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RESUMO

Devido aos impactos negativos das trepadeiras excessivamente abundantes na
estrutura das florestas tropicais, € necessario restaurar e manejar fragmentos
degradados. Trepadeiras se tornam extremamente abundantes em fragmentos de
floresta tropical degradados, criando-se uma demanda importante de restauragéo
ecoldgica. Nesses casos, a principal estratégia de restauragao tem sido o corte de
trepadeiras, mas ainda € necessario entender os resultados do corte em
combinagdo com o plantio de mudas de arvores nativas (corte+plantio),
especialmente nas bordas dos fragmentos, que estdo sujeitas a maiores
perturbacdes do que o interior da floresta. Testamos se o corte+plantio € a melhor
estratégia para restaurar uma borda degradada de um fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual tropical no sudeste do Brasil. Para isso, usamos modelos
lineares mistos para avaliar o efeito do corte+plantio, do corte e da auséncia de
manejo (controle) sobre a densidade e a area basal de trepadeiras, a densidade e a
area basal de arvores, a porcentagem de arvores mortas e a densidade, riqueza de
espécies e diversidade de plantulas 8 anos apds o inicio do experimento. O
cortetplantio resultou na maior diminuicdo da densidade e area basal de
trepadeiras, e no maior aumento na densidade de arvores e diversidade de
plantulas. Embora o corte+plantio tenha diminuido a porcentagem de arvores mortas
e aumentado a riqueza de plantulas, essas variaveis foram mais afetadas pelo corte
sozinho. O manejo n&o teve efeito na area basal das arvores e na densidade de
plantulas. Este estudo fornece evidéncias de que o corte de trepadeiras combinado
com o plantio de mudas de arvores nativas € a melhor estratégia para restaurar
bordas degradadas de florestas estacionais tropicais, pois reverte a trajetéria de
aumento de arvores mortas e de diminuigcdo da densidade e diversidade de arvores

resultante da abundancia excessiva de trepadeiras.

Palavras-chave: Area basal, Biodiversidade, Manejo de trepadeiras, Restauracao
de ecossistemas, Servicos ecossistémicos, Restauracdo florestal, Lianas,

Regeneragao natural.



ABSTRACT

Due to the negative impacts of overabundant climbers on the structure of tropical
forests, it is necessary to restore and manage degraded fragments. Climbers
become extremely abundant in degraded tropical forest fragments, creating a
significant demand for ecological restoration. In these cases, the main restoration
strategy has been climbing plants cutting, but it is still necessary to understand the
outcomes of cutting in combination with the planting of native tree seedlings (cutting
+ planting), especially at the edges of fragments, which are subject to greater
disturbances than the forest interior. We tested whether cutting + planting is the best
strategy to restore a degraded edge of a Semideciduous Seasonal Forest fragment
in southeastern Brazil. To do this, we used mixed linear models to evaluate the effect
of cutting + planting, cutting, and no management (control) on the density and basal
area of climbers, the density and basal area of trees, the percentage of dead trees,
and the density, species richness, and diversity of seedlings 8 years after the start of
the experiment. Cutting + planting resulted in the greatest decrease in climbing plants
density and basal area, and the greatest increase in tree density and seedling
diversity. Although cutting + planting reduced the percentage of dead trees and
increased seedling richness, these variables were more affected by cutting alone.
Management had no effect on the basal area of trees and the density of seedlings.
This study provides evidence that cutting climbers combined with planting native tree
seedlings is the best strategy to restore degraded edges of tropical seasonal forests,
as it reverses the trajectory of increasing dead trees and decreasing tree density and

diversity resulting from the excessive abundance of climbers.

Keywords: Basal area, Biodiversity, Climber management, Ecosystem restoration,

Ecosystem services, Forest restoration, Lianas, Natural regeneration.
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1. INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, os ecossistemas tém sido fortemente alterados em
funcdo de multiplos impactos ambientais decorrentes das atividades antropicas. No
processo de desenvolvimento das sociedades, ha mudancas que podem trazer
consequéncias negativas, como perda de habitats e biodiversidade, interrupg¢des de
servigos ecossistémicos e a perda da qualidade ambiental em decorréncia dos
novos meios de produgao, tecnologias, técnicas e atividades humanas que buscam
o desenvolvimento econdmico e social. Deste modo, as discussdes acerca da
degradacdo ambiental, gestdo e manejo sustentavel dos recursos naturais estdo
sendo evidenciadas ao longo do século XXI, instigando as sociedades a se
conscientizarem para a necessidade de conservagdo da natureza (Lindenmayer &
Fischer, 2013; Pinto & Coronel, 2015; Pinto et al., 2022). Estima-se que 25% dos
ecossistemas terrestres estdo sujeitos a algum grau de degradacédo (Ghazoul &
Chazdon, 2017).

A fragmentacdo da paisagem pode ser responsavel por reduzir cerca de 13 a
75% da biodiversidade, além de prejudicar as funcionalidades dos ecossistemas,
interferindo nos ciclos de nutrientes e reduzindo a biomassa (Haddad et al., 2015).
Além da perda de biodiversidade, a fragmentacédo de paisagens impacta condi¢des
ambientais, como luminosidade, temperatura, microclima e umidade, que
influenciam nos organismos ali presentes. Também €& notéria a interferéncia nas
relacbes, interagbes e processos ecoldgicos, uma vez que modificacbes em
aspectos ambientais podem alterar taxas de crescimento vegetal, modificando a
estrutura e dinamicas de populagdes, e influenciar o sucesso reprodutivo de alguns
individuos nos remanescentes florestais (Laurance, 2004; Bernardi & Budke, 2010,
Campbell et al., 2018).

A fragmentacao e a degradacao florestal resultam na perda subita ou gradual
de servigos ecossistémicos, bem como na mudanca da composicido e estrutura
florestal (Pinto & Coronel, 2015; Chazdon, 2016; Pinto et al., 2022). A degradacgéo
florestal causada por atividades antrépicas € um problema global, caracterizado pela
perda de resiliéncia, que corresponde a capacidade de um ecossistema de se
restabelecer apos perturbagdes, de modo que retorne a seu estado de equilibrio
(Ghazoul & Chazdon, 2017), e pela interrupcédo do estado de sucessdo natural das

florestas, dificultando sua recuperagao. Isso reduz a capacidade das florestas de



produzir bens e servigos ecossistémicos (FAO, 2011; Ghazoul et al., 2015; Ghazoul
& Chazdon, 2017). Além disso, a degradacéo florestal leva a redugao de biomassa,
mudancgas na estrutura e composicao de espécies, e alteragdes no solo e na agua,
afetando o funcionamento da floresta (Vasquez-Grandon, Donoso & Gerding, 2018).

As florestas tropicais sdo cruciais para a conservagcdo da biodiversidade,
estoque de carbono (Laurance et al., 2014; Van Der Heijden, Powers & Schnitzer,
2015) e regulagao climatica. Além de influenciar os regimes hidricos (Vancutsem et
al., 2021), sado cruciais para a provisdao de polinizadores para culturas agricolas
(Wolowski et al., 2019). Desse modo, a destruigdo ou a conversao dessas florestas
em areas agricolas pode afetar os servigos ecossistémicos propiciados por elas
(Foley et al., 2005; Chazdon, 2008).

Um cenario preocupante € que, em 29 anos, durante o periodo de 1990-2019,
estima-se que 17% das florestas tropicais umidas foram destruidas, o que
corresponde a aproximadamente 300 milhdes de hectares, restando ao todo 1.071
milh&o de hectares, dos quais aproximadamente 10% estdo degradados (Vancutsem
et al., 2021). Como consequéncia, florestas estdo deixando de propiciar servigos
ecossistémicos importantes para a sociedade, afetando milhares de pessoas,
principalmente as que vivem em situagédo de pobreza nos trépicos, sendo desafiador
atingir o desenvolvimento sustentdvel e a conservagdo das florestas tropicais
remanecentes (Ghazoul & Chazdon, 2017; Vancutsem et al., 2021, Ngute et al.,
2024).

A fragmentagcdo pode ser compreendida como um padrdo de paisagem no
qual o habitat é estruturalmente separado, o que pode resultar em reducdo de
conectividade estrutural e funcional (Cosgrove, Mcwhorter, & Maron, 2018). Neste
contexto, a borda de um fragmento é definida como o limite entre dois ambientes,
que podem ser naturais ou antropizados. O efeito de borda, por sua vez, refere-se
as alteragdes nas condicdes ambientais e na composi¢ao de espécies que ocorrem
nessas bordas. Quando os limites entre os fragmentos s&o naturais, pode ocorrer
um efeito de borda positivo, resultando em um aumento na riqueza e densidade de
espécies. No entanto, se a fragmentagcédo for intensa, resultando em fragmentos
pequenos, e os limites dos ambientes forem impactados por atividades humanas
(bordas antropizadas), ocorre o efeito contrario: um declinio na riqueza e densidade
de espécies arboreas e alteragbes na dinamica e estrutura das comunidades do

fragmento. Portanto, o contraste entre os ambientes influencia tanto o aumento



guanto o declinio na riqueza e abundancia das espécies, assim como a estruturacao
das comunidades. Esse contraste funciona como um filtro ecolégico, beneficiando
alguns grupos de espécies e prejudicando outros. Por exemplo, ele pode reduzir a
abundancia e riqueza de espécies que anteriormente compunham a estrutura e
diversidade da floresta original, ao mesmo tempo que, em florestas tropicais,
favorece arvores pioneiras e trepadeiras (Odum, 1986; Odum & Barrett, 2007;
Brancalion et al., 2012). Em borda de florestas, foi observada uma relagao positiva
entre a mortalidade de arvores e o aumento no crescimento, abundancia e biomassa
de trepadeiras, 0 que parece ser resultado da grande quantidade de trepadeiras
grandes. Além disso, o efeito de borda influencia a mortalidade e o recrutamento de
arvores, sendo que mortalidade e posicdo das parcelas (borda/interior) séo fortes
preditores (Laurance et al., 2014). Assim, como muitos fragmentos florestais estao
circundados por paisagens agricolas e urbanas, frequentemente sob influéncia de
impactos antropicos, o efeito de borda negativo é comum (Ries et al.,, 2004;
Laurance et al., 2007; Haddad et al., 2015).

