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RESUMO
Restauracgao florestal e estoque de carbono em modelos de implantagcao de
mudas sob diferentes combinagdes de espécies e espagamentos

Além dos ja conhecidos beneficios da conservagao e restauracédo das florestas
ciliares sobre a qualidade e quantidade de agua produzida pelas microbacias
hidrogaficas, atualmente apregoa-se também a essas florestas a fungdo de sumidouro
de carbono. Este trabalho desenvolvido em duas propriedades produtoras de cana-de-
agucar localizadas no Norte do Estado de S&o Paulo (Santa Emilia, municipio de
ltuverava e Mata Chica, Morro Agudo) tem como obijetivo testar variagbes de modelos
de restauracgao ja existentes, baseados na implantagdo de mudas e categorizacédo das
espécies em dois grupos denominados grupo de preenchimento e grupo de
diversidade, quanto a eficiéncia em cobertura de copas e estoque de carbono de cada
um dos modelos testados. Foram testados seis modelos de plantio, com variagdes em
relacdo a forma de distribuicdo dos grupos (linhas alternadas de preenchimento e
diversidade, alternancia de individuos de preenchimento e diversidade na mesma linha
e distribuigao aleatdria de individuos de preenchimento e diversidade), espacamento (3
x 2 me 3 x 3 m), e composigdo de espécies do grupo de preenchimento (grupo de
preenchimento geral com 19 espécies, e grupo de preenchimento restrito com 10
espécies que mais se destacam em crescimento e cobertura de copas). A eficiéncia da
cobertura de copas de cada modelo foi avaliada por dois métodos diferentes
denominado: interse¢do na linha e intersecdo em pontos. No primeiro foi medido o
comprimento de copas de todos os individuos na linha de plantio, e a porcentagem de
cobertura obtida pela soma do comprimento total das copas de todas as arvores de
cada parcela, em relacdo ao comprimento total das linhas de plantio de cada parcela. A
avaliagao por intersecdo em pontos foi realizada utilizando-se um densitbmetro vertical
com o qual foi verificou-se a presenca ou auséncia de cobertura em 108 pontos por
parcela. Para a avaliagdo do montante de carbono estocado aos 32 meses de idade
pelos diferentes modelos de plantio foram, tomadas medidas do maior diametro de
tronco a 1,3 m, com valor de inclusdo = 5 cm, e aplicados a duas equagdes alométricas
para a determinacao da biomassa. A cobertura pelo método da intersecdo na linha
mostrou ser influenciada pelo espagamento utilizado sendo os espacamentos de 3 x 3
m menos eficientes. A forma de distribuicdo e a composigcdo de espécies do grupo de
preenchimento n&o influenciaram a cobertura de copas. O método de intersecdo em
pontos nao verificou diferenga significativa na cobertura entre os modelos de plantio
testados. Comparando-se os blocos experimentais, para ambas as formas de avaliagcédo
da cobertura, os blocos 1 e 2 foram superiores aos blocos 3 e 4 explicando-se isso pela
maior fertilidade dos solo dos blocos 1 e 2 (Faz. Santa Emilia), e pelo intenso ataque de
formigas observado nos blocos 3 e 4 (Faz. Mata Chica).A biomassa acumulada nao foi
influenciada pelo modelo de plantio, mas pelas condi¢des de sitio acima mencionadas,
tendo os blocos 1 e 2 significativamente mais biomassa estocada que 3 e 4.

Palavras chave — Restauracéo florestal; Biomassa; Sequestro de carbono; Implantagao
De Mudas; Equagao alométrica
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ABSTRACT
Forestry restoration and carbon stock in seedlings implantation models under
different combinations of species and spacing

Beyond the well known benefits of riparian forests conservation and restoration
over water abundance and quality, these forests have been recently credited for carbon
stocking. This study was developed on two sugar cane cultivation areas located on the
Northern part of Sdo Paulo State (Santa Emilia Farm, in ltuverava town and Mata Chica
Farm, in Morro Agudo town) and the main objective was to evaluate variations of pre-
existing restoration models, which are based on plantation of seedlings classified into
fulfillment or diversity group. The evaluation regarding the efficiency of carbon storing
and crown cover of each used models. Six plantation models were tested, with
variations related to fulfillment or diversity group’s distribution (alternated rows of
fulfillment and diversity species, alternated fulfillment or diversity individuals within the
same row and random distribution), distance between plants (3 x 2 m e 3 x 3 m) and
fulfillment species composition (19 species or 10 selected species with high
performance related to growth and crown cover development).The efficiency of crown
cover of each model was estimated for two different methods denominated: line
interception and spot interception. In the first was measured the crown’s length of all
trees in the line plants, and the percentage of cover by some of total crown’s length of all
trees in the parcel, in relation the total line’s length of each parcel. The spot interception
was realized using a vertical densitometer, to verification the presence or absence of
cover in the 108 spots of parcel. For evaluating the carbon storage, by different
plantation models were measured all trees with the breast heigth (1,3 m) diameter with
the inclusion value =2 5 cm, and applied in two allometric equations to estimate the
carbon storage. The coverage by intersection line method was influenced by the
distance between plants, and the 3 x 3 m distance was less efficient. The crown
coverage was not influenced by distribution way species composition of fulfillment group.
Considering both coverage evaluation forms, the comparison of experimental blocks
indicated that blocks 1 and 2 had higher performance than blocks 3 and 4, probably
because of better soil fertility properties on blocks 1 and 2 (Santa Emilia Farm) and
because of intense ants’ attack observed on blocks 3 and 4 (Mata Chica Farm).
Accumulated biomass was not influenced by plantation models, but by site conditions
previously discussed, which resulted on higher stored biomass for individuals on blocks
1 and 2 than those on blocks 3 and 4.

Keywords: Forest restoration; Biomass; Carbon sequester, Seedlings plantation,
Alometric equation
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1 INTRODUGAO

“A teoria sempre acaba mais cedo ou mais tarde
assassinada pela experiéncia.”
Albert Einstein

Em todo o mundo os principais fatores de degradagdo dos ambientes terrestres
sdo os desmatamentos para fins de agricultura, a urbanizacédo, as grandes obras de
engenharia para construgcdo de estradas, ferrovias e represas, a mineragdo a céu
aberto, a exploragdo da vegetacdo, o uso de praticas agricolas inadequadas, e as
atividades industriais e bioindustriais (DIAS; GRIFFITH, 1998).

A reducdo das areas ocupadas por vegetagao nativa tem levado a alarmantes
taxas de perdas de biodiversidade e ao empobrecimento dos recursos geneéticos
(MYERS et al., 2000).

O bioma Mata Atlantica, com sua alta biodiversidade, encontra-se entre os mais
ameacgados do mundo (MYERS et al., 2000), sendo sua degradacdo diretamente
relacionada com o processo de ocupagao adotada pelos colonizadores europeus
(DEAN, 1996). Dados recentes sobre a cobertura de vegetacdo nativa do estado de
Sao Paulo (KRONKA; NALON; MATSUKUMA, 2005), mostram que restam apenas 12%
da Mata Atlantica original, sendo que menos do que 5% sao efetivamente de florestas
nativas, pouco antropizadas.

As pressdes sobre as florestas ciliares sdo ainda mais importantes devido a relagdo
destas faixas de vegetacdo com os diferentes setores de uso da terra: para o pecuarista,
representam obstaculo ao livre acesso do gado a &gua; para a producdo florestal, representam
sitios bastante produtivos, onde crescem arvores de alto valor comercial; em regifes de
topografia acidentada, proporcionam as Unicas alternativas para o tragcado de estradas; para o
abastecimento de agua ou geracdo de energia, representam excelentes locais de

armazenamento de agua visando garantia de suprimento continuo (BREN, 1993).

PressGes como essas, sempre desconsideram a funcdo hidrolégica das florestas ciliares,
como a manutencéo da integridade da microbacia hidrografica, mantendo a qualidade e a
quantidade de agua produzida pela mesma, bem como o ecossistema aquatico nela inserido
(LIMA; ZAKIA, 2000).
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A copa das arvores e a camada de residuos vegetais depositados e acumulados sobre o
solo (serrapilheira) evitam ou amortecem impacto direto das gotas de chuva, evitando assim a
desagregacdo das particulas basicas: areia, silte e argila, evitando o desencadeamento do
processo erosivo (GONCALVES; NOGUEIRA Jr.; DUCATTI, 2003).

Recentemente mediante as ameacas de aquecimento global, o papel das arvores como
sumidouro de carbono, passou a ser um novo servico ambiental esperado das florestas
(SANQUETA,; BALBINOT, 2004).

Os ecossistemas florestais sao responsaveis pelo estoque de cerca de 90 % da biomassa
terrestre, apresentando uma elevada taxa de fixagéo de carbono quando comparado com outras
tipologias vegetais (GARDNER; MANKIN, 1981).

Alternativas de manejo para florestas tropicais tém sido propostas no sentido de
potencializar a fixacdo e estoque de carbono por estas (BROWN, 1999). O aumento da
cobertura arbérea em paisagens agricolas e pastoris também pode contribuir com 0 montante
de carbono estocado na vegetacdo (BROWN, 1999), e embora pouco se saiba a respeito dos
reais valores de incremento e estoque de carbono em areas restauradas, existe um grande
potencial para a ampliacdo da cobertura arbdrea através da restauracdo das areas de

Preservacdo Permanente.

Diante desse paradigma, avancos nos estudos sobre a restauracao de areas degradadas
tornam-se prioritarios. Diversos conceitos e modelos ja permearam o historico da restauracédo
de areas degradas. Contudo a escolha ou criagdo de um modelo de restauragdo é um processo
em constante aprimoramento, que é alimentado ndo s pelos conhecimentos basicos sobre
ecologia, demografia, genética, biogeografia, mas também pelas informacdes sobre o ambiente
fisico e bioldgico da regidao onde iréd ser implantado (KAGEYAMA; GANDARA, 2000).

Um dos principais desafios da restauracdo das areas e que perdura até hoje, sempre foi
a busca por uma combinacdo ideal de espécie, espagcamento, densidade e forma de distribuicdo
das mudas no campo, a fim de se atingir o mais brevemente possivel o0 sombreamento do solo

pela cobertura de copas, e o controle de gramineas.

Trabalhos recentes visando aumentar a eficiéncia da cobertura de copas e sombreamento do solo, utilizando ao mesmo
tempo garantir uma alta diversidade de espécies, classificam as espécies nativas em dois grupos funcionais denominados
grupo de preenchimento e grupo de diversidade (NAVE; RODRIGUES, 2007) No grupo de preenchimento os individuos
implantados tém a fungdo de sombrear rapidamente o solo, e para tanto séo utilizadas espécies que possuem como
caracteristicas crescimento rapido e arquitetura de copa ampla e densa. O grupo de diversidade tem como fungado garantir a
diversidade do plantio, e assim neste grupo € inserido grande numero de espécies de diferentes performances, podendo ser
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arvores ou arbustos nativos da regido a ser restaurada. A maioria das restauragdes que utilizam este conceito adota
espacamento de 3 m entre linhas por 2 m entre plantas. Os grupos funcionais s&o alternados nas linhas de plantio, ou seja, uma
linha composta apenas por espécies de preenchimento por uma linha composta apenas por espécies de diversidade.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo geral testar variagdes do modelo de plantio acima descrito, a fim de verificar
a possibilidade de ampliagédo da eficiéncia em cobertura de copas e estoque de carbono nos reflorestamentos.

Como objetivos especificos o presente trabalho pretende testar as seguintes hipoteses:

a) A ampliagcdo do espagamento entre plantas atualmente adotado de 3 x 2 m para 3 x 3 m, pode diminuir ou prorrogar
a competicdo entre as plantas por recursos, e assim proporciona-las um crescimento em altura e cobertura adicional
de copas, capaz de compensar a diminuigdo do numero de individuos por area, resultando numa redugéo de custos
com mudas;

b) A forma de distribuicdo dos grupos de plantio no campo pode ser modificada de forma a aumentar area coberta por
copas e diminuir a sobreposigao destas, aumentando assim a eficiéncia do modelo;

c) O uso de um numero de espécies restrito apenas aquelas que mais se destacam em cobertura de copas na
composigéo do grupo de preenchimento, pode trazer um ganho em eficiéncia de cobertura, minimizando os custos
com manutencéo da area e justificando o uso de um pequeno nimero de espécies na composigao deste grupo;

d) A biomassa acumulada em reflorestamentos com espécies nativas ¢ influenciada pelo modelo de plantio adotado.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cobertura de copas

A mais simples forma de restauracdo ecoldogica envolve a remogao da
perturbacdo permitindo assim que ecossistema se recomponha através dos processos
ecologicos naturais. Mais frequentemente, entretanto, a restauragdo requer multiplos
esforcos, porque multiplas perturbacbes afetam os ecossistemas além de sua
capacidade de restauragao espontanea (PALMER; FALK; ZELDLER, 2006).

Através da supressdo da vegetagao e dos meios de regeneragdo, como banco
de plantulas, chuva de sementes e rebrota, ocorre a degradacdo das areas naturais.
Estas areas degradadas apresentam baixa resiliéncia, assim o seu retorno ao estado
anterior pode ndo ocorrer ou ser extremamente lento (CARPANEZII et al. 1990).

Recentemente esfor¢cos visando ampliar o conhecimento acerca da restauragao
de areas degradadas tém se desenvolvido em diversas linhas de pesquisa. Reis et al.,
(2003) defende o uso de técnicas de restauragdo baseadas no principio da nucleagao,
definida por Yarranton e Morrison, 1974 (apud REIS et al., 2003), como “a capacidade
de uma espécie em propiciar uma significativa melhoria nas qualidades ambientais,
permitindo um aumento na probabilidade de ocupagdo deste ambiente por outras
espécies”. Como técnicas nucleadoras de restauragao, o autor cita a transposicao de
solo, a semeadura direta e a hidrosemeadura, o uso de poleiros artificiais, a
transposicao de galhada e a coleta de sementes com manutencdo da variabilidade
genética.

Técnicas envolvendo a semeadura de espécies arbéreas em campo tém sido
recentemente pesquisadas como alternativa de restauragdo (ARAKI, 2005; SOARES,
2007).

