/] JUELS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

ALVARO AUGUSTO VIEIRA SOARES

MODELOS DE IMPLANTACAO DE MATAS CILIARES EM
MARGEM DE RESERVATORIO

LAVRAS-MG
2012



ALVARO AUGUSTO VIEIRA SOARES

MODELOS DE IMPLANTAGAO DE MATAS CILIARES EM
MARGEM DE RESERVATORIO

Dissertacéo apresentada a
Universidade Federal de Lavras,
como parte das exigéncias do
Programa de Pos-Graduacdo em
Engenharia  Florestal, area de
concentracdo Silvicultura e Genética
Florestal, para a obtencao do titulo de
Mestre.

Orientadora

Prof. Dra. Soraya Alvarenga Botelho

LAVRAS-MG
2012



Ficha Catalografica Preparada pela Divisdo de Proasos Técnicos da
Biblioteca da UFLA

Soares, Alvaro Augusto Vieira.

Modelos de implantagdo de matas ciliares emgemar de
reservatorio / Alvaro Augusto Vieira Soares. — laavr. UFLA,
2012.

84 p. : il

Dissertacdo (mestrado) — UniverdedFederal de Lavras, 2012.
Orientador: Soraya Alvarenga Budel
Bibliografia.

1. Reflorestamentos ambientaidn@icadores de recuperacao
Matas ciliares. 4. Recuperacéo de areas degradatlhsversidade
Federal de Lavras. Il. Titulo.

CDD - 634.9565




ALVARO AUGUSTO VIEIRA SOARES

MODELOS DE IMPLANTACAO DE MATAS CILIARES EM
MARGEM DE RESERVATORIO

Dissertagéo apresentada a
Universidade Federal de Lavras,
como parte das exigéncias do
Programa de Pos-Graduacdo em
Engenharia  Florestal, area de
concentracdo Silvicultura e Genética
Florestal, para a obtencéo do titulo de
Mestre.

Aprovada em 16 de fevereiro de 2012
Dr. Antonio Claudio Davide UFLA

Dra. Gislene Carvalho de Castro UFSJ

Prof. Dra. Soraya Alvarenga Botelho
Orientadora

LAVRAS-MG
2012



A Deus, pelas oportunidades em minha vida.

A minha familia, pela base de quem sou hoje e gq@dio nessa jornada.

DECIDO



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Lavras (UFLA) e ao Depaento de
Ciéncias Florestais (DCF), pela oportunidade dézerso mestrado.

Ao Centro Nacional de Desenvolvimento Cientificbegnoldgico-CNPq,
pela concesséao da bolsa de estudos.

A Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG)p giglanciamento
do projeto.

Aos professores, técnicos e funcionarios do DCF. dei¢odas as formas,
contribuiram com este trabalho.

A minha orientadora, Profa. Soraya, pelos ensin&mserconselhos e
paciéncia.

A equipe de campo, Stéphano, Téassia, Zé Pedro, @élas esforcos em
campo assim como pelas 6timas horas de descontragédo

A equipe do Laboratério de Silvicultura do DCF/UFgela companhia e
convivéncia, tornando este mestrado mais prazeroso.

Ao Nucleo de Estudos em Silvicultura (NES) e a $odus seus
integrantes, meus grandes amigos, que foram umée fatiernativa de
aprendizado, tanto profissional quanto pessoal.

Aos meus amigos, com o0s quais pude compartilharsted momentos,
intensificando os bons e aliviando os dificeis.

A minha namorada, Daniele, pelo carinho e cumaiéd

Do fundo do coragédo, MUITO OBRIGADO A TODOS!



RESUMO

A garantia da integridade das margens de reseinmtdartificiais, a
concomitante criacdo de um ambiente adequado paracaperacdo da
biodiversidade local e a autoperpetuacdo da flare®b os principais objetivos
da implantacdo de matas ciliares. Para atingi-loscéssario que se estabelecam
metodologias de implantacdo adequadas. Dessa fofonajnstalado um
experimento, no qual foram avaliados cinco modedes implantacdo de
povoamento misto para recomposicdo de matas eiliarglantados em 1998 e
gue hoje apresentam a idade de doze anos e tré&s.nidsste teste, foram
variados os fatores espacamento e arranjo de @lantomposi¢cdo de grupos
ecoldgicos, de forma a identificar se existe difeeeentre estas metodologias.
Primeiramente, fez-se uma avaliacdo geral do pogotompor meio de
levantamentos do estrato arbéreo, regenerantep lilsementes e de andlise
guimica e textural do solo. Posteriormente, larg@undo dos indicadores de
recuperacao: sobrevivéncia das arvores plantades, ldasal e densidade da
comunidade arbérea, acumulo de serrapilheira sabrsolo e indice de
fechamento do dossel, para avaliar os modelosfiuéncia dos fatores arranjo,
espacamento e composicdo de grupos ecoldgicossnpatémetros. Ainda,
remedi¢Bes do plantio foram utilizadas para serdesc o crescimento das
espécies utilizadas. Como resultado da analisel, getsteve-se que o
povoamento encontra-se em situacdo de baixa dieglsi com regeneracdo
deficiente e banco de sementes dominado majoriante por uma espécie
arbérea exoética utilizada no plantio e espéciesbdumas invasoras,
comprometendo a integridade do povoamento no futDomsiderou-se que as
caracteristicas da paisagem onde o experimentimstilado, como matriz do
entorno com cultura agricola, distancia de frago®fibrestais, movimentacao
de maquinas e automdveis e proximidade com centtiEnos, tenham sido as
principais causas deste achado. O fator que miiiemtiou os modelos foi a
composi¢do de grupos ecoldgicos, com os melhomdtados apresentados
pelos modelos em que se utilizaram ambos os grugass,pioneiras e néo
pioneiras. Os diferentes arranjo e espacamentgdadéo, nesta idade, ja ndo
exercem influéncia nos indicadores de recuperasgsim, recomenda-se que,
na implantacdo de futuros povoamentos para a resggoe de matas ciliares,
ndo sejam utilizadas apenas espécies pioneiragegesse que a proporcao de
50% de espécies pioneiras e 50% de ndo pioneirasocmaior nimero de
espécies possivel seja utilizada em areas cométefia da regeneracdo natural.
No geral, as espécies nao pioneiras tiveram solénesia inicial menor, mas
tenderam a apresentar mortalidade menor ao longdempo, enquanto as
pioneiras apresentaram maior sobrevivéncia iniaal mortalidade mais
acentuada, principalmente apds os 38 meses. Egaoelo desenvolvimento



das espécies, a resposta especifica de cada egpécielacdo ao ambiente
(adaptacdo) e seu potencial de crescimento paréeemm papel maior no
desenvolvimento, em didmetro e em altura, do gaecatacteristica de pioneira
ou nao pioneira.

Palavras-chave: Reflorestamentos ambientais. Ilddies de recuperacéo.
Matas ciliares. Recuperacédo de areas degradadas.



ABSTRACT

Ensuring the integrity of the shores of artifici@servoirs, the concomitant
creation of an environment suitable for the recpwafr local biodiversity and
perpetuation of the forest are the main objectofate establishment of riparian
forests. To reach them it is necessary to estallgiropriate methodologies.
Thus, this study evaluated five implantation modwlsnixed stands to restore
riparian areas twelve years and three months #fterimplementation of the
experiment. Three factors were varied to compohedtial: plantation spacing
and arrangement and composition of ecological ggaffhe planted seedlings.
The objective of this work was to identify whethleere are differences between
these methodologies. In first, a general assessaofghte stand was performed
by survey of the overstory and understory, seed laawd chemical analysis of
the soil. Then, the restoration indicators survisaplanted trees, basal area and
density of the tree community, accumulation ofelitbn the soil and canopy
closure index were utilized to evaluate the modatel the influence of
arrangement, spacing and composition of ecologjaalps in these parameters.
Complementarily, remeasurements of the planted taéeng these 145 months
were used to describe the growth of the specied wsthis afforestation. As a
result of general analysis, it was found that aed presents low diversity, poor
regeneration, and seed bank dominated mostly Bxatic tree species used in
planting and weed, compromising the integrity af gtand in the future. It was
considered that the characteristics of the landsedpere the experiment was
installed as crop matrix, distance of forest fragtagemovement of machinery
and automobiles and proximity to urban centers Haeen the main causes of
this finding. The factor that most influenced thedwels was the composition of
ecological groups with the best performance foumdniodels in which both
pioneer and non-pioneer groups were used. Thereliffearrangement and
spacings, in this age, do not exert influence eréstoration indicators. Hence,
it is not recommended the use of only pioneer gse the implantation of
riparian forest and the proportion of 50% pionesatd 50% non-pioneers using
as much species as possible is indicated for an@asnight present constraints
for the natural regeneration. In general, the niomger species had lower initial
survival but tended to have lower mortality ovandi as the pioneers had a
higher initial survival and more pronounced motyaliespecially after 38
months. Regarding to the species development,pbeies-specific response in
relation to the environment (adaptation) and thevin potential seem to play a
greater role in the development of diameter andHtghan its characteristic as
pioneer or non-pioneer

Keywords: Environmental afforestation. Restoraiiwicators. Riparian forests.
Recuperation of degraded area.
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1 INTRODUGCAO

As matas ciliares sdo componentes da paisagem oeecee
importantes funcdes ecoldgicas, além de proporcieeavicos ambientais ao
homem.

Com a construcdo de usinas hidrelétricas, sao ftwmgrandes lagos,
que devem ter suas margens preservadas conforegistatdo, ndo somente
para cumprir exigéncias legais, a recuperacdo enaecvacdo da vegetacao
ciliar no entorno de reservatérios sdo importategagém para a manutencédo da
vida util da usina, uma vez que evita o assoreas@mtorpo d’'agua.

Na maioria das vezes, as caracteristicas das noagens sao
diferentes das margens naturais, 0 que constitui gangalo para a sua
revegetacdo. Este fato se intensifica quando est&as, que eram,
anteriormente, utilizadas para atividades agricgadem apresentar certo grau
de degradacéo do solo, processos erosivos e igdest@r plantas invasoras.

Nos (re)florestamentos de protecdo, o espacamentarranjo e a
composicdo de espécies ou de grupos ecoldgicos lanttiop devem ser
minuciosamente analisados no planejamento do projkt forma que sejam
utilizados os modelos mais adequados para cada Bifsxentemente dos
plantios florestais comerciais, a implantacdo déamailiares tem o objetivo de
formar ambientes estaveis, que desempenhem fungéewlhantes aos
ecossistemas naturais e, principalmente, que sEjparzes de se autoperpetuar.

Apés a implantacao, avaliagcdes destes povoameateasrdser feitas de
modo a monitorar a evolugdo dos povoamentos, squata, isso, utilizados
indicadores, ou seja, parametros que, mensuraduosdicamente, permitam
confirmar o sucesso da recuperagcdo ou, mesmo,adiiger falhas e auxiliar o

seu redirecionamento.



Por estas peculiaridades faz-se necessaria a pasqobre a
implantacdo de plantios mistos de recomposicdoatastiliares, de forma que

se obtenham informagdes que contribuam para o éeifaturos projetos.

2 OBJETIVOS E HIPOTESE

Este trabalho foi realizado com o objetivo de aratinco modelos de
implantacdo de matas ciliares em margem de reseizapor meio da analise
de parametros indicadores de recuperacdo. A hipéieer investigada € a de
gue os fatores espacamento, arranjo e composicagrujes ecoldgicos
utilizados no plantio influenciam o processo deupecacdo de matas ciliares,
aos 145 meses da implantacéo.

Complementarmente, buscou-se avaliar a estrutardiecrsidade atual
do povoamento e descrever o desenvolvimento daéciesp plantadas no
reflorestamento.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Matas ciliares

As matas ciliares séo formacoes florestais assasiadorpos d'agua, ao
longo dos quais podem estender-se por dezenastdesraeartir das margens e
apresentar marcantes variacdes na composicao tiflari® na estrutura
comunitaria, dependendo das intera¢des que seskstaim entre o ecossistema
aquatico e o ambiente terrestre adjacente (OLIVERRA{O, 1994;
RODRIGUES; GANDOLFI, 2004). Sao, portanto, ecotomaga mudanca na
paisagem se da, em grande parte, devido as relagies a topografia e o
regime hidrolégico do corpo d'agua. O fluxo de admtaral é considerado a



principal forca que organiza e regula a funcao fitasstas ciliares, incluindo
seu ciclo biogeoquimico e seu papel na paisagenLANSON, 1995).

De acordo com Rodrigues e Leitdo Filho (2004), ermobs de
componente bidtico, as formacgdes ciliares geralenaptesentam um conjunto
de espécies de ampla distribuicdo, um conjuntosgéaies tipicas da unidade
fitogeografica ocorrente na condicdo extraciliam wwonjunto de espécies
caracterizadoras do ambiente ciliar e um conjuet@spécies caracterizadoras
daquela condicéo ecolbdgica especifica, em fun¢édudgdo de fatores seletivos
(e.g. encharcamento do solo, caracteristicas egafitminosidade, etc.).

A conservacdo e a recuperacdo destes ecossisté@maggrisordiais,
tendo em vista serem componentes essenciais nageaisque exercem
importantes fungdes ecoldgicas e trazem benefitifesos ao homem. Segundo
Botelho e Davide (2002), varios sdo os beneficitevecidos pelas matas
ciliares, sendo os principais deles: a) a manutedgdqualidade da 4gua pela
sua funcdo de tamponamento entre os cursos d'agam &eas adjacentes
cultivadas, retendo grande quantidade de sedimed#fensivos agricolas e
nutrientes; b) a manutencdo da quantidade de é&glaaspa capacidade de
protecdo do solo contra 0s processos erosivos erdarmma capacidade de
infiltracdo de agua no solo; c¢) estabilizacdo dasgens dos rios através da
grande malha de raizes que d& estabilidade aosnbasr e atuacdo da
serrapilheira contendo o escoamento superficiadtendo agua, o que evita o
assoreamento dos leitos dos rios e das nascepfesnecimento de habitat para
a fauna silvestre, proporcionando ambiente com ,agjiraento e abrigo, além
de funcionarem como corredores de fauna, ligandgnientos florestais; e)
condicionamento do habitat aquatipmporcionando sombreamento nos cursos
d'égua, abrigo, alimento e condig&o para reproducdo essdl@ncia de insetos,
anfibios, crustaceos e peixes. Além disso, estdseates tém um importante
valor estético e recreacional (MALANSON, 1995).



3.2 Implantacdo de matas ciliares na margem de resen@tios

Com a construcdo de usinas hidrelétricas, grandssrvatorios sao
formados e as areas que os circundam devem saryadas de forma a se
estabelecer uma vegetacéo ciliar, como previstegislacdo (BRASIL, 1965).

N&o somente para cumprimento da legislacdo, a imggdo de matas
ciliares as margens dos reservatdrios das usirthsldtricas tem sido uma
preocupacao das empresas ligadas ao setor de @eehergia, no sentido do
prolongamento da vida Gtil do empreendimento. Aoag@siva da agua na area
de deplecéo contribui significativamente para @i@essnento dos reservatorios,
tendo como consequéncias a diminuicdo da capacitladeumulacdo de agua
e, no caso de usinas hidrelétricas, um aumentdeito abrasivo nas turbinas de
geragdo, causado pelas particulas sélidas em sd&penque diminui a vida util
da usina (DAVIDE et al., 1993).