Em todo o mundo, as florestas tropicais foram amplamente devastadas e
fragmentadas para a exploragdo madeireira, de minérios e outros materiais, bem
como para o desenvolvimento da agricultura. Os diferentes ciclos econémicos do
Brasil, como os ciclos econbémicos do pau-brasil, cana-de-agucar, mineragao, café e
pecuaria, concentraram-se na regiao proxima a costa brasileira e, assim como a
expansao urbana, foram responsaveis pelo desmatamento e fragmentagao da Mata
Atlantica e suas fitofisionomias (Almeida, 2016). Nos ultimos 500 anos, houve
intensa degradacao deste dominio fitogeografico e estima-se que cerca de 71% das
suas florestas foram destruidas (Cemin & Ducati, 2015), enquanto apenas cerca de
24% da cobertura original do bioma foram mantidos em fragmentos (Fundagao SOS
Mata Atléntica & INPE 2023) de diversos tamanhos, formas, estagios sucessionais,
niveis de conservagao e biodiversidade (Colombo & Joly, 2010). Aproximadamente
80% dos fragmentos de Mata Atlantica sdo pequenos, sendo menores que 50
hectares, e isolados (Ribeiro et al., 2009).

Estima-se que, na Mata Atlantica, existam aproximadamente 20 mil espécies
vegetais (Ministério do Meio Ambiente, 2015), sendo o bioma brasileiro que
apresenta a maior riqueza de espécies de Angiospermas. Sdo conhecidas 15 mil
especies de Angiospermas na Mata Atlantica e, destas, aproximadamente 7.432
(49,5%) sao endémicas (BFG-The Brazil Flora Group, 2015). Portanto, € evidente



que a Mata Atlantica abriga diversas espécies endémicas e ameagadas de extingao.
Ha 850 espécies de aves, 370 espécies de anfibios, 270 espécies de répteis, 350
espécies de peixes e 270 espécies de mamiferos. No que diz respeito a vegetacgao,
a Mata Atlantica é formada majoritariamente por cinco formacdes florestais
(ombrofila densa, ombrdfila mista, ombrofila aberta, floresta estacional semidecidual
e decidual) e ecossistemas associados (manguezais, brejos, campos de altitude e
restingas) (Ministério do Meio Ambiente, 2015).

Dos atuais fragmentos remanescentes de Mata Atlantica, aproximadamente
50% estao protegidos na forma de Unidades de Conservagéo, que, em sua grande
maioria, estdo localizadas em regides serranas com baixa ocupacgéo agricola e
urbana (Colombo & Joly, 2010). Porém, a porgao interiorana do bioma, em especial
a Floresta Estacional Semidecidual, sofreu intensas mudangas na cobertura em
virtude da aptiddo agricola desta area, prejudicando demasiadamente esta
fitofisionomia (Naves, 2014).

Deste modo, devido a consideravel diversidade de espécies e ecossistemas,
a alta taxa de endemismo e, por outro lado, aos altos niveis de degradacgao atual da
Mata Atlantica, é evidente a importancia e a necessidade de se proteger e conservar
os remanescentes florestais, além de restaurar e manejar os fragmentos de florestas
deste bioma, amplamente devastadas ao longo dos ultimos séculos (Ministério do
Meio Ambiente, 2015). Portanto, o maior reconhecimento, financiamento,
planejamento e fiscalizacdo para o manejo e restauragao de florestas degradadas,
especialmente em Unidades de Conservacédo, € urgentemente necessario para que
as areas protegidas atinjam seu potencial para funcionamento estavel e provisdo de
servigos ecossistémicos, assim como para que se possa atingir os objetivos de
conservacgao da biodiversidade (Watson et al. 2014).

Para reverter a degradacdo dos ambientes naturais, a restauragao ecologica
€ o processo de auxilio ao restabelecimento de um ecossistema que foi degradado,
danificado ou destruido, de modo que conserve a biodiversidade e propicie o
bem-estar humano (Society for Ecological Restoration International, 2004, Gann et
al., 2019). Um dos seus principais objetivos € a recomposi¢cado das funcionalidades
dos ecossistemas para que eles sirvam de habitat para diferentes organismos
nativos (Piaia et al., 2021). Em razdo do elevado nivel de degradacéo atual e da
importancia da conservacido de ecossistemas na provisdo de bens e servigos

essenciais para manutenc¢do da vida na Terra, grandes iniciativas de restauragéo



florestal tém surgido mundial e localmente nas ultimas décadas, inclusive na Mata
Atlantica, fazendo do bioma um dos mais avangados globalmente na geracéo de
conhecimento técnico e cientifico acerca da restauracdo de ecossistemas
(Rodrigues et al., 2009).

Considerando solugdes naturais para a redu¢cao de emissdes de carbono, o
manejo e gestado de terras agricolas e de ecossistemas representam uma importante
acao para solucionar as alteragbes climaticas. Neste contexto, pastagens em
ecorregides florestais devem ser reflorestadas ou restauradas, sendo que, deste
modo, ha ganhos relacionados ao sequestro de carbono, bem como beneficios para
a biodiversidade em virtude do aumento de areas florestais (Griscom et al., 2017).
Em areas em que a vegetacgao foi completamente suprimida, é necessario realizar o
plantio de mudas ou semeadura de espécies nativas em area total, processo
oneroso e de longo prazo em termos de provisao de servigos ecossistémicos (Viani
et al., 2015). Nesse contexto, observa-se biodiversidade e niveis de resiliéncia
superiores em fragmentos degradados e submetidos ao efeito de borda, quando
comparados com areas sem florestas, tornando evidente que por vezes €& mais
barato e eficaz, em termos de conservagao da biodiversidade e geracao de servigos
ecossistémicos, restaurar fragmentos degradados do que restabelecer pontualmente
areas e trechos em que as florestas foram completamente suprimidas (Viani et al.,
2015, Hua et al.,, 2022). Além disso, a restauracdo em fragmentos florestais
remanescentes é relevante, uma vez que eles funcionam como fonte de propagulos,
reservatorio de espécies para areas em restauragdo e habitat para espécies
polinizadoras e dispersoras, desempenhando papel crucial para a regeneragao
natural e garantindo a manutengao a longo prazo das areas restauradas (Viani et al.,
2015).

Ademais, acdes de plantio de mudas de espécies nativas podem auxiliar no
restabelecimento de espécies. Os plantios recobrem o solo e, por consequéncia,
evitam processos erosivos, além de catalisar a sucessao secundaria, facilitando a
regeneracao natural, a germinacdo e desenvolvimento de plantula, bem como o
acumulo de matéria organica e biomassa no solo e formacao de serrapilheira (Viani,
Durigan & Melo, 2010; Almeida, 2016; Brancalion & Holl, 2020; Veryard et al., 2023).

Acdes para restauragcdo de fragmentos florestais, em especial as bordas
ainda carecem de estudo, pois o efeito de borda e os recorrentes eventos de

perturbacado tornam o processo desafiador, especialmente quando as alteracdes nas



condigbes ambientais privilegiam o crescimento de trepadeiras, tornando-as
superabundantes no fragmento. Trepadeiras sdo componentes importantes na
dindmica e funcionamento das florestas tropicais, mas, quando em
superabundancia, podem interromper processos ecoldégicos como a sucessao
secundaria, devido ao intenso sombreamento do sub-bosque, prejudicando a
estabilidade da floresta e dos seus processos (Schnitzer, De Walt & Chave, 2006,
César et al., 2018). Acgbes voltadas para o manejo de trepadeiras em
superabundancia sao necessarias, de modo a auxiliar no funcionamento estavel do
fragmento florestal (Viani et al., 2015).

As trepadeiras consistem em um grupo diverso de plantas que germinam e
enraizam no solo, e seu crescimento em altura depende da sustentagdo mecanica
de outras plantas, em geral, arvores, para que, deste modo, possam alcangar o
dossel da floresta. Vale ressaltar que existem espécies em que a necessidade de
suporte em outras plantas é facultativo. As trepadeiras podem ser divididas em dois
grupos: as lenhosas, também conhecidas como lianas e cipds, que possuem caules
mais grossos e resistentes, e geralmente encontram-se no interior das florestas; ja
as trepadeiras herbaceas possuem caules delgados e flexiveis, e sdo comuns em
areas abertas, em geral, bordas de florestas ou campos (Gentry, 1991; Putz, 2011;
César, Rother & Brancalion, 2017, Schnitzer, 2018).

Em floresta estacional semidecidual, as trepadeiras sdo mais abundantes que
em outras florestas tropicais, uma vez que possuem vantagens competitivas em
relacdo a arvores pioneiras na estagcédo seca, pois supostamente utilizam a agua e
alocam os recursos de modo bastante eficiente (César et al., 2018). Além disso, pelo
fato de trepadeiras usarem arvores como suporte, ndo investem biomassa para
formagao de caules rigidos, sendo capazes de alocar biomassa no crescimento de
folhas e raizes e no alongamento do caule, além de desenvolver vasos longos e
largos que fornecem agua e nutrientes, sobressaindo-se a arvores nas épocas de
déficit hidrico (Chen et al., 2014; Dias et al., 2019; Gerolamo et al.,2024).

