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RESUMO

Otimizando plantios de restauragao florestal com alta diversidade: estratégias para inserir

espécies arbodreas de crescimento lento

A restauracdo de florestas tropicais visa reconverter areas degradadas em florestas biodiversas e
funcionais. Porém, plantios de restauracio frequentemente usam poucas espécies arboreas,
majoritariamente de rapido crescimento, subutilizando ou negligenciando as demais espécies. Existem
argumentos favoraveis para se priorizar rapido crescimento e também para se agregar diversidade a
restauracio florestal, porém hd supostamente uma demanda conflitante entre ambos, ja que quanto mais
diverso um plantio, mais individuos de crescimento lento sio plantados e menor seria o crescimento
inicial da comunidade implantada. O objetivo deste estudo foi de comparar indicadores iniciais de
estrutura da vegetacio arbérea em plantios de restauracio com a mesma riqueza, mas que variaram a
distribuicdo das abundéncias entre espécies de arvore de crescimento rapido e lento. Mensuramos aos
trés, 13 e 20 meses, a area basal, a altura das arvores, o recobrimento do solo por copas e o crescimento
individual em altura e didmetro ao nivel do solo das arvores em seis tratamentos (logistico positivo e
negativo, exponencial positivo e negativo, linear e igualitario), todos com 24 espécies, mas com varia¢oes
na abundéncia de cada espécie, em funcdo de um ranking de ritmo de crescimento, elaborado
considerando dados secundarios de incremento anual de DAS. Submetemos os resultados a analise em
modelo linear generalizado e regressao linear para avaliar as diferencas significativas (p< 0,05). Os
resultados mostraram que a sobrevivéncia geral aos 20 meses foi de 75% e ndo variou entre os
tratamentos, assim como o DAS e H, mas teve influéncia sobre o percentual de area da copa. As espécies
apresentaram taxas heterogéneas de sobrevivéncia, com as espécies do grupo de diversidade com as
melhores taxas, observou-se também que as espécies com melhores taxas de sobrevivéncia nio estdo
entre as primeiras no ranking de crescimento. A espécies, ao contrario dos tratamentos, influenciaram
as variaveis de didmetro ao nivel do solo, altura e percentual de cobertura por copa. A interacio das
espécies com os tratamentos apenas teve efeito em relacdo a cobertura por copa, indicando que as
diferentes composicSes e abundancias dos individuos nos tratamentos pode surtir efeitos em relagao ao
crescimento da copa, mesmo em tratamentos com maiores concentragbes de espécies de diversidade.
No entanto, nossos resultados demonstram que as diferentes composi¢bes nos tratamentos influencia
no crescimento das espécies e que em tratamentos com maiores concentra¢oes de individuos de
crescimento mais rapido, a sobrevivéncia e a cobertura por copas foi maior, porém nio teve diferencas
nas outras variaveis (DAS e H) em compara¢do com os outros tratamentos. Desta forma, ¢ fundamental
que haja combinagao de espécies de crescimento mais lento com as de crescimento mais rapido em
plantios de restauragdo florestal, de forma que haja uma distribuicio mais heterogénea que nio
prejudique o desenvolvimento da comunidade.

Palavras-chave: 1. Restauragdo ecoldgica 2. Espécies ndo pioneiras 3. Ritmo de crescimento 4.
Grupos sucessionais
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Optimizing high-diversity forest restoration plantings: strategies for incorporating slow-

ABSTRACT

growing tree species

Tropical forest restoration aims to convert degraded areas into biodiverse and functional
forests. However, restoration plantings often use few tree species, mostly fast-growing ones,
underutilizing or neglecting other species. There are arguments in favor of prioritizing fast growth and
also for adding diversity to forest restoration, but there is supposedly a conflicting demand between the
two, as the more diverse a planting, the more slow-growing individuals are planted and the lower the
initial growth of the implanted community would be. The aim of this study was to compare initial
indicators of tree vegetation structure in restoration plantings with the same richness but varying the
distribution of abundances between fast and slow-growing tree species. We measured basal area, tree
height, canopy cover, and individual growth in height and diameter at ground level of trees at 3, 13, and
20 months in six treatments (positive and negative logistic, positive and negative exponential, linear, and
equal), all with 24 species but with variations in the abundance of each species based on a ranking of
growth rate, developed considering secondary data of annual DAS increment. We submitted the results
to analysis using generalized linear models and linear regression to assess significant differences (p
<0.05). The results showed that overall survival at 20 months was 75% and did not vary between
treatments, as did DAS and H, but had an influence on the percentage of canopy area. Species presented
heterogeneous survival rates, with species in the diversity group having the best rates. It was also
observed that the species with the best survival rates were not among the top-ranking species in terms
of growth. Species, unlike treatments, influenced the vatiables of diameter at soil level, height, and
percentage of canopy coverage. The interaction of species with treatments only had an effect on canopy
coverage, indicating that different compositions and abundances of individuals in treatments can have
effects on canopy growth, even in treatments with higher concentrations of diversity species. However,
our results demonstrate that different compositions in treatments influence species growth and that in
treatments with higher concentrations of faster-growing individuals, survival and canopy coverage were
higher, but there were no differences in the other variables (DAS and H) compared to other treatments.
Thus, it is essential to combine slower-growing species with faster-growing ones in forest restoration
plantings to achieve a more heterogeneous distribution that does not hinder community development.

Key words: 1. Ecological restoration 2. Non — pioneer species 3. Growth rate 4. Successional
groups
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1. INTRODUCAO

Grande parte da biodiversidade da Terra encontra-se nas florestas tropicais (Beech et al., 2017).
No entanto, as florestas tropicais vém sofrendo com diversas perturbages antrépicas como o
desmatamento, a extracdo seletiva de madeira, a conversio em monocultivos e, consequentemente, a
fragmentacdo (Malhi et al., 2014; Safar et al., 2020), resultando em perdas de habitat, biodiversidade e
provisdo de servicos ecossistémicos (Batlow et al., 2016). A Mata Atlantica é um exemplo desse contexto
atual. Ja fol uma das maiores florestas tropicais do continente, cobrindo originalmente 150 milhGes de ha
(Ribeiro et al., 2009) e ainda abriga alta riqueza de espécies e endemismos. Porém, o longo histérico de
ocupacao humana desordenada, a extensa conversio de florestas em dreas agricolas e o avanco da
urbanizacio e das industrias (Moraes et al., 2006), reduziu o bioma a apenas 12,4% de sua cobertura original
(FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2021).

Assim como a Mata Atlantica, outras florestas tropicais da Terra estio em situagdo similar, com
altos niveis de degradacido de suas florestas (Holl et al., 2000; Meli et al., 2017; Geng et al., 2020). Este
cenario ameaca a conservacdo da biodiversidade e a provisao de servigos ecossistémicos, além de trazer
impactos social e econémico, fatos que tém motivado o surgimento de iniciativas globais de restauracio,
como o Bonn Challenge, que pretende restaurar 350 milhoes de hectares até 2030 (Holl, 2017). Outro exemplo
¢ a declaracio da Década de Restauragio de Ecossistemas de 2021 a 2030 pela Assembleia Geral das NacSes
Unidas, que tem como objetivo apoiar, conscientizar sobre a importincia e intensificar os esfor¢os para a
reversdo da degradacio e para a restauragio ecolégica nesta década (ONU 2019).