O resgate de plantulas em remanescentes florestais para plantio em areas
destinadas a restauracao foi utilizado por Nave (2005) e Viani (2005). Em ambos os
trabalhos os autores obtiveram como principal resultado o resgate de uma elevada
diversidade de espécies, sendo varias das espécies resgatadas de dificil obtencao de

sementes.
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O uso de banco de sementes aldctone foi testado por Nave (2005), utilizando a
camada superficial do solo retirada em area florestal e aplicada em areas de solo
exposto, obtendo resultados bastante satisfatérios quanto ao recobrimento do solo por
vegetacao e ao resgate de varias formas de vida.

Apesar das diferentes linhas de pesquisa que vém se formando com o objetivo
comum da ampliagdo do conhecimento sobre a restauracdo de areas degradadas, na
pratica as técnicas mais utilizadas ainda continuam se baseando na implantacido de
mudas de espécies nativas, em sua maior parte de espécies arbodreas. Apenas
recentemente, a Secretaria de Estado do Meio Ambiente de Sao Paulo em alteracao a
Resolugao SMA 47 de 26/11/2003, pela Resolugcdo SMA 08 de 07/03/2007, passou a
considerar as técnicas nucleadoras, a semeadura direta, e a indugcdo e condugao da
regeneragao natural, como técnicas restauradoras.

Isto ocorre porque muitas das técnicas alternativas mencionadas necessitam de
condigdes especificas para sua aplicagdo, ou sao inviaveis de aplicagdo em grande
escala, tendo como fatores limitantes os elevados custos e/ou os resultados pouco
satisfatérios, ao menos num curto prazo.

Por outro lado, a implantagdo de mudas visando a restauragcdo de areas
degradadas ja € uma técnica bastante antiga. Foi utilizada pela primeira vez no Brasil,
no periodo imperial, quando devido a problemas de abastecimento de agua na cidade
do Rio de Janeiro, entdo sede da Coldnia Portuguesa, suscitou do governo imperial as
providéncias legais para a protegdo e reflorestamento das matas do entorno de
nascentes (MARTINS, 1988).

A recomposicao floristica dos mananciais, principalmente na Floresta da Tijuca
iniciou-se com o transplante de pequenas arvores e posteriormente mudas retiradas
das areas vizinhas. Observando-se a perda de grande parte dos individuos
transplantados, optou-se entdo pela coleta de sementes, formagao de mudas em viveiro
e seu plantio aleatorio pelas areas (MAYA, 1976).

Nas ultimas décadas, a ciéncia tem buscado aprimorar as técnicas de
restauragao florestal através do desenvolvimento de tecnologias de produgdo de mudas
e sementes, de plantio, de combinagdo de grupos sucessionais no campo e de outros

métodos de reintrodugdo de propagulos, sempre com objetivo da restauracdo dos
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processos ecoldgicos, restabelecendo o funcionamento da dindmica florestal (NAVE;
RODRIGUES, 2007).

A partir do final da década de 80, varios modelos de implantagdo de mudas com
combinagdo de espécies de diferentes grupos sucessionais foram testados na
restauracdo de areas degradadas (DURIGAN; NOGUEIRA, 1990; RODRIGUES;
LEITAO-FILHO; CRESTANA, 1992; CRESTANA et al, 1993; RODRIGUES;
GANDOLFI, 2004; BARBOSA, 2004, entre outros).

Esses modelos eram inicialmente baseados nos conceitos do Paradigma
Classico da Ecologia, no qual a floresta convergiria para um climax unico (PICKETT;
PARKER; FIELDLER, 1992; KAGEYAMA; VIANA, 1992). Para tanto, as densidades
dos individuos de cada espécie e sua distribuicdo espacial eram definidas com base
nos parametros fitossocioldgicos de florestas preservadas da regido que se pretendia
restaurar, acreditando-se que desta forma o climax unico seria alcangado.

Nos conceitos classicos de ecologia dominantes na época acreditava-se que os
sistemas naturais eram considerados fechados e auto-regulaveis (PICKETT; PARKER,;
FIELDLER, 1992; PICKETT; OSTFELD, 1994) e a sucessdo era um processo
deterministico, ocorrendo através da convergéncia de fases para atingir um climax
unico (CLEMENTS, 1928; ODUM, 1969). Nesse ecossistema, a capacidade suporte de
uma populacéao seria fixa e constante.

Em todos os modelos usando grupos sucessionais, as espécies mais iniciais de
sucessao tinham como fungdo principal o rapido sombreamento da area a ser
restaurada, criando um ambiente adequado para o desenvolvimento das espécies finais
da sucessdo (RODRIGUES; LEITAO-FILHO; CRESTANA, 1992; KAGEYAMA et al.,
1994; KAGEYAMA; GANDARA, 2004).

Porém, com a possibilidade da recomposi¢cao da fisionomia florestal em curto
espaco de tempo pelo uso de espécies pioneiras e diante das dificuldades de obtencao
de sementes e produ¢cdo de mudas em larga escala para varias espécies finais da
sucessao, a questdo da diversidade nos plantios de restauragdo foi relegada a um
segundo plano. Assim, nos anos seguintes, uma boa parte dos projetos de restauragao
adotou o plantio de uma grande propor¢ao de individuos de poucas espécies pioneiras,

nao havendo preocupacgao com o ciclo de vida curto dessas espécies, com o numero de
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espécies em cada um dos grupos ecoldgicos e com a diversidade total de espécies nos
plantios (BARBOSA, 2002).

Entre o final da década de 80 e primeiros anos do século 21 na maioria das
areas restauradas no estado de Sio Paulo, eram utilizadas em média 30 espécies
apenas, geralmente as mesmas, sendo 2/3 delas dos estagios iniciais da sucessao
secundaria, portanto, com ciclos de vida em geral muito curtos (10-20 anos)
(BARBOSA, et al., 2003).

Isso trouxe como consequéncia a senescéncia da maior parte dos individuos
plantados logo nas primeiras décadas pos-plantio, sem que fossem criadas condigdes
necessarias para que os individuos das espeécies mais tardias na sucessao ecoldgica,
plantados em baixa densidade e diversidade, ocupassem essas aberturas geradas pela
morte das pioneiras, favorecendo assim a recolonizagdo da area por gramineas
exoticas invasoras e, consequentemente a mato-competigcdo (BARBOSA, 2002).

Recentemente, mudangas na ecologia de restauracdo tém sido baseadas no
Paradigma Contemporéneo, também conhecido como Paradigma do Nao Equilibrio
(PICKETT; PARKER; FIEDLER, 1992), no qual se acredita que as mudangas
sucessionais da vegetagao podem ocorrer seguindo multiplas trajetorias, ndo existindo
uma convergéncia nas mudangas do sistema para chegar a um “ponto climax unico”
(PICKETT; PARKER; FIEDLER, 1992).

Segundo este paradigma, sdo necessarias trés condigdes basicas para que
ocorram 0s processos de sucessao em uma area a ser restaurada: a) disponibilidade de
local adequado; b) disponibilidade de diferentes espécies; c) disponibilidade de
diferentes performances entre as espécies (PICKETT; COLLINS; ARMESTO, 1987).

Novos métodos de restauragao, baseados nos conceitos do Paradigma
Contemporaneo, visam contemplar o recobrimento inicial da area a ser restaurada
em curto prazo e ao mesmo tempo criar condicbes ambientais para o
desenvolvimento das espécies finais de sucesséo, que garantirdo uma alta
diversidade (BARBOSA, 2004), requisito fundamental para a restauragdo dos

processos ecoldgicos. A criagdo desses ambientes favoraveis tem como objetivo a
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reducao dos custos de implantagcédo e ao mesmo tempo o aumento das chances de

perpetuacao da floresta implantada.

Assim, dentre os parametros estruturais dos reflorestamentos de restauracao,
a cobertura de copas, definida por Greig-Smith (1983) como “a propor¢ao do solo
ocupada pela projecao perpendicular da parte aérea dos individuos da populagao ou
comunidade em analise”, merece destaque especial.

A cobertura promovida pelo dossel controla a quantidade, qualidade e
distribuicdo temporal e espacial da luz, determinando niveis diferenciados de umidade
do ar, temperatura e condigdes de umidade do solo (JENNINGS; BROWN; SHEIL,
1999), além de promover a interceptagdo das chuvas, reduzindo o impacto direto sobre
o solo.

Em funcgao disso, a cobertura € o maior determinante do “micro-habitat” interno
da floresta, afetando o crescimento e sobrevivéncia de plantulas, determinando a
composicao floristica da comunidade, afetando processos de oxidacdo da matéria

organica e controlando processos erosivos (JENNINGS; BROWN; SHEIL, 1999),

O rapido incremento da cobertura é importante nos processos de restauracgao,
pois a diminui¢cao da luminosidade incidente no solo é fator importante para o
controle da mato-competicdao (GUILHERME, 2000; MARTINS; LEITE; HARIDASAN,

2004).

Nesse sentido pesquisadores tém se empenhado em categorizar as espécies
vegetais nativas em grupos funcionais, de acordo com as caracteristicas de
crescimento, formato e densidade de copas e caracteristicas fenologicas dentre
outras, e em criar modelos de distribuicdo desses grupos de espécies em campo,
com a preocupacgao de maximizar a cobertura de copas no menor tempo possivel,

respeitando a necessidade de utilizagado de alta diversidade de espécies.
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Uma dessas linhas de pesquisa classifica as espécies florestais nativas em
dois grupos funcionais, denominados de grupo de preenchimento e grupo de
diversidade (NAVE; RODRIGUES, 2007). Nesse conceito, o grupo de
preenchimento tem como funcao recobrir e sombrear rapidamente a area com
heterogeneidade de sombreamento e de uso dos recursos, criando um ambiente
favoravel ao desenvolvimento dos individuos do grupo de diversidade e, ao mesmo
tempo, desfavorecendo a ocupacao da area por espécies competidoras como

gramineas, lianas agressivas, etc.

No grupo de preenchimento geralmente sao usadas aproximadamente 20
espécies, que devem possuir as caracteristicas de rapido crescimento e boa
cobertura ou recobrimento do solo. Apesar do grupo de preenchimento possuir um
numero de espécies limitado, deve ser usado o maximo de diversidade possivel para

potencializar a complexidade do ambiente restaurado (NAVE; RODRIGUES, 2007).

No grupo de diversidade incluem-se todas as demais espécies a serem
plantadas, que ndo possuem as caracteristicas do grupo de preenchimento. Esse grupo
deve apresentar sempre um grande numero de espécies (cerca de 80 ou mais
espécies) com poucos individuos em cada uma delas. As espécies do grupo de
diversidade incluem uma pequena proporgdo das espécies mais iniciais (pioneiras e
secundarias iniciais de copa nao frondosa) e a maior parte das espécies finais da
sucessao (secundarias tardias e/ou climacicas) (NAVE; RODRIGUES, 2007).

Alguns aspectos que necessitam maiores estudos em relagdo a aplicabilidade
desse conceito na restauracdo de areas degradadas referem-se a escolha adequada
das espécies componentes do grupo de preenchimento (sendo necessario para cada
regiao em que o método for aplicado, selecionar as espécies que melhor respondem
aos requisitos funcionais desse grupo) e a determinagédo da forma de distribuicdo mais

adequada destes grupos no campo. A maioria dos trabalhos de restauragcao que
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utilizam este conceito propde a distribuicdo em linhas alternadas de espécies de
preenchimento com linhas compostas por espécies de diversidade, com espagamento
de dois metros entre plantas e trés metros entre linhas (RODRIGUES et al., 2001,
RODRIGUES; GANDOLFI; NAVE, 2003a, 2003b, 2003c).

Nave e Rodrigues (2007) sugerem que sejam testadas outras formas de
distribuicdo desses grupos de espécies, como: a) plantio alternado de individuos de
espécies de preenchimento e diversidade na mesma linha, com espagamento de 2 m
entre plantas e 3 m entre linhas e b) linhas de preenchimento alternadas com linhas de

diversidade.
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2.2 Sequestro de carbono

O total de carbono existente na terra é estimado em valores superiores a 26,10"°
Mg, estando sua maior parte em compostos inorganicos e somente cerca de 0,05% na
forma organica. Os compostos organicos sao encontrados nos sedimentos dos
oceanos, € na biomassa e detritos organicos marinhos e terrestres (LARCHER, 2000).

Cerca de 650 Gt de carbono (Gt = Gigatonelada = 10° Mg) sdo encontrados nos
compostos organicos, 755 Gt na biomassa, 1.720 Gt, no solo e as maiores reserva, com
38.500 Gt, nos oceanos (LARCHER, 2000).

As acbes decorrentes das atividades econbmicas e industriais vém
sistematicamente provocando alteragdes na biosfera, resultando na quase duplicacao
da concentracdo dos gases causadores do efeito estufa na atmosfera terrestre,
principalmente o didxido de carbono (CO;) (BALBINOT, et al., 2003).

A maior contribuicdo do diéxido de carbono atmosférico vem da queima de
combustiveis fésseis e da producao de cimento (BROWN; LUGO, 1992). No entanto,
mudangas no uso da paisagem florestal nos tépicos também contribuem com o
problema, havendo ainda muita discussédo a respeito do tamanho dessa contribuicao.
(HOUGHTON et al., 1990; DETWILER; HALL, 1988). Esses autores estimam que o
fluxo de didxido de carbono para a atmosfera devido a mudanca da paisagem tropical
nos anos 80 foi entre oito e 47 por cento do total produzido pela queima de
combustiveis fosseis e pela producdo de cimento. Estima-se que as florestas
localizadas a baixas latitudes contém cerca de 60% do total do carbono acumulado
acima do solo pelas florestas mundiais (DIXON et al., 1994).

O interesse da comunidade cientifica em determinagbes mais acuradas do real
montante de carbono acumulado nas florestas naturais e implantadas é crescente
havendo exemplos deste tipo de estudo em diversas nagcées (MELO; DURIGAN, 2006;
BALBINOT, et al.,, 2003; WEBER, et al., 2003; CLARK, D.B.; CLARK, D.A., 2000;
KELLER; PALACE; HURTT, 2001; FEARNSIDE, 1997; GERWING; FARIAS, 2000;
TAJCHMAN et. al, 1996; BROWN; LUGO, 1992; MURPHY; LUGO, 1986; CANNEL,
1984). Em alguns casos até a biomassa contida em certos grupos de animais que
habitam as florestas tem sido considerada (OATES, et al., 1990).