No entanto, a nova area “ciliar”, criada artifioiente pela elevacédo do
nivel da agua, normalmente ndo apresenta as mesnaaseristicas edaficas das
margens naturais do rio, com caracteristicas fisigaimicas e estruturais do
solo bastante diversas, bem como seu relevo, podémunar ambientes
mésicos, sem o efeito da agua do reservat@rinro aspecto diz respeito a
dinamica do curso d ‘agua. No rio, as cheias contribuem com a deposicéo de
sedimentos, matéria organica e sementes, enriqiecras margens alagadas,
enquanto, nos reservatdrios, quando ocorrem areadeglecionamento, as
mesmas sdo caracterizadas por cheias na estagial®eano e um intenso
processo erosivo, com o carreamento de sedimentosatéria organica
(BOTELHO; DAVIDE, 2002).

Botelho e Davide (2002) alertam que tais ambiemi&secem um
cuidado especial na sua avaliacdo, uma vez qupjentemente, sao locais de

ocorréncia natural de outras formacdes vegetaiscagacteristicas de margens



de rios. Além disso, as areas onde terdo de sapedstidas as novas matas
ciliares, nédo raro, séo locais de antigo uso amtpogue apresentam certo grau
de degradacao, sendo outra barreira a ser superada.

A correta escolha das espécies a serem utilizatlascaperacao de tais
areas constitui um dos principais pontos criticoa @ éxito do projeto. Devido
ao grande numero de espécies naturalmente encamtn@dtes ambientes e as
suas complexas inter-relacbes e interacbes comi@ e&a escolha deve ser
baseada no conhecimento que se tem das espéelentefa autoecologia e ao
comportamento silvicultural (FARIA; DAVIDE; BOTELHQL997).

A recuperacdo de ecossistemas florestais e a itagimde florestas de
protecdo podem ser realizadas por meio do plaetiesgécies “facilitadoras” da
sucessao natural, em locais onde, a principio, sénie de barreiras impede o
desenvolvimento do processo. A capacidade de dstabento em condi¢cbes
limitantes, a atracdo de fauna, o crescimento 0apic grande deposi¢cdo de
serrapilheira sdo caracteristicas desejaveis de&ciesp para plantios de
recuperacdo (CHADA; CAMPELLO; FARIA, 2004).

O uso da sucessdo ecolégica como base na implanticdlorestas
mistas é a tentativa de dar a regeneracao aftificta modelo seguindo as
condicdes nas quais ela ocorre naturalmente (RODRE3 LEITAO FILHO,
2004). Assim, espécies de estagios iniciais dass@cesecundaria proporcionam
0 sombreamento requerido por espécies de estagias mvancados
(KAGEYAMA et al., 1994), até que comece a sua sefi®sa, uma vez que,
generalizadamente, tém ciclo de vida curto, deacdec 15 anos (BARBOSA,
2004).

Segundo Parrottaknowles e Wunderle Juniofl997), a mistura de
espécies nativas pioneiras de rapido crescimeegpécies de crescimento lento
(ou de ciclos de vida mais longos) é recomendadaavir maior diversidade

de habitat de dossel dentro da area reflorestadmerstar a diversidade



estrutural e bioguimica do piso florestal em recosigio e da camada de
himus e, ainda, atuar como um “seguro” contra ataldade precoce das
espécies de vida curta, a abertura do dossel stabetecimento das plantas
invasoras.

Outros dois fatores de extrema importancia no pgamento do projeto
de implantacdo destes povoamentos sdo 0 espagcamen&ranjo de plantio.
Botelho e Davide (2002) afirmam que a escolha gagsnento deve ser tal que
proporcione uma mais rapida cobertura do solo, egestdo-0 contra o
desenvolvimento de processos erosivos, e a cridgdon ambiente de sombra,
favorecendo as espécies de grupos sucessionaigostasd inibindo o
desenvolvimento de gramineas invasoras intolerambesombreamento. Em
sitios piores, espacamentos menores devem sedada@aem sitios de melhor
gualidade, maiores espacamentos podem ser utifizadoa vez que as plantas
apresentardo um bom desenvolvimento, apesar de equieareas com alto
potencial de infestacdo por espécies invasoradaaaria aconselhavel adotar-
se um espacamento mais fechado, que proporcionelignimacdo natural das
plantas competidoras, diminuindo os gastos conu@smbate.

O arranjo consiste na distribuicdo das espéciegmmms ecoldgicos no
campo. As duas disposi¢cfes mais comumente utizsdla a em quincéncio e a
regular. O arranjo em quincébncio (também  conhecidoomo
quadrados/retangulos sobrepostos) consiste emaplaatpioneiras em sulcos
alternados com as climax, com alinhamento dasdiphees afastado em relacao
as linhas impares, de modo que cada muda de cfiosgiona-se no centro de
um quadrado/retangulo, cujos vértices sdo comp@singspécies pioneiras. O
arranjo regular segue normalmente o espacameritodtefiniciando a primeira
cova de cada linha sem afastamento em relacdo tias o BOTELHO,;
DAVIDE, 2002) ou seja, tanto as linhas quanto as entrelinhasab@hadas

entre si.



Estes fatores, composicdo de espécies, gruposgemmsp espacamento,
arranjo e distribuicdo, quando combinados, compogichamados “modelos de
implantacdo” BOTELHO et al., 2001).

3.3 Parametros de avaliagdo e monitoramento — indidores de recuperag&o

Apés a implantacéo do reflorestamento, h a netadsside se avaliar o
sucesso da recuperacdo. Entende-se por avaliagiteato do estado atual da
area que permitira concluir se o projeto atingiuresas previamente definidas
no planejamento. Obviamente, as caracteristicadiadsa devem estar
relacionadas aos objetivos bem estabelecidos, ynois,vez que estes ndo o séo,
a avaliacdo produzira dados vagos, pouco contdougara o redirecionamento
do projeto, caso sejam identificados problemas (BRALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2009).

O sucesso de um projeto de recuperacao/implantkgétata ciliar deve
ser avaliado por meio de indicadores, por meioqi@ss seja possivel definir se
0 projeto necessita sofrer novas interferénciagtéunesmo ser redirecionado,
visando acelerar o processo de sucessao e deragdtawdas funcdes da mata
ciliar, bem como determinar o momento em que ae$liar passa a ser
autossustentavel, dispensando intervencdes arded(MARTINS, 2001).

Brancalion, Gandolfi e Rodrigues (2009) fazem umalagia entre a
recuperacao de areas degradadas e a medicinauperacao seria um tipo de
medicina do meio ambiente, em que o exame serilbbgmao diagndstico
ambiental, o tratamento (e.g. cirurgia, remédios)nzodelo de recuperacao
implantado e, finalmente, os Ultimos exames é auaicardo o sucesso do
tratamento, redirecionando-o, caso 0 paciente niesante os resultados

esperados.



No Brasil, a partir da década de 1980, o desenwelvio de técnicas de
restauracgao tornou-se mais intenso, bem como aeede& normas legais sobre o
assunto e a aplicacdo de recursos publicos e psvanh projetos executivos.
Apesar disso, sO recentemente 0 monitoramento eles &m restauracdo tem
sido objeto de pesquisas. A selecdo de indicadorefiscutida, dentre outros,
por Almeida e Sanchez (2005), Mantovani (1998)sR2008) e Rodrigues e
Gandolfi (1998, 2004).

Segundo Brancalion, Gandolfi e Rodrigues (2009)e,has avaliacdes
baseiam-se em métodos subjetivos, como fotografiasaliacdes visuais em
campo, as quais ddo margem para a tendenciosidaalatiador. Estes autores
apontam os principais problemas dessa subjetividade

- falta de posicgéo clara e coerente dos avaliadswkee 0 que se julga
adequado e inadequado para uma determinada aream&emesma area
recuperada for apresentada a varias pessoas que t@ntdo de avaliar se a
restauracdo foi bem sucedida ou ndo (fator que pobeinar na aplicacdo de
um novo termo de ajustamento de conduta ou no lzaneato de um contrato
de prestacdo de servico), diferentes posicfes painobservadas, dando
inseguranca técnica a tomada de decisdo. Issoeopomque cada individuo
enxerga a area restaurada sob o seu ponto dedstéorma intimamente ligada
as suas experiéncias pessoais;

- falta de coeréncia sobre o que € exigido da @staurada e o que, de
fato, nela pode ser alcancado, o que reflete, muéaes, em cobranca excessiva
e desproporcional. Como exemplo, pode-se citarso da uma area restaurada
inserida em uma paisagem com reduzido nimero deéatos florestais. Esta,
dificilmente, apresentara um sub-bosque densamentmdo e diversificado de
espécies nativas em regeneracao, por mais “corge®'tenha sido o projeto de
recuperacao, 0 que nao se trata de erros de plzerdja ou de execucdo, mas de

uma limitacdo intrinseca do atual estado da paisaga qual a area esta



inserida. Esta area, futuramente, terd de sofreamtervencdes para que se
possa aumentar a sua chance de autoperpetuacda. raéfierente a este topico,
outro fator importante é a escala de tempo quedstaaas avaliacGes. Seria
injusto criticar uma area restaurada pela faltafdga de recursos alimenticios a
aves e animais frugivoros, se a restauracdo aindmedhte, de forma que a
maioria dos individuos plantados nem sequer chadgdade reprodutiva;

- imparcialidade na avaliagdo, como ja abordaderamtente, dando
margens a tendenciosidade e a falta de honestitageocesso de julgamento.
Exemplificando: as areas sdo altamente heterogéheaendo trechos que se
desenvolvem bem e outros nem tanto. Assim, casoitigresse em beneficiar
um determinado projeto, basta tirar fotos apenas deeas mais bem
desenvolvidas, como se todo o restante estivessesiaa forma.

Portanto, é praticamente impossivel realizar-se avatiacdo segura de
forma empirica sem que determinados paradmetrosnsejadidos e, neles,
baseada a conclusdo do julgamento. Estes paramsfmsos chamados
“indicadores de recuperacao”.

Os indicadores de recuperagédo (ou indicadores stergabilidade ou
indicadores ambientais) séo, pois, parametros gureifgm avaliar atributos de
areas ou processos, possibilitando monitorar ten@&de mudancas ambientais
(DAJOZ, 1973) ou diagnosticar causas de um problamaiental (DALE;
BEYELER, 2001).

Os indicadores podem estar relacionados com aspetiimaticos,
edaficos, ecoldgicos, fenolégicos, fisiolodgicos,. efjue, uma vez registrados e
devidamente organizados ao longo do tempo, perméstabelecer relacdes
claras de causa/efeito entre a producdo de fitamas®s fatores fisicos,
quimicos e bidticos do ambiente circundante. Pemmitainda, acompanhar as

diferentes formas de impacto que as plantacBegstimis causam sobre o
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ambiente, tomando como referéncia o0 ecossistemarahaprimitivo e/ou
preexistente (POGGIANI; STAPE; GONCALVES, 1998).

Baker, Ferreira e Saile (1997) caracterizam conadidpdes de um bom
indicador a capacidade incorporar as informacogsodiveis, ser simples, mas
precisamente definido, padronizado, orientado agejpaobjetivo, ndo ambiguo
e disponivel periodicamente. Markert, Breure e HAeshter (2003) ainda
acrescentam que um bioindicador deve ser sens\ateracbes ambientais, de
facil amostragem, baixo custo e comparavel.

Diversos parametros indicadorg@dem ser observados e utilizados
como formas de monitoramento (LEWIS et al., 1995).critérios para selecdo
de indicadores relacionam-se principalmente comaausilidade em definir os
processos do ecossistema. Para Doran e Parkin)(1®&94ndicadores devem
seqguir os critérios de: envolver processos ocasenb ecossistema; integrar
propriedades e processos fisicos, quimicos e biaggser acessivel e aplicavel
no campo; ser sensivel a variacbes de manejo énde € ser componente de
banco de dados de solos, sempre que possivel.ckleBchuman e Rango
(2006) propdem que o0 monitoramento da composic@etaeional deve ser
combinado com um ou mais indicadores de processolggicos, refletindo
mudancas em trés atributos fundamentais do eassisios quais 0 sucesso da
restauracéo depende, que séo: estabilidade de stcsitio, funcéo hidrolégica
e integridade biotica.

De acordo com Poggiani, Stape e Gongalves (1998)ndicadores,
quando bem escolhidos, podem ser utilizados pdespnetar os fenémenos
naturais e permitem estabelecer relacdes de céeita-@ fazer previsbes sobre
0 comportamento, a médio e a longo prazo, quantusientabilidade do
ecossistema. Os dados, devidamente armazenadogarizados, permitirdo
detectar pontos criticos de funcionamento do estessa florestal, estabelecer

correlagBes entre diferentes eventos e levantaitdsps para embasar novas
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pesquisas, com o objetivo final de averiguar adeale dos indicadores

escolhido.

3.1.1 Desenvolvimento das arvores plantadas

Dentre as medidas que podem ser tomadas, o cregoimas arvores
em altura, a sobrevivéncia e a evolucdo da é&real Is@® indicadores que
refletem o desempenho das espécies plantadas (PBGISTAPE;
GONGCALVES, 1998). Estas medidas indicardo a addjplathe das espécies
em relacdo as caracteristicas ambientais intrinsggaarea, além de inferirem
sobre a qualidade das mudas, da época e do cumadoo plantio (e.g.
transporte as mudas, retirada dos recipientesibdigtfo, etc.) (RODRIGUES;
GANDOLFI, 1998).

O ritmo de crescimento das espécies de grupos gicotd diferentes
pode ser utilizado como um indicativo de recupeyagéna vez que infere sobre
0 estadio de sucessédo no qual se encontra a oFamt exemplo, Ferreira et al.
(2007), avaliando o estabelecimento de plantiaedeperacdo de matas ciliares
as margens do Rio Grande, em Minas Gerais, veuifigoe, em relacdo a
dindmica de crescimento das espécies plantadas, éam altura quanto em
diametro, foi verificado aumento no ritmo de cremmito das espécies nao
pioneiras apds 58 meses, enquanto a maioria désiespioneiras apresentou
reducdo no crescimento. Estas avaliacdes foranmidesadas bons indicadores
de sustentabilidade, pois confirmam que o procdessucessdo secundaria esta

ocorrendo normalmente, o que é fundamental pastab@ecimento da floresta.
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3.3.2 Regeneracéao natural

E por meio da regeneracdo natural que as floreafssentam
capacidade de se regenerarem de distlrbios natwraistropicos. Quando uma
determinada area de floresta sofre disturbios, camabertura natural de uma
clareira, o desmatamento ou um incéndio, ocorexalonizacdo da area aberta
por meio de uma série de estadios sucessionaagtearados por grupos de
plantas que vao se substituindo ao longo do tempalificando as condi¢bes
ecoldgicas locais até chegar a uma comunidade bain estavel, sendo este
processo definido como sucessédo secundaria (MART2ZR@EL).

A regeneracdo natural de florestas secundarias ezrast tropicais
degradadas é, frequentemente, um processo lenttiedd, dificultado por uma
combinacdo de fatores, como os impactos causadms hmenem e suas
atividades produtivas, incéndios recorrentes, g@mstia de gramineas e
espécies nao-arbéreas dominantes, condi¢cdes nmcéticias desfavoraveis,
infertilidade do solo, exaustdo do banco de semaidesolo e baixas taxas de
entrada de sementes vindas de florestas ou fragmprniximos (PARROTTA,;
KNOWLES; WUNDERLE JUNIOR, 1997).