Além de recuperar funcdes ecoldgicas, a restauracao florestal atua como uma das principais formas
de mitigacdo das mudancas climaticas globais. O dltimo relatério do IPCC (Painel Intergovernamental de
Mudangas Climaticas), revela que havera um aquecimento global de pelo menos 1,5 C® até 2030, indicando
que em todos os cenarios, o controle do aquecimento envolve a redugdo e remogio excessiva de carbono
atmosférico, fortalecendo a necessidade de iniciativas restauradoras (Holl, 2017; Simonson et al., 2021;
IPCC, 2021). Desta forma, paisagens degradadas constituem sitios prioritirios a serem restaurados, e a
interferéncia humana pré-restauragdo ¢é necessaria e, com frequéncia, isso se da pela introducio de
individuos e/ou comunidades de espécies nativas (Knowles & Parrotta, 1995; Holl et al., 2000; Moraes et
al., 2006; Holl & Aide, 2011).

Influenciados pelo clima, histérico de uso da terra e nivel de fragmentacdo da paisagem e de
degradacdo do solo, ecossistemas florestais nem sempre se recuperam naturalmente apds perturbacoes
(Safar et al., 2020). Em paisagens altamente fragmentadas e degradadas, a restauracio florestal ativa ¢é
indispensavel como estratégia, visto que estas regides tém altos niveis de degradagio e baixa resiliéncia local,
tornando sua aplicagdo mais viavel do ponto de vista ecolégico (Rodrigues, R. R., Gandolfi, S. & Brancalion,
P. H. S., 2015). Nestas condi¢oes, o plantio de mudas nativas favorece e acelera a trajetoria de sucessio,
convertendo areas degradadas em florestas biodiversas e funcionais, restabelecendo servicos e funcGes dos

ecossistemas, e recuperando parte da biodiversidade perdida (Haddad et al., 2015; Ghazoul & Chazdon,



2017; Neto et al., 2018). Por isto, em muitas regides tropicais florestais, como em boa parte da Mata
Atlantica, o plantio de mudas de arvores nativas é a principal técnica de restauragdo florestal empregada
(Rodrigues et al., 2011; Palma & Laurance, 2015).

No entanto, os plantios de restauragao florestal comumente objetivam primeiramente recobrir o
solo com a copa das arvores e, posteriormente, criar condi¢cdes para que a regeneracio natural sutja e se
desenvolva no sub-bosque (Viani et al., 2015; Viani et al., 2017). Na Mata Atlantica, o conhecimento
acumulado sobre as espécies e suas interacdes ecoldgicas permitiu a identificacdo de grupos de plantio
classificados como de recobrimento (ou de espécies sombreadoras) e de diversidade (Rodrigues et al., 2009;
Rodrigues et al., 2011), que quando dispostos no campo com distribui¢ao e abundéncia adequados, podem
transformar uma area degradada em um ambiente florestal em pouco tempo.

No grupo das recobridoras ou sombreadoras se inserem espécies que crescem rapidamente
quando plantadas e sombreiam o solo, formando um dossel arbéreo inicial e cumprindo bem essa primeira
meta da restauracdo florestal (Almeida & Viani, 2019). Algumas destas espécies sao também zoocoricas e
contribuem adicionalmente para atrair a fauna silvestre e, consequentemente, incrementar a regeneracao
natural (Viani et al,, 2015; Almeida & Viani, 2020). Embora esse conceito de recobridora seja mais
comumente usados na pratica de restauragdo florestal da Mata Atlantica, estratégias similares, como a
identificacio e uso de espécies estruturantes (traducio de framework species em inglés), ou seja, de espécies de
arvores amplamente disponiveis em viveiros, zoocédricas e que tem rapido crescimento, tém sido propostas
para a restauracdo de florestas em outras regides tropicais da Terra (Holl et al., 2000; Hooper et al., 2002;
Elliot et al., 2003; Lamb et al., 2005). Assim, selecionar e usar espécies arboreas nativas que rapidamente
recobrem as areas em restauracao tem sido uma das estratégias globais para aumentar as chances de sucesso
de plantios de restauragao florestal.

Com base nessa estratégia, boa parte dos plantios de restauragao florestal nos trépicos tém sido
realizados com poucas espécies arboreas, geralmente espécies recobridoras e boas sombreadoras. Por um
lado, isto promove rapida estruturacio florestal, uma vez que estas espécies tém as maiores taxas de
sobrevivéncia e crescimento (Torquebiau, 2000; Souza & Batista, 2004; Almeida & Viani, 2019), e,
consequentemente, reducdo de custos ao longo do processo, visto que, com a predominancia de espécies
que crescem rapido, ha menor mortalidade de mudas e, com o sombreamento mais rapido, menor gasto
com praticas de controle de plantas invasoras nos primeiros anos do plantio, especialmente de gramineas,
intolerantes ao sombreamento. Por outro lado, as espécies arboreas que nio crescem rapidamente e que
compdem a maioria das espécies arboreas nativas, incluindo espécies longevas de dossel e espécies de menor
porte do sub-bosque ou subdossel florestal, sao menos usadas na restauracio (Vidal et al., 2020, Almeida &
Viani, 2020) e a presenca destas nestas areas dependeria fundamentalmente da colonizag¢do via regeneragdo
natural.

A diversidade tem relacdo direta e positiva com o funcionamento das comunidades ecolégicas
(Sgarbi, 2013; Reid, 2015; Shaw, 2019), embora isso nem sempre indique que uma maior diversidade em
plantios de restauracdo florestal gere areas funcionalmente e estruturalmente melhores, isso porque

interagbes complexas entre as espécies e o ambiente podem levar a efeitos ndo lineares na funcio do
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ecossistema (Guerin et al., 2021). Para que a restauracdo seja efetiva, é necessario considerar além da
diversidade as variaveis das fungdes do ecossistema e da biodiversidade que sdo componentes chaves das
florestas (Aerts & Honnay, 2011; Ren et al., 2017). Desta forma, restaurar as varias funcGes de uma floresta
pode exigir varias espécies, bem como a recuperagao das principais fun¢Ges de um ecossistema esta
relacionada ao efeito positivo da diversidade de arvores inseridas (Thompson et al., 2009).

Além disso, a introdugdo ou o aumento da populacio de espécies arboreas tardias e de crescimento
lento em plantios de restauracdo florestal pode aumentar a complexidade e a presenca de nichos de
regenerac¢ao, reconectar populagdes locais isoladas, introduzir espécies ameagadas de extingio, aumentar a
variabilidade e a oferta de recursos para a fauna nativa ao longo do ano e aumentar o estoque de carbono,
ja que muitas sdo espécies de dossel com grande biomassa final, assim beneficiando também a recuperagiao
de servigos ecossistémicos, que favorecem as relagGes sociais e ambientais (Brancalion et al., 2013; Vidal et
al., 2016; Mangueira et al., 2019; Almeida & Viani, 2020, Duarte et al. 2021).