24

Sabe-se que a estrutura e biomassa das florestas tropicais variam em fungao do
tipo de solo (TUOMISTO et al., 1995), da fertilidade do solo (LAURANCE et al., 1999),
(GENTRY, 1982), dos regimes de disturbio (LUGO; SCATENA, 1996), do estadio
sucessional (SALDARRIAGA et al., 1988), da posicéo topografica (AUSTIN; PAUSAS;
NICHOLLS, 1996) e dos impactos humanos (BROWN; LUGO, 1992).

Certos métodos utilizados para a estimativa da biomassa florestal envolvem a
determinacgdo do volume de madeira de cada arvore inventariada (com o uso de tabelas
para conversao de dados de DAP e altura em volume) e o conhecimento da densidade
basica da madeira de cada espécie, tal como demonstrado por Fang et al, 1998, na
estimativa da biomassa acumulada em floresta boreal.

Em florestas tropicais, entretanto, devido a grande diversidade de espécies
arboéreas existentes, o uso deste método torna-se bastante oneroso, uma vez que além
da necessidade do conhecimento da densidade basica da madeira de um grande
namero de espécies, ha ainda a preocupagao com a identificagao correta das espécies
durante os levantamentos de campo. Fearnside (1997) considera a densidade basica
da madeira como um fator chave que afeta as estimativas da biomassa acumulada na
floresta, pois existem muitas variaveis envolvidas. O autor ressalta que a densidade
basica da madeira varia entre individuos de uma mesma espécie, entre localizagao
geografica e entre as dimensdes vertical e radial de uma mesma arvore, e assim sugere
o0 uso de um valor médio de densidade de madeira, para cada tipo florestal a ser
estudado.

Entretanto, métodos mais praticos de determinagcdao de biomassa florestal
baseiam-se na utilizacdo de equacdes alométricas previamente estabelecidas, sendo
necessario para tanto apenas a escolha da equagao mais adequada para a zona
climatica e a classe de didmetro mais adequada para a floresta que se pretende
trabalhar. Brown (1997) sugere uma série de equacgdes alométricas para diferentes
zonas climaticas, algumas desenvolvidas para serem abastecidas apenas com dados
de didametro, outras, no entanto, requerem também dados de altura das arvores ou
ainda dados de area basal. As equagdes sdo criadas por meio de regressoes
matematicas estabelecidas a partir de dados previamente coletados para cada zona

climatica.
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Na busca de solucdes para a redugao das emissdes dos gases do efeito estufa,
alternativas para mitigagdo do problema comegcam a surgir. Brown (1999) considera
haver um potencial de redugédo das emissdes de carbono e aumento do acumulo deste
pelas florestas, utilizando para isso o manejo. A autora menciona como agdes
possiveis: a) evitar emissdes — controlando o desmatamento, adequando os regimes de
manejo, evitando a ocorréncia de incéndios, e ampliando as areas conservadas b)
sequestro - manejar com foco para o aumento do montante de carbono estocado e
absorvido pela vegetagéo (biomassa viva acima e abaixo do solo), na matéria organica
morta, no solo e em produtos de madeira duraveis, e c) substituicdo — focando o manejo
para o aumento do uso da biomassa florestal como combustivel, em substituicdo a
combustiveis fosseis, e madeira para substituicdo do cimento na construcao civil.

As florestas tropicais secundarias, acumulam rapidamente biomassa, geralmente
acima de 100 Mg.ha'1 durante os primeiros 15 anos, mas disturbios historicos, podem
alterar esses resultados (BROWN; LUGO, 1990). Atualmente tem se atribuido as
florestas ribeirinhas a funcdo de fixacdo do carbono atmosférico, contribuindo assim
para a reducao do efeito-estufa (MELO; DURIGAN, 2006).

No Estado de S&do Paulo cerca de um milhdo de hectares de areas ciliares
encontram-se desprotegidos pela vegetacédo nativa (SAO PAULO, 2004) devendo, por
exigéncia legal, ser destinadas a restauracdo (BRASIL,1965), o que as torna
potencialmente candidatas a futuros sumidouros de carbono. Contudo, poucos ainda
sdo os estudos sobre o estoque de carbono em areas de florestas implantadas com a
finalidade da restauracdo florestal podendo-se citar Melo e Durigan, (2006) que
observaram a existéncia de grandes diferencas nas taxas de incremento de biomassa
entre plantios de restauragdo em regides de dominio de cerrado (com 2,1 + 0,9 Mg.ha

'.ano™) e de floresta (9,8 + 4,5 Mg.ha™.ano™).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagao e escolha das areas

O trabalho foi desenvolvido em duas propriedades produtoras de cana-de-
agucar, localizadas no norte do Estado de S&o Paulo, pertencentes a Companhia
Acucareira Santaelisa Vale (recém criada pela fusdo das Cia. Energética Santa Elisa e
Cia. Acgucareira Vale do Rosario), sendo elas a Fazenda Santa Emilia, municipio de
ltuverava, SP e a Fazenda Mata Chica, municipio de Morro Agudo, SP (Figura 3.1.).

Essas éareas foram escolhidas por apresentarem as condigdes minimas
necessarias para implantacdo do experimento, que correspondem: (1) a disponibilidade
de area suficiente para instalacdo de quatro blocos experimentais, (2) a disponibilidade
de areas de preservacdo permanente (APPs) para restauragédo, (3) a existéncia de
clima e solo homogéneos dentro de cada bloco e (4) a inclusdo no planejamento de
restauracdo anual da entdo Cia. Acucareira Vale do Rosario, acordado com o
Departamento Estadual de Protecdo dos Recursos Naturais (DEPRN) para o ano de
2005. Uma vez que essas condi¢cdes nao foram encontradas numa unica fazenda, foi

necessaria a escolha de duas propriedades rurais para a instalagédo do experimento.

.
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Figura 3.1 - Localizagdo geografica dos municipios de ltuverava e Morro Agudo, Estado de Sao Paulo,
Brasil



28

Em ambas as fazendas o experimento foi instalado ao longo de APPs que eram
ocupadas por cana-de-agucar e que posteriormente, em obediéncia as exigéncias
legais, deixaram de ser cultivadas passando a ser ocupadas por gramineas invasoras,
principalmente pelo capim colonido (Panicum maximum (Jacq.)) e pela baquiaria
(Brachiaria decumbens Stapf), além da cana-de-agucar que rebrotou na area.

A Fazenda Mata Chica (Figura 3.2.) apresenta cerca de 500 ha, destinados
essencialmente a producdo de cana-de-agucar. As parcelas experimentais foram
instaladas nesta fazenda entre as coordenadas 20°40°11” - 20°40°'43”S e 48°03°24” -
48°04°23"W. O solo é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico (Embrapa,
1999).

'N | Fazenda Mata Chica !
. Morro Agudo, SP !

I Remanescente natural
[ Area destinada a restauragéo
B campo amide

[ Represa

< Curso d'agua

Figura 3.2 - Mapa da Fazenda Mata Chica e detalhe da area onde foram instalados os experimentos. M1,
M2, M3, M4, M5, e M6 sao os modelos de plantio de mudas testados. Morro Agudo, SP
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A Fazenda Santa Emilia (Figura 3.3.) localiza-se a 50 km da Fazenda Mata
Chica e possui 1.140 ha, voltados principalmente ao cultivo de cana-de-agucar. O local
de implantacdo do experimento nesta propriedade situa-se entre as coordenadas
20°28'12” - 20°28'48”’S e 47°39'49” - 47°41°00"W. O solo é classificado segundo
EMBRAPA (1999) como Latossolo Vermelho-Amarelo.

T N Fazenda Santa Emilia,
ltuverava, SP

BLOCO 1

Legenda:
[ Cana
[ Represa
| Area destinada a restauracao
Bl Remanescentes florestais
-~ Curso d’'agua

BLOCO 2

Figura 3.3 - Mapa da Fazenda Santa Emilia e detalhe da area onde foram instalados os experimentos.
M1, M2, M3, M4, M5, e M6, sao os modelos de plantio de mudas testados. ltuverava, SP
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Em cada fazenda foram instalados dois blocos experimentais. Para cada bloco
foi feita uma amostragem composta de solo e realizada a analise quimica de macro e
micronutrientes, pH e Al. Os resultados da analise de fertilidade s&o apresentados na
Tabela 3.1.
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Tabela 3.1 - Resultados da analise de fertilidade do solos dos quatro blocos experimentais

Soma

: de Sat. Sat.

Bloco ngl M.O. t)nr?csjlrrr]]? K Ca Mg H*Al Al Bases cTc Bases Al
2 g/dme M9 S.B V%  m%

mmol., /dm3

1 54 39 9 44 44 15 34 0 60 91 66 0

2 54 44 12 53 38 19 38 0 50 100 o1 0

3 52 30 5 32 33 12 31 0 53 87 60 0

4 5,3 35 6 3,7 34 14 34 0 62 91 62 0

Nota-se uma pequena superioridade para diversos parametros da fertilidade dos
solos encontrados na Fazenda Santa Emilia (blocos 1 e 2) em relagdo aos solos da
fazenda Mata Chica (blocos 3 e 4).

Ambas as areas escolhidas para o estudo estao inseridas numa regido de clima
Aw, segundo classificagdo climatica de Koppen que se caracteriza como tropical
chuvoso com inverno seco e més mais frio com temperatura média superior a 18°C. O
més mais seco tem precipitacao inferior a 60 mm e com periodo chuvoso que se atrasa
para o outono (CENTRO DE PESQUISAS METEOROLOGICAS E CLIMATICAS
APLICADAS A AGRICULTURA, 2008).

Com relacado a vegetacao, ocorrem na regiao diferentes formagdes florestais,
representadas pelo Cerradao, pela Floresta Estacional Semidecidual e pela Floresta
Estacional Decidual e suas respectivas sub-formagdes ribeirinhas (RODRIGUES;
NAVE; GANDOLFI, 2001).

3.2 Modelos de implantagao de mudas

Os modelos de plantio avaliados foram concebidos considerando o desenho
experimental apresentado na Figura 3.4.
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Figura 3.4 - Desenho experimental deste projeto mostrando as variaveis testadas e os objetivos

propostos
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O experimento é composto por seis modelos de plantio distintos, em um
delineamento experimental em blocos aleatorizados. Foram instalados quatro blocos,
sendo dois em cada propriedade estudada. A disposicao dos modelos dentro de

cada bloco foi determinada por sorteio.

Cada modelo contém 1008 individuos, sendo 252 individuos por parcela.
Embora o numero de individuos implantados em todos os modelos seja o0 mesmo, a
area ocupada por eles é variavel em fungcao dos espacamentos adotados. Para os
modelos 1, 4, 5 e 6 0 espacamento entre mudas utilizado é de 3 x2 m e a area
ocupada por cada um é de 6.008 m?, divididos em quatro parcelas de 1.512 m?. Ja
nos modelos 1 e 2, que utilizam espagcamento de mudas de 3 x 3 m, a area amostral
€ de 9.072 m?, divididos em quatro parcelas de 2.268 m?. Somando-se todos os
modelos e suas repeticdes tem-se a area total do experimento de 42.336 m? ou

6.048 individuos implantados.

Os modelos de implantagao de mudas deste experimento s&o apresentados a

sequir:

Modelo 1

Neste modelo foram plantadas alternadamente, no espacamento de 3 m entre

linhas por 2 m entre individuos (1667 individuos.ha™), linhas de mudas compostas

apenas por espécies do grupo de preenchimento e linhas compostas apenas por

espécies do grupo de diversidade (Figura 3.5.). Foram plantados 1008 individuos,

pertencentes a 61 espécies, sendo 19 do grupo de preenchimento e 42 do grupo de

diversidade (Tabela 3.2.). Dentre as 42 espécies de diversidade utilizadas, 27 foram

implantadas com 16 individuos (visando respeitar um numero minimo de 10 individuos

para avaliacdo comportamental da espécie, considerando a morte de até seis individuos
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e 15 espécies contaram com apenas quatro individuos com objetivo apenas de ampliar
a diversidade de espécies.

Para as 19 espécies de preenchimento foi utilizada uma repeticao variavel
entre 16 e 76 individuos por espécie, possibilitando uma avaliagdo comportamental
de todas as espécies deste grupo. A variagdo no numero de individuos por espécie
foi adotada em fungdo da disponibilidade de mudas no viveiro fornecedor. A area
total abrangida neste modelo € de 0,61 ha, e a densidade de plantas corresponde a

1.666 individuos.ha™.

Modelo 2
O modelo 2 apresenta as mesmas configuragées do modelo 1 com relagao a

composicao de espécies e distribuigdo dos grupos de plantio, alterando-se apenas o
espagamento entre individuos, que passa a ser de 3 m entre linhas por 3 m entre
plantas (Figura 3.5.). Dessa forma, a area total abrangida neste modelo é de 0,91 ha

e a densidade de plantas corresponde a 1.111 individuos.ha™.

Modelo 3
O modelo 3 possui as mesmas configuragées do modelo 2, com excegao do

numero de espécies utilizadas no grupo de preenchimento, que foi restrito as 10
espéecies com melhor desenvolvimento dentre as 19 utilizadas nos modelos 1 e 2. A
definigdo das 10 espécies com melhor desenvolvimento foi feita com base nos
resultados obtidos por Nave (2005), que avaliou o desenvolvimento de espécies
nativas em reflorestamentos. A area total abrangida neste modelo é de 0,91 ha, com

densidade de 1.111 individuos.ha™.
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Modelo 4

Neste modelo foi adotado o espagamento de 3 m entre linhas por 2 m entre
plantas (1.666 individuos.ha™), com alternancia de individuos dos grupos de
preenchimento e de diversidade numa mesma linha (Figura 3.5.). A composi¢do de
espécies e o numero de individuos dentro de cada grupo de plantio foram idénticos aos

adotados nos modelos 1 e 2. A area total abrangida neste modelo € de 0,61 ha.