Nesse contexto, o0 monitoramento das comunidadesedermam em
areas restauradas é uma atividade muito importdatendo ser efetuado tanto
para permitir a correcdo de eventuais problemascoana a criacdo de uma
base de dados que permita avaliar e refinar aatégi@s prescritas para a
restauracéo de areas degradadas (VIEIRA; GANDQ2(AB).

De acordo com Rodrigues e Gandolfi (1998), a digade da
regeneracdo natural constitui 0 mais importantérungento de avaliacdo e
monitoramento de projetos de restauracao, ja gguEesso destes projetos tem
correlacdo estreita com a evolucdo da diversidadérea revegetada. Mesmo
gue um plantio seja realizado com uma baixa didad® de espécies em areas
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com grandes remanescentes de formacdes natutespeslerdo contribuir para
0 aumento da diversidade para a area revegetadan@o da regeneracao
natural. Sendo assim, a regenera¢édo natural pedmissiderada um indicador
direto da evolucdo de um sistema implantado, rurpeetendida diversidade e
sustentabilidade (CHADACAMPELLO; FARIA, 2004).

3.3.3 Banco de sementes

A sobrevivéncia das florestas depende, em grande, jpla existéncia de
um banco de sementes no solo, que é asseguraderniedda de propagulos
provenientes das chuvas de sementes por meio desnim@os de dispersédo
atuantes (HARPER, 1977; WHITMORE, 1983).

O banco de sementes caracteriza-se pelo estogsententes no solo,
dormentes ou quiescentes, que tém potencial pansirge, ou pela quebra da
dorméncia ou quando as condi¢c8es ambientais fodeuadas com a inducao a
germinacgéo pelas mudancas térmicas ou luminosaegadas, principalmente,
apos a abertura de clareiras (BROKAW, 1985; GANDDLEITAO FILHO;
BEZERRA, 1995; WHITMORE, 1996). Sua composic¢ao éadaor espécies da
composi¢cdo atual da comunidade vegetal, espéciegtajgms sucessionais
anteriores e espécies aloctones (SORREANO, 2002hdos composto,
majoritariamente, por espécies pioneiras (MARTIRE)1).

O banco de sementes do solo é um indicador do @atede
regeneracdo de uma floresta (MOURA; KAGEYAMA, 19396)pode, ainda,
diagnosticar o potencial de invasédo da area p@cespruderais. Um banco de
sementes do solo rico em espécies de plantas danmhruderais sugere que,
diante de um distarbio natural ou antropico, corartata de clareiras, essas
espécies poderdo vir a colonizar a area e competinibir as espécies
autoctones, afetando a sustentabilidade do eaassistPortanto, o banco de

sementes de dada area, composto principalmengryas daninhas oriundas de
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areas antropizadas do entorno, evidencia uma pbdedgilidade da vegetacao
arbustivo-arbérea presente na area degradadaocas@ alguma perturbacéo
severa (MARTINS, 2001).

3.3.4 Fechamento do dossel

Dentre os paradmetros estruturais dos reflorestarsene restauracéo,
merece especial destaque o fechamento do dosBeiddgor Jennings, Brown
e Sheil (1999), como a propor¢cdo do hemisfério stel@bscurecido pela
vegetacao, quando visto de um ponto abaixo do ddssks autores afirmam
que a estrutura do dossel controla a quantidadpialidade e a distribuicédo
temporal e espacial da luz, fatores que, combinatkisrminam a umidade do
ar, a temperatura e as condi¢cdes de umidade do @élm de influenciar a
precipitacdo e a movimentacao do ar, em escalanm&giA cobertura do dossel
€ um parametro importante que influencia inUmenaxgssos ecolégico em
comunidades florestais (COOK et al., 1995), desidoze, entre eles, a
produtividade primaria liquida (O’'BRIEN, 1989).

O rapido incremento da cobertura € importante naxegssos de
restauracdo, pois, além de influenciar os fatoneri@rmente citados, a
diminuicdo da luminosidade incidente no solo é irtggdge para o controle da
mato-competicdo (GUILHERME, 2006) que se apreseomao um dos maiores
gargalos em areas sujeitas a infestacdo por gramiegréticas, tais como
braquiaria e capim-gordura, entre outras. Aindafechamento do dossel
promove a interceptacdo das chuvas, reduzindo admoplireto sobre o solo,
desfavorecendo o surgimento de processos erosMEL@; MIRANDA;
DURIGAN, 2007).

Ha relatos de que a cobertura/fechamento do desaetiensidade do

mesmo sdo as caracteristicas mais importantesppapeocionar estabilizacdo
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do solo e estimular o recrutamento no sub-bosg&HER, 1995; JONES et al.,
2004; MONTAGNINI; SANCHO, 1990; PARROTTA, 1992).

Devidos a estas caracteristicas, estudos do d¢essgl cobertura do
dossel e fechamento do dossel) sdo tidos comoaiholies adequados para o
monitoramento de reflorestamentos (MELO; DURIGANDO2, MELO;
MIRANDA; DURIGAN, 2007; SUGANUMA, 2008).

3.3.5 Serrapilheira

A serrapilheira compreende, principalmente, o neltele origem
vegetal (folhas, flores, ramos, cascas, frutosrestes) e, em menor proporgao,
0 de origem animal (restos de animais e fezes)sitaplo na superficie do solo
de uma floresta. E um componente dindmico, que eeiradas (deposicdo) e
saidas (decomposi¢édo e mineralizacdo), suprindtoaem nutrientes e matéria
organica (EWEL, 1976 citado por MARTINS, 2001).

Segundo Golley et al. (1978), o aporte continuondé&éria organica é a
mais significativa transferéncia de nutrientes pesficie do solo. Além dos
nutrientes liberados pelo processo de mineralizeg@iecomposicdo da matéria
organica gera substancias humicas que tém papirfiental nas caracteristicas
fisicas do solo, como reducdo da densidade apar@mteento da porosidade,
aumento da agregacdo pelos agentes cimentantesramgb a estrutura do
mesmo, aumento da capacidade de troca catiénic@)(EfRumento da retencéo
de agua no solo (SILVA FILHO; SILVA, 2002).

A serrapilheira tem um papel estrutural importameis aumenta o
volume de solo em condicdes de ser explorado pelass. Exerce, ainda,
importante funcdo acumuladora de agua. Funcionammpo uma esponja,
absorve 4gua logo apds a precipitacdo e liberavaneente, abastecendo as

raizes das plantas e o préprio solo (LOPES, 2009).
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Para atender a necessidade da reposicdo de vegetatiiia e da
restauracéo de areas, os estudos sobre a prodeigaorapilheira em plantios de
recomposicdo florestal podem ser fundamentais dadiocadores do estadio de
conservacdo e regeneracdo (MARTINS; RODRIGUES, 1990OREIRA;
SILVA, 2004).

4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Area de estudo

A éarea de estudo esta localizada no municipio dejgva, Sao Paulo,
nas coordenadas 19° 59'37"S e 47°41'53"W, a 520 de altitude. O
experimento foi implantado as margens da Usina etithica de lgarapava,
formada pelo represamento do rio Grande. A areautlizada, por cerca de 30
anos, para cultivo de cana-de-acucar. Com a fomndg&eservatorio da usina
hidrelétrica, a mesma foi destinada & implantac@o ndata ciliar para
cumprimento da legislacdo como area de preservpgémanente, e as areas
adjacentes continuam sendo ocupadas com a mesiuacul

O clima é do tipo Aw, segundo classificacdo de &P ou seja,
tropical chuvoso com inverno seco. A temperaturdianédnual é de 23,3 °C,
com maxima de 30,7 °C e minima de 17,2 °C. A pite¢@o anual média é de
1.525,2 mm, sendo entre os meses de outubro e mapgyiodo de maior
precipitacio (CENTRO DE PESQUISAS METEOROLOGICAS E
CLIMATICAS APLICADAS A AGRICULTURA - CEPAGRI, 2010)

A vegetacao natural da regido é de Mata AtlantiCeeado (BRASIL,
1983; FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA DO ESTADO DE SA
PAULO - FAPESP, 2011). Especificamente a 4area ginarpelo experimento

era ocupada por Floresta Estacional Semidecidua.
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O solo predominante na regido é do tipo Latossokrmélho
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIAEMBRAPA,
2006).

4.2 Caracterizacdo do experimento

Componente do Projeto Mata Ciliar, desenvolvidoopebnvénio
CEMIG/UFLA/FAEPE, este experimento foi elaboradoineplantado pelos
professores da Universidade Federal de Lavras (JF&éraya Alvarenga
Botelho, Antbnio Claudio Davide e José Marcio RoEhsia, com o auxilio dos
técnicos e estudantes do Laboratério de Silvicaltdo Departamento de

Ciéncias Florestais da UFLA.

4.2.3 Descri¢cdo dos modelos e delineamento expegintal

Cinco modelos de implantacdo de matas ciliaresnfotastados,
variando-se os fatores: espacamento, arranjo em@nméao de grupos ecoldgicos.

Na propor¢do de grupos ecoldgicos, as espéciem fagrupadas em
pioneiras e ndo pioneiras, como sugerido por KagayaGandara (2004).

Os tratamentos foram: M1) espacamento 3x2 m, jarean quincdncio
com linhas de pioneiras intercaladas com linhas&epioneiras, proporcao de
50% pioneiras e 50% nado pioneiras; M2) espacam@x® m; arranjo
quincdncio com 100% de pioneiras; M3) espacamerfo B, arranjo regular
com pioneiras e ndo pioneiras intercaladas em taslfishas, proporcéo de 50%
de pioneiras e 50% de nao pioneiras; M4) espacandx® m, arranjo regular,
100% pioneiras e M5) espacamento 3x3 m, arranjolaggcujas linhas pares
continham somente espécies pioneiras e linhas @agam plantas intercaladas

entre pioneiras e nao pioneiras, 75% pioneiras/e 12&0 pioneiras.
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O experimento foi implementado num delineamentd®uos ao acaso
com 4 repeticBes, sendo cada parcela compostiSplarhas de plantio com 8

plantas.

4.2.4 Metodologia de implantagéo

O preparo do solo constituiu de aracdo, gradagesul@amento. Em
dezembro de 1998 foi realizado o plantio em covas3@x30x30 cm, feitas
manualmente. A adubacao utilizada foi de 150 g K K04-14-08) por cova.

Durante trés anos, fez-se o combate de gramineasoiras. Esta
operacdo deu-se por meio de rogcada mecanizada miadinbas e capina
quimica com uso de defensivo pds-emergente. Tanihiéafietuado o combate
a formigas, nas mesmas épocas, por meio de termi@eelfio e iscas
formicidas.

Foram utilizadas 13 espécies na composi¢cao do pwma@, sendo 7

nao pioneiras e 6 pioneiras (Tabela 1).

Tabela 1. Espécies utilizadas no teste de modeldmplantacdo de matas ciliares em
Igarapava, SP.

Nome cientifico QMP GE
Croton floribundus 298 Pioneira
Croton urucurana 303 Pioneira
Guazuma ulmifolia 304 Pioneira
Muntingia calabura 289 Pioneira
Schinus ter ebinthifolius 316 Pioneira
Trema micrantha 313 Pioneira
Cedrelafissilis 77 N&o pioneira
Clitoria fairchildiana 81 N&o pioneira
Enterolobium contortisiliquum 88 N&o pioneira
Handroanthus impetiginosus 85 N&o pioneira
Morus nigra 87 N&o pioneira
Myrsine umbellata 77 N&o pioneira
Peltophorum dubium 76 N&o pioneira

QMP = quantidade de mudas plantadas; GE = grudégico
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4.3 Caracterizacao geral do povoamento

Aos 145 meses (12 anos e 3 meses), foram procegdeyantamentos
dos estratos arbéreo, regenerante, banco de sesmeate como coletas de solo

para analise quimica e textural.

4.3.1 Estrato arbdreo

Fez-se o censo dos individuos arbéreos com cin@md& maior ou
igual a 15,7 cm, a 1,30 m do solo (CAP). Tomaramasenedidas de CAP -
posteriormente convertidas para diametro a 1,3 Malo (DAP) - com uso de
fita métrica e de altura por comparacédo com régleadopica.

Assim, foram medidas tanto as arvores que foramtgudas como as que
regeneraram naturalmente. Todos estes individuoamfoplagueteados e
identificados ao nivel de espécies, segundo o ARG(ANGIOSPERM
PHYLOGENY GROUP - APG, 2009).

4.3.2 Estrato regenerante - arvoretas

Foram medidos os individuos com DAP entre 1 cmcen5Lancou-se
mao de 40 unidades amostrais, com dimensdes denbxBspostas duas em
cada repeticdo dos modelos. Obtiveram-se as itmwiifes botéanicas e os dados
de altura e DAP, por meio de vara graduada e pajrdmrespectivamente.
Adicionalmente, foram considerados os individuas/imdos do plantio que se
enquadraram neste critério de inclusdo, mesmo estencontrando fora das
unidades amostrais.

4.3.3 Banco de sementes

Foi coletado o conjunto solo-serrapilheira atéaiypdidade de 5 cm do

solo, utilizando-se um quadro de metal com dimengie 0,25x0,25 m, na
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intensidade de duas coletas por parcela, distdetd® m entre si. As amostras
coletadas em cada parcela foram colocadas em dasticp devidamente
rotulado e foram levadas ao Viveiro Florestal dgpp&tamento de Ciéncias
Florestais da UFLA. O material obtido nas coletas eada repeticdo dos
tratamentos foi posto para germinar em bandejastigdd de dimensfes
44x27,6x7,6 cm, as quais foram mantidas dentro af&a de vegetacdo para
evitar a contaminacdo com propagulos externos. &imihco bandejas com
areia esterilizada foram deixadas como testemuahe g deteccéo de possivel
contaminacao, assim totalizando 25 bandejas.

Na primeira semana da instalacdo, procedeu-ségagéo diariamente.
Ao longo do tempo, a frequéncia de irrigacdo modifise para a cada dois ou
até trés dias, dependendo da umidade acumuladateociah

Foram contadas e identificadas, ao nivel de espédas as plantas que
emergiram do banco de sementes. As avaliacBes ff@itas quinzenalmente,
até os 136 dias. As plantulas muito jovens e/ou gée apresentavam
caracteristicas que possibilitassem sua identdicdgram marcadas e mantidas
nas bandejas, até que fosse possivel reconhecé-las.

4.3.4 Andlise do solo

Foram coletadas 20 amostras compostas, na proadeli@-20 cm.
Cada amostra composta foi obtida pela homogeneizagd trés amostras
simples retiradas em cada parcela. O materiakfoazaenado em sacos plasticos
devidamente identificados e encaminhado ao Departtnde Ciéncias do Solo
da UFLA, para andlise de fertilidade, pH e matérganica. O resultado da
analise foi comparado com o obtido por Moreira @0ha mesma area

experimental.
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4.3.5 Processamento e analise dos dados

Na caracterizacdo dos estratos arbéreo e regeegfaram calculados
0s parametros estruturais densidade, frequénciaindacia (todas nas formas
absoluta e relativa), area basal e o valor de itApoia (VI), e os indices de
diversidade de Shannon-Weaver e equabilidade duPie

As espécies dos levantamentos foram, ainda, dtasdafs quanto ao
grupo sucessional (SWAINE; WHITMORE, 1988), segoiras classificacfes
encontradas na literatura. Nos casos em que foramongadas contradicdes,
optou-se por adotar a classificacdo utilizada emommaimero de referéncias. No
processamento dos dados foi utilizado o programapldeilhas eletrénicas
Microsoft Office Excel 2010.