Embora existam argumentos favoraveis para se usar poucas espécies e priorizar espécies de rapido
crescimento e também para se agregar diversidade a restauragdo florestal, ha supostamente uma demanda
conflitante entre esses dois aspectos, ja que quanto mais espécies ha em um plantio, mais individuos de
crescimento mais lento sdo plantados e menor é a propor¢io de individuos das espécies de crescimento
mais rapido, no entanto, ndo ha um consenso sobre se a insercao de espécies arboreas de diversidade poderia
melhorar a restauracio a médio e longo prazo (Durigan et al., 2010 , Suganuma et al., 2018). E importante
salientar que algumas arvores de crescimento lento tém pouco potencial de colonizacio de plantios florestais
(Suganuma & Durigan, 2021), assim, se ndo forem incluidas em plantios, ndo se regenerardo nestes locais.
Por estes aspectos, este topico nao deve ser negligenciado, porém, pouco foi diretamente investigado sobre
esse tema. Sendo assim, sao necessarios estudos que avaliem a relagao entre desenvolvimento estrutural da
restauracdo e variagOes na abundancia de individuos com crescimento rapido e lento nos plantios de
restaura¢do, contribuindo para redugdo de custos e/ou aumento da eficiéncia destas a¢oes, algo bastante
relevante atualmente, tendo em vista a crescente demanda pela restauracio de ecossistemas, no Brasil e no

mundo.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112721000219?via%3Dihub#b0140
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112721000219?via%3Dihub#b0415

OBIJETIVOS

1.1. Objetivo geral

O objetivo geral deste estudo ¢é avaliar se indicadores de estrutura comumente usados para
monitorar a floresta tropical em restauracio, ou seja, o recobrimento do solo por copas, a area basal e a
altura e didmetro dos individuos da comunidade arbérea implantada (Wortley et al., 2013; Suganuma &
Durigan, 2015, Viani et al., 2017), variam em plantios de restauracdo com mesma riqueza de arvores, mas
com diferentes diversidades e composi¢es, em funcio de variagdes na distribuicdo das abundincias das

espécies, de acordo com os ritmos distintos de crescimento que apresentam.

1.2. Objetivos especificos

e Avaliar se variacGes na abundancia das espécies plantadas em fung¢do do ritmo de
crescimento afetam indicadores de estrutura inicial da vegetacdo arbérea em restauragio.
e Verificar se o crescimento individual das espécies com os maiores ritmos de crescimento
¢ menor quanto maior a abundancia de individuos de rapido crescimento nos plantios e
se esta relacdo se verifica também para as espécies com os menores de ritmos de

crescimento.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

O projeto foi implantando no municipio de Araras-SP, mais especificamente em uma area
experimental do Campus de Araras-SP da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar, 22°18°35” S e
47°23’17 O, Figura 1). O local possui altitude média de 674 m e sua vegetagio original ¢ a Floresta Estacional
Semidecidual. Entretanto, ja ha muito tempo desmatada, nas dltimas décadas vinha sendo cultivada com

cana-de-agucar e, desde 2018, com soja.

Figura 1. Area do experimento no CCA- UFSCar, Araras — SP, Brasil, destacada em amarelo.
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Na 4rea de estudo, o solo é classificado como Nitossolo Vermelho distroférrico latossélico
(NVdf), de textura argilosa (Lima Filho, 2000; Yoshida & Stolf, 2016). Pelo histérico de uso agricola, o solo
foi submetido a constantes fertilizagdes e correcoes e tem, no geral, alta fertilidade e disponibilidade de
nutrientes (Anexo A). A drea de estudo se situa em local de clima do tipo Cwa, segundo a classificagdo de
Képpen, sendo um clima subtropical de inverno seco e verdo quente e umido, mesotérmico, com
precipitagoes médias de 227 mm no verdo e 28 mm no inverno, com temperatura média menor que 17°C

para o més mais frio e temperatura média maior que 22°C no més mais quente (Alvares et al., 2013).

2.2. Espécies utilizadas



Para a implantacdo do experimento foram utilizadas 24 espécies de arvores nativas da Mata
Atlantica, pertencentes a 17 familias botanicas, sendo 11 espécies pioneiras e 13 ndo pioneiras (Anexo B).
Quanto a sindrome de dispersao, 12 sdo zoocédricas, nove anemocoricas e trés autocoricas. Hssas espécies
foram selecionadas por serem frequentes em plantios de restauragdo na Mata Atlantica (Almeida & Viani,
2020) e estarem previamente disponiveis no Viveiro Camara, Ibaté- SP, onde as mudas foram adquiridas.

Para todas as espécies foram compiladas informagdes de diametro ao nivel do solo (DAS) em
plantios de restauracdo florestal, a partir de dados coletados em outras dreas no CCA/UFSCat, na Fazenda
Guariroba em Campinas-SP, na Estacido Experimental de Anhembi-SP e de dados secundarios disponiveis
em artigos, teses e dissertacoes (Faria et al., 2018; Alvarenga et al., 2016; Marcuzzo et al., 2014; Nascimento
etal.,, 2012; Sgarbi, 2013; Sampaio et al., 2011; Lima et al., 2009; Moraes et al., 2006). Com os dados de DAS
e de idade dos plantios, foi gerado o incremento médio anual de DAS para cada espécie. Assim, as 24
espécies foram classificadas em um ranking de crescimento com base no incremento anual em DAS (Anexo
C). Nesta compilagdo, foram usadas apenas mensuragdes feitas em plantios realizados na Mata Atlantica e
com 1-10 anos de idade, assim reduzindo potenciais erros decorrentes da variacdo do incremento em DAS
ao longo da idade. Para espécies com dados disponiveis em mais de uma referéncia consultada, foi usada a

média aritmética de incremento anual em DAS.

2.3. Implantag¢do do experimento

O plantio das espécies selecionadas foi realizado em fevereiro de 2021. Foi adotado o
delineamento em blocos casualizados e o espagamento de 3 m entre linhas e 2 m entre plantas, que € o usual
nos plantios de restauracao florestal na Mata Atlantica (Rodrigues et al., 2009). As mudas usadas foram
adquiridas de viveiro comercial e produzidas em recipientes degradaveis a base de celulose, de
aproximadamente 100 cm?. Apoés a sulcagem das linhas de plantio, foi realizado um voo com drone sobre a
area de plantio a fim de otimizar a implantacdo do experimento. As imagens geradas pelo drone foram
processadas no software QGIS Development Team. A area foi dividida em 24 parcelas, distribuidas em
quatro blocos e seis tratamentos. Para melhor distribui¢io do experimento na area, em cada bloco foi
adotado um formato de patcela, mas a area individual da parcela é sempre a mesma, de tal modo que todas
contém 216 mudas (Figura 2), as 24 espécies selecionadas e uma area de 1.296 m?2 Assim, ao todo, o

experimento ocupa uma area de 3,11 ha.
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Figura 2. Delineamento do experimento de restauragio florestal em Araras- SP, com a divisio em quatro blocos
(cores distintas) e 24 parcelas, cada uma com um dos seis tratamentos: logistico e exponencial positivo e
negativo, linear e igualitario, que apresentam variacGes nas abundancias das espécies em func¢io de um ranking
de ritmo de crescimento. Em cada parcela foram plantadas 216 mudas. As linhas em amarelo representam as
linhas de plantio, espagadas 3 m entre si.
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As parcelas foram distribuidas de modo aleatorizado em seis tratamentos, variaveis entre si quanto
a0 nimero de individuos de cada espécie, sendo: (1) logistico positivo: a maioria das espécies tem abundancia
alta e igual, mas as espécies de crescimento mais lento estardo sub-representadas; (2) logistico negativo: a
maioria das espécies tem uma abundancia alta e igual, mas as espécies de crescimento mais rdpido estardo
sub-representadas; (3) exponencial positivo: a maioria das espécies tem uma abundancia baixa e igual e as
espécies de crescimento mais ripido estio super-representadas; (4) exponencial negativo: a maioria das
espécies tem uma abundincia baixa e igual e as espécies de crescimento mais lento estdo supet-
representadas; (5) linear: a abundancia aumenta linearmente com a taxa de crescimento, sendo as espécies
de crescimento mais rapido mais plantadas e (6) igualitario: a abundancia é a mesma para cada espécie (Figura
3). Portanto, embora todos os tratamentos tenham a mesma riqueza, eles tém composi¢oes diferentes e

variagdes na diversidade (Anexos C e D).