Modelo 5

O modelo 5 possui as mesmas configuragdes do modelo 4, com exce¢ao do
numero de espécies utilizadas no grupo de preenchimento, que é restrito as mesmas
10 espécies com melhor desenvolvimento utilizadas no modelo 3. A area total deste

modelo é de 0,61 ha, com densidade de 1.666 individuos.ha™.

Modelo 6

O modelo 6 possui espacamento de 3 m entre linhas por 2 m entre plantas,
com o grupo de preenchimento composto por 19 espécies e o grupo de diversidade
por 42 espécies, sendo a propor¢cao de cada espécie idéntica a utilizada nos modelos
1,2 e 4 (Figura 3.5., Tabela 3.2.). A distribuicdo dos individuos no reflorestamento foi
totalmente ao acaso. Para tanto as mudas dos dois grupos de plantio foram
misturadas antes de serem plantadas. A area total deste modelo € de 0,61 ha, com

densidade de 1.666 individuos.ha™.

O croqui esquematico com a disposi¢céo dos grupos de plantio dentro dos

diferentes modelos no campo € apresentado no Anexo |l.
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Modelo 1:
Espagamento 3x2m

1666 mudas.ha’
Grupo de preenchimento 19 spp.
Grupo de diversidade 42 spp.
Area abrangida — 0,61 ha

Modelo 2:
Espagamento 3x3m
1111mudas.ha”
Grupo de preenchimento 19 spp.
Grupo de diversidade 42 spp.
Area abrangida — 0,91 ha

Modelo 3:

Espagamento 3x3m
1111mudas.ha’

Grupo de preenchimento 10 spp.

Grupo de diversidade 42 spp.
Area abrangida — 0,91 ha

Modelo 4:
Espagamento 3x2m

1666 mudas.ha’
Grupo de preenchimento 19 spp.
Grupo de diversidade 42 spp.
Area abrangida — 0,61 ha

\
k.

Modelo 5:
Espagamento 3x3m
1111mudas.ha’

Grupo de preenchimento 10 spp.
Grupo de diversidade 42 spp.
Area abrangida — 0,91 ha

Modelo 6:

Espagamento 3x3m
1111mudas.ha’

Grupo de preenchimento 19 spp.

Grupo de diversidade 42 spp.
Area abrangida — 0,91 ha
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Figura 3.5 — Desenho esquematico ilustrando os modelos de plantio testados. O circulo pequeno
representa as espécies do grupo de diversidade e os circulos grandes representam as
espécies do grupo de preenchimento
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3.3 Escolha das espécies

A escolha das espécies utilizadas no experimento foi feita com base em listas
floristicas de trabalhos realizados na regido (RODRIGUES et al., 2001; RODRIGUES;
GANDOLFI; NAVE, 2003b; RODRIGUES; GANDOLFI; NAVE, 2003c) e na
disponibilidade de mudas do viveiro florestal fornecedor, pertencente na época a Cia.
Acucareira Vale do Rosario.

Embora o viveiro em questao chegue a produzir acima de 130 espécies nativas ao
longo do ano, na época em que o experimento foi implantado (meados de marco), a maior
parte das mudas ja havia sido expedida para a restauracdo das areas da empresa. Dessa forma,
varias espécies inicialmente selecionadas para composicdo do experimento ndo foram
utilizadas, por terem acabado no viveiro, ou por nao contarem com quantidades suficientes
para sua repeticdo nos quatro blocos experimentais. Por esse motivo, algumas espécies
importantes para a condugdo do experimento, como aquelas do grupo de preenchimento,
tiveram de ser complementadas com mudas de outros viveiros da regido (a saber: pau-pélvora
- Trema micrantha Blume, tamboril — Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong) e
mutambo - Guazuma ulmifolia (Vell.) Morong),. Também por esse motivo nao foi possivel
utilizar um namero fixo de individuos para todas as espécies, e assim, aquelas que tinham

maior disponibilidade de mudas foram utilizadas com maior freqiiéncia.

Para a determinacao das especies componentes do grupo de preenchimento recorreu-se
a trabalhos de avaliacdo do crescimento de espécies em reflorestamentos (NAVE, 2005, e
NAVE; RODRIGUES, 2007) e a informac@es obtidas com o corpo técnico de restauracdo da

empresa.

Ao todo foram utilizadas 61 espécies arboéreas, sendo a grande maioria destas
nativas regionais, uma pequena parte nativas brasileiras, mas nao regionais e trés
espécies exoticas, frequentemente utilizadas em reflorestamentos da regiao (Tabela

3.2).
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Tabela 3.2 - Lista das espécies utilizadas no experimento, onde: C.S — Classe sucessional, P - pioneira,
NP — n&o pioneira, SC — sem classificagdo, G.P — grupo de plantio, P.R — espécies de
preenchimento restrito (selecionadas por se destacarem em crescimento e desenvolvimento de
copa), P.G — espécies de preenchimento geral (espécies mais utilizadas atualmente com essa
finalidade), D.A — espécies de diversidade que serdo avaliadas quanto ao desenvolvimento,

D.C — espécies de diversidade para complementagao do nimero de espécies

(continua)
Quantidade de mudas por
Nome Cientifico Nome popular Familia CS G.P modelo
TT T2 T3 T4 T5 T6
Acacia polyphylla DC. Monjoleiro Fabaceae - PR 28 28 60 28 60 28
mimosoideae
Bauhinia forficata Link. Pata-de-vaca Fabage_ag ) P PR. 32 32 60 32 60 32
caesalpinioidae
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna Paineira Malvaceae P PR. 28 28 60 28 60 28
Croton floribundus Spreng. Capixingui Euphorbiaceae P PR. 36 3 76 36 76 36
Croton urucurana Baill. Sangra-d'agua Euphorbiaceae P PR. 36 3 64 36 64 36
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Tamboril Eabacgae - P PR 16 16 16 16 16 16
Morong mimosoideae
Guazuma ulmifolia Lam. Mutambo Sterculiaceae P PR. 16 16 16 16 16 16
Luehea grandiflora Mart. Agoita-cavalo Tiliaceae P PR. 32 32 68 32 68 32
Schinus terebenthifoius Raddi Aroeira-pimenteira Anacardiaceae P PR. 40 40 56 40 56 40
Senna muiltjuga (Rich.) Irwin et Pau-cigarra Fabaceae - P PR 32 32 60 32 60 32
Barn. caesalpinioidae
Anadenanthera colubrina (Vell.) Angico-branco Eabacgae - P PG 28 28 0 28 0 28
Brenan mimosoideae
Cariana estrellensis (Raddi) Jequitiba Lecythidaceas =~ NP P.G 24 24 0 24 0 24
untze
Inga vera Willd. Ingé Fabaceae - P PG 16 16 0 16 0 16
mimosoideae
Jacaranda cuspidifolia Mart. Caroba Bignoniaceae P PG 16 16 O 16 0 16
Piptadenia gonoacantha (Mart.) Pau-jacaré F_abace_ae - P PG 24 24 0 24 0 24
J.F.Macbr. mimosoideae
Sapindus saponaria L. Sabé&o-de-soldado Sapindaceae P PG 24 24 0 24 0 24
Senna alata (L.)Roxb. Mata-pasto Fabaceae - P PG 32 32 0 32 0 32
caesalpinioidae
Trema micrantha Blume Pau-pélvora Ulmaceae P PG 16 16 O 16 0 16
Triplaris brasiliana Cham Pau-formiga Polygonaceae P PG 28 28 0 28 0 28
Albizia hasslerii (Chodat) Burr. Farinha-seca Fabaceae - P DA 16 16 16 16 16 16
mimosoideae
Aspidosperma parvifolium A. DC. Guatambu-oliva Apocynaceae NP DA 16 16 16 16 16 16
Cedrela fissilis Vell. Cedro Meliaceae NP DA 16 16 16 16 16 16
Centrolobium tomentosum Guillemin Arariba Fabapeae - P DA 16 16 16 16 16 16
ex Benth. faboideae
Citharexylum myrianthum Cham. Pau-viola Verbenaceae P DA 16 16 16 16 16 16
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Colubrina granulosa (Ruiz & Pav.)

DA 16 16 16 16 16 16
Brongn.

Saguaragi-amarelo Rhamnaceae P

Eugenia involucrata DC. Cereja-do-rio-grande Myrtaceae NP DA 16 16 16 16 16 16

Tabela 3.2 - Lista das espécies utilizadas no experimento, onde: C.S — Classe sucessional, P - pioneira,
NP — ndo pioneira, SC — sem classificacdo, G.P — grupo de plantio, P.R — espécies de
preenchimento restrito (selecionadas por se destacarem em crescimento e desenvolvimento de
copa), P.G — espécies de preenchimento geral (espécies mais utilizadas atualmente com essa
finalidade), D.A — espécies de diversidade que serdo avaliadas quanto ao desenvolvimento,
D.C — espécies de diversidade para complementagdo do nimero de espécies

(continuacéo)

Quantidade de mudas por

Nome Cientifico Nome popular Familia CS G.P modelo
T T2 T3 T4 T5 T6
Eugenia uniflora L. Pitanga Myrtaceae NP DA 16 16 16 16 16 16
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms  Pau-d’alho Phytolaccaceae NP DA 16 16 16 16 16 16
Genipa americana L. Jenipapo Rubiaceae NP DA 16 16 16 16 16 16
Gochnatia polymorpha (Less.) Cambaré Asteraceae P DA 16 16 16 16 16 16
Cabrera
Guarea guidonia (L.) Sleumer Marinheiro Meliaceae NP DA 16 16 16 16 16 16
Helietta apiculata Benth. Tingui-preto Rutaceae NP DA 16 16 16 16 16 16
Hymenaea courbaril L. Jatobé Fabaceae - NP DA 16 16 16 16 16 16
caesalpinoidae
Lafoensia pacari A.St.-Hil. Dedaleiro Lythraceae P DA 16 16 16 16 16 16
Lonchocarpus cultratus (Vell.) AMG. . Fabaceae -
Azevedo & HC. Lima Embira-de-sapo faboideae P DA 16 16 16 16 16 16
Myracrodruon urundeuva Allemé&o. Aroeira-verdadeira Anacardiaceae NP DA 16 16 16 16 16 16
Myroxylon peruiferum L. f Cabretva-vermelha Fabaceae - NP DA 16 16 16 16 16 16
faboideae
Poecilanthe parviflora Benth. Corag&o-de-bugre Fabaceae - NP DA 16 16 16 16 16 16
faboideae
Psidium guajava L. Goiabeira Myrtaceae P DA 16 16 16 16 16 16
Rapanea guianensis Aubl. Capororoca Myrsinaceae NP DA 16 16 16 16 16 16
Strychnos pseudoquina A. St.-Hil. Salta-martim Loganiaceae NP DA 16 16 16 16 16 16
Swietenia macrophylla King Mogno Meliaceae NP DA 16 16 16 16 16 16
Syagrus romanzoffiana (Cham.) o4 Arecaceae ST DA 16 16 16 16 16 16
Glassman
Tabebuia chrysotricha (Mart. ex A. R . .
DC.) Standl. Ipé-amarelo Bignoniaceae NP DA 16 16 16 16 16 16
Tabebuia impetiginosa (Mart. ex N . .
DC.) Standl. Ipé-rosa Bignoniaceae NP DA 42 42 42 42 42 42
Albizia saman (Jacq.) F. Muell. Albizia Fabaceae - SC DC 4 4 4 4 4 4
mimosoideae
Andira anthelmia (Vell.) J.F. Macbr.  Angelim-doce Fabaceae - NP DC 4 4 4 4 4 4
faboideae
Annona muricata L. Graviola (exotica) Annonaceae NP DC 4 4 4 4 4 4
Apeiba tibourbou Aubl. Escova-de-macaco Tiliaceae P D.C 4 4 4 4 4 4
Bixa orellana L Urucum Bixaceae NP D.C 4 4 4 4 4 4
Bombacopsis glabra (Pasquale) Castanha-do- Bombacaceae NP D.C 4 4 4 4 4 4

Robyns

maranhao
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Calophyllum brasiliense Cambess. Guanandi Clusiaceae NP D.C 4 4 4 4 4 4

Tabela 3.2 - Lista das espécies utilizadas no experimento, onde: C.S — Classe sucessional, P - pioneira,
NP — n&o pioneira, SC — sem classificagdo, G.P — grupo de plantio, P.R — espécies de
preenchimento restrito (selecionadas por se destacarem em crescimento e desenvolvimento de
copa), P.G — espécies de preenchimento geral (espécies mais utilizadas atualmente com essa
finalidade), D.A — espécies de diversidade que serdo avaliadas quanto ao desenvolvimento,
D.C — espécies de diversidade para complementagdo do nimero de espécies

(conclusao)

Quantidade de mudas por

Nome Cientifico Nome popular Familia CS G.P modelo
™M T2 T3 T4 T5 T6

Cordia superba Cham. Baba-de-boi Boraginaceae P D.C 4 4 4 4 4 4
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.  Ipé-verde Bignoniaceae NP D.C 4 4 4 4 4 4

Guamirim-da-folha-

Myrcia fallax(Rich.) DC. fina Myrtaceae NP D.C 4 4 4 4 4 4

Pterogyne nitens Tul. Amendoim-bravo Fabapeae B P D.C 4 4 4 4 4 4
faboideae

Syzygium cumini (L.) Skeels Jambo (exotica) Myrtaceae SC D.C 4 4 4 4 4 4

Syzygium jambolanum (Lam.) DC. Jamboléo (exotica) Myrtaceae SC D.C 4 4 4 4 4 4

Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith Ipé-branco Bignoniaceae NP DC 4 4 4 4 4 4

Terminalia argentea (Camb.) Mart. Capitdozinho Combretaceae NP D.C 4 4 4 4 4 4

3.4 Implantagao e condug¢ao do experimento
3.4.1 Preparo das areas para instalacao do experimento

Inicialmente foi realizado o corte rente ao solo das gramineas que recobriam a
area selecionada para o experimento, com rogadeira acoplada a trator agricola (Figura
3.6.) Em seguida o material vegetal cortado foi incorporado ao solo por meio de trés

gradagens sucessivas (Figura 3.7).
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Figura 3.6 - Detalhe de trecho da area selecionaa para implanagéo do exprimento antes do controle
de gramineas (A) e rogadeira iniciando o corte das gramineas na area experimental, Fazenda
Mata Chica, Morro Agudo, SP (B)

Figua 3.7 - Aspect do volume de ateral cortado sobre o solo da area experimental apds o uso da
rogadeira mecanizada para controle das gramineas (A), e incorporagdo do material vegetal
cortado, por meio da gradagem do solo, Fazenda Mata Chica, Morro Agudo, SP (B)

Para a abertura das covas foi utilizado primeiramente implemento sulcador
acoplado a trator agricola, ajustado para fazer os sulcos distanciados 3 m entre si e
paralelos ao maior comprimento dos blocos amostrais e aos cursos d’agua adjacentes,

isto é, no sentido das curvas de nivel (Figura 3.8.).
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Figura 3.8 - Aspecto do solo apos trés gradagens sucessivas (A) e sulcagem do solo na area
experimental, Fazenda Santa Emilia, ltuverava, SP (B)

Na sequéncia, utilizando-se enxaddes foram abertas as covas dentro dos sulcos,
distanciadas 2 m ou 3 m entre si, dependendo do modelo de plantio de mudas testado
(Figuras 3.9.).