Lianas e trepadeiras herbaceas podem influenciar negativamente o
crescimento das arvores e aumentar sua mortalidade devido a competigao por luz e
recursos do solo, além de causarem danos mecanicos e impedirem o crescimento
das arvores. A proliferagdo de trepadeiras pode inibir a regeneracédo e o
recrutamento vegetal, diminuindo a diversidade e densidade de arvores pequenas e

grandes na floresta. A superabundancia dessas plantas esta relacionada a



perturbacdo das copas das arvores, o que pode aumentar sua abundancia em varias
areas (Schnitzer, Dalling e Carson, 2000; Schnitzer e Carson, 2010; Schnitzer et al.,
2021). As trepadeiras em superabundancia competem por luz e recursos do solo,
impedindo mecanicamente o crescimento das arvores, e causam danos, o que afeta
a regeneracao florestal e as taxas demograficas da floresta (Pérez-Salicrup, 2001,
Schnitzer, Kuzee, & Bongers, 2005; Estrada-Villegas & Schnitzer, 2018; O'Brien et
al., 2019). Fragmentos florestais degradados com alta densidade de trepadeiras
tendem a ter uma redugcdo no numero de espécies arbéreas regenerantes, na
densidade de arvores pequenas e grandes, e na biomassa (Schnitzer e Bongers,
2011; Estrada-Villegas & Schnitzer, 2018).

Diversas estratégias para controlar o excesso de trepadeiras e promover a
regeneragao natural de arvores estdao sendo propostas e testadas como formas de
manejo de fragmentos florestais degradados. O objetivo dessas agbes é restaurar os
processos ecologicos e a sucessao ecologica nesses fragmentos (Rocha, 2014;
Rodrigues et al., 2015; Viani et al., 2015; César et al., 2016; Chi, 2016). Entre as
técnicas de manejo para resolver os desequilibrios causados pela superabundéancia
de trepadeiras destaca-se o corte da base das trepadeiras com facao ou foice. Além
disso, pode-se aplicar herbicidas e realizar o controle quimico para evitar a rebrota e
a hiper colonizagdo das trepadeiras (Rodrigues et al., 2015). Assim, entre os
beneficios conhecidos da remogao de trepadeiras, estdo o aumento da diversidade
vegetal, o maior crescimento de arvores, a redugdo da mortalidade de arvores e o
acumulo de biomassa (Putz, 1980; Putz, 1984; Rozza, 2003; Estrada-Villegas &
Schnitzer, 2018; Finlayson et al., 2022).

Embora a literatura sobre os efeitos do manejo de trepadeiras em florestas
tropicais seja vasta (e.g. Schnitzer e Bongers, 2011; Addo-Fordjour & Owusu-Boadi,
2016; Campbell et al., 2018; César et al., 2018), ha incertezas diversas relacionadas
a eficacia, aos beneficios, as técnicas e como aplica-las (Michalski, Nishi & Peres,
2007; Finlayson et al., 2022). Entre algumas incertezas, ha necessidade de mais
esclarecimentos no que se refere aos efeitos das trepadeiras na dindmica florestal, e
na absor¢do, ciclagem e armazenamento de carbono em florestas tropicais
(Schnitzer, Heijden & Powers, 2015). Também é importante estudar os efeitos de
borda para compreender como a estrutura da paisagem influencia na qualidade do
habitat e, por consequéncia, nos organismos que ali habitam. Além disso, boa parte

dos estudos sobre manejo de trepadeiras ndo avaliou especificamente as bordas



florestais (e.g., Michalski, Nishi & Peres, 2007; César et al., 2018), conhecendo-se
pouco sobre os efeitos do manejo em bordas por conta dos impactos do efeito de
borda (Pérez-Salicrup 2001; Tibiriga, Coelho & Moura, 2006).

Devido a importancia de se restaurar os ecossistemas, a década de
2021-2030 foi definida como a "Década da Restauragdo de Ecossistemas" pelas
Nacdes Unidas, com o objetivo de interromper e reverter a destruicdo e degradacéo
dos ecossistemas e oceanos. Consequentemente, as ag¢des de restauragdo dos
ecossistemas ajudardo no combate a pobreza e as mudangas climaticas, na
prevencao da extingdo de espécies e na conservagao da biodiversidade. A meta &
proteger e restaurar os ecossistemas visando atingir as diretrizes estabelecidas
internacionalmente. Em relacdo aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) propostos pelo Programa de Desenvolvimento das Nacgbdes Unidas, a
restauracdo dos ecossistemas terrestres esta vinculada as seguintes metas: 10 -
Reducdo da desigualdade, 13 - Combate as mudangas climaticas e 15 -
Preservagao da vida terrestre (Nag¢des Unidas Brasil, 2024; FAO, 2024; UNICEF
Brasil 2024). Portanto, € importante e necessario restaurar paisagens que foram
convertidas em areas agricolas e os fragmentos florestais degradados, consorciando
diferentes técnicas de restauragcao como o corte de trepadeiras em superabundancia
e o plantio de mudas nativas para recomposicdo de espécies e enriquecimento da
diversidade, além da manutencdo dos servicos ecossistémicos. Estas acbdes de
restauracao podem oportunizar o cumprimento de metas da agenda 2030, bem
como o cumprimento de alguns dos objetivos do desenvolvimento sustentavel.

O objetivo deste estudo é testar a hipétese de que o manejo com corte de
trepadeiras e plantio de mudas de espécies arboreas nativas (corte+plantio) tem
efeito positivo, tanto em relagdo ao manejo apenas com corte de trepadeiras (corte)
como na auséncia de manejo (controle), sobre a estrutura florestal de um trecho de
borda degradada em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual. Para isso,
foi verificado se, quando ha corte+plantio, ocorre (1) diminuigdo da area basal e
densidade de trepadeiras, (2) aumento da densidade e da area basal de arvores
grandes, (3) diminuigdo da porcentagem de arvores mortas, e (4) aumento da
densidade, riqueza e diversidade de individuos arbéreos regenerantes. Se o plantio
de mudas tiver efeito positivo sobre a estrutura florestal, espera-se encontrar
maiores valores em (2) e (4), e menores valores em (1) e (3) no manejo

corte+plantio do que em corte, indicando que o manejo com corte de trepadeiras e



plantio de mudas de espécies arbdreas nativas é a melhor estratégia de restauragao

em fragmentos florestais degradados.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo

Alguns aspectos foram importantes para a escolha da area de estudo, como o
fato de que a Floresta Estacional Semidecidual (FES) € uma das fitofisionomias da
Mata Atlantica mais ameagadas e fragmentadas (Ribeiro et al., 2009). Além disso, a
logistica e facilidade de acesso foi um fator importante para a escolha do local. A
area estudada localiza-se no Parque Estadual de Vassununga (PEV) (47° 34’ 58" S e
21° 42’ 58" O), no municipio de Santa Rita do Passa Quatro, interior do estado de
Sao Paulo. A altitude do municipio é de 760 m e o clima é subtropical umido, com o
verao quente e umido e o inverno seco com temperaturas amenas. A pluviosidade
meédia anual registrada no PEV €& de 1.365 mm e a evapotranspiragao potencial € de
1.160 mm. Observa-se, por meio do balanco hidrico, uma deficiéncia de 62,4 mm no
periodo de maio a setembro e um superavit de 267,5 mm nos meses de janeiro a
mar¢o. Deste modo, a regido do PEV pode sofrer com seca entre abril e setembro
(Prefeitura Municipal de Santa Rita Do Passa Quatro, 2015; Fundacao Florestal,
2020). A fitofisionomia predominante do PEV é a Floresta Estacional Semidecidual
Montana, vegetacdo associada a colinas, escarpas e rochas basicas. No parque, ha
presenga notavel de espécies ameagadas de extingdo na categoria vulneravel, com
destaque para exemplares gigantes de Cariniana legalis (Lecythidaceae), o que
demonstra a importancia da area na conservagao da biodiversidade (Fundagao
Florestal, 2020).

Alguns fatores, como a fragmentacéao, incéndios florestais e efeitos de borda,
levaram a desestruturacdo dos estratos florestais no PEV, favorecendo a
superabundancia de trepadeiras e a invasao de plantas herbaceas exoéticas
(Fundacgao Florestal, 2020). Além disso, o PEV esta inserido em uma paisagem
bastante fragmentada e degradada, pressionada pelas atividades antrdpicas no
entorno e, desse modo, com poucas areas correspondentes a habitats naturais
(Korman, 2003). Tais fatores tornam os fragmentos florestais do PEV extremamente
degradados, com proliferacdo de trepadeiras, principalmente em suas bordas. Ao

todo, o PEV possui 2.069,23 ha, divididos em seis glebas que correspondem aos



fragmentos florestais remanescentes: Pé-de-Gigante, Capao da Varzea, Capetinga
Leste, Capetinga Oeste, Praxedes e Maravilha. Este estudo foi conduzido
especificamente nas glebas Capetinga Leste (236,56 ha) e Oeste (327,82 ha), que
sdo separadas pela rodovia Anhanguera (Fundagao Florestal, 2020).