Figura 3. Representagdo dos tratamentos implantados no experimento, com a abundancia de
cada espécie arbérea definida em fungio do ranking de crescimento em didmetro ao nivel
do solo (DAS, Anexo C) nos tratamentos logistico (Log., positivo = +, negativo = -),
exponencial (Exp., positivo = +, negativo = -), igualitario e linear.
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O nimero de individuos de cada espécie em cada tratamento foi calculado em uma planilha do
Excel usando as equag¢des matematicas que descrevem cada modelo de distribui¢do testado. Os numeros
foram arredondados e, quando inferior a 1, sempre convertidos para 1, para que todos os tratamentos
tivessem ao menos um individuo por espécie e, portanto, a mesma riqueza inicial de 24 espécies (Anexo C).
Dentro de cada parcela, os individuos foram distribuidos entre as linhas de plantio considerando suas taxas
de crescimento. Para isso, os 216 individuos de uma dada parcela de um tratamento foram classificados em
dois grupos, um abrangendo os 108 individuos com as maiores taxas de crescimento e o outro com 0s
demais 108 individuos. Individuos desses dois grupos foram intercalados, de forma aleatorizada (por
sorteio), na linha de plantio.

Ap6s a implantacio, todos os tratamentos foram conduzidos com igualdade. Os tratos culturais
tém sido os usuais nos plantios de restauragdo florestal na Mata Atlantica (Rodrigues et al., 2011). Para o
preparo do solo houve uma rocagem mecanica da area para eliminar gramineas e plantas infestantes, seguida
de gradagem e sulcagem das linhas de plantio, respectivamente com grade e sulcador acoplado a um trator.
Apds uma semana do plantio, foram feitas irrigacdes periédicas no plantio com cerca de 5 L de dgua por
muda, encerrando-se em novembro de 2021 (Figura 4).

O controle de gramineas foi realizado periodicamente com rogagem mecanizada e uso do
herbicida glifosato, aplicado de forma direcionada as plantas infestantes, com pulverizador costal com
chapéu de napoledo para minimizar danos decorrentes da deriva as mudas. O controle de formigas-

cortadeiras com isca a base de sulfluramida também foram feitos petiodicamente.
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Figura 4. Imagens da area do plantio: preparo das linhas (a), espacamento de 2 m entre mudas
(b), irrigacdo das mudas (c) e rocagem das entrelinhas do plantio (d). Fotos: da autora.

2.4. Coleta de dados

Realizamos a coleta dos dados aos trés, 13 e 20 meses apds o plantio (maio/2021, mar¢o/2022 e
outubro/2022). Em todas as avaliagdes coletamos dados da sobrevivéncia inicial por espécie, sendo
considerados mortos individuos sem folhas e com caule seco, apds afericdo manual abaixo da casca. Nao
houve replantio dos individuos mortos, uma vez que se considerou que a mortalidade seria inerente as
caracteristicas das espécies plantadas. Nas duas ultimas avaliagbes mensuramos o diametro do caule ao nivel
do solo (DAS) e a altura das mudas e na dltima avaliacio medimos a drea da copa de cada muda. Todas as
avaliacOes foram realizadas por individuo, em todas as 24 parcelas.

A altura das arvores foi mensurada com auxilio de vara graduada com uma fita métrica aderida
(Figura 5). A altura foi medida do nivel do solo até a inser¢do da dltima folha no caule. Para arvores com
mais de um fuste, consideramos o maiot.

Para medir o DAS utilizamos um paquimetro digital (Figura 5). As medi¢oes foram feitas de modo
perpendicular ao nfvel do solo. Em arvores com mais de um fuste, todos foram medidos e a partir deste foi
gerado o didmetro equivalente. Para os individuos com circunferéncia ao nivel do solo maior que 15 cm, foi

feita a medicdo da circunferéncia do caule ao nivel do solo com uma fita métrica e a posterior conversao



para DAS. A partir dos dados de DAS foram calculados a area basal da comunidade em cada parcela usando
a férmula = PI)*(DAS"2), e um DAS médio individual.

Figura 5. AvaliacOes realizadas no experimento. (A) Medicao da altura total com auxilio de haste de
bambu acoplada com fita métrica de 1,50 m. (B) Medic¢ao do diametro a altura do solo com
paquimetro digital. (C) Drone utilizado para capturar as imagens de voo para cobertura de copa.
Fotos: da autora.

Para a captura e posterior avaliar a cobertura do solo pelas copas das arvores plantadas em
percentual, utilizamos imagens obtidas com camera RGB acoplada a um drone modelo DJI Mavic 2 Pro.
As imagens foram processadas em software especificos para gerar uma imagem ortorretificada e a cobertura
do solo por copas, em percentual da area de cada parcela, foi mensurada no software QGIS Development
Team (2022). Nas imagens geradas nos voos de maio/2021 e outubro/2022, ptimeiro e ultimo voo
respectivamente, as copas das arvores foram delimitadas manualmente, de forma nio assistida, com a
ferramenta de desenho de poligonos. Quando copas se sobrepuseram uma a outra, foi tracado um tnico
poligono, de modo a nao duplicar a contagem em trechos com copas sobrepostas. Uma vez tracadas todas
as copas, foi calculada a 4rea total de copas em cada parcela, que entdo foi dividida pela area total da parcela,

gerando um percentual de cobertura pelas copas nessa parcela.
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Figura 6. Imagem da area de restauracio florestal em outubro de 2022, 20 meses ap6s o plantio. As
parcelas aparecem delimitadas (amarelo), e as copas delimitadas individualmente (azul), todos os
vetores foram realizados no software QGIS.

2.5. Analise dos dados

Para avaliar o desempenho das espécies e da comunidade em restauracdo nos diferentes tratamentos
foram aplicados modelos lineares generalizados (GLM). Para as varidveis altura ¢ DAS médios das arvores
20s 13 e 20 meses foram aplicados GLM com tratamentos, espécies e a interacdo de ambos como fatores
fixos e tendo os valores médios de cada espécie por parcela como valor de entrada. Para a cobertura do solo
pot copas aos 20 meses e a area basal aos 13 e 20 meses e a sobrevivéncia aos trés, 13 e 20 meses, o GLM
teve como valor de entrada o valor médio na parcela e, portanto, nestes casos o GLM avaliou apenas o
efeito do tratamento, ji que estas varidveis sio medidas nio individualizadas, obtidas para a parcela
(comunidade em restaura¢do). Para as analises com diferencas significativas (p < 0,05), realizou-se o teste
post-hoc (Emmeans) a fim de comparar as médias das variaveis em pares. Com essa analise, foi possivel
saber ndo so6 os efeitos dos tratamentos sobre a comunidade em restauracdo, mas também se o crescimento
das espécies varia em func¢io do tratamento, por meio do desdobramento da analise.