Figura 3.9 - Abertura manual de covas em area ja sulcada (A) e série de covas abertas manualmente na
linha de plantio, Fazenda Santa Emilia, ltuverava, SP(B)
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3.4.2 Adubacéo de base

A adubacdo de base foi a mesma para todos os modelos de plantio testados,
consistindo-se na aplicagao de 5 kg por cova de composto organico (mistura de torta de
filtro e fuligem, ambos residuos da extragdo do agucar da cana na usina) (Figura 4.10.)
A composi¢cao quimica do composto organico utilizado na adubagdo de base é

apresentada na Tabela 4.3.

Figura 3.10 - Caminhdo descarregando o coposto organico utilizado na adubagdo de base no
experimento implantado na Fazenda Mata Chica, Morro Agudo, SP

Tabela 3.3 — Composi¢do quimica do composto organico de torta de filtro e fuligem, utilizado na

adubacgao de base

o N P0Os KO CaO MgO S B Cu Mn 2zZn Fe MO  Umidade
Matéria e g CIN

g.Kg" Mg.kg™ g.Kg"

Torta de filtro

. 14,15 49,98 7,07 61,89 16,48 4,51 2 107 1193 2 41,66 522,04 651,81 211
+ fuligem

3.4.3 Plantio das mudas

O plantio das mudas foi realizado por uma equipe composta de 40 funcionarios
treinados para o servigo. O trabalho foi dividido em distribuicdo das mudas nas covas
seguindo as orientagdes de espagamento e composi¢cao de espécies de cada modelo,
corte dos saquinhos utilizando estilete e acomodag¢ao do solo no entorno das mudas
(Figura 3.11.).
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muda na area experimental da Fazenda Santa Emilia, ltuverava, SP (B)

ApO6s o plantio, visando evitar possiveis quebras de plantas por ventos, as mudas
foram tutoradas com estacas de bambu de aproximadamente 1 m de comprimento,
colocadas ao lado de cada muda e amarradas a estas utilizando corddes de sisal
(Figura 3.12).

i

l',l[l ,i' i .-'_"‘J,"I;"" |
’* 1 :l .!"| II kot g

Figura 3.12 - Detalhe de muda amarrada com cordao de sisal junto ao tutor de bambu (A) e vista geral de
uma parcela do modelo 3, com os individuos do grupo de diversidade, ja implantados e
tutorados, Fazenda Santa Emilia, ltuverava, SP
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Devido a ocorréncia de estiagem algumas semanas apds o plantio, as mudas
foram irrigadas com auxilio de caminhdo pipa com capacidade para 9.000 L. As
irrigacdes foram realizadas a cada trés dias durante duas semanas ap6s o plantio. Em
cada irrigagcao foram utilizados 45.000 L de agua para a irrigagdo de todas as mudas

do experimento (Figura 3.13).

Figura - 3.13 Irrigagéo do experimento utilizando caminhéo pipa, Fazenda Santa Emilia, ltuverava, SP (B)

3.4.4 Controle de plantas invasoras

O controle de plantas invasoras na area do experimento foi realizado
trimestralmente durante 30 meses. Essa manutencgdo consistiu em capina manual do
entorno das mudas num raio aproximado de 50 cm e na aplicagéo de herbicida glifosate

no restante da area experimental, utilizando bomba costal.

3.4.5 Adubacéao de cobertura
A adubacéao de cobertura foi realizada com a aplicagao de 100 g de adubo NPK

20-00-20 por muda, aos dois meses, sete meses e 10 meses de idade.

3.5 Coleta e analise dos dados
Para a avaliagcdo do experimento foram analisados os seguintes parametros:

mortalidade inicial do plantio para verificagdo na necessidade de replantio de mudas;
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avaliagao da altura e do didmetro de copas no sentido das linhas de plantio (método da
interseccdo de linhas), avaliagdo da cobertura de copas utilizando-se um aparelho
denominado densitdmetro vertical, e avaliagdo do didmetro principal de tronco a 1,3 m
do solo, para uso na determinagao do carbono estocado pelo plantio. O detalhamento
de cada uma desses métodos é apresentado a seguir.
3.5.1 Avaliagdo da mortalidade

Foi realizada uma avaliacdo de sobrevivéncia de individuos 60 dias apds a
implantagcdo do experimento, visando quantificar a mortalidade de mudas de cada
espécie, dentro de cada modelo e de cada bloco experimental. Embora nao tenha sido
comparada entre os tratamentos, o levantamento da mortalidade inicial foi fundamental
para definir o numero de mudas e respectivas espécies necessario para compensar as
perdas em cada modelo e em cada bloco. O replantio de mudas chegou a 11% e foi
realizado na semana seguinte a avaliagdo de mortalidade. O levantamento de
mortalidade permitiu também o mapeamento de todos os individuos do experimento, o
qual foi fundamental para auxiliar a etapa seguinte de avaliagdes do desenvolvimento

do plantio ao longo do tempo.

3.5.2 Altura e cobertura de copas pelo método da intersec¢éo de linhas

Este método de avaliacido de cobertura de copas foi inicialmente descrito por
Canfield (1941). Ele considera como cobertura o somatério das intersecbes das
projecdes de copas sobre uma linha, dividido pelo comprimento total dessa linha,
expresso em porcentagem.

O comprimento das copas na linha foi obtido pela subtracdo das medidas
tomadas de cada individuo, ou seja, pela diminuigdo do valor da posigao inicial (P1) do
valor da posigao final (P2) da projecéo da copa sobre a trena (Figura 3.14.).

Este método permite que se obtenha, além do valor de cobertura de copas para
toda a area, também os valores de comprimento de copas nas linhas para cada
individuo, espécie e grupo de plantio, e assim a contribuicdo de cada espécie

individualmente.
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Figura 3.14 - Esquema utilizado para medi¢ao da cobertura de copas pelo método de insergédo de linhas
nas Fazendas Mata Chica, Morro Agudo, SP e Santa Emilia, ltuverava, SP

Foram realizadas seis avaliagdes de cobertura de area pelas copas utilizando
este método. A primeira foi realizada quatro meses apods o plantio das mudas e as
seguintes aos seis, oito, 13, 18 e 32 meses.

Nos mesmos periodos de medicdo da cobertura de copas pelo método de
intersecado na linha, foram feitas medicbes da altura de todos os individuos. Essa
variavel foi medida do nivel do solo até a altura do ramo mais alto, com auxilio de varas

graduadas em centimetros.

3.5.3 Cobertura de copas utilizando densitdmetro vertical (GRS densitometer)

Além de medida pelo método de intersecdo na linha, a cobertura da area pelas
copas foi estimada utilizando-se um densitémetro vertical (GRS densitometer), através
do qual foram registradas presenca ou auséncia de cobertura de copas em varios
pontos de amostragem ao longo dos plantios (Figura 4.15.).

Nesse método a porcentagem de cobertura de copas € obtida em fungédo da
porcentagem de pontos com cobertura em relagdo ao numero total de pontos de cada

parcela. Embora tenha a desvantagem de n&o permitir a obtencdo de valores de
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cobertura para espécies e grupos de plantio, este método € recomendado para estudos
comparativos, principalmente para areas relativamente grandes, devido ao baixo custo
e a praticidade de campo (STUMPF, 1993).

Figura 3.15 — Avaliagédo da cobertura de copas utilizando densitdmetro vertical (GRS densitometer)

Foram amostrados 108 pontos por parcela, sendo 54 pontos nas linhas de plantio
e 54 pontos nas entrelinhas, com distancia de um ponto para outro de 10 m (Figura
3.16.). Somando-se todas as parcelas do experimento foram amostrados 2592 pontos.

A amostragem para estimativa da cobertura de copas utilizando densitémetro
vertical foi realizada aos 32 meses apds a implantagéo do experimento, coincidindo com
a ultima amostragem de cobertura de copas realizada pelo método de interseccédo de
linhas. Assim os resultados dos dois métodos de amostragem puderam ser

comparados.
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Legenda:
. Copa de arvore viva

;/E\L Copa de arvore morta

Ponto de amostragem

+ Linhas de amostragem

Entrelinha
* Linha de plantio

10m 20m...100m

Flgura 3.16 - Esquema do método de estimativa de cobertura de copas utilizando densitdmetro vertical
(GRS densitometer), nas Fazendas Mata Chica, Morro Agudo, SP e Santa Emilia, ltuverava,
SP

3.5.5 Estimativa de estoque de carbono no estrato arbéreo

A estimativa da biomassa acima do solo aos 32 meses apds o plantio foi obtida a
partir de duas equacgdes alométricas desenvolvidas para florestas tropicais, permitindo a
comparagao dos resultados obtidos por cada uma. A equagao 1 (1), desenvolvida por
Brown (1997) e a equagdo 2 (2) desenvolvida pelo Laboratério de Métodos

Quantitativos da ESAQ/USP, sdo apresentadas a seguir:

BIOM = exp[-1.996 + 2,323*In(DAP)] (1)

BIOM ={exp[-7,2780 + 1,9802*In(DAP)]}*1000 (2)

Ambas as equacgdes utilizam o diametro principal do tronco a 1,3 m do solo como
fontes de dados para estimativa da biomassa acumulada. Na amostragem de campo
foram incluidas nessa amostragem apenas as arvores com diametro = 5 cm.

No campo, as arvores que atingiram o critério minimo de inclusdo tiveram a
circunferéncia a 1,3 m do solo medida com auxilio de fita métrica. Posteriormente, foi
feita a conversado das medidas de circunferéncia para valores de diametro.

A conversao dos valores de biomassa para valores de carbono foi feita com base

no fator 0,5 conforme recomendado por MacDicken (1997).
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3.6 Analise dos dados

A partir dos dados de altura e cobertura na intersecido na linha coletados no
campo foram analisados os seguintes parametros: a) altura e cobertura média de copas
por modelo de plantio e por bloco experimental os 32 meses apds o plantio; b) altura e
didmetro médio de copas por espécie (apenas aquelas que apresentaram 10 ou mais
individuos vivos por modelo) em cada modelo e em cada bloco aos 32 meses de idade;
c) evolugao da cobertura de copas ao longo do periodo de avaliagdes.

Além desses parametros foram obtidos também a cobertura média estimada com
0 uso de densitbmetro e o acumulo médio de biomassa e de carbono por modelo de
plantio e por bloco experimental e por espécie.

Os dados de altura média, cobertura média de copas pelos métodos de
interseg¢ao na linha e de medigdo com densitdmetro e de acumulo médio de biomassa e
de carbono foram comparados entre modelos e blocos utilizando-se a analise de
variancia (ANOVA) seguida de Teste de Tukey para comparagao das médias (nivel de
significancia de 5%). Quando necessario para o enquadramento dentro das suposi¢des
da estatistica paramétrica e da analise de variancia, os valores originais foram

transformados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliagcao comparativa dos modelos de plantio

4.1.1 Mortalidade e densidade de individuos

Aos 32 meses apos o plantio das mudas, a densidade expressa em arvores.ha™
foi inferior para os modelos 2 e 3 (Figura 4.1.). Este resultado é reflexo do maior
espacamento de plantio dos modelos 2 e 3 (3 x 3 m) em relagdo ao adotado para os
demais modelos (3 x 2 m) e da auséncia de diferencas significativas de mortalidade

entre os modelos de plantio avaliados para o mesmo periodo (Figura 4.2.).
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Figura 4.1 - Densidade média de individuos aos 32 meses de idade, nos diferentes modelos de plantio
avaliados. Médias com as mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P >
0,05). 1: espagamento 3 x 2 m, grupo de preenchimento com 19 espécies, linhas de
preenchimento (P) e diversidade (D); 2: 3 x 3 m, grupo de P com 19 espécies, linhas de P e
D; 3: 3 x 3 m, grupo de P com 10 espécies, linhas de P e D; 4: 3 x 2 m grupo de P com 19
espécies, alternancia dos grupos P e D na linha; 5: 3 x 2 m, grupo de P com 10 espécies,
alternancia dos grupos P e D na linha; 6: 3 x 2 m, grupo de P com 19 espécies, distribuicdo
ao acaso de P e D na linha
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Figura 4.2 - Porcentagem de mortalidade de mudas aos 32 meses de idade, nos seis modelos de plantio
testados. Médias com mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05). 1:
espagamento 3 x 2 m, grupo de preenchimento com 19 espécies, linhas de preenchimento
(P) e diversidade (D); 2: 3 x 3 m, grupo de P com 19 espécies, linhas de P e D; 3: 3 x 3 m,
grupo de P com 10 espécies, linhas de P e D; 4: 3 x 2 m grupo de P com 19 espécies,
alternancia dos grupos P e D na linha; 5: 3 x 2 m, grupo de P com 10 espécies, alternancia
dos grupos P e D na linha; 6: 3 x 2 m, grupo de P com 19 espécies, distribuicdo ao acaso de

P e D na linha

Uma vez que os modelos de plantio testados n&o influenciaram a mortalidade de

mudas até os 32 meses de idade, diferengas na densidade para esse periodo refletem

apenas diferencas iniciais de densidade entre os modelos, existentes em funcédo da

adocao de diferentes espacamentos de plantio.