5.4 Indicadores de recuperacao

Os seguintes indicadores foram escolhidos, devidwadicidade na
obtencdo de seus dados e por ja serem descritos bons indicadores na
literatura (vide sec¢éo 2.3).

5.4.1 Sobrevivéncia

Os dados da sobrevivéncia foram obtidos por meioitteavaliacdes
das arvores plantadas, efetuadas pela equipe dwdtéhio de Silvicultura do
DCF/UFLA. Estas medi¢cBes ocorreram aos 4, 12, 80,32, 48, 65 e 145
meses. As arvores que ndo mais estavam presentéseaaou as que se
encontravam mortas foram anotadas como tal. Caleaéca sobrevivéncias em

relacdo a quantidade inicial do plantio.
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5.4.2 Densidade e area basal

Para a andlise da densidade (indha area basal (m2.Rg foram
utilizadas as informacdes das &rvores plantadas asailas &rvores regeneradas
naturalmente com mais do que 5 cm de DAP. As asalisram realizadas
separando-se as plantas em arvores plantadasereg&a natural e comunidade
arbérea (ou seja, conjunto das arvores plantadassamageneracao natural).

Para o indicador densidade, procedeu-se a anafisdedsidade da
regeneracdo e da comunidade arbérea. Ja para hawala as analises foram
feitas para as arvores plantadas e para a regéparatural.

5.4.3 Serrapilheira acumulada

Aos 145 meses, foram coletadas quatro amostrasedapsheira
acumulada sobre o solo por parcela do tratamergtantes 15 m entre si, em
sentido perpendicular ao reservatorio. Foi utilzatm molde de PVC de
dimensdes de 1x1 m, totalizando uma area amostmaparcela, de 4mz.

Assim que coletadas, as amostras foram acondicsn&in sacos
plasticos devidamente identificados e encaminhadas Laboratério de
Silvicultura da UFLA, onde foram secas em estuf@ndperatura de 70 °C, por,
pelo menos, 72 horas.

Posteriormente, foram obtidas as medidas de pesw e® balanca
analitica com precisdo de trés casas decimais. &areg obtidos foram

convertidos para a unidade toneladas por hecthsg)t

5.4.4 Fechamento do dossel

Juntamente com a coleta da serrapilheira, forandasbfotografias de

dossel com a utilizacdo de camera digital Nikondetm Coolpix P80. Para tal,
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posicionou-se a lente da camera paralelamentesseldd altura de 1 m do solo,

com o auxilio de tripé nivelado. As imagens, cosohecdo de 3.648 x 2.736

pixels, foram obtidas sempre no modo automatiawjeeegistradas em dias de
céu limpo, sob luz difusa, ou seja, na parte dahd@aentre 7h e 9h30 e, na parte
da tarde, entre 16h e 17h30, sendo evitados herddcelevada incidéncia de

radiacdo solar. Foram amostrados cinco pontosgroefa em sua parte central,
distantes aproximadamente 7 m entre si.

No processamento das imagens, primeiramente wkieoo software
Adobe Photoshop CS3, no qual as imagens foramdésitda seguinte forma:
shaddow/highlights foram ajustados para 0% e 100%, respectivamente e
brightness/contrast foram ajustados para -100 e +100, respectivamérgie
tratamento foi alterado em algumas ocasides, paago houvesse distor¢des e
a fotografia mantivesse o maximo de verossimilharf@aando necessério,
foram feitas corre¢cBes de pequenos reflexos enmpgathoncos e folhas, que
assumiram a coloracdo branca e que seriam cordidecamo parte do dossel
aberto. Para tal, foi utilizada a ferramenta "lagalra fazer o contorno da regiédo
problematica e preenché-la com preto. Posterioenenimagem foi convertida
de RGB para escalas de cinza.

Em seguida, o processamento deu-se no softwarelo8id 1.1.1,
guando se procederam aos passos de referenciadzemagem (30 cm = 1000
pixels) e conversdo para preto e branco. Nestmailtutilizou-se a ferramenta
Threshol”, na qual foi escolhido o can@ray e feita a conversdo pelo maximo
Edge value. A proxima etapa foi a analise, na qual se ob&wwntagem dos
pixels pretos e dos pixels totais.

Assim, obteve-se o indice de fechamento do d¢i§4e), que é a razao
entre a quantidade de pixels que representava extacd vegetal e o total de
pixels da imagem, ou seja, percentual de fechamdotadossel em cada

tratamento, como mostrado na equagéo seguinte:
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IFD =Y y100
PT

em que IFD = indice de fechamento do dossel
PV = ndmero de pixels ocupados peljetacao
PT = nimero de pixels totais dagem

5.4.5 Analise dos dados

Os dados coletados foram submetidos a analise rifimeia e, quando
detectada diferenca significativa, procedeu-se rapemacdo das médias pelo
teste de Scott-Knott. Em adicdo, foi procedida alise de contrastes nédo
ortogonais com o uso do teste de Scheffé. A défindps contrastes deu-se com
0 agrupamento de tratamentos homogéneos, de forizalas os fatores que
poderiam influenciar as médias, como mostrado he[@.

Tabela 2. Contrastes ndo ortogonais para analiséstisa dos modelos.

Contraste Especificacdo
C1 Modelos 1 e 2 X Modelos 3,4 e 5
C2 Modelos 1,2e3 X Modelos 4 e 5
C3 Modelos 1 e 3 X Modelo 2 e 4
C4 Modelo 1 X Modelo 2
C5 Modelo 1 X Modelo 3
C6 Modelo 2 X Modelo 4

Assim, 0s contrastes propostos compararam: Cl-njas;a C2-
espacamentos; C3- composicdo; C4- composicdo emrmanespagcamento e
arranjo; C5- arranjos em mesmo espagamento e cigipos C6- arranjos e
espacamentos diferentes na composicdo 100% pienfisaanalises estatisticas
se deram com a utilizacdo dos softwares SISVAR @HRA, 2008) e R
2.12.2 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011).

Foram testadas as pressuposicfes estatisticas dealidade e
homocedasticidade, pelos testes de Shapiro-WilkaleBt, respectivamente.
Para os casos em que essas pressuposicOes nacaforgitias, procedeu-se a
transformacdo dos dados. Se, ainda assim, essssuposicbes ndo foram
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alcancadas, utilizou-se o teste ndo-paramétriderigeiman (SOKAL; ROHLF,
1995). Quando este foi significativo, utilizou-se¢estepost hoc, de Wilcoxon-

Nemenyi-McDonald-Thompson (HOLLANDER; WOLF, 1998hmparando-se
os tratamentos dois a dois.

Para a sobrevivéncia, os dados foram processado® quarcela
subdividida no tempo, com as remedi¢cdes (idadeg)ocsubparcelas. Foi
utilizado o teste de Scott-Knott para os desdobnémse tendo, no
desdobramento dos modelos dentro das idades, ditlpada variancia

complexa. Todos os testes foram procedidos conffis@gymcia de 5%.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Caracterizacdo geral do povoamento

6.1.1 Andlise de solo

A partir da analise textural do solo, este foi sificado como argiloso,
apresentando, em média, 53,3% de argila, 26,908#tde 19,80% de areia.

A andlise de solo, apresentada na Tabela 3, mgpstrdnouve melhoria
das caracteristicas quimicas do solo, desde 200Raiéria dos parametros da
analise se encontrou adequada (ALVAREZ-VENEGAS 91.9€om excecado do
fosforo (P) cujo nivel era considerado MUITO BAIX@as que, em 2011,
elevou-se ao nivel de BAIXO. Além do P, dois oufpasametros mudaram de
nivel na interpretacédo da analise: CTC efetivad&)BOM para MUITO BOM e
matéria organica, de MEDIO para BOM.

O Unico resultado negativo obtido na comparacédoeeas andlises
realizadas aos 34 e aos 145 meses foi uma queg@dtano valor do potassio
(K), apesar de esse nutriente ainda manter-se éahaonsiderado BOM.
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Jiao, Wen e An (2011) mostram que o estabelecimentm
desenvolvimento da sucesséao vegetacional resultaeadhoria da fertilidade do
solo. Estes autores estudaram as caracteristicasldalos 5 aos 45 anos de
recuperacao e constatara, que, a partir de 20 Anase melhoria expressiva
dos niveis de matéria organica (8 g-ky13 g.kd), nitrogénio (33 mg.kja 58
mg.kg"), fosforo disponivel (0,7 mg.Kga 1,3 mg.kg) e potéassio (65 mg.Kea
115 mg.kg") disponivel.

Por outro lado, Ferreira et al. (2009), estudanda @rea de mata ciliar
em margem de reservatério em ltutinga, sul de M@asis, constatou, apos 12
anos meio da implantacdo, diminuicdo dos niveisiteentes e aumento do
nivel de aluminio, sendo que somente a matérianma@apresentou evolucéo
favoravel. Este autor discute que os niveis mé&is @lodem ter sido promovidos
pelo efeito residual das adubac¢des das antigag&silha area anteriormente ao

reflorestamento, assim como pela adubacdo no mordennesmo.

Tabela 3. Comparacgédo das andlises de solo prosesiida34 e 145 meses apds o plantio
em um teste de modelos de implantacao de mataeaitianargem de reservatorio.
Idade (meses) Interpretacao*

Elementos Unidade "3, " 145" aos 145 meses
pH em agua 6,10 6,33 Acidez fraca
P (fésforo Mehlich 1) mg/dm3 4,00 5,51 Baixo
K (potéssio Melich I) mg/dm3 119,00 73,50 Bom
Ca (célcio) cmolc/dm® 6,10 8,99 Muito bom
Mg (magnésio) cmolc/dm3 1,10 1,34 Bom
Al (aluminio) cmolc/dm3® 0,00 0,10 Muito baixo
H + Al (acidez potencial) cmolc/dm3 2,60 3,41 Média
SB (soma de bases) cmolc/dm3 7,50 10,50  Muito bom
t (CTC efetiva) cmolc/dm3 7,50 10,60  Muito bom
T(CTCapH7,0) cmolc/dm3 10,10 13,94 Bom
m (saturacdo por aluminio) % 0,00 1,05 Muito baixo
V (saturacéo por bases) % 74,30 74,32 Bom
Matéria organica dag/kg 3,40 4,16 Bom

Interpretac@o segundo Alvarez-Venegaz et al. (1999)
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6.1.2 Estratos arboreo e regenerante

Apb6s 145 meses do plantio, no estrato arboéreomrf@acontrados 845
individuos (489 ind.hd) pertencentes a 32 espécies, 29 géneros e 2Jaamil
boténicas. No Anexo 1 encontram-se o0s resultados lel@ntamento
fitossociolégico deste estrato.

A riqueza de espécies encontra-se na faixa dodassfeitos em areas
reflorestamentos ciliares da regido. Ferreira (2@@®esenta levantamentos em
14 areas, abrangendo idades de 8 a 17 anos daitagila do povoamento cujo
namero de espécies encontrado varia de 26 a 53 .(R#)8) encontrou riqueza
entre 18 e 38 espécies, em 8 areas, dos 8 aonéTlarplantio. Entretanto, a
rigueza encontrada nestes trabalhos pode ser eoamdad aquém dos padrbes
naturais que apresentam, em média, 80 espéciamdced3 levantamentos
revisados por Rodrigues e Nave (2004).

Diferentemente da riqueza, para a densidade, or vahzontrado
também foi baixo, mesmo nos casos de reflorestarmeReis (2008) encontrou
valores de densidade de 816 a 1.169 iné&erreira (2009), em torno de 650
a 1.191 ind.hd-nas &reas citadas anteriormente.

As espéciesGuazuma ulmifolia, Muntingia calabura e Schinus
terebinthifolius foram responsaveis, juntas, por 75% do numeradigiduos,
cada uma contendo 221, 206 e 205 plantas, respewite. Isto, aliado ao
namero reduzido de espécies, fez com que fossemngados indices de
Shannon de 1,97 nats.ihde de equabilidade de Pielou de 0,58, ambos
considerados baixos (FERREIRA, 2009; MORAIS et 2007; REIS, 2008),
refletindo o efeito da dominéncia das trés espétiadas acima.

Vale ressaltar qu&l. calabura é uma espécie exotica e apresentou-se
como dominante (Figura 1) em algumas areas destap®nto, principalmente
nas repeticdbes daqueles modelos em que foramadaliz apenas espécies
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pioneiras. Sua caracteristica de invasora ja &8altada em estudos anteriores
(FIGUEIREDO et al., 2008; FLEMIMG et al., 1985). tBesmo nao ocorreu
com G. ulmifolia e S terebinthifolius que, apesar do nimero de individuos,

encontram-se misturados ao restante da comunidade.

Figura 1. Parcela dominada pduntingia calabura.

A altura e o diametro médios das arvores foram ,00 &1 (desvio
padrdo = 2,81 m) e 16,39 cm (desvio padrdao = 16n@B3 respectivamente. A
area basal encontrada foi de 14,45 m.Inauito abaixo das médias encontradas
para ecossistemas ciliares nativos no sudesteldasque, em geral, sé@o
superiores a 20 mz.ﬁa(BOTREL et al., 2002; FERREIRA, 2009; PEREIRA,
2003; SOUZA et al., 2003).

Reis (2008), estudando areas de recomposicdo deailiat em torno
dos reservatérios de Volta Grande e de Igarapaanérou, em uma area com
treze anos de idade, o valor de 14,63 ri2.l@milar ao encontrado neste

trabalho. Esta area encontra-se, igualmente, eradgea, a 18 km, margeando
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pelo mesmo lado o reservatério. Os outros sitiogdane semelhante, estudados
por esta mesma autora, apresentaram valores dnfé 43,35 mz2.ha

Melo, Miranda e Durigan (2007) encontraram valorédea basal de
23,32 m2.ha, num reflorestamento de mata ciliar com 13 andgafée, no Vale
do Paranapanema, sudoeste de S&o Paulo e, na megsfim 27 m2.Haem
floresta ciliar madura.

As espécies de maior VI foram, nesta ordé&n,ulmifolia, Clitoria
fairchildiana, S terebinthifolius, M. calabura e Peltophorum dubium, sendo que
todas as outras tiveram VI menor que 10 (lista dpégies e parametros
estruturais no anexo 1). A posicao @efairchildiana em segundo lugar em
importancia deve-se, principalmente, s sua areall®,12 m2.nd somente
superada porG. ulmifolia (5,52 m2.hd). A maior parte dos individuos
encontrados dessa espécie séo individuos grantles$d0 m e DAP>25 cm)
e, destes, somente 3 ndo eram provenientes ddoplantseja, regeneraram a
partir da dispersao das arvores do plantio. Isdanque, ao contrario dd.
calabura, C. fairchildiana ndo possui caracteristicas de invasora. O usa dest
para reflorestamentos ambientais pode ser sugdedido ao seu crescimento,
formacdo de copa e permanéncia na area, protegensiolo, depositando
serrapilheira e proporcionando sombreamento.