Para a avaliacdo da relacdo entre a sobrevivéncia aos trés, 13 e 20 meses e o ritmo de crescimento das
espécies foi realizada uma analise de regressdo linear da sobrevivéncia. Todas as analises consideraram o
nfvel de significancia (p) < 0,05 e foram realizadas, assim como os graficos gerados, no Software R versiao

4.1.2 (R Core Team, 2021).



3. RESULTADOS

De modo geral, a sobrevivéncia trés meses apds o plantio foi de 75,8%, seguida de 68% aos 13
meses ¢ 67,5% aos 20 meses. Nio foi encontrada rela¢do do ritmo de crescimento das espécies com a
sobrevivéncia ao trés (p-valor = 0,262), 13 (p-valor = 0,458) e 20 meses (p-valor= 0,528). No entanto,
foram encontradas diferencas dentre as taxas de sobrevivéncia entre os tratamentos, revelando que de modo
geral, os tratamentos linear, logistico e exponencial apresentaram as maiores taxas de sobrevivéncia 74,4%,
71,9% e 72% respectivamente, e os tratamentos exponencial e logfstico negativo e igualitario apresentaram

as menores taxas 67%, 66,7% e 67,9% respectivamente (Figura 7).

Figura 7. Boxplot de sobrevivéncia (%) aos trés (a), 13 (b) e 20 (c) meses ap6s o plantio em 4rea de restauracio florestal
em Araras-SP. Tratamentos: Igualitario: a abundancia ¢ igual para cada espécie; Exponencial: abundancia ¢é baixa e
igual e espécies de crescimento mais rapido super-representadas; Linear: abundancia aumenta linearmente conforme
a taxa de crescimento; Logfstico: abundancia ¢ alta e igual, espécies de crescimento mais rapido super-representadas;
Exponencial negativo: abundancia ¢ baixa e igual, espécies de crescimento mais lento super-representadas e Logistico
negativo: abundancia ¢ alta e igual, espécies de crescimento mais rapido sub-representadas.
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As espécies exibiram sobrevivéncia heterogénea 20 meses ap6s o plantio, variando de 10% a 98,2%
(Tabela 1). As espécies Guazuma ulmifolia, Cordia trichotoma e Astronium graveolens apresentaram as maiores
sobrevivéncia, com 98%, 97% e 94% respectivamente. Das 24 espécies avaliadas, apenas trés apresentaram

sobrevivéncia inicial menor que 30%: Myrsine coriacea (R), Aegiphila integrifolia (R) e Esenbeckia leiocarpa (D),
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com 17%, 21% e 10% de sobrevivéncia, respectivamente. Quando consideramos o numero de individuos
plantados e avaliados por espécie, os percentuais sobrevivéncia mudam, em decorréncia da quantidade de
individuos usados no plantio, de acordo com o ranking de crescimento (Tabela 1). Observa-se que a espécie

G. ulmifolia tem a maior taxa média de sobrevivéncia e a espécie E. liocarpa, a mais baixa.

Tabela 1. Valores (%) de sobrevivéncia por espécie, 20 meses apds o plantio, em 4area de restauracio florestal em
Araras-SP. Grupo de plantio: Recobridora = R e diversidade = D.

N°de
Grupo de s coA
Siol Espéci lanti individuos Sobrevivéncia
glas specie pranto mensurados (%)
(plantados)
AS Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke R 212 21,6
AG Astroninm graveolens Jacq. D 196 94,8
CE Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze D 200 38,1
CL Cariniana legalis Mart.) Kuntze D 188 36,7
CF Cedrella fissilisVell. D 196 52
CS Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna D 256 76,9
CM Citharexcylum myrianthum Cham. R 236 91,9
CT Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. D 212 97,1
EC Enterolobium contortisiligunm (Vell.) Morong R 196 62,2
EL Esenbeckia leiocarpa Engl. D 208 10
EU Eugenia uniflora 1. D 196 70,4
GA Genipa americana L. D 192 52
GU Guazuma nlpifolia Lam. R 224 98,2
HA Heliocarpus americanus L. R 308 72,4
TA Inga vera subsp. affinis (DC.) T.D.Penn. R 228 66,2
M Inga marginata Willd. R 204 69,6
Myrsine coriacea (Sw.) RBr. ex Roem. &
188 17
MC Schult. R
PR Parapiptadenia rigidarigida (Benth.) Brenan D 196 923
PC Psidium cattleianum Sabine D 244 66,3
SM Senna multijuga (Rich.) H. S.Irwin & Barneby R 244 70,4
SG Solanum granulosoleprosum Dunal P 272 93
Handroanthus  chrysotrichus (Mart. ex DC. 188
v ™ ) D 86,7
TC Mattos
TT Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos D 192 94,7
TH Tabernaemontana hystrix Steud. R 208 68,2

Individualmente, as espécies influenciaram todas as variaveis analisadas aos 13 ¢ 20 meses ap6s o
plantio. Os tratamentos, por outro lado, nao influenciaram nenhuma das variaveis em ambas as analises,

apenas a cobertura por copa na ultima analise. A interacdo entre tratamento e grupo de plantio nio



apresentou influéncia significativa nas variaveis aos 13 meses, mas tiveram influéncia no incremento médio

em altura e cobertura por copas aos 20 meses (Tabela 2).

Tabela 2. Valores de significancia (modelo linear generalizado, p-valor < 0,05) dos fatores fixos e a interagdo com as
variaveis com 13 e 20 meses do plantio de restauracio florestal submetido a 6 tratamentos em Araras, SP, Brasil.

Variaveis
Fatores IH IDAS AC
13 meses 20 meses 13 meses 20 meses 20 meses
Tratamento 0,459 0,483 0,894 0,448 <0,01*
Espécie <0,01* <0,01* <0,01* <0,01* <0,01*
Tratamento x espécie 0,448 <0,01* 0,281 0,467 0,023*

IH= incremento médio em altura (cm), IDAS = incremento médio em diametro ao nivel do solo (cm), AC= area da

copa (m? por parcela). *Apresentam influéncia significativa para as variaveis (p-valor < 0,05).