Ressalta-se que a mortalidade dos individuos obtida até os 32 meses apds o

plantio foi elevada para todos os tratamentos, mesmo tendo sido realizado replantio de

mudas aos 60 dias apos a implantagcdo do experimento. Em muitos projetos de

restauracao sao aceitos até 10% de falhas, sem a necessidade de replante de mudas.

Acima desse valor, € comum a recomendacgao de novo plantio para recobrimento das

falhas.

4.1.2 Cobertura da area pela copas

4.1.2.1 Método de intersec¢ao na linha

A cobertura de area pelas copas, avaliada pelo método de intersecdo da copa na

linha aos 32 meses apds o plantio, foi influenciada pelos modelos de plantio testados.

Para essa variavel, os modelos 5 e 6 foram superiores aos modelos 2 e 3, porém nao
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diferiram estatisticamente dos modelos 1 e 4. O modelo 1 foi superior ao modelo 3 e os

modelos 2, 3 e 4 ndo foram superiores a nenhum modelo testado (Figura 4.3.).
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Figura 4.3 - Cobertura de area pelas copas das arvores (%) aos 32 meses de idade, medida pelo método
de intersecdo na linha, em cada modelo de plantio testado. Médias com a mesma letra nédo
diferem entre si pelo Teste de Tukey (P> 0,05). 1: espagcamento 3 x 2 m, grupo de
preenchimento com 19 espécies, linhas de preenchimento (P) e diversidade (D); 2: 3 x 3 m,
grupo de P com 19 espécies, linhas de P e D; 3: 3 x 3 m, grupo de P com 10 espécies, linhas
de P e D; 4: 3 x 2 m grupo de P com 19 espécies, alternancia dos grupos P e D na linha; 5: 3
X 2 m, grupo de P com 10 espécies, alternancia dos grupos P e D na linha; 6: 3 x 2 m, grupo
de P com 19 espécies, distribuicdo ao acaso de P e D na linha

Embora tenha havido diferenciagcao entre os modelos em relagdo a cobertura de
copa medida pelo método de intersecdo na linha, os resultados encontrados néao
corroboram certas hipoteses iniciais (hipéteses) com relagédo aos tratamentos testados.

Os tratamentos 2 e 3 foram inferiores aos modelos 5 e 6 e ndo foram superiores
a nenhum modelo testado. Sendo assim, ndo se confirma a hipotese inicial de que o
uso de espagcamentos menos adensados (3 x 3 m) diminuiria ou prorrogaria a
competicdo por luz e nutrientes entre as plantas, culminando num crescimento adicional
das arvores nestes modelos, que compensaria assim 0 menor numero de individuos
utilizados. Possivelmente, até o periodo de 32 meses nao tenha havido competigao
entre as plantas nos demais modelos.

Os dados também nao apresentam clareza com relacao a influéncia da forma de
distribuicdo dos grupos de plantio nos modelos, sobre os resultados obtidos. Nao houve

diferencas significativas entre os modelos 1, 4, 5 e 6, que contemplam as trés diferentes
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formas de distribuicdo dos grupos de plantio no campo, a saber: alternancia de
individuos de preenchimento e diversidade na mesma linha (modelo 5), distribuicao
aleatdria de individuos dos grupos de preenchimento e diversidade no campo (modelo
6), e alternéncia de linhas com individuos de preenchimento com linhas com individuos
de diversidade (modelos 1 e 4).

O fator composicao de espécies do grupo de preenchimento nao influenciou nos
resultados de cobertura de copa obtidos pelo método de interseg¢do na linha, visto que
0s modelos 2 e 3, distintos apenas em relagcdo ao numero de espécies do grupo de
preenchimento, nao diferiram entre si. O mesmo foi observado para os modelos 4 e 5,
que também nao diferiram entre si. Nao se confirma, portanto, a hipotese que a
utilizacdo de um grupo restrito de espécies de preenchimento, representado por
espécies que se destacaram em desenvolvimento em outros estudos, ocasionaria um
maior recobrimento da area de plantio pelas copas.

Assim, para a cobertura de copa, houve diferenca entre os modelos testados
com espagamentos distintos, porém n&do foram encontradas diferengas entre os
tratamentos com espagamentos iguais. Ou seja, aos 32 meses, a cobertura da area
pelas copas nos plantios de restauragdo ecolégica foi mais influenciada pelo
espacamento do plantio, do que pelo numero e forma de distribuicdo das espécies de
preenchimento e diversidade nas linhas de plantio, sendo mais eficiente o espagamento
de plantio 3 x 2 m, do que o espagamento 3 x 3 m.

Ainda em relagdo a cobertura de copas pelo método de intersecdo na linha
observa-se que foram encontradas diferengas significativas entre os blocos
experimentais, com valores superiores para as meédias de cobertura de copas nos

blocos 1 e 2 em relagéo aos blocos 3 e 4 (Figura 4.4.).
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Figura 4.4 - Cobertura de area pelas copas das arvores (%) aos 32 meses de idade, medida pelo método
de intersecdo na linha, em cada bloco experimental. Médias com a mesma letra nao
diferem entre si pelo Teste de Tukey (P> 0,05)

Em parte, essas diferencas podem ser explicadas por diferencas na fertilidade
dos solos desses blocos. As analises de fertilidade do solo revelaram que os solos dos
blocos 3 e 4 sao inferiores aos blocos 1 e 2 em relagdo a parametros de fertilidade
quimica.

As condi¢bes de qualidade do sitio, principalmente no tocante as caracteristicas
ao solo podem ser as responsaveis por diferengas nos indices de cobertura para
reflorestamentos com idade semelhantes (MELO; DURIGAN, 2007).

Embora haja diferengas nas exigéncias nutricionais para as espécies arboreas
nativas das diferentes classes sucessionais, de modo geral, as areas em inicio da
sucessao florestal, apresentam grande potencial de crescimento e absorgdo de
nutrientes (GONCALVES et al., 2003). Além disso, estudos demonstram que espécies
florestais nativas da Mata Atlantica, principalmente espécies pioneiras, respondem
positivamente ao aumento da disponibilidade de diferentes nutrientes (SILVA et al.
1997; RESENDE et al., 1999) e tem maior crescimento em condigdes de campo quando
em solos de maior fertilidade (FURTINI NETO,2000).
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Sendo assim, é provavel que a superioridade em cobertura de copas dos blocos
1 e 2 em relagao aos blocos 3 e 4, deva-se em parte a esse diferencial da fertilidade
desses solos.

Outro fator que provavelmente contribuiu com o pior desempenho dos blocos 3 e
4 em relagao ao indice de cobertura de copas medido pelo método de intersegcéo na
linha, foi o constante ataque de formigas cortadeiras, que ocorreu de forma mais
intensa nesses blocos, mesmo tendo sido adotadas praticas de controle em ambas as
areas (Figuras 4.5. AB e C).

Sugere-se, portanto, que as condi¢des de sitio como fertilidade do solo e niveis
de ataque de pragas, principalmente formigas, afetaram as respostas em crescimento
de copa e foram mais importantes nas respostas em cobertura da area pelas copas do

que os modelos de plantio adotados.
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Figura 4.5 - Detalhe de arvores de capixingui (Croton floribundus) (A) e de pau-viola (Citharexylum
myrianthum) (B) desfolhadas e de folhas de pau-viola (Citharexylum myrianthum)
derrubadas (C) em decorréncia do ataque de formigas cortadeiras. Observacgodes real zadas
32 meses apos o plantio (dezembro de 2007), nos blocos 3 e 4, Fazenda Mata Chica,
Morro Agudo, Sao Paulo

Em relacdo as avaliacbes temporais realizadas até os 32 meses, observa-se que
ao longo dos periodos de avaliagdo houve sempre incremento dos valores da cobertura
da area pelas copas para todos os tratamentos (Figura 4.6.). Estes resultados
corroboram com os encontrados por MELO & DURIGAN (2007) em reflorestamento da
Bacia do Médio Paranapanema, Sdo Paulo, que demonstram que a cobertura de copas
medida pelo método de intersec¢ao na linha tem correlagéo positiva e expressiva com a
idade do reflorestamento.
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Figura 4.6 - Porcentagem de cobertura de copas para os diferentes modelos de plantio em cada uma das
seis avaliagbes realizadas. 1: espagamento 3 x 2 m, grupo de preenchimento com 19
espécies, linhas de preenchimento (P) e diversidade (D); 2: 3 x 3 m, grupo de P com 19
espécies, linhas de P e D; 3: 3 x 3 m, grupo de P com 10 espécies, linhas de P e D; 4: 3 x 2
m grupo de P com 19 espécies, alternancia dos grupos P e D na linha; 5: 3 x 2 m, grupo de P
com 10 espécies, alternéncia dos grupos P e D na linha; 6: 3 x 2 m, grupo de P com 19
espécies, distribuicao ao acaso de P e D nalinha

4.1.2.1 Método de intersegdo em ponto (densitbmetro vertical)

Os seis modelos de plantio avaliados ndo apresentaram diferengas significativas
em relagdo a porcentagem de cobertura de copas obtida pelo método do densitbmetro
vertical (Figura 4.7.).

Isso significa que os fatores de variagdo dos modelos testados, como variagao
no espagamento, variagdo no conjunto de espécies no grupo de preenchimento e

variagdo na forma de distribuicdo dos grupos de preenchimento e diversidade em
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campo, nao influenciaram de forma perceptivel a cobertura de copas verificada pelo

método do densitdbmetro vertical.
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Figura 4.7 - Porcentagem de cobertura de copas obtida com densitdmetro vertical aos 32 meses de
idade, para os seis diferentes modelos de plantio avaliados. Médias com mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05). 1: espagamento 3 x 2 m, grupo de
preenchimento com 19 espécies, linhas de preenchimento (P) e diversidade (D); 2: 3 x 3 m,
grupo de P com 19 espécies, linhas de P e D; 3: 3 x 3 m, grupo de P com 10 espécies,
linhas de P e D; 4: 3 x 2 m grupo de P com 19 espécies, alterndncia dos grupos P e D na
linha; 5: 3 x 2 m, grupo de P com 10 espécies, alternancia dos grupos P e D na linha; 6: 3 x
2 m, grupo de P com 19 espécies, distribuicdo ao acaso de P e D na linha

Por outro lado, a cobertura de copas obtida pelo método do densitdbmetro vertical
foi afetada pelos blocos experimentais, com as areas onde se localizam os blocos 1 e 2
apresentando valores de cobertura significativamente superiores em relagado aos blocos
3 e 4 (Figura 4.8.). Novamente, ressalta-se que essas diferengas de respostas entre os
blocos sdo, provavelmente, decorrentes da maior fertilidade do solo e da menor

intensidade de ataque por formigas nos blocos 1 e 2.
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Figura 4.8 - Porcentagem de cobertura de copas para os blocos experimentais aos 32 meses apés o
plantio. Dados obtidos com densitdmetro vertical. Médias com mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05)

Observa-se que os valores de cobertura de copa obtidos com o densitdbmetro
vertical (Figuras 4.7 e 4.8.) foram, para todos os modelos e também para os blocos,
inferiores aos valores obtidos pelo método de intersecgéo na linha (Figuras 4.3. e 4.4.).

Esse aspecto demonstra que os métodos apresentam precisdes distintas na
estimativa de cobertura da area pelas copas em reflorestamentos com espécies nativas.
O método de intersegcdo em linha é mais pratico e apresenta correlagcdo significativa
com as principais variaveis estruturais dos reflorestamentos (MELO; DURIGAN, 2007).
Entretanto, os resultados advindos desse método, assim como os resultados obtidos
com o método de interse¢cdo em pontos, sao diretamente influenciados pela forma como
as linhas ou pontos de amostragem s&o estabelecidos.

No caso desse estudo, todas as linhas utilizadas para medi¢cao pelo método de
intersecao em linha foram estabelecidas de forma coincidente com as linhas de plantio.
Ja os pontos para medigdo da intersecao utilizando densitdmetro vertical foram
distribuidos por toda a area, incluindo a linha e a entrelinha do plantio.

Sendo assim, supde-se que os resultados obtidos pelo método de intersecao em
linha revelem mais sobre a cobertura pelas copas na linha, do que propriamente a
cobertura da area como um todo. Para a cobertura da area como um todo, os dados

obtidos com esse método parecem ter sido superestimados, pois o0 espacamento entre
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linhas nos plantio, foi na maioria dos casos, superior ao tamanho das copas dos
individuos.

A medicao com o densitdmetro vertical, possivelmente tenha sido mais precisa
na medicao da cobertura efetiva da area pela copa dos individuos plantados. A inclusao
de pontos de amostragem na entrelinha, na maioria dos casos ainda n&o coberta pelas
copas, diminui o valor de cobertura encontrado em relagdo ao método anterior.
Consequentemente minimizou diferengas de cobertura existentes na linha de plantio
entre os diferentes modelos e pode ter levado a auséncia de diferenca significativa
entre os modelos testados.

A Tabela 4.11 apresenta a porcentagem de cobertura de copas obtida pelas

duas formas de amostragem para todos os modelos de plantio utilizados.

Tabela 4.1 — Porcentagem de cobertura de copas obtida através de dois métodos de avaliagao:
Intersecdo na linha e intersegdo em ponto

0,
Modelo de plantio Cobertura de copas (%)

Intersegéo na linha Densitdmetro vertical
1 99 42
2 68 39
3 63 51
4 78 41
5 108 52
6 102 49

4 1.3 Altura média das arvores

Analisando—se os dados de altura dos individuos, observa-se que nao houve
diferenca estatistica entre os modelos de plantio testados para essa variavel (Figura
4.9.).