O objeto de estudo, a Floresta Estacional Semidecidual, ocorre em regides de
clima estacional, onde a deciduidade da folhagem de algumas espécies é
influenciada pelo periodo de seca durante o outono e o inverno. Esta floresta pode
ser classificada em quatro formacdes: aluvial, terras baixas, submontana e montana,
levando em considerac&o a faixa altimétrica e a estrutura vegetal (IBGE, 2012). Em
areas bem conservadas da Floresta Estacional Semidecidual, a densidade de
arvores com DAP = 5 cm é de aproximadamente mil individuos por hectare, com
arvores emergentes podendo ultrapassar 1 m de didmetro (Durigan, 2012). No
municipio de Santa Rita do Passa Quatro, as primeiras atividades de uso e
ocupacéao do solo foram a pecuaria e a agricultura de subsisténcia. No século XIX, o
cultivo de café tornou-se predominante. Um uso do solo que causou intenso impacto
a biodiversidade na regiao foi o cultivo da cana-de-agucar, devido ao uso do fogo
para a colheita, o qual as vezes expandia-se e adentrava areas de floresta nativa
(Korman, 2003).

2.2 Delineamento experimental

Neste estudo, foram avaliadas 36 parcelas com aproximadamente 45 x 44 m
cada, totalizando 6,64 ha de experimento, implantadas entre julho e agosto de 2014
como parte do projeto de pesquisa “Restauracao de Fragmentos Florestais
Degradados no Parque Estadual de Vassununga”. As parcelas foram instaladas na
borda das glebas Capetinga Oeste e Capetinga Leste do PEV, que margeiam a
Rodovia Anhanguera, uma estrada com alto fluxo de veiculos (Departamento de
Estradas e Rodagem, 2024). Assim, os trechos estudados estdo sujeitos a fortes
efeitos de borda. Das 36 parcelas (Fig. 1), 20 localizam-se na Capetinga Leste e 16
parcelas estdo na Capetinga Oeste. Ha 12 parcelas com corte de trepadeiras (corte,
Fig. 2), que totalizam 2,22 ha; 12 parcelas com corte de trepadeiras e plantio de
espécies nativas (corte+plantio, Fig. 3), que totalizam 2,06 ha; 12 parcelas sem

manejo (parcelas controle, Fig. 4 e 5), totalizando 2,34 ha.
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Figura 1: Mapa de localizagao das parcelas no Parque Estadual do Vassununga - PEV, no municipio
de Santa Rita do Passa Quatro - SP.

Figura 2: Caracterizagao fotografica de uma parcela manejada, com corte de trepadeiras (corte) em

2023 no Parque Estadual do Vassununga.



Figura 3: Caracterizagéo fotografica de uma parcela com o corte de trepadeiras e o plantio de mudas
(cortetplantio) em 2023 no Parque Estadual do Vassununga.

Figura 4: Caracterizagéo fotografica de parcelas controle (sem o corte de trepadeiras) em 2022 no

Parque Estadual do Vassununga, evidenciando o dominio de trepadeiras em algumas arvores.



Figura 5: Vista aérea de uma parcela controle, (sem o corte de trepadeiras) em 2021 no Parque

Estadual do Vassununga, evidenciando o dominio de trepadeiras em algumas arvores, dominando o

dossel florestal.

Nas 12 parcelas com corte de trepadeiras e plantio de mudas (corte+plantio),
foram plantadas 11 espécies arbéreas nativas, sendo cinco espécies pioneiras e seis
nao-pioneiras, todas comumente usadas na restauracdo florestal e presentes na
area de estudo (Material suplementar 1). Em cada parcela, foram plantadas 55
mudas, sendo cinco de cada espécie selecionada. Como a area das parcelas tem
variagdo, a densidade de plantio variou de 250 a 426 mudas.ha'. O plantio de
mudas foi realizado em 2015, durante a estagdo chuvosa. O espagamento entre
mudas foi de aproximadamente 6 m x 6 m e as mudas foram plantadas em covas de
30 cm de profundidade e abertas com cavadeiras. Foi realizada adubagao quimica
no momento do plantio, com 200 g de NPK (6:30:6) por muda (Eugénio, 2017). Nas
parcelas com manejo de trepadeiras (corte e corte+plantio), o corte foi iniciado em
2014 no momento da implementagao das parcelas e depois realizado uma vez ao
ano, com excecao de 2018. Dessa forma, os cortes ocorreram em julho de 2015
(estacdo seca), em janeiro de 2016 (estagao chuvosa), em margo de 2017 e entre

marco e julho dos anos de 2019, 2020 e 2021. O corte das trepadeiras foi realizado,



a aproximadamente 1 m de altura do ponto de enraizamento com foice ou facao, de

modo a desconectar o caule do solo (Geoflora, 2015; dados nao publicados).
2.3 Coleta de dados

Utilizamos dados coletados pela empresa Geoflor - Consultoria Florestal e
Ambiental. Neste levantamento inicial foram medidos todos os individuos arbéreos
com circunferéncia a altura do peito (CAP) = 15 cm, em 2014 (Tempo 0, t0), antes do
inicio dos tratamentos. Apds a implementacdo dos tratamentos, a empresa coletou
dados da area basal de arvores grandes (CAP = 15 cm) nos anos de 2015 (Tempo 1,
t1) e 2016 (Tempo 2, t2). Apds isso, coletamos dados entre novembro de 2021 a
julho de 2023, sendo denominado de Tempo 3 (t3).

Especificamente, a coleta dos dados de trepadeiras e regenerantes (i.e.
individuos arbéreos com altura total > 50 cm e CAP < 15 cm) ocorreu entre
novembro de 2021 e fevereiro de 2022, durante a estacado chuvosa. Os dados das
trepadeiras foram coletados em subparcelas de 3 x 15 m localizadas no centro de
cada uma das 36 parcelas. O didmetro do caule das trepadeiras foi medido a 1 m do
ponto de enraizamento com o auxilio de paquimetro digital (Fig. 8A); portanto,
trepadeiras com menos de 1 m de comprimento ndo foram medidas. A area basal
das trepadeiras foi calculada em hectares utilizando a férmula: AB = m(DAP?)/40.000
(Soares, Paula & Souza, 2012). Individuos arboreos regenerantes foram
quantificados dentro das subparcelas (Fig. 8B) e identificados até o menor nivel
taxondémico possivel.

Nas 36 parcelas, durante o periodo de novembro de 2021 a julho de 2023
medimos todas as arvores com circunferéncia a altura do peito (CAP) igual ou
superior a 15 cm a 1,30 m de altura a partir do nivel do solo, utilizando uma fita
métrica (Fig. 6). O didmetro a altura do peito (DAP) foi calculado dividindo-se o CAP
pelo valor de 11 (3,14). Para cada arvore, a area basal (AB) em hectares foi calculada
utilizando a férmula: AB = 1 (DAP?) / 40.000 (Soares, Paula & Souza, 2012).

Somamos a area basal das arvores de uma mesma parcela, obtendo um
unico valor de area basal por parcela (ABgnoes) €M cada momento de tempo. Entéo,
calculamos a area basal por hectare (AB;oes-Na™), considerando o tamanho de cada
parcela. A area basal é importante pois fornece informagdes sobre a biomassa
florestal, que é calculada a partir da area basal, da altura de cada individuo e da

densidade da madeira da espécie a qual o individuo pertence (Saatchi et al., 2007).



Para verificar se ha diferengca na diversidade de regenerantes entre os
tratamentos, calculamos o indice de diversidade de Margalef. De acordo com Lima,
Souza & Pederassi (2016), o indice de diversidade de Margalef € um dos indices
mais empregados para mensuragdo da diversidade de determinado local e
apresenta facilidade operacional ao considerar que as espécies estao
uniformemente distribuidas. O indice de Margalef foi entdo calculado a partir da

seguinte formula: D = (S — 1) /In N, sendo S o numero de espécies amostrados,

N o numero de individuos coletados e [n logaritmo natural.

Figura 6: Procedimento de coleta do CAP, coletando a circunferéncia da arvore a 1,30m do nivel do
solo na area de estudo em 2023.

Figura 7: coleta de dados de trepadeiras em subparcelas, demonstrando o procedimento de medi¢ao
do didmetro de trepadeiras a 1m do ponto de enraizamento (A) e a medicdo da altura de
regenerantes (B) em subparcelas na area de estudo em 2022.



2.4 Analise dos dados

Para verificar se a densidade e a area basal das arvores ndo diferiam entre as
parcelas onde foram adotados os diferentes tratamentos em t0, foram utilizados
modelos lineares mistos (LMM), em que os efeitos fixos foram os tratamentos
(controle, corte e corte+plantio) e o efeito aleatério foram as parcelas (denominadas
1-36). Também foi utilizado LMM para avaliar o efeito dos tratamentos sobre
densidade e area basal de arvores em t1-3, porcentagem de arvores mortas em t3,
densidade e diversidade de regenerantes em t3, e densidade e area basal de
trepadeiras em t3. Para a riqueza de regenerantes em t3, foi testado o efeito dos
tratamentos utilizando modelos lineares mistos generalizados (GLMM) com
distribuicdo de Poisson dos residuos, ja que a riqueza de espécies é um dado de
contagem (Zuur et al., 2009). Foi mantido o tratamento controle no intercepto de
todos os modelos. Para a analise de cada variavel resposta, foram criados quatro
modelos alternativos: mg., continha todos os efeitos fixos (modelo cheio), My
apresentava apenas corte como efeito fixo, Meoerpanio aPresentava apenas
corte+plantio como efeito fixo e m,,,,, ndo continha efeitos fixos (modelo vazio). Foi
calculado o AIC de cada modelo e selecionado aquele com o menor niumero de
fatores entre os modelos alternativos com AAIC < 2 (Burnham & Anderson, 2002;
Zuur et al., 2009). A partir do modelo selecionado, foram interpretados quais
tratamentos possuem efeito sobre cada variavel resposta.