No estrato regenerante, foram encontrados 157ithdig (3.140 ind.ha
Y distribuidos em 20 familias, 22 géneros e 23 @spdliferentes (ver Anexo
2). Estes numeros séo considerados baixos em sed@side outros estudos da
regeneracdo natural em matas ciliares. Por exerjieeira e Felfili (2005),
estudando florestas de galeria na regido do disederal, encontraram valores
de namero de familias de 51 e 104 espécies e, maauefere a densidade, de
6.407 ind.ha.

Das 18 espécies compartilhadas entre os estrdiGeeare regenerante

(arvoretas), 10 sdo de arvores utilizadas no plamtu seja, 8 espécies se
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regeneraram por meio da disperséo natural e coingegsge estabelecer e se
desenvolver na area até atingir o porte arbéretasEsspécies sa@asearia
commersoniana, Cecropia pachistachia, Landenbergia cuyabensis, Piper
arboreum e Piper gaudichaudianum, Ramnidium elaeocarpus, Ricinus comunis

e Zanthoxylon riendelianum. DestasRicinus comunis é a Unica planta exotica e
invasora.

Os indices de diversidade e de equabilidade eradtogr foram,
respectivamente, 2,37 nats.iné 0,75, abaixo dos encontrados pelo autor
anteriormente citados. Apesar de este estrato eafiEgsmenos espécies que o
anterior, estes indices foram maiores devido a wfncia de trés espécies no
estrato arbéreo, 0 que ndo ocorreu nesta situacado.

A espécie com maior nimero de individuosRiper gaudichaudianun
(38), seguida poischinus terebinthifolius (30), Handroanthus impetiginosos
(28), Muntingia calabura (18) ePeltophorum dubium (12), das quais apenBs
gaudichaudianun ndo foi plantada. Todos odH. impetiginosos sao
remanescentes do plantio e, no cas®ddubium, 4 regeneraram naturalmente.
Dos individuos encontrados 8eterebinthifolius e M. calabura, 19 e 12 vém da
regeneracdo natural, respectivamente. Do total, @@#84ndividuos medidos séo
plantas suprimidas provenientes do plantio. Esspécies foram, igualmente, as
de maior VI, uma vez que, para este componentédraedro das plantas ndo
influi tanto no indice, sendo a densidade o fatomdior peso.

Os baixos valores de diversidade dos parametmass(itioldgicos deste
povoamento, possivelmente, se ddo devido a defiaiéle fonte de propagulos
e dispersores na area, uma vez que a paisagenmtr@rserocupada, quase que
na totalidade, por areas de cultivo de cana-deaaci@s poucos fragmentos
existentes sdo esparsos e muito perturbados, agménto mais préximo, de
tamanho e estrutura consideraveis, esta localizddo lado oposto do

reservatorio, a mais de 3 km. Esta paisagem € lz@acteristica do sudeste
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brasileiro, cuja degradacdo foi tdo intensa que, diwersas areas, nao ha
regeneracdo ou banco de sementes de espécieaabiustivas ou fragmentos
florestais préximos que permitiiam uma dispersdeti@ (GANDOLFI;
MARTINS; RODRIGUES, 2004).

Em paisagens extremamente fragmentadas, a regéodieg sujeita a
ser predominantemente representada por espéciézadas no plantio. A
chegada de propagulos al6ctones promovida por egyabidticos (anemocoria,
autocoria, hidrocoria) é dificultada pela distaris fragmentos (HOLL, 1999;
PARROTTA; KNOWLES; WUNDERLE JUNIOR, 1997). Além dis, a
proximidade de centros urbanos e a presenca deleatés produtiva, com
transito frequente de maquinas e veiculos, é uon fate pode estar inibindo a
presenca da fauna dispersora nestes locais.

Considerando os resultados destas analises, est@arpento,
provavelmente, apresentara problemas futuros quantsua manutencao
estrutural e funcional. Diagnosticada a deficiéradaregeneracdo natural em
densidade e diversidade, a area podera ser dompwdaspécies invasoras.
Como medida corretiva, seria recomendado que sssiiz um plantio de
enriguecimento sob o dossel ainda existente, deafajue esta situacdo seja
evitada.

As evidéncias verificadas nas condi¢cdes deste ixpeto mostram a
necessidade de plantios de maior diversidade, ipalmente em locais cuja
matriz € formada por area de producéo agricolafieielge em elementos de
conectividade a fragmentos de vegetacdo nativaaguesentem integridade
estrutural e funcional de forma a ceder propagoéma estas areas reflorestadas.

Ressalta-se que este experimento foi implantadiohé anos, época em
gue as metodologias de implantacdo de matas eil@nela estavam em franco

desenvolvimento. O nlimero de espécies para refonentos ambientais no
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estado de S&o Paulo, atualmente, deve ser nadoinger80 espécies (SAO
PAULO, 2006).

6.1.4 Banco de sementes

Das amostras de solo/serrapilheira retiradas da éseerimental,
germinaram 2.883 plantas ao longo de 136 dias,,Brm2amostrados no solo.
Estes individuos distribuiram-se em 35 espécie3 farhilias. O nimero médio
de individuos germinados por amostra foi de 158 am elevado coeficiente
de variacao de 154,82% e valores maximo e miniem@etdminacao de 969 e de
13 individuos, respectivamente.

A espécie mais abundante foi Muntingia calabura, com 2.500
individuos germinados, correspondendo a 86,71%ot@b. E£sta espécie produz
frutos em abundancia durante todos os meses de andato de apresentar
autocompatibilidade faz com que produza grandestglaales de sementes,
mesmo em areas degradadas deficientes de aggmtesdies (FIGUEIREDO et
al., 2008; FLEMIMG et al., 1985). Por esta razaontmero de individuos
arbéreos germinados (2.661) foi maior que o deduoerds (222).

Foram identificadas sete espécies arbdreas emgumrdomponente
herbaceo apresentou 28 espécies, tendo seis delaso identificadas (lista no
Anexo 3).

Araujo, Longhi e Barros (2004), estudando os pmaesle regeneragcao
de uma floresta riparia no sul do Brasil, encoatrarno banco de sementes, 43
espécies com predominancia de individuos de espdwmiebaceas. Sorreano
(2002), estudando areas experimentais de implamt@gadnatas ciliares em Sao
Paulo, encontrou quantidade de espécies varian@0 de46, sendo de 5a 14 o
ndimero de espécies arboreas. Esta autora tambémtrenc predominancia de

espécies herbaceas.
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Outros trabalhos também destacam a predominancieespécies
herbaceas no banco de sementes (BAIDER; TABAREIMANTOVANI,
1999; GASPARINO et al., 2006; SOUZA et al., 200RES et al., 2007). 9d.
calabura fosse desconsiderada, as espécies herbaceassendgtiam em maior
namero de individuos que as espécies arbéreasperorcdancia com os estudos
citados.

Das espécies arboreas encontradas, apenas dSasnufn
aculeatissmum e Solanum sp.) ndo foram utilizadas na implantagdo do
povoamento, fato que reforca o achado, nos levamsns fitossocioldgicos, de
gue ha deficiéncia em quantidade, riqueza e didedsi da regeneragéo natural.

Gandolfi, Martins e Rodrigues (2004) alertam quesar de a dispersao
ser um processo que é efetivamente Gtil na reg@oide uma area degradada,
ela nem sempre ocorre em intensidade e diversidgpleradas. Sua falha, em
alguns casos, pode ser associada a diferentesedattel qual a baixa
disponibilidade de diasporos na area em restaui@gc@m fragmentos presentes
na vizinhanca, a falta de dispersores, a preseadasadeiras entre a fonte de
propagulos e a area a recebé-los, o desequilihtie sementes e predadores,
etc.

Outro fato preocupante diagnosticado no banco demses € o de a
maioria das herbaceas identificadas serem condaeranvasoras. Assim,
durante o processo sucessional, a abertura deratardevido a morte natural
das arvores, em especial individuos de espéciesipis, aliada a auséncia de
um estrato arboreo regenerante abundante e diparsoseu preenchimento,
pode constituir uma oportunidade para a infestpofieestas espécies invasoras,
como ja vem ocorrendo em algumas partes da arem pwstrado nas Figuras
2e3.



Figura 3. Clareira minad pBrachiaria sp.
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6.2 Indicadores de recuperacao

6.2.1 Sobrevivéncia

As fontes de variacdo “modelo” e “idade”, e a iatgo “idade X
modelo” foram significativas (Tabela 4).

Tabela 4. Andlise de varidncia da sobrevivéncia &asres plantadas num teste de
modelos de implantagdo de mata ciliar em oito idatdeavaliacio.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 108,70 36,23 0,201 0,8985
Modelo 4 3309,12 827,28 4,596 0,0176*
Erro a 12 2160,10 180,01
Idade 7 52990,99 7570,14 612,28 0,0000*
Idade x Modelo 28 1121,52 40,05 3,24 0,0000*
Errob 105 1298,20 12,36

ns= nao significativo; *= significativo, a 5% deopabilidade

Considerando a média geral dos modelos, a sobr®ivéas duas
primeiras avaliacBes, ou seja, até os 12 primemases, ndo apresentou
diferenca significativa, mantendo-se em torno di labela 5).

Dos 22 aos 34 meses, a sobrevivéncia teve queddficsitva,
comparada ao periodo anterior. Entretanto, ndo éhadiferenca entre as
avaliagcdes dentro deste periodo. Em cada umaé&maavaliacdes subsequentes,
a sobrevivéncia sofreu queda significativa. Estdrgim manteve-se tanto para o
povoamento no geral quanto separadamente por modlglsobrevivéncias e
seus respectivos desvios padrdes por tratamentaadm idade de avaliagao,

podem ser visualizados no Grafico 1.
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Grafico 1. Sobrevivéncia das plantas nos diferemtedelos, nas idades de avaliagdo. M
= modelo

Todos os modelos, inclusive a média geral, aprasamt maior queda
da sobrevivéncia nos primeiros anos, com diminudgmescente da mesma ao
longo do tempo. Para os modelos M2, M3, M4 e M3a déendéncia foi
representada por uma curva exponencial negativafi(@r2). O modelo M1
diferenciou-se com o melhor ajuste dado por unsaein o coeficiente angular
negativo indicando a diminuicdo da sobrevivéndiaxa constante.
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Tabela 5. Médias dos desdobramentos da sobrevav@las arvores plantadas nas idades avaliadas -werg® e 0s respectivos
resultados do teste de Scott-Knott, a 5% de prbtabe.

Idade Modelos

(meses) M1 M2 M3 M4 M5 Média
4 8021 A b 8747 A a 7389 Ab 8959 Aa 8,66 Ab 8236 A
12 7916 A b 8474 A a 7055 A 8876 Aa 7813 Ab 8027 A
22 7521 B b 80,9 B a 665 & 8438 Ba 7518 Bb 7647 B
28 7396 B a 7931 B a 6616 B 8147 Ba 7413 Ba 7500 B
34 7312 B a 7763 B a 6512 B 808 Ba 7372 Ba 7409 B
48 6312 C a 5323 C b 5051 ® 6105 Ca 5566 Cb 5672 C
65 5625 D a 4571 D b 4070 D 5231 Da 4537 Db 4907 D
145 2896 E a 2421 E a 2442 B 3043 Ea 268 Ea 2698 E

Médias seguidas de mesma letra mailscula (columainéscula (linha) ndo diferem entre si, pelo teeScott-Knott, a 5% de
probabilidade.
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Até a terceira avaliacdo (22 meses), os modelosommposicdo 100%
de pioneiras apresentaram sobrevivéncia maior, amdps aqueles em que
foram utilizadas parte de espécies nao pioneiras.28 e 34 meses, 0s modelos
se igualaram, com excecdo do M3, que apresentoornmeédia. Aos 48 e 65
meses, foi possivel separar os modelos em doisogyrudl e M4, com as
maiores sobrevivéncias e M2, M3 e M5, com as menaendo que, dentro
destes grupos, ndo houve diferenga significativas A45 meses, nao foi

detectada diferenca na sobrevivéncia entre osiesos.

Sobrevivéncia (%)

0 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140

Idade (meses)

Geral ===--- M1 M2 eesesss M3

M4 — —M5

Grafico 2. Linhas de tendéncia da sobrevivénciatdgamentos ao longo do tempo. M
= modelo. Equacgdes ajustadas: M1) S=83,20809-08T78B9R? = 0,9354; Syx=4,246;
M2) S = 96,621518009%3¢ gyy—8 025: M3) S=79,248092&%08445¢ gyy—7 602;
M4) S = 97,9095318°%827%X¢ gyx= 5 992; M5) S = 87,919543%833¢ gyx= 5 103;
Geral) S = 90,31539¢%%21¢ gyx = 5 825: em que S= sobrevivéncia em percentag
Id= idade em meses, R?= coeficiente de determina®fo= erro padréo residual do
ajuste.

Pela andlise de contrastes, encontrou-se difergigadicativa (Tabela
6) até o 22° més para o contraste C3, quando fomamparados os modelos
100% pioneiros contra os 50% pioneiros - 50% naaogiios, tendo os modelos
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com 100 pioneiras apresentado maior sobrevivéndlas avaliacGes
subsequentes, apenas o contraste C5, aos 48 es@5s,fw significativo, com
maior sobrevivéncia dos arranjos em quinconcio.

Tabela 5. P-valores dos contrastes ndo ortogoaassgomparagado da sobrevivéncia das

arvores plantadas em diferentes modelos de imgianmtde mata ciliar, em oito idades
de avaliacao.

Idades (meses)
12 22 28 34 48 65 145

Contr.

Cl1 0,84 0,86™ 0,92® 0,94™ 0,97 077" 0,43° 0,99™
C2  0,38° 0,39™ 0,49® 0,72™ 0,65™ 0,70 0,98™ 0,42"
C3 0,00+ 0,01* 0,04* 0,1% 0,18° 1,00 1,00® 0,99™
C4  0,34° 0,72™ 0,80® 0,88° 0,94™ 0,06 0,15 0,33™
C5  0,46° 0,34™ 0,49® 0,66™ 0,67° 0,01* 0,02 0,37™
cé6  0,97° 0,89™ 0,96™ 0,99® 0,98° 0,17° 055" 0,13"

Contr.= contrastes; ns= ndo significativo; *= sfgitivo, a 5% de probabilidade

A composicdo de grupos ecoldgicos foi o fator guesninfluenciou
neste indicador. Isto ocorreu devido a baixa sabgecia inicial das espécies
nao pioneiras, possivelmente, frente as caradtaidstio ambiente de pleno sol,
como alta luminosidade e baixa umidade do sologenitras, que podem vir a
formar condicBes desfavoraveis para espécies dgogrsucessionais mais
avancados. Principalmente a partir dos 34 mesgspasiras (com excecao das
espéciesG. ulmifalia e S terebinthifolius) apresentaram taxa de mortalidade
mais acentuada (Grafico 3).

Breugel et al. (2011) encontraram, ap0s dois amdddde, que a
sobrevivéncia das espécies de rapido crescimentmdmr e menos variavel
gue a das espécies de crescimento lento. Barbasa(2003) identificaram que
areas com plantio de poucas espécies, principaénmaheiras de ciclo curto,

tiveram problemas com a mortalidade expressivaadesttre 8 e 10 anos.
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Assim, a utilizagdo de espécies de grupos sucessidniciais em
consoércio com grupos mais avangados € altamentemeswlavel. Espécies
iniciais se desenvolvem rapidamente, garantindtepém ao solo nos primeiros
anos da implantacdo e contribuindo para a criagdend microclima favoravel
ao desenvolvimento das espécies secundarias, gdatrda fauna e o
estabelecimento da regeneracéo natural.