Os tratamentos influenciaram apenas a cobertura por copas, porém, os tratamentos logistico,
linear e exponencial que concentram mais espécies de crescimento rapido plantadas, tiveram taxas de
incremento médio em altura em ambas as analises iguais, e os tratamentos igualitario, exponencial negativo
e logistico negativo em que nos dois ultimos concentram-se mais individuos de crescimento mais lento,
apresentaram taxas semelhantes em ambas as analises aos 13 e 20 meses (Figura 8). Os tratamentos também
nao responderam de forma significativa em relagdo ao incremento médio em didmetro ao nivel do solo, no
entanto, apesar das médias similares, destaque para os tratamentos logistico e logistico negativo que
apresentaram valores médios de IDAS relativamente maiores em relagio aos demais tratamentos, em ambos
tratamentos, a abundancia ¢ alta e igual, porém no primeiro espécies recobridoras estdo super representadas

e no segundo sdo as espécies de diversidade que estdo em abundancia (Figura 8).
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Figura 8. Boxplot de incremento médio em altura (IH) em 4rea de restauracio florestal com 13 e 20 meses
ap6s o plantio em Araras, SP. Tratamentos: Igualitirio: a abundancia é igual para cada espécie;
Exponencial: abundancia é baixa e igual e espécies de crescimento mais rapido super-representadas;
Linear: abundéncia aumenta linearmente conforme a taxa de crescimento; Logfstico: abundancia ¢ alta
e igual, espécies de crescimento mais rapido super-representadas; Exponencial negativo: abundancia ¢
baixa e igual, espécies de crescimento mais lento super-representadas e Logistico negativo: abundancia
¢ alta e igual, espécies de crescimento mais rapido sub-representadas. Circulos representam valores
extremos da varidvel analisada. Dados nio diferem entre si de acordo com GLM (p > 0,05).
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Figura 9. Boxplot de incremento médio em didmetro a altura do solo em é4rea de restauragio florestal com
13 e 20 meses apos o plantio em Araras, SP. Tratamentos: Igualitario: a abundincia ¢ igual para cada
espécie; Exponencial: abundancia é baixa e igual e espécies de crescimento mais rapido super-
representadas; Linear: abundancia aumenta linearmente conforme a taxa de crescimento; Logistico:
abundincia ¢ alta e igual, espécies de crescimento mais rapido super-representadas; Exponencial
negativo: abundancia é baixa e igual, espécies de crescimento mais lento super-representadas e
Logfstico negativo: abundancia ¢ alta e igual, espécies de crescimento mais rapido sub-representadas.
Circulos representam valores extremos da variavel analisada. Dados ndo diferem entre si de acordo

com GLM (p > 0,05).
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O crescimento por espécie variou significativamente em ambas as analises de incremento médio
em diametro do caule e incremento médio em altura. Os maiores incrementos em altura foram observados
para S. granulosoleprosum, P. rigida, G. nlmifolia, A. integrifolia em ambas as analises (Anexo E). As espécies que
apresentaram o maior incremento em DAS foram S. granulosoleprosum, H. americanus e G. ulmifolia (Anexo F).

As espécies com maiores areas da copa foram S. granulosoleprosum e H. americanos e os tratamentos que
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apresentaram as maiores areas por copa foram linear e logistico, ambos abrigam maior concentragio de
espécies de crescimento mais rapido segundo a taxa de crescimento das espécies, e os tratamentos logistico
negativo e exponencial com as menores area de copa, no primeiro as espécies de crescimento mais lento

estdo em maior abundancia e no segundo as espécies de crescimento mais rapido estdo mais representadas

(Figura 10).

Figura 10. Boxplot da irea de copa (AC) por tratamento da comunidade arbérea em irea de
restauracdo florestal com 20 meses em Araras, SP. Tratamentos: Igualitario: a abundancia ¢ igual
para cada espécie; Exponencial: abundancia ¢ baixa e igual e espécies de crescimento mais rapido
super-representadas; Linear: abundéancia aumenta linearmente conforme a taxa de crescimento;
Logfstico: abundancia ¢ alta e igual, espécies de crescimento mais rapido super-representadas;
Exponencial negativo: abundancia ¢ baixa e igual, espécies de crescimento mais lento super-
representadas e Logistico negativo: abundancia € alta e igual, espécies de crescimento mais rapido
sub-representadas. Circulos representam valores extremos da variavel analisada.
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4. DISCUSSAO

As espécies Guaznma unlmifolia, Cordia trichotoma e Astroninm graveokns, apresentaram as maiores taxas
de sobrevivéncia aos 20 meses ap6s o plantio, apenas a primeira pertence a classe de espécies recobridoras
e as outras duas a de diversidade. Além disso, varias espécies que obtiveram os maiores percentuais de
sobrevivéncia sdo do grupo de nio pioneiras e ndo estdo entre as com maiores ritmos de crescimento, o que
pode indicar que a sobrevivéncia nio se relaciona diretamente com o grupo ecolégico (Moraes et al., 2005;
Lima et al., 2009). Ao observar os resultados, vé-se que o plantio de espécies recobridoras concomitante
com espécies de diversidade nio interfere na mortalidade inicial dos plantios realizados em areas abertas, a
pleno sol. De mesmo modo, Piotto et al. (2020) verificaram em seu estudo que as espécies nao pioneiras
apresentaram sobrevivéncia, altura e didmetro maior em areas a pleno sol do que em plantios de sombra.

Ao observar a sobrevivéncia das espécies, vimos que foi heterogénea aos 20 meses do plantio.
Alvarenga et al. (2016) avaliaram a sobrevivéncia de sete espécies arboreas em plantios mistos em diferentes
sftios de nascentes e constataram que a sobrevivéncia das espécies seguiu um padrio préximo para
recobridoras e de diversidade. Assim, os resultados de sobrevivéncia revelam que as espécies de crescimento
mais lento possivelmente possuem capacidades proximas e em alguns casos até sendo melhores que a de
recobridoras em se estabelecer sob condicGes de pleno sol.

As espécies recobridoras, que sio conhecidas por seu rapido crescimento e cobertura de copa e
muito usadas em métodos ativos de restauracio florestal (Rodrigues et al., 2011), apresentaram taxas de
sobrevivéncia semelhantes a de espécies de diversidade. As espécies Esenbeckia leiocarpa e Myrsine coriacea,
diversidade e recobridora respectivamente, as duas com as menores sobrevivéncias no experimento, tiveram
sobrevivéncia média abaixo de 20%. Houve um pequeno veranico apés o plantio e mesmo havendo irrigacdo
suplementar, algumas mudas podem ter sentido o estresse por falta d’agua. Possivelmente, algumas espécies
podem ter sido mais sensiveis a essa falta d’agua provocada pela adversidade climatica apés o plantio, em
fevereiro e marco de 2021. Além disso, essas maiores mortalidades podem refletir, isolada ou conjuntamente
com atributos motfofisologicos das espécies, a qualidade das mudas no momento do plantio, ja que aspectos
do ambiente e processo em que as mudas sao produzidas afetam o desenvolvimento e a sobrevivéncia pos-
plantio (Hanba et al,, 2002; Sgarbi, 2013). Assim, apesar de algumas apresentarem taxas menores 2
sobrevivéncia, as caracteristicas das espécies nao devem se limitar as suas condi¢des atreladas ao seu grupo
ecolobgico , podendo estar atreladas a outros aspectos como aclimatagdo e a variagio ambiental, que pode
interferir no estabelecimento destas espécies (Lima et al., 2009).

Contudo, as diferentes respostas a sobrevivéncia inicial das espécies e o fato dessa sobrevivéncia
aparentemente ndo estar relacionada ao ritmo de crescimento, sugerem que uma maior diversidade de
espécies em plantios de restauracio florestal, com a inclusdo de espécies de crescimento lento, ao contrario

do esperado, ndo ocasionaria maiores mortalidades, que por usa vez poderiam comprometer a estruturacio
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inicial. Além disso, a presenca de espécies tardias e de crescimento lento, por sua vez, poderdo beneficiar e
facilitar a conducdo da restaura¢ao, além de contribuir com a longevidade da floresta (Mendes et al., 2021).