Por fim, foram utilizadas regressées quadraticas para descrever a mudanga
na densidade e na area basal de arvores entre t0 e t3 em cada um dos tratamentos,
considerando nivel de significancia de 5% (Ferreira & Patino, 2015). Foram
transformadas a densidade e a area basal das arvores em log para atender a
normalidade e a homocedasticidade dos residuos (Fox & Weisberg, 2019) e foram
verificados os pressupostos de normalidade e homocedasticidade dos modelos por
meio do pacote DHARMA (Hartig, 2022). Todas as analises foram feitas no pacote
Ime4 (Bates et al., 2015) do R studio versao 2023.09.1 (R core team, 2023).

3. RESULTADOS

A densidade e a area basal das arvores grandes nao diferiram entre as
parcelas onde foram adotados os diferentes tratamentos em t0 (modelos vazios, m,.,

selecionados, Tabela 1, Figura 9A-B). Nao houve efeito dos tratamentos sobre a



area basal das arvores grandes em t1-3 e sobre a densidade de arvores grandes em
t1-2 (modelos vazios m,,,, selecionados; Tabela 1, Material Suplementar 2).
Contudo, em t3, corte+plantio levou a um incremento de 85% e corte de 58% na
densidade de arvores grandes em relacdo ao tratamento controle (modelo cheio,
Mueic  Selecionado; Tabela 1, Material Suplementar 2, Figura 9B). Além disso,
cortetplantio levou a uma diminuicdo de 42% e corte de 51% no percentual de
arvores mortas em relagdo ao tratamento controle (modelo cheio my,, selecionado;

Tabela 2, Figura 10A, Material Suplementar 3).

Tabela 1: AAIC de modelos lineares mistos alternativos, testando o efeito da auséncia de manejo
(controle), do manejo com corte de trepadeiras (corte), e do manejo com corte de trepadeiras e
plantio de espécies arbéreas nativas (corte+plantio) sobre densidade e area basal de arvores. O
efeito aleatério foram as parcelas onde o experimento foi realizado, as quais se localizam nas bordas
de um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual no sudeste do Brasil. Os modelos Mgy
contém todos os efeitos fixos, mg,. apresentam apenas corte como efeito fixo, Meye+pianio APresentam
apenas corte+plantio como efeito fixo e m,,, ndo contém efeitos fixos. As variaveis respostas foram
medidas antes do inicio do manejo (t0), e apds 1 ano (t1), 2 anos (t2) e 8-9 anos (t3) apos o inicio do

manejo. O modelo alternativo selecionado encontra-se em negrito.

Densidade de arvores grandes Area basal de arvores grandes
Modelo

AAIC t0 AAIC t1 AAIC t2AAIC t3 AAIC t0 AAIC t1 AAIC t2 AAIC t3

Mgheio (COrte e corte+plantio comog 26 3.4 3.3 0.0 37 33 34 0.8

efeito fixo)

More (COrte como efeito fixo) 1,8 2,3 1,8 9,2 1,8 2,0 2,0 1,7
Maortespianio (COte+plantio como 15 22 19 39 17 14 15 06
efeito fixo) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
M,z (Sem efeito fixos) 0,0 0,0 0,0 7,6 0,0 0,0 0,0 0,0

Nao houve efeito dos tratamentos sobre a densidade de regenerantes
(modelo vazio m,,,, selecionado; Tabela 2, Figura 10B, Material Suplementar 3). Ja
a riqueza de regenerantes aumentou 61% em corte+plantio e 86% em corte em
relacdo ao tratamento controle (modelo cheio, mg., selecionado; Tabela 2, Figura
10C, Material Suplementar 3). Houve efeito apenas de corte+plantio na diversidade
de regenerantes, a qual aumentou 128% em relagao ao tratamento controle (modelo
Moorte+plantio S€l€CIONAdO; Tabela 2, Figura 10D, Material Suplementar 3). A densidade

de trepadeiras diminuiu 76% em cortetplantio e 53% em corte em relagdo ao



tratamento controle, com densidade média de 29.945 ind.ha' em controle, 13.926
ind.ha™ em corte e 7.093 ind.ha™ em corte+plantio. Ja a area basal das trepadeiras
foi 72% menor em corte+plantio e 12% menor em corte quando comparada ao
tratamento controle, com area basal de 5,26 m? por hectares em controle, 4,61 m?
em corte e 1,49 m? em corte+plantio (modelos cheios mg., selecionados; Tabela 2,
Figura 10E-F, Material Suplementar 3).

Tabela 2: AAIC de modelos lineares mistos alternativos, testando o efeito da auséncia de manejo, do
manejo com corte de trepadeiras (corte), e do manejo com corte de trepadeiras e plantio de espécies
arboreas nativas (cortet+plantio) sobre percentual de arvores mortas, densidade e diversidade de
individuos arbdreos regenerantes, e densidade e area basal de trepadeiras. Para a riqueza de
regenerantes, foram utilizados modelos lineares mistos generalizados com distribuicdo de Poisson
dos residuos. O efeito aleatdrio em todos os modelos foram as parcelas onde o experimento foi
realizado, as quais se localizam nas bordas de um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual no
sudeste do Brasil. Os modelos m,;, contém todos os efeitos fixos, m., apresentam apenas corte
como efeito fixo, Meonerpiantic APresentam apenas corte+plantio como efeito fixo € m,,,, Ndo contém
efeitos fixos. As variaveis resposta foram medidas 8-9 anos apds o inicio do manejo. O modelo

alternativo selecionado encontra-se em negrito.

Variavel resposta Modelo AAIC
Mo (COrte e corte+plantio como efeito fixo) 0,0
Mgore (COrte como efeito fixo) 7,9
Percentual de arvores mortas  m_ g esomnic(COrte+plantio como efeito fixo) 11,2
M. (S€M efeito fixos) 10,9
M. (corte e cortet+plantio como efeito fixo) 0,0
Densidade de trepadeiras Meone (COrtE COMO efeitg fixo) o 40,5
Meore+olantic (COrte+plantio como efeito fixo) 24,8
M,.,i, (Sem efeito fixos) 39,8
Mgneio (COrte e corte+plantio como efeito fixo) 0,0
Area basal de trepadeiras Meone (COTte COMO efeit.o fixo) o 17.3
Mgoresplantic (COrte+plantio como efeito fixo) 10,7
Myazi0 (S€M efeito fixos) 16,8
M.eio (COrte e corte+plantio como efeito fixo) 2,1
Meore (COrte como efeito fixo) 0,6
Densidade de regeneranteS Mg yuesomntio (COrte+plantio como efeito fixo) 2,0
Mm,.;i, (sem efeito fixos) 0,0
M. (corte e corte+plantio como efeito fixo) 0,0
Riqueza de regenerantes Mgore (COrte como efeito fixo) 3,1
Meorte+olantic (COrte+plantio como efeito fixo) 10,0
M,.zic (SEM efeito fixos) 8,2
Mo (corte e corte+plantio como efeito fixo) 0,0
Diversidade de regenerantes Meone (COTtE COMO 6feito fixo) 5.2
Monesoiantio(COrte+plantio como efeito fixo) 1,6

M. (S€M efeito fixos) 3,6
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Figura 8. Boxplots com quartis e valores discrepantes de (A) Area basal (AB) (m2.ha™) de arvores e
(B) Densidade de arvores ao longo do tempo em parcelas sem manejo (controle; laranja), com corte
de trepadeiras (corte; azul), e com corte de trepadeiras e plantio de espécies arboreas nativas
(corte+plantio; verde). As parcelas localizam-se nas bordas de um fragmento de Floresta Estacional
Semidecidual no sudeste do Brasil.
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Figura 9: Boxplots com quartis e valores discrepantes de (A) percentual de arvores mortas (%), (B)
densidade de individuos arboreos regenerantes (ind.ha'), (C) riqueza de regenerantes, (D)
diversidade de regenerantes, dada pelo indice de Margalef, (E) densidade de trepadeiras (ind.ha) e
(F) area basal de trepadeiras (m2.ha™) em parcelas sem manejo (laranja), com corte de trepadeiras
(azul), e com corte de trepadeiras e plantio de espécies arbdreas nativas (verde). As parcelas
localizam-se nas bordas de um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual no sudeste do Brasil.
As variaveis foram medidas 8-9 anos apds o inicio do manejo.

Houve reducéo da area basal de arvores grandes entre t0 e t3 no tratamento
controle (y = 2,85 - 0,128x +0,00571x* R? = 0,26; p 0,001), mas ndo em corte (p =
0,24) e corte+plantio (p = 0,44) (Figura, 9A e 11). Em controle, a area basal média
em t0 era de 18,4 m2.ha' e, em t3, de 10,7 m2.ha™'. Deste modo, houve redugéo de
7,7 m2.ha’', correspondentes a 42% da area basal das arvores, ao longo de um
periodo de 8-9 anos (Figura 11). A densidade de arvores variou entre t0 e t3 no
tratamento controle (y=6.34+0.0295x-0.0144x?, R? = 0,54; p <0,001), mas n&o em
corte (p= 0,06) e cortetplantio (p=0,72) (Figura, 12). Em controle a densidade de
arvores grandes em t0 era de 579 ind.ha' e em t3 309 ind.ha™, com uma redugéo de
270 ind.ha? em 8-9 anos (t0-t3), ocorrendo a redugdo de 46% da densidade. O

tempo explica 26% da reducéo de area basal e 54% de densidade.
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Figura 10. Regressdo quadratica com Log da area basal (AB) (m2.ha™) de arvores ao longo do tempo
em parcelas sem manejo (controle; laranja), com corte de trepadeiras (corte; azul), e com corte de
trepadeiras e plantio de espécies arbdreas nativas (corte+plantio; verde). As parcelas localizam-se
nas bordas de um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual no sudeste do Brasil.
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Figura 11. Regressdo quadratica com log da densidade de arvores (ind.ha™') ao longo do tempo em
parcelas sem manejo (controle; laranja), com corte de trepadeiras (corte; azul), e com corte de
trepadeiras e plantio de espécies arbdreas nativas (corte+plantio; verde). As parcelas localizam-se
nas bordas de um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual no sudeste do Brasil.