Entretanto, devido a caracteristica de ciclo de \ddrto, intrinseca a
esse grupo sucessional, estas espécies tendentaa emt senescéncia num
periodo relativamente curto (10-20 anos) (BARBO®$AIl¢ 2003), o que é mais
preocupante no caso de locais com regeneracadeaédic Por outro lado, as
espécies de estagios sucessionais avancados, aintgiedem a apresentar alta
mortalidade inicial, mas isso, ao longo do tempogm@pensado pelo fato de que
as plantas que se estabeleceram tendem a apreseetenres taxas de
mortalidade ao longo do tempo, permanecendo nenséstno longo prazo,

garantindo a estrutura do povoamento, juntamemteacegeneracado natural.

6.2.2 Densidade e area basal

6.2.2.1 Densidade da regeneracao natural

A densidade da regeneragdo natural apresentou nudid46,99
individuos por hectare, com um alto valor de depadrédo de 48,07%. Foi
identificada diferenca significativa na analise wiancia (Tabela 10). No
entanto, o teste Scott-Knott ndo foi capaz de elifgiar as médias, a 5% de
probabilidade. Optou-se, entdo, por fazer o testkeyf com a mesma

significAncia, de forma a checar esta diferench¢leall).
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Tabela 6. Andlise de variancia da densidade denetgedo arbdrea, num teste de
modelos de implanta¢do de mata ciliar, a 5% degtitibade.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 5292,26 1764,08 0,353 0,7876
Modelo 4 73764,91 18441,22 3,694 0,0349*
Erro 12 59913,12 4992,76

Total 19 138970,30

"= n&o significativo; *=significativo

Tabela 7. Médias da densidade da regeneracao In@&s) por tratamento e resultado
do teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Modelos DRN (ind.ha’)
M1 65,97 A
M3 100,69 AB
M5 145,83 AB
M2 184,02 AB
M4 238,42 B

Médias seguidas pelas mesmas letras néo diferatsgsamente entre si.

A partir da andlise feita pelo teste de Tukey, pdeledistinguir
claramente uma diferenca entre os modelos M1 e KEktes modelos
representam dois extremos da variagdo dos fatgpesimentais - no primeiro,
foram utilizados composi¢do 50 pioneiras-50% n@ngiras, espacamento 3x2
m e arranjo em quincdncio e, no outro, composicBO¥L pioneiras,
espacamento 3x3 m e arranjo regular. Observando+smking das médias,
apesar de os trés tratamentos centrais ndo difegngre si nem em relacéo aos
anteriormente citados, pode-se perceber uma teladd@@umento na densidade
da regeneracao natural com o aumento da propoecaspecies pioneiras.

Dessa forma, a composi¢ado de grupos ecolégicosgmdmnsiderada o
fator que mais influenciou a regeneracdo naturata Efirmativa pode ser
confirmada pela andlise de contraste, uma vez @&foi o Unico contraste que

se mostrou significativo (Tabela 12).
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Tabela 8. Contrastes ndo ortogonais para a confmm@eg densidade da regeneragéo
natural (DRA), nos diferentes modelos de implardaigimata ciliar.

N Contrastes DRA (ind.hHa p-valor
C1 MlieM2 VS. M3, M4 e M5 142,36 Vvs. 150,06 0,85
C2 M1, M2e M3 Vs. M4 e M5 116,88 Vvs. 192,13 0,30
C3 MleM3 Vs M2 e M4 83,31 Vvs. 211,22 0,04*
C4 M1 VS. M2 184,02 vs. 65,92 0,29
C5 M1 VS. M3 184,02 vs. 14583 0,97
C6 2 VS. 4 65,92 vs. 100,69 0,87

ns—_

nao significativo; *=significativo

A densidade da regeneracdo natural € um indicader ppde ser
interpretado de formas diferentes. Por exemplo, pdseiros anos de
implantacdo de um reflorestamento ambiental, o ndrde individuos arbéreo-
arbustivos regenerados por si s6 € um bom indicadua vez que infere sobre a
potencial protecdo do solo, além de apresentaor®s® @trativo e abrigo para a
fauna dispersora de propagulos.

Contudo, com o passar do tempo, ndo somente aidad@tem si é
importante, mas o conjunto de espécies que estnemndo. Fatores como
namero de espécies, grupo ecoldgico, grupo funtienguilda de dispersao,
entre outros, sdo importantes na determinacaotédgiesucessional no qual se
encontra o povoamento (SOCIETY FOR ECOLOGICAL RESEEDION -
SER, 2004). Assim, espera-se que, numa idade mvaiscada, a floresta
implantada apresente maior riqueza e diversidaderegeneracdo e com
predominancia de espécies de estagios sucessitardi®s, ndo mais de
pioneiras. Por exemplo, Oliveira-Filho et al. (2)Gtudando areas de florestas
secundarias exploradas no sudeste do Brasil, ¢arsta que as areas em

estagios iniciais apresentaram maior densidadéadéag e maior quantidade de
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individuos de espécies exigentes de luz que as éreastagio de sucessao mais
avancado, entretanto, as areas néo diferiram earbasal e volume de madeira.

Seguindo este raciocinio, a regeneracdo mais abid@s modelos
com 100% de pioneiras ndo deve ser interpretada@ eomindicador positivo,
dado que a regeneracao foi predominantemente éeiesgpioneiras. Dos 267
regenerantes arbéreos em todo o experimento, pelmsn235 pertencem a
espécies do grupo das pioneiras: 11 espéciesfitladas como pioneiras, 10
como climax exigente de luz, 3 como climax toleraat sombra e 2 sem
caracterizacdo de grupo ecolégico. As trés espgaiesnais regeneraram foram
Muntingia calabura (n=167), Piper gaudichaudianun (n=27) e Cecropia
pachistachia (n=16).

Possivelmente, estas areas apresentam caracteriisticiais, na escala
da sucessao ecoldgica, que ainda estariam propando condi¢des favoraveis
a colonizacdo por pioneiras, fato que pode terado dpela mortalidade e
senescéncia, ao longo do tempo, das arvores msngiantadas e auséncia de
estrato regenerante composto por espécies de dadasdia.

Parrotta, Knowles e Wunderle Junior (1997) alertgue, apesar do
rapido crescimento e cobertura do solo, a mor@diddas plantas em um
povoamento dominado por pioneiras, dado o seu dileida curto, acarretaria
a reabertura precoce da area, dando chance pasiabelecimento de plantas
invasoras e aumentaria a chance de incéndios. qRedriet al. (2009) d&o
exemplo de uma area de sete anos de idade, ndogamd utilizadas apenas
espécies pioneiras, sendo diagnosticada invasdplantias daninhas e escassez
da regeneracao natural apés a senescéncia dassiplamtadas.

A manutencdo da dominancia de espécies pioneiranéypante para a
autossustentabildiade da area reflorestada, pailmegnte em casos como o

deste trabalho, no qual se identificou falha nax@ssos de sucesséo, devido a



47

deficiéncia em regeneracao natural, ainda maissemos de espécies de grupos

sucessionais tardios.

6.2.2.2 Densidade da comunidade arbérea (arvoresapitadas + regeneracéo
natural)

Foi encontrada densidade média de 489,15 individno$ectare, com
coeficiente de variacdo de 22,03%. Embora os texttos ndo tendo se
diferenciado estatisticamente (Tabela 7), os madetoam 100% de pioneiras
apresentaram tendéncia (Tabela 8) a ter maior dbdesicom, pelo menos, 100
individuos por hectare a mais que os demais. Tambh&m foi encontrada

diferenca entre os contrastes propostos (Tabela 9).

Tabela 9. Andlise de variancia da densidade derggsvoum teste de modelos de
implantacdo de mata ciliar, a 5% de probabilidade.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 15448,42 5149,47 0,442 0,727
Modelo 4 82791,2 20697,80 1,778 0,198
Erro 12 139698,7 11641,55

Total 19 237938,3

"= n&o significativo

Tabela 10. Médias da densidade da comunidade arb@€A) por tratamento e
resultado do teste Scott-Knott, a 5% de probaliida

Modelos DCA (ind.hd)
M5 423,61 A
M1 427,08 A
M3 465,27 A
M4 565,97 A
M2 567,13 A

Médias seguidas pelas mesmas letras néo diferatsgsamente entre si.
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Tabela 11. Contrastes ndo ortogonais para compamdgaensidade da comunidade
arborea (DCA) nos diferentes modelos de implantagdmata ciliar.

N Contrastes DCA (ind.Ha p-valor

C1 MleM2 VvS. M3, M4deM5 498,84 VS. 481,87 1,000
C2 M1, M2e M3 Vs M4 e M5 520,06 VS. 441,55 1,000
C3 Ml1eM3 Vs M2 e M4 561,34 VS. 429,40 0,34%

C4 M1 VS. M2 437,50 vs. 562,50 0,53F
C5 M1 VsS. M3 437,50 vs. 461,81 0,997
C6 M2 Vs. M4 562,50 Vvs. 560,19 1,000

"= n&o significativo, a 5% de probabilidade

A diferenca encontrada para a regeneragdo natéimalfol capaz de se
manifestar na comunidade como um todo, devido adgraariabilidade desta
variavel e devido ao fato de a quantidade de asvirgeneradas naturalmente
ser consideravelmente inferior ao nimero de arvaremnescente do plantio,

correspondendo, em média, a 28% da comunidadecarbér
6.2.2.3 Area basal das arvores plantadas

Com relacdo a é&rea basal, foi encontrada uma ndaka plantas
remanescentes do plantio de 13,88 m.lk@m um coeficiente de variacdo de
19,85%.

Houve diferenca significativa entre os modelos €labl3), com as
maiores médias de area basal encontradas nos raddéle M3, seguidas pelo
modelo M5 e, por Ultimo, os modelos M2 e M4 (Taldely, ou seja, os modelos
com mesma composicdo de grupos ecolégicos foranaisigentre si,
estatisticamente. Os contrastes C3 e C4 foram iesgimignificativos (Tabelas
15).

A partir destas andlises, o fator que mais se m@#iuir a area basal €,
novamente, a composicdo de grupos ecoldgicos, camr@s valores quanto

maior a proporcédo de individuos de espécies ndepas utilizados no plantio.



49

Tabela 12. Analise de varidncia da area basal dawed plantadas num teste de
modelos de implanta¢do de mata ciliar, a 5% degtitibade.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 36,1061 12,0354 1,5840 0,2447
Modelo 4 362,2184 90,5546 11,9190 0,0004*
Erro 12 91,1680 7,5973
Total 19 489,4926

"= n&o significativo; *=significativo

Tabela 13. Médias da area basal das arvores p&ntg@BAP) por tratamento e
resultado do teste Scott-knott, a 5% de probakitda

Tratamentos ABAP (m2.H
M2 8,9305 A
M4 9,4093 A
M5 13,7606 B
M3 18,3216 C
M1 19,0150 C

Médias seguidas pelas mesmas letras néo diferatsgsamente entre si.

Tabela 14. Contrastes ndo ortogonais para compardgdarea basal das arvores
plantadas (ABAP) nos diferentes modelos de impid@ttale mata ciliar.

N Contrastes ABAP(m2.1y p-valor

C1 MlieM2 VvS. M3,M4e M5 13,63 Vvs. 14,06 1,000
c2 M1,M2 e M3 Vs. M4 e M5 13,67 Vvs. 14,21 0,116
C3 Mle M3 Vs M2 e M4 18,67 vs. 9,17  0,000*

C4 M1 VS. M2 18,32 vs. 8,93 0,005*
C5 M1 VS. M3 18,32 Vvs. 13,76 0,998
C6 M2 VS. M4 893 Vvs. 941 0,999

ns= ndo siginificativo; *= significativo, a 5% degbabilidade

Ressalta-se que a area basal dos modelos em cum fdilizadas
espécies nao pioneiras tiveram sua area basal inflilenciada pela espécie
Clitoria fairchildiana, que apresentou a maior area basal média (0,Ep22m

entre todas as espécies. A titulo de comparacadyass espécies que tiveram
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maior area basal das arvores plantadas fora®@uazuma ulmifolia e C.
fairchildiana, com valores de 9,44 m2 e 8,59m?, respectivameatejo G.
ulmifolia apresentado 216 individuo<efairchildiana, apenas 65. Além de C.
fairchildiana, outras duas espécies nao pioneiEaserolobium contortisiliquum
e Peltophorum dubium, encontram-se entre as arvores de maior diamedciom
com, respectivamente, 22,38 cm e 16,53 cm, 0 glab@mu para o incremento

em area basal dos modelos em que foram plantadas.

6.2.3.4 Area basal da regeneracg&o natural

Para as arvores regeneradas naturalmente, foi teadauma area basal
média de 1,23 m2.Ha apresentando um alto coeficiente de variacddmass
como para a densidade da regeneracédo, com 74,26&0e$te grupo, langou-se
mao do teste ndo-paramétrico, devido a ndo obedié&® pressuposicido da
normalidade (W = 0,8958, p-valor = 0,0344; no telst&Shapiro-Wilk).

Pelo teste de Friedman, ndo foi encontrada difersignificativa entre
os tratamentos (qui-quadrado=6,8; p-valor=0,08k%}ja andlise, conjunta com
a densidade da regeneracdo, mostra que, apesaraigereracdo apresentar
maior nimero nos modelos de composicdo 100% pasjea dimensdo dos
individuos regenerantes nos outros modelos anuloefedio da densidade.
Entretanto, séo feitas ressalvas devido ao altor vild coeficiente de variacédo

tanto da densidade quanto para a area basal deragéo.

6.2.4 Serrapilheira acumulada

Foi encontrada média geral de 9,88t.Ha matéria seca de serrapilheira
acumulada sobre o solo, com um coeficiente dega@oide 32,33%.

Para esta variavel, ndo se atingiram as pressdegssigxigidas pelo
modelo de analise de variancia, com p-valores parastes de Shapiro-Wilk e
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Barttlet de 0,0058 (W= 0,7883) e 0,0262 (K2=11,08%pectivamente. Foram,
ainda, testadas as transformacdeg e In (x), que ndo apresentaram efeito,
procedendo-se, entdo, a andlise ndo paramétrica.

O teste de Friedman foi significativg® 11,40 ; p=0,0224) e as
avaliagBegost hoc, muito embora néo significativas (tabela 19), ¢adhm que
a significAncia do teste de Friedman se deve, ipatmente, as comparagdes
M3 vs. M4 (p=0,0652) e M3 vs. M2 (p=0,0761), devia@roximidade com o

nivel de significancia.

Tabela 15. Teste de Wilcoxon-Nemenyi-McDonald-Theaomp a 5% de probabilidade,
para a massa seca de serrapilheira acumulada sami®, em diferentes modelos de
implantagcdo de matas ciliares.