Estes resultados indicam que os fatores de variacdo dos modelos de plantio,
como espagamento, composi¢ao de espécies do grupo de preenchimento, forma de
distribuicdo dos grupos de preenchimento e diversidade, n&o influenciaram

significativamente no crescimento em altura dos individuos plantados.
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Figura 4.9 - Altura média de arvores por modelo de plantio avaliado, aos 32 meses de idade. Médias com
a mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05). 1: espagamento 3 x 2 m,
grupo de preenchimento com 19 espécies, linhas de preenchimento (P) e diversidade (D); 2:
3 x 3 m, grupo de P com 19 espécies, linhas de P e D; 3: 3 x 3 m, grupo de P com 10
espécies, linhas de P e D; 4: 3 x 2 m grupo de P com 19 espécies, alternancia dos grupos P e
D nalinha; 5: 3 x 2 m, grupo de P com 10 espécies, alternancia dos grupos P e D na linha; 6:
3 x 2 m, grupo de P com 19 espécies, distribuigdo ao acaso de P e D na linha

Ja para os blocos experimentais, a altura meédia dos individuos foi
significativamente superior para os blocos 1 e 2 em relagdo aos blocos 3 e 4 (Figura
4.10.).

Como ja destacado, condigdes de sitio podem ser responsaveis por diferencas
nos parametros estruturais de reflorestamentos com idades semelhantes (Melo &
Durigan 2007). A maior altura dos individuos nos blocos 1 e 2 podem, portanto, ser
decorrente da melhor qualidade de sitio do local onde foram instalados os blocos 1 e 2
em relacdo aos demais blocos, principalmente no tocante a fertilidade do solo e niveis

de ataque por formigas.
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Figura 4.10 - Altura média de individuos em cada bloco experimental, 32 meses apos o plantio. Médias
com a mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05)

4.1.4 Comprimento médio de copas na linha por espécie

O comprimento de copas por espécie foi analisada para as espécies que se
apresentaram com mais de 10 individuos vivos aos 32 meses e com base em todos os
individuos do experimento, admitindo que o efeito dos tratamentos né&o influenciou o
desenvolvimento das espécies.

Os resultados mostraram que das 10 espécies selecionadas previamente para
compor o grupo de preenchimento restrito, seis delas se confirmaram como espécies
desse grupo, estando entre 10 espécies com maiores médias de cobertura de copas, a
saber: Acacia polyphylla DC., Croton urucurana Baill., Guazuma ulmifolia Lam.,
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong, Senna multijuga (Rich.) Irwin et Barn., e
Croton floribundus Spreng (tab. 3.3).

Das demais espécies selecionadas para composi¢cdo deste grupo, trés delas,
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna, Schinus terebenthifolius Raddi e Luehea
grandiflora Mart. foram erroneamente inseridas neste grupo ja que nao ficaram entre as
10 espécies de maior cobertura de copas. Uma vez que se mantiveram-se entre as 20

primeiras colocagdes para esse parametro, essas espécies se enquadram no grupo de
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preenchimento geral. Bauhinia forficata Link., previamente classificada como espécie de
preenchimento restrito, ocupou a vigésima primeira posicdo em cobertura de copas,
mostrando-se inadequada para a composigao do grupo de preenchimento.

Trés espécies utilizadas no grupo de preenchimento geral obtiveram valores de
cobertura de copas acima do esperado, classificando-se entre as 10 primeiras com
maior cobertura, a saber: Trema micrantha Blume, Senna alata (L.)Roxb., Piptadenia
gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. e Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan

Quatro espécies classificadas previamente como componentes do grupo de
preenchimento geral, ndo se confirmaram para esse grupo, por apresentarem pequena
cobertura de copas, ficando acima da vigésima colocagdo, sendo elas: Jacaranda
cuspidifolia Mart. Sapindus saponaria L. Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Triplaris
brasiliana Cham.

Seis espécies classificadas inicialmente como pertencentes ao grupo de
diversidade apresentaram boa cobertura de copas, enquadrando-se entre as 20
primeiras posi¢gdes, sendo, portanto, adequadas para composicdo do grupo de
preenchimento geral, a saber: Samanea tubulosa (Benth.) Barneby & grimes.
Lonchocarpus cultratus (Vell.) AMG. Azevedo & HC. Lima, Bixa orellana L., Gochnatia

polymorpha (Less.) Cabrera, Citharexylum myrianthum Cham. e Apeiba tibourbou Aubl.

Tabela 3.5 - Espécies amostradas com 10 ou mais individuos na avaliacdo aos 32 meses. C.C.= média
de cobertura de copas em metros, obtida pelo método de interse¢cao em linha, D.P. = desvio
padrdo da média de cobertura de copa, G.P. = grupo de plantio; P.R — espécies de
preenchimento restrito (selecionadas por se destacarem em crescimento e desenvolvimento
de copa), P.G — espécies de preenchimento geral (espécies mais utilizadas atualmente com
essa finalidade), D — espécies de diversidade; n.ind. = ndmero de individuos; Clas =
classificagdo das espécies em ordem decrescente de cobertura de copa

(continua)
Nome Cientifico C.C.(m) D.P.(m) G.P. n. ind. Clas.
Trema micrantha Blume 6,66 3,05 P.G 64 1°
Samanea tubulosa (Jacq.) F. Muell. 4,96 2,28 D 23 2°
Acacia polyphylla DC. 4,71 2,44 P.R. 180 3°
Croton urucurana Baill. 4,51 1,71 P.R. 272 4°
Guazuma ulmifolia Lam. 3,94 1,35 P.R. 95 5°
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong 3,92 2,01 P.R. 99 6°
Senna multijuga (Rich.) Irwin et Barn. 3,84 2 P.R. 195 7°

Senna alata (L.)Roxb. 3,58 1,78 P.G 126 8°



66

Tabela 3.5 - Espécies amostradas com 10 ou mais individuos na avaliacdo aos 32 meses. C.C.= média

de cobertura de copas em metros, obtida pelo método de intersegcao em linha, D.P. = desvio
padrdao da média de cobertura de copa, G.P. = grupo de plantio; P.R — espécies de
preenchimento restrito (selecionadas por se destacarem em crescimento e desenvolvimento
de copa), P.G — espécies de preenchimento geral (espécies mais utilizadas atualmente com
essa finalidade), D — espécies de diversidade; n.ind. = numero de individuos; Clas =
classificagdo das espécies em ordem decrescente de cobertura de copa

(continuacéo)

Nome Cientifico C.C.(m) D.P.(m) G.P. n. ind. Clas.
Croton floribundus Spreng. 3,23 1,85 P.R. 244 9°
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. 3,23 1,47 P.G 86 10°
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,87 1,69 P.G 112 11°
Inga vera Willd. 2,84 1,32 P.G 63 12°
Lonchocepus s (Vel) AVG 22 st 0w
Bixa orellana L 2,82 1,35 D 27 14°
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera 2,8 1,19 D 86 15°
Citharexylum myrianthum Cham. 2,71 1,52 D 94 16°
Schinus terebenthifoius Raddi 2,55 1,22 P.R. 250 17°
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna 2,45 1,75 P.R. 188 18°
Luehea grandiflora Mart. 2,36 1,2 P.R. 228 19°
Apeiba tibourbou Aubl. 2,32 0,95 D 25 20°
Bauhinia forficata Link. 2,31 1,79 P.R. 167 21°
Colubrina granulosa (Ruiz & Pav.) Brongn. 2,25 1,46 D 81 22°
Albizia hasslerii (Chodat) Burr. 2,2 0,95 D 94 23°
Pterogyne nitens Tul. 2,05 1,5 D 23 24°
Psidium guajava L. 1,91 0,84 D 98 25°
Rapanea guianensis Aubl. 1,74 0,59 D 65 26°
Syzygium jambolanum (Lam.) DC. 1,71 0,55 D 16 27°
Lafoensia pacari A.St.-Hil. 1,65 0,86 D 66 28°
Poecilanthe parviflora Benth. 1,62 0,83 D 89 29°
Myracrodruon urundeuva Allemao. 1,57 1,25 D 92 30°
Jacaranda cuspidifolia Mart. 1,54 0,68 P.G 58 31°
Cedrela fissilis Vell. 1,51 0,65 D 58 32°
Myroxylon peruiferum L. f 1,46 1,06 D 55 33°
Cordia superba Cham. 1,36 0,9 D 21 34°
Helietta apiculata Benth. 1,28 0,85 D 76 35°
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms 1,27 1,27 D 86 36°
Sapindus saponaria L. 1,22 0,74 P.G 98 37°
Tabebuia chrysotricha (Mart. ex A. DC.) 115 074 D 86 38°

Standl.
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Tabela 3.5 - Espécies amostradas com 10 ou mais individuos na avaliacdo aos 32 meses. C.C.= média

de cobertura de copas em metros, obtida pelo método de intersegcao em linha, D.P. = desvio
padrdo da média de cobertura de copa, G.P. = grupo de plantio; P.R — espécies de
preenchimento restrito (selecionadas por se destacarem em crescimento e desenvolvimento
de copa), P.G — espécies de preenchimento geral (espécies mais utilizadas atualmente com
essa finalidade), D — espécies de diversidade; n.ind. = ndmero de individuos; Clas =
classificagdo das espécies em ordem decrescente de cobertura de copa

(conclusao)

Nome Cientifico C.C.(m) D.P.(m) G.P. n. ind. Clas.
Hymenaea courbaril L. 1,15 0,94 D 58 39°
g?;)necs)lfjia impetiginosa (Mart. ex DC.) 1,14 0.82 D 131 40°
ggrr::;c.)lobium tomentosum Guillemin ex 1,11 0.71 D 79 41°
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze 1,1 0,79 P.G 18 42°
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 1,04 0,57 D 58 43°
Swietenia macrophylla King 1 0,57 D 51 44°
Eugenia uniflora L. 0,99 0,46 D 83 45°
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith 0,98 0,63 D 19 46°
Bombacopsis glabra (Pasquale) Robyns 0,84 0,6 D 20 47°
Terminalia argentea (Camb.) Mart. 0,8 0,39 D 20 48°
Triplaris brasiliana Cham 0,8 0,65 P.G 91 49°
Genipa americana L. 0,78 0,46 D 76 50°
Guarea guidonia (L.) Sleumer 0,78 0,43 D 64 51°
Annona muricata L. 0,77 0,56 D 19 52°
Syzygium cumini (L.) Skeels 0,73 0,45 D 11 53°
Strychnos pseudoquina A. St.-Hil. 0,64 0,42 D 19 54°
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. 0,58 0,35 D 10 55°
Aspidosperma parvifolium A. DC. 0,54 0,38 D 35 56°
Calophyllum brasiliense Cambess. 0,43 0,15 D 14 57°
Eugenia involucrata DC. 0,36 0,25 D 44 58°

A comparacao dos dados de cobertura média de copas por espécie demonstrou

que Trema micrantha Blume foi a unica espécie que diferiu de todas as demais,

ocupando isoladamente a primeira posi¢ao em cobertura de copa (Figura 4.11.).
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Figura 4.11- Comprimento médio de copas na linha (m) das espécies amostradas com 10 ou mais individuos, aos 32 meses de idade. Médias
com a mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05)
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A selecao inicial das espécies para composi¢gao dos grupos de preenchimento
geral e preenchimento restrito ndo foi totalmente adequada, uma vez que se esperava
que todas as 10 espécies do grupo de preenchimento restrito obtivessem os 10 maiores
valores de cobertura de copas e que todas as espécies selecionadas para o grupo de
preenchimento geral, obtivessem as nove colocagdes seguintes.

Esse aspecto pode ser responsavel pelo fato de nao se ter sido observada
diferenga significativa na comparagédo dos modelos de plantio cuja unica fonte de
variagao foi a composigao de espécies do grupo de preenchimento. Os modelos 2 e 3
semelhantes no espagamento, na forma de distribuicdo dos grupos de plantio, mas
diferentes na composigao de espécies do grupos de preenchimento, ndo diferiram entre
si. O mesmo ocorreu para os modelos 4 e 5.

Comparando-se os resultados de cobertura de copas pelas espécies deste
trabalho com os resultados obtidos por Nave 2005, em avaliagao de cobertura de copas
de um plantio aos 2,5 anos no Municipio de Ribeirdo Grande, Sul do Estado de Sao
Paulo, observa-se que quatro espécies apresentaram-se dentre as que mais se
destacaram em ambos os trabalhos, sendo elas: Croton urucurana Baill., Guazuma
ulmifolia Lam., Acacia polyphylla DC., Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong.
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna e Bauhinia forficata Link., estiveram entre as oito
espécies com maior cobertura de copas no trabalho de Nave (2005), mas alcangaram a
décima oitava e vigésima primeira colocagédo neste trabalho. Triplaris brasiliana Cham,
foi erroneamente utilizada no grupo de preenchimento em ambos os trabalhos.

Schinus terebenthifoius Raddi, utilizada neste trabalho no grupo de
preenchimento restrito, ocupou a décima sétima maior média de cobertura de copas,
posicao semelhante a encontrada no trabalho de Nave (2005), e seu uso teria sido mais
adequado no grupo de preenchimento geral.

Inga vera Willd. e Luehea grandiflora Mart. ocuparam respectivamente a décima
segunda e décima nona colocagdes neste trabalho, corroborando com os resultados
observados por Nave (2005), sendo adequadamente utilizadas no grupo de
preenchimento geral.

A diferenca da resposta de algumas espécies comparadas entre os dois

trabalhos pode ser explicada pela resposta diferencial de cada espécie as condi¢des
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edaficas, climaticas e de manutencao da area em restauragao. Barbosa (2004) relata
gque uma mesma espécie pode apresentar comportamento diferenciado quando
plantada em locais diferentes, em funcdo de variacbes especificas do sitio. Os
diferentes comportamentos podem ocorrem em fungao de interagdes entre o gendtipo e
0 ambiente, ou ainda em decorréncia da utilizagao de gendtipos diferenciados para uma
mesma especie, em cada area restaurada.

Por essa razdo ndo se recomenda a extrapolacdo geral das informagdes sobre a
cobertura de copa das espécies obtidas nesse estudo. Os resultados de cobertura de
copa das espécies desse estudo devem orientar projetos de restauragdo na regido.
Para outras regides, recomenda-se que os resultados apresentados nesse estudo
sejam utilizados como referéncia para novos estudos sobre o tema, de forma a
estabelecer para essas areas, as espécies mais indicadas para a composicido dos

grupos de plantios (preenchimento e diversidade).