DISCUSSAO

Neste estudo, foi testado se o manejo com corte de trepadeiras e plantio de
mudas de espécies arboreas nativas (cortetplantio) tem efeito positivo, tanto em
relacdo ao manejo apenas com corte de trepadeiras (corte) como na auséncia de
manejo (controle), sobre a estrutura florestal de um trecho de borda degradada em
um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual no sudeste do Brasil. Em
parcelas que apresentavam densidade e area basal de arvores semelhantes no
inicio do nosso experimento, encontrou-se que, apés um periodo de 8-9 anos,
corte+plantio tem o maior efeito sobre a diminuigado da densidade e da area basal de
trepadeiras, e sobre 0 aumento da densidade de arvores grandes e da diversidade
de individuos arboreos regenerantes do que o manejo apenas com o corte de
trepadeiras. Porém, apesar de corte+plantio influenciar a diminuigcdo do percentual
de arvores mortas e o aumento da riqueza de regenerantes, essas variaveis sofrem
maior efeito do manejo apenas com o corte de trepadeiras. Diferentemente do
esperado, corte e cortetplantio ndo tém efeito sobre a area basal das arvores
grandes e a densidade de regenerantes. De forma geral, corte+plantio mostra-se
uma boa estratégia de restauragdo em bordas degradadas de fragmentos florestais,
mesmo com plantio de mudas em baixa densidade.

No trecho de borda estudado, a area basal de trepadeiras em parcelas
controle (2,24 m2ha™) corresponde ao dobro do encontrado em uma Floresta
tropical conservada da llha de Barro Colorado (1,1 m2.ha™') (Schnitzer et al. 2021).
Carvalho et al. (2011), em uma area de mata atlantica ndo degradada, observou uma
densidade de 1.077 ind. ha' de trepadeiras, ja neste estudo foi observada uma
densidade média muito acima nos trés tratamentos (controle: 29.945 ind. ha™, corte:
13.926 ind. ha™' e corte+plantio: 7.093 ind. ha™), o que demonstra a superabundancia
de trepadeiras e a degradacgéo da floresta estudada. Apesar da superabundancia,
houve efeito positivo do corte de trepadeiras, assim como encontrado em outros
estudos (e.g., Appanah & Putz, 1984, Pérez-Salicrup, 2001, Alvira, Putz &
Fredericksen, 2004, Estrada-Villegas et al. 2022), e, principalmente, do corte aliado
ao plantio de mudas de espécies arbdreas nativas para o manejo das trepadeiras.

Como demonstrado em outros estudos (e.g., Ingwell, et al. 2010; Paul &
Yavitt, 2010, Schnitzer et al., 2014; Estrada-Villegas & Schnitzer, 2018), os

resultados apontam para um maior percentual de arvores mortas em areas com



superabundancia de trepadeiras (i.e. nas parcelas controles deste estudo). Arvores
mortas caidas com circunferéncia do tronco = 10 cm aumentam a abundéncia de
trepadeiras (Attiwill, 1994; Campbell et al.,, 2018) ao formarem clareiras que
favorecem o recrutamento, colonizacéo e regeneragao das trepadeiras (Schnitzer et
al., 2012). Assim, ha um ciclo de retroalimentagdo entre a morte das arvores e a
abundancia das trepadeiras, o qual pode ser quebrado com o manejo: corte+plantio
tem o maior efeito sobre a densidade e a area basal de trepadeiras, e corte
apresenta o maior efeito sobre o percentual de arvores mortas.

Um indicador ecolégico importante para a avaliagdo e monitoramento de
comunidades com alta abundéncia de trepadeiras € o grau de infestagdo das
arvores por trepadeiras (Assis, 2019; Putz et al., 2023). Neste estudo, esse indicador
nao foi medido, mas, se tivesse sido, poderia esclarecer uma questao: por que o
manejo com corte de trepadeiras isolado teve um desempenho melhor na redugéo
do percentual de arvores mortas em comparacdo com o corte combinado com
plantio? Uma possivel explicacdo € que as parcelas de corte+plantio poderiam estar
mais infestadas por trepadeiras do que as parcelas com apenas corte, portanto
recomenda-se que se mensure esta variavel em estudos futuros.

Nas parcelas manejadas, o menor percentual de arvores mortas deve
contribuir para a maior densidade de arvores encontrada apés 8-9 anos do inicio do
experimento, em relacdo as parcelas controles. E possivel que um maior
recrutamento também contribua com a maior densidade, ou seja, nas parcelas
manejadas, deve ocorrer maior crescimento diamétrico das arvores, de forma que
mais individuos atinjam circunferéncia do tronco a altura do peito = 15 cm, sendo,
assim, incluidos na amostragem da comunidade arbdérea. Como trepadeiras
superabundantes reduzem o crescimento diamétrico das arvores em até 84% (Van
Der Heijden & Phillips, 2009) e as nossas parcelas corte+plantio apresentam as
menores densidade e area basal de trepadeiras, é provavel que a maior densidade
de arvores nessas parcelas em relagdo as com manejo corte decorra do maior
recrutamento. A maior densidade nas parcelas corte+plantio ndo deve resultar do
plantio em si, pois as mudas foram plantadas em baixa densidade, apresentaram
alta mortalidade (Eugénio, 2017) e poucos individuos atingiram o tamanho
necessario para serem incluidos na amostragem da comunidade arborea. Estudos
futuros devem acompanhar a mortalidade e o crescimento diamétrico das arvores,

de forma a elucidar os motivos pelos quais a densidade de arvores € maior em



corte+plantio do que em corte. E importante que esses estudos sejam conduzidos
por um tempo longo, como ja sugerido por Ingwell et al. (2010), pois, como mostram
os resultados deste estudo, os efeitos do manejo sobre a densidade de arvores s6
foram detectados apds 8-9 anos do inicio do experimento. Deve-se consideram
também que o crescimento diamétrico pode ser lento em florestas com
superabundancia de trepadeiras, assim como a recuperacao florestal apds eventos
de perturbacgdes, deste modo, a recuperagao e a normalizagao do crescimento das
arvores e aumento da area basal pode levar algum tempo para que os efeitos dos
tratamentos sejam evidenciados (Marshall et al., 2017; Marshall et al., 2020).

O maior percentual de arvores mortas nas parcelas controle também pode
explicar a diminuicdo da area basal das arvores ao longo do periodo de 8-9 anos
avaliado neste estudo. E importante notar que, no tratamento controle, a reducéo da
area basal das arvores (7,7 m2.ha') ndo é compensada pela area basal total das
trepadeiras (5,26 m2ha™), como ja demonstrado em outros estudos (Van Der
Heijden et al., 2013; Schnitzer et al., 2014; Meunier et al., 2022). Assim, 0 manejo
parece ter sido importante para a melhoria do servigo ecossistémico de sequestro de
carbono pela floresta, sendo as florestas tropicais responsaveis por 40% do
sumidouro de carbono terrestre global (Van Der Heijden, Powers & Schnitzer, 2015).
Por outro lado, quando avaliado o efeito dos tratamentos sobre a area basal das
arvores medidas, apenas no momento de tempo de 8-9 anos apods o inicio do
experimento, ndao foi encontrada diferengca entre controle, corte e corte+plantio.
Considerando que, no inicio do experimento, ndo havia diferenca na area basal das
arvores entre as parcelas onde foram adotados os diferentes tratamentos, era
esperado encontrar efeito dos tratamentos sobre a area basal apdés 8-9 anos de
experimento, em concordancia ao resultado da regressao da area basal ao longo do
tempo em cada tratamento. A reducéo de densidade de arvores grandes em controle
corrobora os resultados do maior percentual de arvores mortas e a reducio da area
basal neste tratamento.

Apesar dos efeitos sobre a densidade de arvores apés 8-9 anos do inicio do
experimento, o manejo nado influenciou a densidade de individuos arbdreos
regenerantes. César et al. (2016) também n&o encontraram efeito do corte de
trepadeiras sobre a abundancia de mudas, mas sim sobre seu crescimento, o que
pode sugerir que a competicdo entre trepadeiras e regenerantes nao € intensa a

ponto de levar a morte dos individuos. Por outro lado, o manejo levou ao



enriquecimento de espécies regenerantes, com o0 maior aumento da riqueza em
corte e diversidade maior do que o dobro (128%) em corte+plantio em relagcéo ao
tratamento controle. Possivelmente, o enriquecimento de espécies observado nos
regenerantes resultara em uma maior riqueza e diversidade de arvores
estabelecidas no futuro, indicando que o manejo com plantio de espécies arbdreas
nativas é benéfico em florestas degradadas, como sugerido por Viani et al. (2015).
Dado que a éarea basal de trepadeiras esta aumentando em florestas
neotropicais (Schnitzer, Estrada-Villegas & Wright, 2020), inclusive como resposta a
mudangas climaticas (Schnitzer, 2005; Schnitzer & Bongers, 2011; Schnitzer et al.
2021), e que Florestas Estacionais Semideciduais s&o mais propicias a
superabundancia de trepadeiras (Schnitzer, 2005; César et al., 2018), € urgente
aprimorar técnicas e estratégias de manejo, de forma a manter a capacidade de
armazenamento de carbono e a diversidade das florestas. Este estudo provém
evidéncias de que o corte de trepadeiras aliado ao plantio de espécies arboreas
nativas é uma boa estratégia de restauragdo em Florestas Estacionais
Semideciduais degradadas, revertendo a trajetéria de aumento no percentual de
arvores mortas, e diminuicdo de densidade de arvores (com possivel perda de
biomassa futura) e de diversidade de espécies arbdreas decorrente da
superabundancia de trepadeiras. Recomenda-se que as seguintes estratégias de
manejo sejam testadas futuramente: maior intensidade de corte de trepadeiras e
desbaste de cipds para maior crescimento diamétrico das arvores (Oliveira, 2023);
remocdo de trepadeiras desde o topo das copas das arvores; época do ano e
periodicidade mais adequadas para o corte de trepadeiras; selecdo de espécies de
trepadeiras a serem manejadas; maior densidade de plantio de espécies arbdreas

nativas; realizagao de controle quimico localizado.