Pares comparados MSSAS p-valor
M1 VS. M2 11,11 VS. 6,88 0,311
M1 VS. M3 11,11 VS. 15,69 0,965
M1 VS. M4 11,11 VS. 6,79 0,280
M1 VS. M5 11,11 VS. 8,94 0,965
M2 VS. M3 6,88 VS. 15,69 _ 0,076
M2 VS. M4 6,88 VS. 6,79 0,999
M2 VS. M5 6,88 VS. 8,94 0,719
M3 VS. M4 15,69 VS. 6,79 _ 0,085
M3 VS. M5 15,69 VS. 8,94 0,682
M4 VS. M5 6,79 VS. 8,94 0,682

ns= ndo significativo; os p-valores proximos a 0f@am sublinhados, destacando sua
proximidade ao limite da significancia.

Apesar de ndo atingidas as pressuposicdes, optoorsenda se utilizar
a andlise de variancia e a analise de contrastasspavasculhar os efeitos dos
fatores em questéo na producéo da serrapilheira.

Dessa forma, foi detectada diferenca significatn&re os tratamentos
(P=0,0104). O modelo M3 foi apresentou o maior wvade acumulo de
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serrapilheira, ndo tendo nenhum dos outros sideratifes entre si, como
mostrado na Tabela 20.

Tabela 16. Médias da massa seca de serrapilheinaudeda sobre o solo (MSSAS), em
diferentes modelos de implantagdo de mata cilisels respectivos resultados do teste
de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Modelo MSSAS (t.hd)
M4 6,79 A
M2 6,88 A
M5 8,94 A
M1 11,11 A
M3 15,69 B

Médias seguidas por letras diferentes diferentatisstamente entre si, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
Em relacdo aos contrastes testados, somente oas@ntC3 foi

significativo (Tabela 21). Assim, tem-se que a cosigio de grupos ecoldgicos
foi o fator que mais influenciou na producéo deaeiheira, com a proporcao
50 pioneiras-50% n&ao pioneiras acumulando as nwmguantidades. As médias
dos tratamentos mostram uma tendéncia de os modeiogue se utilizaram
apenas espécies pioneiras - ou maior proporcdos,delaso do M5 -

apresentarem as menores médias.

Tabela 17. Contrastes ndo ortogonais para comgaggdnassa seca da serrapilheira
acumulada sobre o solo (MSSAS), nos diferentes losdie implantacdo de mata ciliar.

N Contrastes MSSAS (kgha P

C1 M1 e M2 VsS. M3, M4 e M5 9,00 vs. 10,47 0,8%°
C2 M1,M2 e M3 VS. M4 e M5 11,23 vs. 7,87 0,31°
C3 M1 e M3 VS. M2 e M4 13,40 Vvs. 6,84 0,02
C4 M1 VS. M2 11,11 vs. 6,88 0,50°
C5 M1 VS. M3 11,11 vs. 1569 04%
C6 M2 VS. M4 6,88 vs. 6,79 1,06°

ns= ndo significativo; *= significativo a 5% de pebilidade

Vitousek (1984) destaca que a quantidade de skreapi em florestas

s

topicais € muito variavel. Este autor revisou l@abalhos em plantios e
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florestas naturais na regi&o tropical e apresentdores entre 5,2 t.Hanuma
floresta de galeria na Costa do Marfim e 12,0"t.para uma floresta sazonal
sempre verde na Colémbia. Patricia e Morellato 2Z)@hcontraram valores de
serrapilheira acumulada sobre o solo entre 5,56et8a", para Florestas
Semideciduais no sudeste do Brasil.

Reis (2008) encontrou médias de serrapilheira atagdausobre o solo
de 3,86 a 13,46 t.Hapara areas de diferentes idades de recomposicamide
ciliar em margem de reservatério no Triangulo Mioei em lgarapava, SP. As
areas com idade similar a da estudada, 12 e 13 apasentaram 8,01 e 8,35
t.ha', respesctivamente. Vital et al. (2004) encontrasam@imulo médio de 6,2
t.ha' numa floresta ciliar nativa em Botucatu, SP.

Assim, as quantidades de serrapilheira aqui erextedrestdo de acordo
com as de outros trabalhos, atentando para o éatoptoducgéo da serrapilheira
ser dependente das caracteristicas regionais, temperatura, precipitacéo e,
mesmo, pela época do ano em que foi feita a celes@nda, pelos modelos de
implantacao e espécies utilizados nos casos aeastamentos.

Machado, Pifia-Rodrigues e Pereira (2008) observargue,
independente do nimero de mudas ou espacamendoy@sicdo de espécies
pode ter sido o fator que mais influenciou a quade de serrapilheira aportada.
Por outro lado, Scherer-Lorenzen e Bonilla (20@8udando a influéncia da
diversidade de espécies na producado serrapilhedia, encontraram relacéo
direta entre estes dois atributos. Entretanto, rdrmo-se correlagdo positiva
entre a producao de serrapilheira e a area badaimpaada das nove arvores em
torno dos coletores que foram utilizados. Nosdestude Nunes e Pinto (2007) e
Schittler, Marinis e César (1993), discutiu-se #uéncia dos individuos de
maior porte na producé@o de serrapilheira, com t@do$ de maior deposi¢do
para areas em que havia individuos maiores. Edtésrea alegam que

individuos maiores tém maior produtividade prim&imaior copa, fazendo que
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produzam mais serrapilheira. Como ja visto, os lesdeom a proporcdo 50
pioneiras-50%n&o pioneiras tenderam a apresentaneasres densidades de
plantio e estatisticamente se diferenciam por sagomarea basal, o que
corrobora com os resultados encontrados por essEgs

O fato de o modelo M3 (3x2m, 50%P-50%NP, regulgesentar
maiores quantidades de serrapilheira corroborasidtados dos autores citados
acima. De fato, se ndo a diversidade de espéciesmgposicdo de grupos
ecolégicos parece ter influéncia na deposicdo dapstheira, uma vez que o
modelo com espagamento 3x2 m e 100% de pioneirdy (Mo diferiu
estatisticamente daquele em que foi utilizado agapento 3x2 m, assim como
sem efeito para o arranjo.

Sabendo-se que a serrapilheira caracteriza-se eoprincipal via de
retorno de nutrientes ao solo em ecossistemasstfaise(COLE; RAPP, 1980;
GOLLEY et al., 1978), o fato de néo ter sido diagjitada deficiéncia neste
indicador pode ter contribuido para a melhoriagaaacteristicas de fertilidade e
matéria organica do solo, como visto anteriormente.

6.2.5 indice de fechamento do dossel

Foi encontrado um fechamento de dossel médio @&9%8,com desvio
padrdo de 10,91%. Nao foram encontradas diferesiggmficativas entre os
modelos (Tabela 22 e 23), tampouco para os coesrasbpostos (Tabela 24).

Tabela 18. Analise de variancia para o indice dadmento do dossel em um teste de
modelos de implanta¢do de mata ciliar.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
Bloco 3 44,20 14,73 0,20 0,89%2
Modelo 4 379,7 94,92 1,30 0,32234
Erro 12 876,12 73,01
Total 19 1.300,04

ns= nao significativo; *= significativo a 5% de pebilidade
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Tabela 19. Médias do indice de fechamento do d¢B3®) por tratamento e resultado
do teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Modelos IFD (%)
M1 73,59 A
M2 73,67 A
M5 77,66 A
M4 82,49 A
M3 84,07 A

Médias seguidas por letras diferentes diferem istatmente entre si, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Tabela 20. Contrastes ndo ortogonais para compamgédindice de fechamento do
dossel (IFD), nos diferentes modelos de implantagimata ciliar.

N Contrastes IFD (%) P-valor
C1 M1 e M2 vs. M3, M4 e M5 73,63/s. 81,41 0,0693
C2 M1,M2eM3 vs. M4 e M5 77,1vs. 80,08 0,4617
C3 M1 e M3 VS. M2 e M4 78,83vs. 78,08 0,863%
C4 M1 VS. M2 73,59vs. 73,67  0,9903
C5 M1 VS. M3 73,59vs. 84,07 0,1084
C6 M2 VS. M4 73,67vs. 82,49 0,1698

Uma das mais importantes caracteristicas almejadass
reflorestamentos ambientais é a protecdo do samaquida, principalmente
pela cobertura das copas. Esta caracteristicajaiglspos primeiros anos, deve
manter-se ao longo do tempo, de modo que o solope&maneca exposto,
susceptivel ao aparecimento de processos erosidsnéestacdo de plantas
invasoras, principalmente gramineas utilizadas estagens que sdo muito
agressivas e de dificil remocéo.

Meira-Neto, Martins e Souza (2005), estudando uagnfiento de
floresta estacional semidecidual em Vigosa, nadiceda Zona da Mata de Minas
Gerais, encontraram fechamento médio do dosseBd&% e 71,14% para 0s

meses de janeiro e julho, respectivamente, ndcmssonstatada diferenca entre
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as duas épocas do ano. Garcia et al. (2007) eacamtrfechamento médio de
83,3% em mata ciliar natural no Alto Rio Sao Fraogie ndo detectaram
influéncia da densidade de arvores neste indicdg@nova, Honda e Durigan
(2007) obteveram médias entre 72,0% a 79,0% deameehto em varios
modelos de plantio de mata ciliar aos 17 anos ddaimacdo em regido de
cerrado, em Sao Paulo.

Os resultados presentes neste trabalho podem sesidemdos
satisfatérios, o que era esperado devido a idadguah o povoamento se
encontra e a auséncia de perturbacfes diretasefrepucomo corte de arvores,
acesso de gado, etc. Além destes fatores, o ddgemento da regeneracéo
natural é importante no fechamento do dossel. Agsi@mo nos espacamentos
maiores, depois de 12 anos, as copas das arvargsaqds e da regeneracéo ja
se distribuiram pelo dossel.

Portanto, os diferentes modelos de implantacéo infieenciaram o
fechamento do dossel na idade de 145 meses, ptoeie devido ao fato de
parte das espécies ndo pioneiras se encontrarenperm desenvolvido e a
regeneracdo natural estabelecida, embora deficigietem auxiliado no
preenchimento do dossel.

6.3 Sobrevivéncia e crescimento das espécies

6.3.1 Sobrevivéncia

Aos 4 meses, trés espécies ndo pioneiras apremantabrevivéncia
menor que 40%Myrsine umbellata (34,5%), Enterolobium contortisiliquum
(34,6%) e Cedrela fissilis (35,8%). Todas as outras espécies mantiveram-se
acima dos 70%. Os dados séo apresentados na Pabela

Aos 12 mesesM. umbellata e C. fisslis foram as espécies que
apresentaram maior mortalidade, com reducdo médisb%9% e 19,6%,

respectivamente, do nimero de individuos em relagamedicdo anterior,
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enquanto as outras espécies concentraram essa ajpgida dos 2%. Aos 22
meses, as espécies anteriormente citadas aindseataa as maiores taxas de
mortalidade, com diminuicdo de, respectivamente8%0e 39,1% das plantas
em relacdo aos 12 mesés$androanthus impetiginosus e Croton floribundus
apresentaram, em relacdo a medicdo anterior, nibhd8o e 12,9% plantas,
respectivamente, enquanto as outras espécies mramiessa queda abaixo dos
5%.

Aos 28 meses,C. floribundus e H. impetiginosus perderam,
respectivamente, 7,7% e 7,9% das plantas, em oelrsi22 meses. A excecao
de Croton urucurana (-2,8% plantas) &chinus terebinthifolius (-0,5% plantas),
todas as outras espécies ndo apresentaram matéalidesse periodo. Dos 34
para os 48 mese€. floribundus apresentou acentuada mortalidade, perdendo
94% dos individuos e, a partir desta medicdo, mangsse percentual alto, até
que, aos 145 meses, ndo foram mais encontradagané aurucurana também
apresentou alta mortalidade, com menos 74,6% dbsidinios. Enterolobium
contortisiliquum, que teve baixa sobrevivéncia inicial, mas manteaé os 28
meses, apresentou queda de 28,1% no nimero délunmivno periodo entre 34
e 48 meses. As outras espécies apresentaram quzdasnero de individuos
inferiores a 10%.

Assim, aos 48 meses, houve uma modificagdo raocking de
sobrevivéncia das espécies: floribunsus e C. urucurana, juntamente com
Myrsine umbellata (34,5%), E. contortisiliquum (34,6%) e Cedrela fissilis
(35,8%), que apresentaram sobrevivéncia inicial baixa, en@eam-se com
menos de 30% do nimero de individuos planta@Bius terebinthifolius,
Guazuma ulmifolia e Clitoria fairchildiana mantiveram-se acima dos 90% de
sobrevivéncia e as outras espécies, na faixa Q6s86096.

As espéciedorus nigra (-88,3% plantas) Bluntingia calabura

(80,6%) apresentaram alta mortalidade em relagdade de 65 meses. Nesta
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idade, oito espécies apresentaram sobrevivénciaanmdnor que 30,5%, a
mesma apresentada pdr impetiginosus. Entre elas esta6. floribundus e T.
micranta, com mortalidade total dos individuos plantadBsurucurana, com
sobrevivéncia média final de 0,8%M. nigra, M. umbelata e E.
contortisiliquum, entre 5% e 9% /. calabura e C. fissilis, em torno de 14% de
sobrevivéncia. As espécies restantes tiveram sivresia maior que 60%, com
destaque paraC. fairchildiana, que apresentou sobrevivéncia final de,
aproximadamente, 82%.

Como pode ser visto no Grafico 3, as espécies ifeipas, no geral,
tiveram sobrevivéncia inicial menor, mas tenderampeesentar mortalidades
menores ao longo do tempo, enquanto as pioneirasseaaram maior

sobrevivéncia inicial e mortalidade mais acentugdismcipalmente ap6s os 38

meses.
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Gréfico 3. Evolugdo da sobrevivéncia das espéctiigadas no plantio. As linhas escuras
representam o grupo das espécies ndo pioneirada@as, as espécies pioneiras.
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Tabela 21. Sobrevivéncia média e coeficiente deg@o de treze espécies utilizadas e um teste delosode implantacdo de matas

ciliares, em lgarapava, SP.

Idades (meses)

GE Espécies
12 22 28
S Ccv S cv S cv S Ccv
Croton floribundus 93,3 7,6 90,5 9,9 78,9 14,3 72,8 20,5
9 Croton urucurana 87,6 7 85,4 8,6 81,5 8,6 79,2 10,3
‘% Guazuma ulmifolia 95 6,2 94,1 6,1 93,8 6,5 93,8 6,5
,E Muntingia calabura 77,3 17,6 76,1 17,3 73 17 73 17
Schinus terebinthifolius 95,5 4.8 94,4 6,2 92,6 8,1 92,1 8,2
Trema micrantha 74,2 13,3 73,8 13,5 73,3 13,4 73,3 13,4
Cedrela fissilis 34,6 21,2 27,8 19,1 17 18,3 17 18,3
) Clitoriafairchildiana 98,1 4.3 98,1 4,3 98,1 4,3 98,1 4,3
'g Enter ol obium contortisiliquum 35,8 25,7 35,8 25,7 35,8 25,7 35,8 25,7
-g_ Handroanthus impetiginosus 95,8 10 93,8 11,5 80,2 14,4 73,9 14,1
& Morusnigra 88,3 10,4 87,2 12,3 85,2 12,1 85,2 12,1
< Myrsine umbellata 34,5 29,5 15,2 23,8 12,1 20 12,1 20
Peltophorum dubium 71,9 20,3 71,9 20,3 70,7 22,5 70,7 22,5

GE = grupo ecoldgico; S = sobrevivéncia média @4);= coeficiente de variacédo (%)



Tabela 22. Continuagao.