Os indicadores avaliados neste estudo nio diferiram significativamente nos tratamentos, ao
contrario do que esperavamos, porém, diferencas nas taxas destes indicadores existiram, demonstrando que
podem existir formas de distribui¢do e abundancias dos individuos de diversidade que resultem em melhores
plantios que outros. Alguns estudos ja constataram que o plantio de espécies de diversidade concomitante
com espécies recobridoras, ndo afeta o desenvolvimento do segundo grupo ecoldgico e pode até favorecer
o desenvolvimento das espécies de crescimento mais lento em alguns casos (Atondo-Bueno et al., 2018,
Piotto, 2007, Montagnini et al., 2006). Os tratamentos com abundancia de individuos com as maiores taxas
de ritmo de crescimento, exponencial e linear, apresentaram as maiores taxas de sobrevivéncia, mas quando
se trata das taxas de DAS e H, apresentaram taxas médias semelhantes as dos outros tratamentos, indicando
que o desenvolvimento das espécies nio variou em funcio das distribui¢oes dos tratamentos.

De mesma forma, nos tratamentos em que os individuos com maiores ritmos de crescimento
estdo menos representados, as diferencas de sobrevivéncia sdo pequenas, demonstrando que, uma maior
abundancia de individuos com menores ritmos de crescimento nio afetou significativamente as taxas dos
indicadores aqui analisados.

As espécies recobridoras tém alta capacidade de estabelecimento e cobertura de copa, o que é
importante para a rapida cobertura do solo em plantios de restauracio (Rodrigues et al., 2009). No entanto,
as espécies de crescimento mais rapido nem sempre apresentam as maiores taxas de sobrevivéncia iniciais,
nesse estudo as espécies H. americanos e S. granulosoleprosum identificadas como espécies de crescimento rapido
e lideres no ranking de crescimento, tiveram o maior incremento médio em didmetro a altura do solo (DAS)
e a altura (H), respectivamente, mas, essas espécies nao apresentaram as maiores taxas de sobrevivéncia.
Esses resultados destacam a importancia de considerar ndo apenas o crescimento das espécies, mas também
sua capacidade de sobrevivéncia em plantios de restauragio, parte importante das readequacSes de métodos
de plantios que visem promover o restabelecimento do ecossistema (Barbosa et al., 2003).

Destaque também para algumas espécies do grupo de diversidade que se mostraram promissoras
para os incrementos de estrutura da vegetacdo, as espécies C. #richotoma, A. graveolens, H. heptaphyllus e P.
rigidarigida, apresentaram altas taxas de sobrevivéncia (acima de 90%), e nenhuma delas esta entre as seis
primeiras no ranking de crescimento, a ultima ainda teve a maior taxa de incremento em altura (H), e sexta
melhor taxa de sobrevivéncia. De mesma forma, Piotto et al., (2020) tiveram respostas mais positivas de
crescimento em espécies ndo pioneiras em ambientes a pleno sol do que em outros ambientes testados,
reforcando a ideia de que mesmo com pouco tempo de restauracdo, ja é possivel ver que as espécies de
ambos os grupos de plantio respondem bem aos indicadores aqui analisados, nao devendo ser negligenciado.

A abundancia das espécies nos tratamentos também respondeu bem aos indicadores de estrutura
da vegetacdo, nos tratamentos em que ha maior abundancia de espécies de crescimento mais rapido os
indices de cobertura de copa foram maiores, respondendo significativamente em todos os fatores fixos,

indicando que o tratamento, espécie e a interagao entre ambos influenciaram na area da copa. Apesar disso,



nao houve grandes discrepancias em incremento médio do diametro do caule (DAS) e altura (H) em

comparag¢ao com os tratamentos com maior abundancia de espécies de crescimento mais lento.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A restauracdo de florestas tropicais é uma tarefa complexa e desafiadora, mas é fundamental para
mitigar os impactos das perturba¢es antrépicas e garantir a continuidade da biodiversidade e dos servigos
ecossistémicos. A selecio das espécies arboreas nativas que iram compor os plantios de restauracdo ¢é
fundamental para a continuidade do ecossistema, visto a complexidade e demanda que vem crescendo no
mundo. Em nosso estudo vimos como a distribui¢io das espécies em tratamentos podem favorecer um
melhor desempenho em plantios de restauragdo florestal, visto a crescente demanda em se otimizar
processos e plantios com espécies de crescimento mais lento, para compor a diversidade e aumentar a
sucessdao ecoldgica. O efeito das espécies nas varidveis aqui analisadas demonstrou que nos principais
parametros de crescimento da comunidade arborea, os grupos de plantio influenciam de forma a indicar
que independente dos tratamentos, as espécies arboreas e sua abundancia podem contribuir com o
estabelecimento da comunidade florestal.

Nossos resultados sugerem também que, em tratamentos com mais espécies de crescimento lento,
apresentaram taxas de incrementos semelhantes aos tratamentos com mais espécies de crescimento rapido,
sugerindo que ambos os grupos arboreos nio atrapalham o crescimento um do outro e que possivelmente,
uma maior abundéncia de individuos de crescimento mais lento em plantios nao afetaria a sobrevivéncia e
crescimento inicial da comunidade arbérea. Embora os tratamentos tenham apresentado taxas semelhantes
dos indicadores aqui analisados, a cobertura por copa variou entre os tratamentos e a sua relacdo com as
espécies, demonstrando que as distribuicdes dos individuos nos tratamentos podem influenciar numa
melhor cobertura inicial por copas.

Portanto, a combinacio de espécies de crescimento mais rapido com espécies de crescimento mais
lento em plantios de restauracdo florestal, provavelmente nao afetaria o crescimento inicial da comunidade
arbérea, visto que a escolha cuidadosa das espécies e sua distribuicdo no plantio, influenciam diretamente
no crescimento e muito provavelmente no sucesso do plantio, garantindo a formacio florestal e sucessido

ecoldgica de florestas tropicais.
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ANEXO A. Anilise granulométrica e quimica do solo na camada de 0-20 cm, onde foi
realizado o plantio. Os parametros quimicos analisados sdo fésforo extraido no método de Resina
(P), Matéria Organica (MO), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al), acidez
potencial (H+Al), soma de cations (SB), capacidade de troca catidnica (CTC) e saturagio catidnica

(V%).

Parimetro Valor
Argila (g.kg) 507
Areia (g.kg) 173
Silte (gkg™) 320
pH (KCI) 5,3
P (mg.dm-) 27
MO (g.dm-3) 43
K (mmolc.dm3) 1,8
Ca (mmolc.dm-) 15
Mg (mmolc.dm3) 9
H+Al (mmolc.dm-3) 28
Al(mmolc.dm-3) 1,2
SB (mmolc.dm-3) 25,8
CTC (mmolc.dm) 53,8

V (%) 48
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ANEXO B.

Espécies arbéreas utilizadas no plantio, listadas em ordem alfabética. GE: grupo ecolégico, R: recobridora; D: diversidade.