CONSIDERAGOES FINAIS

Embora os tratamentos ndo tenham afetado a area basal das arvores,
reduziram a mortalidade das arvores e a abundéancia e area basal de trepadeiras,
em especial o tratamento corte + plantio, que reduziu significativamente a area basal
e densidade de trepadeiras, controlando a dominancia delas. Além disso, no
tratamento ndo manejado, houve uma diminuicdo consideravel da area basal e

densidade de arvores grandes ao longo de 10 anos (2014-2024), mostrando a



importancia dos tratamentos na mudanga da trajetéria da borda degradada de uma
Floresta Estacional Semidecidual.

Além do corte de trepadeiras, o plantio de mudas de espécies nativas teve um
impacto positivo na diversidade e riqueza de regenerantes, sendo o corte com
plantio de mudas crucial para melhorar a diversidade das arvores regenerantes.
Acredita-se que aumentar a densidade de mudas plantadas e reduzir a mortalidade
nos plantios poderiam impactar positivamente a densidade de regenerantes e a area
basal e densidade de arvores.

Os tratamentos também influenciaram o0s servicos ecossistémicos
relacionados a absorgao de carbono, ao inibir a mortalidade de arvores e prevenir a
reducdo da area basal. Em termos de biodiversidade, os tratamentos, especialmente
o corte e plantio de mudas de espécies nativas, aumentaram a diversidade de
regenerantes. O estudo sugere que € necessario combinar o corte de trepadeiras
com o plantio de mudas de espécies nativas para restaurar e manter os servigos
ecossistémicos que ocorrem em bordas de fragmentos florestais.

Além disso, € crucial aprimorar as técnicas de manejo das trepadeiras,
considerando o impacto das mudancgas climaticas e a seca hibernal, que favorecem
a dominancia de trepadeiras, o que afetara ainda mais a absor¢ao de carbono, posto
que as trepadeiras ndo sao capazes de superar o sequestro de carbono que as
arvores deixam de sequestrar em virtude da competicado com as trepadeiras. Por fim,
este estudo evidencia que o consorciamento do corte de trepadeiras e o plantio de
mudas de arvores nativas € a melhor estratégia para restaurar bordas degradadas

de florestas estacionais tropicais.
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MATERIAL SUPLEMENTAR

Material suplementar 1: Tabela de espécies de mudas plantadas em 2017 nas
parcelas corte+plantio, em borda degradada de um fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual no sudeste do Brasil apresentando além dos nomes das

espécies as suas respectivas familias e classes sucessionais.

Espécie

Classe
Familia Sucessional | Nome Popular
Albizia niopoides (Spruce ex. Benth.) Burkart
Fabaceae Pioneira Farinha seca
Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss.
\Verbenaceae Pioneira Lixa

Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze
Lecythidaceae N&o Pioneira Jequitiba-branco

Centrolobium tomentosum (Guillem. ex Benth)

Fabaceae Nao Pioneira Arariba
Croton floribundus Spreng.

Euphorbiaceae [Pioneira Capixingui
Eugenia florida DC.

Myrtaceae N&o Pioneira Guamirim

Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms
Phytolaccaceae |Nao Pioneira Pau-d’alho

Guazuma ulmifolia Lam.

Malvaceae Pioneira Mutambo
Inga vera subsp. affinis (DC.) T.D.Penn

Fabaceae Nao Pioneira Inga
Solanum mauritianum Scop.

Solanaceae Pioneira Fumo-bravo

Trichilia hirta L.

Meliaceae Nao Pioneira Catigua




Material suplementar 2: Resultados de modelos lineares mistos alternativos
testando o efeito da auséncia de manejo (controle), manejo com corte de trepadeiras
(corte) e manejo com corte de trepadeiras e plantio de mudas de espécies arbdreas
nativas (corte+plantio) na densidade de arvores e area basal. O efeito aleatério foi as
parcelas onde o experimento foi conduzido, localizadas na borda degradada de um
fragmento de Floresta Estacional Semidecidual no sudeste do Brasil. Os modelos
Mgeic CONtEM todos os efeitos fixos, os modelos m, incluem apenas o corte como
um efeito fixo, os modelos Mgyqe.piantic iINClUEM apenas o corte+plantio como um efeito
fixo e os modelos m,,,,, ndo contém efeitos fixos. As variaveis de resposta foram
medidas antes do inicio do manejo (t0), e 1 ano (t1), 2 anos (t2) e 8 anos (t3) apds o
inicio do manejo.

Densidade de arvores (ind.ha-') em t0

modelo alternativo Efeito aleatério Efeitos fixos
Standard Esti AlC
. stimate
deviation
parcela (89,99 Intercept (controle)|579,25
Maeic (COrte e corte+plantio como efeito|(intercept) 483 68
fixo) Residual (160,62 |corte 59,50 ’
corte+plantio 67,92
parcela (89,83 Intercept (controle)|616,21
Meorte (COrte como efeito fixo) (intercept) 481,83
Residual 160,87 |corte 25,54
parcela (90,35 Intercept (controle)|609,00
Meorespiantio (COMte+plantio como efeito fixo) |(intercept) 481,57
Residual [160,00 [corte+plantio 38,17
parcela (91,42 Intercept (controle)|621,7
Myase (SEM efeito fixos) (intercept) 480,04
Residual | 158,18
Densidade de arvores (ind.ha-') em t1
modelo alternativo Efeito aleatorio Efeitos fixos
Standard . AlC
. Estimate
deviation
parcela 77,93 |Intercept (controle) |583,83
Maeio (COrte e corte+plantio como efeito|(intercept) 481 71
fixo) Residual 162,12 |corte 57,67 ’
corte+plantio 60,00
parcela 78,36 |Intercept (controle) |613,83
Mo (COrte como efeito fixo) (intercept) 480,59
Residual (161,49 |corte 27,67
parcela 78,51 Intercept (controle) (612,67
Meorespiantio (COrte+plantio como efeito fixo) |(intercept) 480,52
Residual [161,27 |corte+plantio 31,17
parcela 80,11 Intercept (controle) 623,1 478,83
M, ;i (Sem efeito fixos) (intercept)
Residual | 158,90




Densidade de arvores (ind.ha-') em t2

modelo alternativo Efeito aleatorio Efeitos fixos
Standard . AlC
e Estimate
deviation
parcela 84,14  |Intercept (controle) 599,55
Mgeio (COrte e corte+plantio como efeito|(intercept) 485 59
fixo) Residual |170,46 [corte 47,83 ’
corte+plantio 44,83
parcela 85,59 |Intercept (controle) |622,17
More (COrte como efeito fixo) (intercept) 484,03
Residual |168,27 [corte 25,42
parcela 85,45 |Intercept (controle) |623,67
Meoresplantio (COrte+plantio como efeito fixo) |(intercept) 484,10
Residual 168,49 |corte+plantio 20,92
parcela 87,45 |Intercept (controle) [630,6 482,22
M,.zi0 (S€M efeito fixos) (intercept)
Residual |16%-38
Densidade de arvores (ind.ha-') em t3
modelo alternativo Efeito aleatério Efeitos fixos AlIC
Standard Esti Standard
. stimate
deviation error
parcela (84,58 Intercept 309,25 [56,99
Maeis  (COrte e corte+plantio como efeitol(intercept) (controle) 188 46
fixo) Residual [178,39 [corte 180,92 (72,83 ’
corte+plantio|263,67 [72,83
parcela 39,62 Intercept 441,08 146,32
Meorte (COrte como efeito fixo) (intercept) (controle) 497,68
Residual (220,40 |corte 49,08 77,92
parcela (69,05 Intercept 399,71 44,96
Meortesplantio (COrte+plantio como efeito fixo) |(intercept) (controle) 492,40
Residual (197,43 |cortetplantiof[173,21 169,80
parcela (44,46 Intercept 457,44 138,47 496,09
Myasi (SEM efeito fixos) (intercept) (controle)
Residual | 217,61