4.2 Acumulo de biomassa nos plantios

No total foram utilizados para o calculo de biomassa acumulada 1154 individuos,
pertencentes a 39 espécies arboreas (Tabela 4.2). Esses individuos representam
apenas os que atingiram didmetro principala 1,3 m =25 cm.

Em fungdo da amostragem apenas dos individuos com didmetro principal a 1,3 m
= 5 cm, o numero de individuos avaliados para esse parametro variou entre os modelos
de plantio, sendo; modelo 1 - 187 individuos, modelo 2 - 197, modelo 3 - 214, modelo 4
- 129, modelo 5 - 214 e modelo 6 — 228 individuos. Para os blocos, a variagdo do
numero de individuos com didmetro principal a 1,3m do solo = 5 cm foi maior, sendo:
bloco 1 — 437 individuos, bloco 2 - 373, bloco 3, 139 e bloco 220.



Tabela 4.2 - Lista de espécies que apresentaram DBH = 5 cm, e numero de individuos amostrados aos

32 meses de idade. GP: grupo de plantio; DA: grupo de diversidade para avaliagdo
comportamental da espécie; DC: grupo de diversidade para complementagédo do numero
de espécies; PR: grupo de preenchimento restrito; PG: grupo de preenchimento geral; N°
ind.(DAP =5 cm): nimero de individuos com diametro a 1,3 m do solo igual ou superior a 5

cm
(continua)
Familia N°ind.
Nome Cientifico Nome vulgar GP (DAP25

cm)
Euphorbiaceae Croton urucurana Baill. Sangra-d'agua PR 176
Euphorbiaceae Croton floribundus Spreng. Capixingui PR 113
Eigi‘;f’;ﬁlm s Senna multijuga (Rich.) Irwin et Barn. Pau-cigarra PR 102
Fabaceae - Mimosoideae Acacia polyphylla DC. Monjoleiro PR 99
Malvaceae Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna Paineira PR 85
Fabaceae - Mimosoideae Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong Tamboril PR 78
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. Mutambo PR 76
Ulmaceae Trema micrantha Blume Pau-polvora PG 52
Fabaceae - Cercideae Bauhinia forficata Link. Pata-de-vaca PR 47
Verbenaceae Citharexylum myrianthum Cham. Pau-viola DA 37
Anacardiaceae Schinus terebenthifoius Raddi Aroeira-pimenteira PR 31
Tiliaceae Luehea grandiflora Mart. Acoita-cavalo PR 30
Fabaceae - Faboideae tionr:;:hocarpus cultratus (Vell.) AMG. Azevedo & HC. Embira-de-sapo DA 29
Fabaceae - Mimosoideae = Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Angico-branco PG 25
Fabaceae - Mimosoideae Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. Pau-jacaré PG 25
Fabaceae - Mimosoideae Albizia hasslerii (Chodat) Burr. Farinha-seca DA 17
Rhamnaceae Colubrina granulosa (Ruiz & Pav.) Brongn. Saguaragi-amarelo DA 17
Asteraceae Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera Cambara DA 16
Fabaceae - Mimosoideae Albizia saman (Jacq.) F. Muell. Albizia DC 15
Fabaceae - Faboideae Centrolobium tomentosum Guillemin ex Benth. Arariba DA 13
Tiliaceae Apeiba tibourbou Aubl. Escova-de-macaco DC 12
Fabaceae - Mimosoideae Inga vera Willd. Inga PG 10
Phytolaccaceae Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms Pau-d’alho DA 10
Eiﬁ:?;ﬁi;)i dae Senna alata (L.)Roxb. Mata-pasto PG 9
Anacardiaceae Myracrodruon urundeuva Allemao. Aroeira-verdadeira DA 7
Bignoniaceae Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl. Ipé-rosa DA 7
Polygonaceae Triplaris brasiliana Cham Pau-formiga PG 7
Bignoniaceae Jacaranda cuspidifolia Mart. Caroba PG 4
Meliaceae Cedrela fissilis Vell. Cedro DA 4
Sapindaceae Sapindus saponaria L. Sabdo-de-soldado PG 4
Meliaceae Swietenia macrophylla King Mogno DA 3
Myrsinaceae Rapanea guianensis Aubl. Capororoca DA 2
Bignoniaceae Tabebuia chrysotricha (Mart. ex A. DC.) Standl. Ipé-amarelo DA 1
Bixaceae Bixa orellana L Urucum DC 1
Boraginaceae Cordia superba Cham. Baba-de-boi DC 1
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Tabela 4.2 - Lista de espécies que apresentaram DBH = 5 cm, e numero de individuos amostrados aos
32 meses de idade. GP: grupo de plantio; DA: grupo de diversidade para avaliagdo
comportamental da espécie; DC: grupo de diversidade para complementagédo do numero
de espécies; PR: grupo de preenchimento restrito; PG: grupo de preenchimento geral; N°
ind.(DAP =5 cm): nimero de individuos com diametro a 1,3 m do solo igual ou superior a 5

cm
(conclusao)
Familia N° ind.
Nome Cientifico Nome vulgar GP (DAP25
cm)

Cecropiaceae Cecopia pachystachya Embaudva DC 1
Fabaceae - Faboideae Pterogyne nitens Tul. Amendoim-bravo DC 1
Fabaceqe‘- . Peltophorum dubium Canafistula PR 1
Caesalpinioideae

Lythraceae Lafoensia pacari A.St.-Hil. Dedaleiro DA 1

O acumulo de biomassa acima do solo (Mg.ha™), calculado para o experimento
por meio de duas equacbes distintas, foi maior quando estimada pela equagao
elaborada pelo LMQ (ESALQ/USP) (Tabela 4.3.).

Tabela 4.3 - ParAmetros de acumulagcado de biomassa obtidos para os seis modelos de plantio testados,
32 meses apos o plantio

Modelo Espaca- MBIOM2  MC2 C1

MBIOM1 MC1 BIOM1 BIOM2 C2

H oM Ol L (Kganv. (Kg.arv. 1 (Mg.ha : i
pI:r?tio m(i:)to (Kg.arv.) (Kg.arv.™) Q)ga”’ (gf)”" (Mg.ha) ( 9) @ (Mgha') (Mg.ha')
1 3x2 2,95 2875 14,38 6165 30,82 832 4,16 18,15 9,08

2 3x3 2,89 24,33 12,17 54,32 27,16 5,61 2,81 12,30 6,15
3 3x3 3,07 19,30 9,65 45,84 22,92 4,79 2,40 11,28 5,64
4 3x2 258 2417 12,09 54,30 27,15 5,25 2,63 11,98 5,99
5 3x2 3,056 20,25 10,12 47,63 23,82 7,71 3,86 17,94 8,97
3x2 3,22 19,67 9,79 46,17 23,09 7,51 3,76 17,69 8,85

»

Nota: H = altura média das arvores; MBIOM1, MC1, BIOM1 e C1: respectivamente biomassa e carbono
acumulados por arvore, biomassa e carbono acumulados por hectare, estimados pela equagao
alométrica de Brown (1997); MBIOM2, MC2, BIOM2 e C2: respectivamente biomassa e carbono
acumulados por arvore, biomassa e carbono acumulados por hectare, estimados pela equagao
alométrica desenvolvida pelo LMQ (ESALQ/USP).

Embora os dados de biomassa de um determinado reflorestamento sejam
dependentes das espécies utilizadas no plantio e de condicbes ambientais especificas
de cada local, os dados de acumulo de biomassa estimados utilizando a equacao
alométrica de Brown (1997) nas diferentes situagcdes desse trabalho sdo bastante
inferiores aos apresentados por Melo e Durigan (2006) para reflorestamentos com
espécies nativas de idades semelhantes, localizados na Bacia do Médio
Paranapanema, S&o Paulo. Nas condi¢bes avaliadas por Melo e Durigan (2006),

reflorestamentos de matas ciliares de 3 anos apresentam biomassa acumulada,
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estimada segundo equacdo de Brown (1997), variando de 53 a 59 Mg.ha™'. Contudo,
vale destacar que nesse trabalho os autores utilizaram para os reflorestamentos jovens
(até 15 anos de idade), todas as plantas com DAP (didmetro a altura do peito)
mensuravel, o que implica na inclusdo de didametros ndo recomendados para uso nessa
equacao (DAPs inferiores a 5 cm), o que pode ter superestimado os resultados de
biomassa desse trabalho.

A biomassa média por arvores nao diferiu significativamente entre os blocos
(Figura 4.11.). Entretanto, quando os blocos s&o comparados em relagdo ao acumulo
de biomassa por hectare, observa-se que os valores foram significativamente maiores,
para ambas as equagodes utilizadas na estimativa, para os blocos 1 e 2 (Figura 4.12.).
Isso se justifica pelo fato de nos blocos 1 € 2 um numero maior de arvores ter atingido o
critério minimo de inclusdo na amostragem (didmetro principal a 1,3 m =5 cm) visando
a quantificacdo da biomassa acumulada, provavelmente em funcdo da ja destacada
condi¢oes de sitio (maior fertilidade e/ou menor intensidade de ataque de pragas) mais
favoraveis nesses blocos. De fato, as condigdes do solo representam um dos fatores

responsaveis pela variacdo da biomassa em reflorestamentos de uma mesma idade
(Melo & Durigan 2006).
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Figura 4.12 - Biomassa média por arvore (Kg.érvore'1) estimada aos 32 meses de idade, utilizando duas

equacgdes para o calculo de biomassa. Médias com a mesma letra nao diferem entre si pelo
teste de Tukey (P > 0,05)
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Figura 4.13 - Biomassa média acima do solo (Mg.ha), estimada aos 32 meses de idade, utilizando duas
equagdes para o calculo de biomassa. Para cada equagéo, médias com a mesma letra nao

diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05)

Em relagdo a biomassa acumulada nos diferentes modelos de plantio testados,

nao foram constatadas diferengas significativas entre os mesmos para a biomassa

média por arvore (Figura 4.14.) e para biomassa média por hectare (Figura 4.15.).
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Figura 4.14 - Biomassa média por arvore (Mg.ha™) utilizando duas equagdes para o calculo de Biomassa
nos seis diferentes modelos de plantio testados. Médias com a mesma letra nao diferem

entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05)
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Figura 4.2.3 - Comparagdo da biomassa meédia (Mg.ha), estimada por meio de duas equacgdes
alométricas para os diferentes modelos de plantio testados. Para cada equagéo, médias
com a mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05)

Dessa forma, observa-se que mesmo os modelos de plantio testados variando
em relacdo a composicdo de espécies do grupo de preenchimento, a forma de
distribuicdo dos grupos de preenchimento e diversidade e ao espagcamento de plantio
utilizado, ndo houve influéncia significativa dos mesmos na biomassa média por arvores
€ na biomassa acumulada por hectare.

Assim como destacado para a cobertura de copa estimada pela intersegao na
linha, os parametros biomassa média por arvore e biomassa média por hectare
parecem ser mais afetados pelas condi¢oes do ambiente (fertilidade do solo e ataque
de formigas), do que pelo modelo de plantio utilizado.
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5 CONCLUSOES

Os modelos de plantio ndo influenciaram a mortalidade de mudas, tendo-se
observado uma menor densidade de individuos para os modelos que adotaram
espagcamentos mais amplos (3 x 3 m), em relagdo aos mais adensados (2 x 2 m),
nao havendo diferenga significativa na densidade de individuos entre os blocos.
Os resultados da cobertura de copas obtidos pelo método da intersecdo em
linhas mostraram haver diferencas significativas entre os modelos de plantio
utilizados. Os modelos que apresentam espagamentos mais amplos (3 x 3 m),
obtiveram as menores médias de cobertura, e foram significativamente inferiores
a dois dos modelos que apresentavam espagamentos menores (3 x 2 m). A
forma de distribuicdo dos grupos de plantio, e a composi¢cdo de espécies do
grupo de preenchimento nao influenciaram a cobertura de copas pelo método de
intersecao na linha. A cobertura de copas obtida pelo método de interse¢cao em
linhas foi significativamente superior para os blocos 1 e 2 em relagdo aos blocos
3 e 4, sendo essa diferencga explicada pela maior fertilidade do solo dos blocos 1
e 2 e pelo intenso ataque de formigas cortadeiras observado desde o inicio do
experimento nos blocos 3 e 4.

A avaliacdo da cobertura de copas pelo método da interse¢cdo em pontos (ou
método do densitdmetro vertical), ndo diferiu significativamente entre os modelos
de plantio utilizados, mas diferiu entre os blocos experimentais, sendo
significativamente superior para os blocos 1 e 2 em relagéo aos blocos 3 e 4.

A avaliacdo do comprimento de copas por espécie, mostrou haver grande
variagao entre as espécies. Verificou-se que as espécies selecionadas para
composi¢cdo do grupo de preenchimento restrito ndo foi a mais adequada,
considerando que algumas das espécies que obtiveram maiores médias de
comprimento de copas, nao foram utilizadas nesse grupo.

A altura média das arvores nao foi influenciada pelos diferentes modelos de
plantio, mas diferiu significativamente entre os blocos experimentais, sendo

superior para os blocos 1 e 2 em relagéo aos blocos 3 e 4.
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A biomassa média acumulada por hectare nao foi influenciada, pelo
espacamento, forma de distribuicdo do grupo de plantio e composigdo de
espécies do grupo de preenchimento, mas foram influenciadas pelas condi¢oes
de sitio, havendo superioridade dos blocos 1 e 2 em relac&o aos blocos 3 e 4.

Por fim conclui-se que as condi¢des de sitio (fertilidade do solo, e intensidade de
ataque de formigas), influenciaram mais nos resultados de cobertura de copas,
altura média de individuos e biomassa acumulada por hectare, do que o
espacamento, forma de distribuicdo dos grupos de plantio e composicdo de

espécies do grupo de diversidade.
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Anexo A - Croqui dos blocos experimentais instalados nas fazendas Mata Chica, municipio de Morro

Agudo, SP e Santa Emilia, municipio de ltuverava, SP
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