas do SAF, que por um certo periodo foram tomados por plantas
espontaneas, até a capina ser feita. Com aumento da incidéncia de luz por
conta da desrama e com adubacgé&o correta, possivelmente o cultivo agricola
na area apresentara um melhor desenvolvimento.

Ainda, considerando que elas vieram em perfeitas condi¢des, pode se
inferir que a falta de limpeza adequada da area pode ter afetado e muito seu
crescimento e até ocasionado esse indice mais alto. Durante as medicdes,
ficou perceptivel que muitas plantas acabaram por ficarem sufocadas por
conta de espécies invasoras, que se enrolavam em volta de diversas arvores,

bem como competindo por agua, luz, nutrientes e espaco.

7. CONCLUSOES

Com base nos resultados e discussdes apresentados, podemos
concluir que o SAF implementado demonstrou um desenvolvimento
fisiondbmico e estrutural satisfatorio ao longo do periodo avaliado. Os dados
de altura média das dez espécies arboreas nas linhas do SAF indicam um
crescimento significativo, evidenciando a viabilidade e eficacia desse método
para a restauracéo de Areas de Reserva Legal.

E notavel que duas espécies, G. ulmifolia e C. speciosa, se destacaram
com diferengcas estatisticamente significativas em relagcdo as demais.
Enquanto G. ulmifolia demonstrou um rapido crescimento e adaptabilidade ao
ambiente, C. speciosa enfrentou desafios, incluindo alta mortalidade e menor
desenvolvimento. Esses resultados ressaltam a importdncia da selecéo
criteriosa das espécies e do manejo adequado para garantir o sucesso do
projeto de restauragao.

Além disso, o sombreamento proporcionado pelas copas das arvores
no SAF contribuiu para a reducdo da incidéncia de espécies invasoras e
favoreceu a decomposigdo da matéria organica, promovendo um ambiente

propicio ao desenvolvimento das espécies plantadas. As medidas de manejo,
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como a poda das arvores e a limpeza mecanica, sdo essenciais para otimizar
0s recursos disponiveis e minimizar os impactos negativos na competigao
entre as plantas.

Com o plantio das espécies secundarias e 0 manejo adequado, espera-
se nao apenas o fortalecimento do SAF, mas também beneficios adicionais,
como o desenvolvimento das mudas de café e a melhoria da fertilidade do
solo. No entanto, é crucial manter a vigilancia e o cuidado continuo para
garantir o sucesso a longo prazo do projeto de restauragéo.

Em suma, os resultados obtidos até o momento demonstram que o SAF
€ uma estratégia promissora para a recuperagdo de areas degradadas,
proporcionando ndo apenas beneficios ambientais, como também
socioecondmicos. Com a implementagao de praticas de manejo sustentaveis
e 0 acompanhamento constante, € possivel alcangcar uma restauragao eficaz

e duradoura desses ecossistemas.
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