Area basal de arvores (m2.ha') em t0

modelo alternativo Efeito aleatorio Efeitos fixos
Standard . AIC
. Estimate
deviation
parcela 1,679 Intercept (controle)|18,4167
Moo  (cOrte e corte+plantio como efeitol(intercept) 59,45
fixo) Residual (7,909 |corte -0,5833 ’
corte+plantio 1,1667
parcela 1,900 Intercept (controle)|19,000
Mo (COrte como efeito fixo) (intercept) 257,60
Residual [7,758 corte -1,167
parcela 1,923 Intercept (controle)|18,125
Meoresoiantio (COrte+plantio como efeito fixo) |(intercept) 257,49
Residual 7,741 corte+plantio 1,458
parcela 2,072 Intercept (controle)
Myaso (S6M efeito fixos) (intercept) 1861  [25578
Residual | 7,625
Area basal de arvores (mz.ha') em t1
modelo alternativo Efeito aleatorio Efeitos fixos
Standard . AlC
L Estimate
deviation
parcela 1,614 |Intercept (controle) [17,0000
Maeio  (COrte e corte+plantio como efeito|(intercept) 58 74
fix0) Residual 7,841 corte 0,8333 ’
corte+plantio 2,5000
parcela 1,719 |Intercept (controle) (18,2500
Mo (COrte como efeito fixo) (intercept) 257,39
Residual 7,774 |corte 0,4167
parcela 1,854 |Intercept (controle) (17,417
Meorerplantic (COMte+plantio como efeito fixo)  |(intercept) 256,81
Residual 7,680 [cortetplantio 2,083
parcela 1,943 Intercept (controle) (18,11 255,42
M, .zi0 (€M efeito fixos) (intercept)
Residual 7,614




Area basal de arvores (m2.ha') em t2

modelo alternativo Efeito aleatorio Efeitos fixos
Standard . AlC
e Estimate
deviation
parcela 1,468 Intercept (controle) |17,0833
Mgeio (COrte e corte+plantio como efeito fixo) gzt:igcf;t) 7839 corte 0.8333 258,96
corte+plantio 2,3333
parcela 1,607 Intercept (controle) |18,2500
Meore (COrte como efeito fixo) (intercept) 257,53
Residual [7,811 corte -0,3333
parcela 1,731 Intercept (controle) 17,500
Meone+piantio (COrte+plantio como efeito fixo) (intercept) 257,04
Residual |7,731 corte+plantio 1,971
parcela 1,849 Intercept (controle) 18,14  [255,54
M., (Sem efeito fixos) (intercept)
Residual | 7,649
Area basal de arvores (m2.ha") em t3
modelo alternativo Efeito aleatério Efeitos fixos
Standard Esi Standard| AIC
. stimate
deviation error
parcela 1,546 Intercept 10,667 (2,808 272,81
Mgeo  (COrte e corte+plantio como efeito|(intercept) (controle)
fixo) Residual 9,604 corte 5,167 3,921
corte+plantio 16,583 3,921
parcela 0,0000 |Intercept 13,958 (2,036
Morte (COrte como efeito fixo) (intercept) (controle) 273,71
Residual 19,974 corte 1,875  [3,526
parcela 1,185 Intercept 13,250 (2,021
Meorespiantio (COrte+plantio como efeito fixo) |(intercept) (controle) 272,63
Residual 19,756 corte+plantio |4,000 3,449
parcela 0,974 Intercept 14,583 (1,662 |272,01
Myao (SEM efeito fixos) (intercept) (controle)
Residual | 9,826




Material suplementar 3: Resultados de modelos lineares mistos alternativos,
testando o efeito da auséncia de manejo (controle), manejo com corte de trepadeiras
(corte) e manejo com corte de trepadeiras e plantio de mudas de espécies arbdreas
nativas (corte+plantio) na porcentagem de arvores mortas, densidade e diversidade
de mudas, e densidade e area basal de trepadeiras. Para a riqueza de mudas, foram
usados modelos lineares mistos generalizados com distribuigdo de Poisson dos
residuos. O efeito aleatdrio em todos os modelos foi as parcelas onde o experimento
foi conduzido, localizadas na borda degradada de um fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual no sudeste do Brasil. Os modelos mg., contém todos os
efeitos fixos, os modelos m. . incluem apenas o corte como um efeito fixo, os
modelos Mgre+piantic iNClUEM apenas o corte+plantio como um efeito fixo e os modelos
M,.-ic NA0 contém efeitos fixos. As variaveis de resposta foram medidas 8 anos apos
o inicio do manejo.

Arvores mortas (%)

modelo alternativo Efeito aleatério Efeitos fixos
Standard . Standard| AIC
. Estimate
deviation error
parcela 0,000 Intercept 16,417 |1,509
. .. |(intercept) (controle)
][&cge)io (corte e corte+plantio como efeitoz i " 15229 [corte 8,167 [2,135 [228,13
corte+plantiol|-6,917 2,135
parcela 0,000 |Intercept 12,598 (1,207
Mgoe (COrte como efeito fixo) (intercept) (controle) 236,07
Residual 5,914 |[corte -4,708 2,091
parcela 0,000 |Intercept 12,333 (1,263
Meoresniantic (COrte+plantio como efeito fixo) |(intercept) (controle) 239,35

Residual 6,189  [cortetplantio|-2,833 |2,188
parcela 0,000 |Intercept 11,389 (1,041 239,08
(intercept) (controle)

Residual | 6,249

M,z (SeM efeito fixos)

Densidade de Regenerantes (ind.ha™)

modelo alternativo Efeito aleatoério Efeitos fixos
Standard . Standard| AIC
" Estimate
deviation error
parcela 609,9 [Intercept 2518,6 [632,5
Meeo  (COrte e corte+plantio como efeitoj(intercept) (controle) 662 66
fixo) Residual |2104,6 |corte 1166,7 [859,2 002,

corte+plantiol574,2 859,2

parcela 638,4 |Intercept 2805,7 [462,7

Meorte (COrte como efeito fixo) (intercept) (controle) 661,15
Residual |2079,1 [corte 879,6 735,1
parcela 563,8 |Intercept 3101,917/466,7

Meorespiantio (COrte+plantio como efeito fixo) |(intercept) (controle) 662,60

Residual [2142,9 |corte+plantiol-9,167 [757,6

parcela 617,8 |Intercept 3098,9 ([392,5
(intercept) (controle)

Residual | 2097,8

M,azi0 (S€M efeito fixos) 660,60




Diversidade de regenerantes conforme o indice de Margalef

modelo alternativo Efeito aleatério Efeitos fixos
Standard Esti Standard| AlC
- stimate
deviation error
parcela (3,977e |Intercept 1,3333 [0,3466
Mo (COrte e corte+plantio como efeito fixo;&r;t:iacf;t) 1,201 (Cc(:)or?etrole) 0.9167 [0.4902 122,21
corte+plantio |1,3333 04902
parcela {0,000 Intercept 2,000, 10,2672
Meore (COrte como efeito fixo) (intercept) (controle) 127,49
Residual [1,309 corte 0,2500 10,4628
parcela |0,000 Intercept 1,7917 10,2540
Meortespiantio (COrte+plantio como efeito fixo)  |(intercept) (controle) 123,83
Residual |[1,244 corte+plantio [0,8750 10,4399
parcela |0,000 Intercept 2,0833 10,2159 |125,80
Myamo (s efeito fixos) (intercept) (controle)
Residual | 1,296
Riqueza de Regenerantes
modelo alternativo Efeito aleatério Efeitos fixos
Standard Esti Standard| AIC
deviation stimate error
parcela 0,2157  |Intercept 1,2988 [0,1624
Meeio  (COrte e corte+plantio como efeitoj(intercept) (controle) 175.28
fixo) Residual corte 0,6241 [0,1842 ’
corte+plantio 10,4274 10,1911
parcela 10,2157 |Intercept 1,5352 |0,1141
Meorte (COrte como efeito fixo) (intercept) (controle) 178,37
Residual corte 0,3878 10,1434
parcela 0,2157 |Intercept 1,65877 10,10952
Meorespiantio (COMte+plantio como efeito fixo) |(intercept) (controle) 185,25
Residual corte+plantio 10,06744 10,14873
parcela 0,2157  |Intercept 1,68175 |0,09648 |183,46
Myao (SEM efeito fixos) (intercept) (controle)
Residual




Densidade de trepadeiras (ind.ha-')

modelo alternativo

Efeito aleatério

Efeitos fixos

Standard Estimate [Standard AlC
deviation stimate error
parcela 1318 Intercept 29945 (1876
Mgeo  (COrte e corte+plantio como efeito|(intercept) (controle) 74110
fixo) Residual 6365 corte -16019 2598 ’
corte+plantio|-22852 2598
parcela 0 Intercept 18519 [2356
Mere (COrte como efeito fixo) (intercept) (controle) 781,56
Residual 11539  [corte -4593 4080
parcela 0 Intercept 21935 (1896
Meore+piantio (COrte+plantio como efeito fixo) |(intercept) (controle) 765,94
Residual 9289 corte+plantio|-14843 3284
parcela 0 Intercept 16988 |1931 780,88
Myao (SEM efeito fixos) (intercept) (controle)
Residual 11583
Area basal de trepadeiras (m2.ha")
modelo alternativo Efeito aleatorio Efeitos fixos
Standard Esti Standard| AIC
. stimate
deviation error
parcela 0,1064 |Intercept 1,5190 10,2043
Mo (COrte e corte+plantio como efeitoj(intercept) (controle) 84 11
fixo) Residual 0,6996 |corte -1,0792 |0,2856 ’
corte+plantio|-14008 [0,2856
parcela 0,0000 |Intercept 0,8186 [0,1862
Meorte (COrte como efeito fixo) (mtercept) (controle) 101,50
Residual 0,9123 |corte -0,3788 |0,3226
parcela 0,0000 |Intercept 0,9794 (0,1698
Meorerplantio (COrte+plantio como efeito fixo) |(intercept) (controle) 94,83
Residual 0,8316 |corte+plantiof-0,8612 10,2940
parcela 0,0000 |Intercept 0,6923 [0,1529 |100,93
Mya0 (SEM efeito fixos) (intercept) (controle)
Residual 0,9173