Nome cientifico Nome popular Familia GE Sindrome de dispersiaoFixa¢do de nitrogénio
Aegiphila integrifolia (Jacq.) MoldenkeAegiphila sellowiana tamanqueiro Laminaceae R Zoocotica Nio
Astroninm graveolens Jacq. guarita Anacardiaceae D Anemocérica Nio
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze jequitiba-branco Lecythidaceae D Anemocdrica Nio
Cariniana legalis (Mart.) Kuntze jequitiba-rosa Lecythidaceae D Anemocorica Nao
Cedrella fissilis Vell. cedro Meliaceae D Anemocorica Nio
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna paineira-rosa Malvaceae D Zoocorica Nio
Citharexylum myrianthum Cham. pau-viola Vetbenaceae R Zoocorica Nio
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. louro-pardo Boraginaceae D Anemocorica Nao
Enterolobium contortisilignum (Vell.) Morong timburi Fabaceae R Zoocorica Sim
Esenbeckia leiocarpa Engl. guaranta Rutaceae D Autocérica Nio
Eugenia uniflora L. pitanga Myrtaceae D Zoocérica Nio
Genipa americana 1. jenipapo Rubiaceae D Zoocérica Nao
Guazuma ulmifolia Lam. mutambo Malvaceae R Autocoérica Nao
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos Tabebuia chrysotricha ipé-amarelo-cascudo Bignoniaceae D Anemocorica Niao
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos Tabebuia heptaphylla ipé-roxo-sete-folha Bignoniaceae D Anemocorica Nio
Heliocarpus americanus 1. algodoeiro Malvaceae R Anemocorica Nao
Inga marginata Willd. inga-feijao Fabaceae R Zoocbrica Sim
Inga vera subsp. affinis (DC.) T.D.Penn.Inga affinis inga-do-brejo Fabaceae R Zoocorica Sim
Myrsine coriaceacoriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. capororoca Primulaceae R Zoocorica Nio
Parapiptadenia rigidarigida (Benth.) Brenan guarucaia Fabaceae D  Anemocérica Sim
Psidinm cattleianum Sabine aracd-amarelo Myrtaceae D Zoocorica Naio
Senna multijnga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby pau-cigarra Fabaceae R Autocérica Nio
Solanum granulosoleprosum Dunal fumo-bravo Solanaceae R Zoocorica Nio
Tabernaemontana hystrix Steud. leiteiro Apocynaceae R Zoocorica Nio




ANEXO C. Numero de individuos por espécie em cada parcela, para cada tratamento. Ao todo, cada parcela tem 216 arvores. * dados compilados de 15 diferentes
plantios de restauracio na Mata Atlantica (n por espécies = 2 a 7).(1) logistico positivo: a maioria das espécies tem abundéncia alta e igual, mas as espécies de crescimento
mais lento estardo sub-representadas; (2) logistico negativo: a maioria das espécies tem uma abundancia alta e igual, mas as espécies de crescimento mais rapido estardo
sub-representadas; (3) exponencial positivo: a maioria das espécies tem uma abundancia baixa e igual e as espécies de crescimento mais rdpido estdo super-representadas;
(4) exponencial negativo: a maioria das espécies tem uma abundancia baixa e igual e as espécies de crescimento mais lento estdo super- representadas; (5) linear: a
abundéncia aumenta linearmente com a taxa de crescimento, sendo as espécies de crescimento mais rapido mais plantadas e (6) igualitario: a abundéancia é a mesma
para cada espécie (Figura 2).

Ranking de I,nc.remento Tratamento Tratamento
crescimento (do Eeoici médio em 1D;&S Tratar'm':n.to Tra{amento Tratamen?o Exponencial Trata'mc':nto Logistico
maiot pata o menot) spécie (cm.més-1) Igualitario Linear Exponencial Negativo Logistico Negativo
1 Heliocarpus americanus L. 0,49 9 17 26 5 15 5
2 Solanum granulosoleprosum Dunal 0,40 9 17 18 5 14 5
3 Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 0,31 9 16 15 5 14 5
4 Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby 0,30 9 15 13 6 13 5
5 Citharescylum myrianthum Cham. 0,27 9 14 11 6 13 6
6 Inga vera subsp. affinis (DC.) T.D.Penn. 0,24 9 10 8 7 9 8
7 Guaznma ulmifolia Lam. 0,23 9 13 10 6 12 6
8 Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. 0,22 9 12 9 6 11 6
9 Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke 0,21 9 12 9 6 10 7
10 Tabernaemontana hystrix Steud. 0,18 9 11 8 7 10 7
1 Inga marginata Willd. 0,17 9 14 10 6 12 6
12 Enterolobinm contortisiliguum (Vell.) Morong 0,15 9 9 7 7 9 8
13 Cedrella fissilis Vell. 0,13 9 9 7 7 8 9
14 Astronium graveolens Jacq. 0,12 9 8 7 8 8 9
15 Genipa americana L. 0,11 9 7 7 8 7 10
16 Cariniana legalis Mart.) Kuntze 0,11 9 6 6 9 7 10
17 Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos 0,11 9 6 6 9 6 11
18 Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos 0,10 9 5 6 10 6 12
19 Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. 0,09 9 4 6 10 6 12
20 Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan 0,09 9 4 6 11 6 13
21 Eugenia uniflora L. 0,08 9 3 6 13 5 13
22 Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze 0,08 9 2 5 15 5 14
23 Esenbeckia leiocarpa Engl. 0,07 9 1 5 18 5 14
24 Psidium cattleiannm Sabine 0,04 9 1 5 26 5 15



ANEXO D. Riqueza, indice de diversidade de Shannon (H’) e equabilidade de arvores nativas dos

diferentes tratamentos de restauracdo florestal no momento da implantagdo no campo.

Tratamento Riqueza H Equabilidade (H’/Hmaximo)
Igualitario 24 3,18 1

Linear 24 3,00 0,94
Exponencial positivo 24 3,06 0,98
Exponencial positivo 24 3,06 0,98
Logistico positivo 24 3,11 0,96

Logistico negativo 24 3,11 0,96




ANEXO E. Boxplot de incremento médio em altura (IH) das espécies utilizadas no plantio em 4rea de
restauracio florestal com 13 e 20 meses em Araras, SP. Siglas das espécies na Tabela 1. Circulos representam
valores extremos da variavel analisada.

13 meses

300-

o
o
'

g

ally

IH (cm cm-1)

0- LI .
1 !

L S T HE T S T S O S T B S B S B
AGASCECFCLCMCS CTECELEUGAGUHA IA IM MCPCPRSGSM TCTH TT

20 meses

w
o
=3
.
.

IH (cm cm-1)
- - -
{1 -
—IF -
« 1
41—
D]_ .
—I+
— I+
—[
I+
—T 1
[

AG AS CE CF CL CM CS CT EC EL EU GA GU HA |IA IM MC PC PR SG SM TC TH TT

Espécies



44

ANEXO F.

Boxplot de incremento médio em diametro a altura do solo (IDAS) das espécies utilizadas
no plantio em érea de restauragio florestal com 13 e 20 meses em Araras, SP. Siglas das espécies na Tabela

1. Circulos representam valores extremos da variavel analisada.

IDAS (cm cm-1)

IDAS (cm cm-1)

13 meses
75-
L ]
Ll
50- .
L] L] L] . L] . L] L]
L]
& | ﬁ %
25- o
% % . E é
0.0-
AGAS CECF CLCMCS CTECELEU GAGUHA IA IM MCPCPRSGSM TC TH TT
20 meses
25- .
20-
15-
.
10-

5 e

L T T L O T S O T T S S T S
AGAS CECF CLCMCS CTEC ELEU GAGUHA |IA IM MCPC PRSG SM TC TH TT

Espécies