60

Idades (meses)

GE Espécies
34 48 65 145
S Ccv S Ccv S Ccv S Ccv
Croton floribundus 68,7 23,2 4,1 7,3 0,3 1,2 0 0
9 Croton urucurana 75,6 12,6 19,2 13,8 7,4 7,2 0,8 2,4
‘5 Guazuma ulmifolia 93,8 6,5 93 6,6 85,1 10,8 714 18,5
é Muntingia calabura 73 17 71,1 16,6 70,6 16,6 13,7 16,1
Schinus terebinthifolius 92,1 8,2 91,3 8,9 90,6 9,4 67,5 11,5
Trema micrantha 72,9 12,9 66,3 16,1 39,9 22,7 0 0
Cedrelafissilis 17 18,3 17 18,3 15,3 14,5 14,4 13,6
@ Clitoriafairchildiana 98,1 4,3 96,1 7.9 96,1 7,9 81,9 20,2
'§ Enter ol obium contortisiliquum 35,8 25,7 25,6 23,3 18,4 19,2 8,3 15,4
-g_ Handroanthus i mpetiginosus 74 15,8 67,4 19,7 50 32,5 30,5 21,5
& Morusnigra 85,2 12,1 79,4 16,5 50,4 31,4 59 8,2
< Myrsineumbdllata 12,1 20 12,1 20 12,1 20 6,4 12,6
Peltophorum dubium 70,7 22,5 70,7 22,5 68,6 20,6 62,6 17,7

GE = grupo ecoldgico; S = sobrevivéncia média @4);= coeficiente de variacédo (%)
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6.3.2 Diametro

Até os 34 mesed\l. calabura, T. micranta e G. ulmifolia tiveram os
maiores diametros, apresentando, nesta idade, D&&foram torno de 8 cm. As
espécie®. dubium, E. contortisiliqguum e C. fairchildiana constituem o segundo
grupo com maior crescimento até esta idade, com DA#io de 6 cmCroton
urucurana e S. terebinthifolius apresentaram, aproximadamente, 5 cm de DAP
médio (Tabela 26). As demais espécies apresenf@rdtnmeédio abaixo dos 5
cm, sendo as menores medidas encontradagipdrgpetiginosus (2,34 cm),M.
umbellata (2,66 cm) eéM. nigra (2,94 cm).

Aos 48 meses, 3 grupos de crescimento podem sealizados: 0
grupo de mais rapido crescimento, com mais de 9 demDAP médio,
constituido porM. calabura, T. micranta, G.ulmifolia e C. fairchildiana; o de
menor crescimentd. terebinthifolius, M. nigra, C. fissilis e M. umbellata e o
grupo intermediério, com o restante das espécgsentando DAP médio
entre 5 cm e 8 cm. Esta tendéncia continua aose4@smaté que, aos 145 meses,
C. fairchildiana despontou como a espécie de maior DAP médio (410
praticamente o dobro d& ulmifolia, a espécie com o segundo maior didmetro
médio (22,11cm). Nesta idade, o restante das pameivas apresentaram DAP
médio entre 10 e 15 cm.

Aos 145 meses, no grupo das ndo pioneiras, a Ipaite das espécies
manteve-se abaixo dos 10 cm de DAP médio, os meneneontrados.
Enterolobium contortisiliquum e P. dubium apresentaram DAP médio maior que
a maioria das pioneiras, com 18,94 cm e 15,26 espectivamente. A evolucao
no crescimento em diametro pode ser observadaafcGH.

Como se pode observar, grupos de espécies com dcamento
semelhante puderam ser identificados ao longo désnieses. Entretanto, o
potencial de crescimento e a resposta especificadie espécie em relagcéo ao
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ambiente parecem ter um papel maior no desenvalorem didmetro do que

sua caracteristica de pioneira ou ndo pioneira.
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Gréfico 4. . Evolugdo do DAP (didametro a 1,30 cnsdim) das espécies utilizadas no plantio. As
linhas escuras representam o grupo das espécigsamiiras e as claras, as espécies pioneiras.
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Tabela 23. Didametro médio, coeficiente de variagd@iocremento médio anual de treze espécies utiizadum teste de modelos de
implantacdo de matas ciliares, em Igarapava, SP.

GE Espécies \dades
4 12 22 28

DAS CV IMA DAP CV IMA DAP CV IMA DAP CV IMA
Croton floribundus 1,53 14,17 4,59 1,7021,38 1,70 3,36 24,85 1,83 4,02 26,60 1,72
., Crotonurucurana 1,77 11,23 5,32 2,1517,15 2,15 3,77 18,89 2,06 4,65 16,24 1,99
.g Guazuma ulmifolia 2,33 10,68 6,99 3,322543 3,32 6,71 2159 366 8,5316,34 3,65
& Muntingia calabura 2,85 11,58 8,56 5,69 17,64 569 9,68 13,98 528 8,84 25,06 3,79
% Schinus terebintifholius 1,99 7,69 5,98 2,14 19,35 2,14 3,91 16,79 2,13 4,80 15,20 2,06
Trema micrantha 3,12 16,16 9,37 5,90 20,39 590 9,19 18,08 5,01 8,04 23,46 3,45
Cedrelafissilis 0,66 35,76 1,98 - - - 2,20 33,36 1,20 3,7431,40 1,60
@ Clitoria fairchildiana 2,38 9,10 7,14 1,79 20,28 1,79 4,07 12,08 2,22 6,38 13,29 2,73
‘S Enterolobiumcontortisiliquum 2,02 28,45 6,05 2,49 28,23 2,49 4,16 37,14 2,27 6,07 39,85 2,60
.é_ Handroanthus terebinthifolius 1,00 15,90 2,99 1,10 16,26 1,10 1,91 31,37 1,04 2,33 22,02 1,00
S Morusnigra 1,32 19,24 3,96 1572151 157 2672444 145 2942160 1,26
< Myrsine umbellata 0,68 18,96 2,03 - - - 1,34 3599 0,73 2353561 1,01
Peltophorum dubium 1,34 26,67 4,01 2812139 281 5081547 2,77 6,22 17,14 2,67
Geral 1,92 41,04 5,75 3,015832 3,01 5115456 2,79 5784380 2,48

GE = grupo ecoldgico; DAS = diametro a altura die $om); DAP = diametro a 1,30 m do solo (cm); C\¢eeficiente de variagdo
(%), IMA = incremento médio anual (cm.ahp- = sem dados
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Tabela 25. Continuagéo.

GE Espécies |dades
34 48 65 145

DAP CV IMA DAP CV IMA DAP CV IMA DAP CV IMA

Croton floribundus 3,94 34,55 1,39 5,54 40,12 1,38 5,5% - - - - -
o Croton urucurana 4,84 17,00 1,71 7,05 30,48 1,76 8,47 45,19 1,56 12,56 10,93 1,04
-g Guazuma ulmifolia 8,82 18,42 3,11 10,40 18,76 2,60 14,13 18,26 2,61 22,11 15,46 1,83
,5 Muntingia calabura 9,79 24,59 3,46 11,81 19,56 2,95 13,08 16,05 2,42 14,81 24,61 1,23
- Schinus terebintitholius 496 18,16 1,75 6,15 18,65 1,54 6,95 18,06 1,28 11,37 18,71 0,94

Trema micrantha 8,50 23,31 3,00 9,76 17,48 2,44 10,77 31,03 1,99 - - -
Cedrelafissilis 4,09 44,06 1,44 4,07 77,48 1,02 4,60 76,03 0,85 7,62 59,24 0,63
9 Clitoria fairchildiana 6,92 16,40 2,44 10,41 13,76 2,60 13,19 16,92 2,44 40,10 24,80 3,32
'g Enterol obium contortisiliquum 6,22 35,44 2,20 8,16 30,88 2,04 9,09 46,22 1,68 18,94 36,91 1,57
-g_ Handroanthus terebinthifolius 2,34 18,29 0,82 2,37 24,02 0,59 2,70 40,82 0,50 4,16 55,73 0,34
18 Morus nigra 2,94 24,02 1,04 3,09 23,67 0,77 3,18 23,85 0,59 3,90 48,81 0,32
< Myrsine umbellata 2,66 42,71 0,94 4,32 38,03 1,08 4,97 21,15 0,92 9,32 71,11 0,77
Peltophorum dubium 6,45 16,76 2,28 7,41 25,56 1,85 9,71 30,59 1,79 15,26 39,32 1,26
Geral 6,06 45,98 2,14 7,66 44,86 1,92 9,34 48,36 1,72 16,31 68,42 1,35

GE = grupo ecoldgico; DAS = didmetro a altura die $om); DAP = didmetro a 1,30 m do solo (cm); C¢geficiente de variacédo
(%), IMA = incremento médio anual (cm.ahp- = sem dados



65

6.3.3 Altura

Até a idade de 34 meses, as espécies nao pioreirdissilis, H.
impetiginosus e M. umbellata apresentaram as menores médias de altura (Tabela
26). No outro extremo, as maiores médias foramrgretas para as pioneiras
G. ulmifolia, M. calabura e T. micranta. As outras espécies formam um grupo
intermediario com comportamento varidvel ao longstel periodo. A espécie
nao pioneiraP. dubium, que inicialmente apresentou-se como uma dasiespéc
de menor altura média (75 cm), teve, no periodol@oaos 22 meses, 0 maior
crescimento entre todas as espécies. A partiedt, espécie passa a fazer parte
do grupo das espécies com maior altura média.

A partir dos 34 mese®. dubium e C. fairchildiana consolidam-se no
grupo das espécies de maior altura média, comagiesfzara a ultima que, assim
como evidenciado para o crescimento em didmetm@saptou a maior altura

média entre as espécies na idade de 145 meses.

Pode-se observar, no Gréfico 5, que, a partir dosnéses, todas as
espécies tendem a aumentar a altura em menor rigs@bilizando o
crescimento, com excecao @efairchildiana, E. contortisiliqguum, C. fissilis e
C. urucurana. Entretanto, ressalta-se Qe urucurana teve sua média com
base em apenas dois individuos, devido a sua altelidade, o que pode ter
superestimado a altura para esta espécie nesbelpeld tempo.

Assim como para o didmetro, a adaptabilidade iddai de cada
espécie parece influenciar mais do que o supostp@damento como pioneira

ou nao pioneira.
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Tabela 24. Altura média, coeficiente de variagdnoceemento médio anual de treze espécies utilizadas teste de modelos
implantacéo de matas ciliares, em Igarapava, SP.

GE Espécies Idades
4 12 22 28

H Cv IMA H Cv IMA H CV IMA H CV IMA
Croton floribundus 0,83 16,62 2,49 1,77 18,26 1,77 3,26 27,74 1,78 4,27 33,05 0,83
o Croton urucurana 1,40 7,55 4,19 1,86 12,96 1,86 3,13 17,43 1,71 4,61 25,21 1,40
'E Guazuma ulmifolia 1,46 13,71 4,38 3,17 19,87 3,17 5,70 19,49 3,11 8,36 18,81 1,46
-g Muntingia calabura 1,50 20,24 4,49 4,72 9,99 4,72 6,97 9,72 3,80 7,39 16,73 1,50
Schinus ter ebinthifolius 1,23 11,78 3,70 2,61 16,33 2,61 4,36 13,82 2,38 6,09 16,18 1,23
Trema micrantha 1,61 14,27 4,84 4,49 14,84 4,49 6,66 13,47 3,63 7,54 14,89 1,61
Cedrelafisslis 0,29 33,83 0,86 0,50 51,91 0,50 1,40 55,94 0,76 2,34 97,84 0,29
@ Clitoriafairchildiana 1,15 15,85 3,44 1,86 10,02 1,86 3,67 10,19 2,00 5,64 18,27 1,15
'§ Enter ol obium contortisiliqguum 1,26 22,81 3,77 1,96 20,46 1,96 2,88 24,33 1,57 4,08 35,82 1,26
'g_ Handroanthus i mpetiginosus 0,61 12,80 1,84 1,00 17,57 1,00 2,08 20,83 1,14 2,77 29,36 0,61
«3 Morusnigra 1,13 22,87 3,38 2,89 27,64 2,89 4,20 18,87 2,29 5,95 23,45 1,13
Myrsine umbel lata 0,30 22,82 0,90 0,59 42,45 0,59 1,74 38,64 0,95 2,98 43,86 0,30
Peltophorum dubium 0,75 19,23 2,24 2,72 18,73 2,72 5,17 18,72 2,82 7,38 15,43 0,75

GE = grupo ecoldgico; H = altura média (m); CV =fidente de varia¢do (%), IMA = incremento médima (m.and)

de
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Tabela 26. Continuagao.

GE Espécies dades
34 45 65 145
H CV IMA H CV IMA H CvV IMA H CV IMA
Croton floribundus 3,72 24,07 1,31 4,02 43,331,00 5,50* - 1,02 - - -
) Croton urucurana 4,14 16,45 1,46 509 19,291,277 579 1,25 1,07 10,35 8,88 0,86
'E Guazuma ulmifolia 7,47 17,17 2,64 8,30 15,322,07 9,00 093 1,66 10,23 10,99,85
-g Muntingia calabura 7,21 1681 255 798 12,751,99 853 066 1,57 7,06 16,79,58
Schinus terebinthifolius 543 11,81 192 6,03 11,88151 6,68 064 123 575 16,549,48
Trema micrantha 6,67 1297 2,35 7,09 14,211,77 7,44 0,84 1,37 - - -
Cedréelafissilis 2,32 7454 0,82 3,17 69,080,79 430 246 0,79 6,23 48598,52
@ Clitoriafairchildiana 5,22 13,13 184 692 7,34 173 790 043 1,46 11,41 6,004
'E Enterolobiumcontortisiliquum 4,72 42,86 1,67 4,71 20,041,188 561 1,80 1,04 8,69 24,50,72
'% Handroanthus impetiginosus 290 26,38 1,02 3,09 27,870,77 3,12 132 0,58 3,87 51,99,32
«3 Morus nigra 4,72 18,39 1,67 5,10 15,861,28 554 0,74 1,02 3,74 31,3831
Myrsine umbellata 3,44 2514 1,21 544 2645136 7,10 1,39 1,31 592 61,0849
Peltophorum dubium 6,58 1295 232 7,14 18,131,79 793 1,15 1,46 9,31 21,18,77

GE = grupo ecoldgico; H = altura média (m); CV =ficiente de variacdo (%), IMA = incremento médimal (m.and); * apenas
um individuo encontrado; - = ndo disponivel
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Gréfico 5. Crescimento de 13 espécies utilizadas taste de modelos de implantagdo de matas
ciliares, em Igarapava, SP.
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7 CONCLUSAO

- A composicao de grupos ecolégicos foi o fatoe qais influenciou, aos
145 meses, os indicadores densidade, area bagaihella de serrapilheira sobre
o0 solo, no sentido de que modelos onde foram atitiz espécies de ambos os
grupos ecoldgicos apresentaram os melhores indiead0Os diferentes arranjos
e espacamentos de plantio, nesta idade, ja nacceexeinfluéncia nos
indicadores de recuperacao.

Nesta idade, a sobrevivéncia das plantas e o femitando dossel ndo
foram influenciados pelos modelos testados.

- O povoamento como um todo apresenta baixa dilasls, com
regeneracédo deficiente e banco de sementes donmimgddtariamente por uma
espécie arbdrea exotica utilizada no plantio e @spénherbaceas invasoras,
indicando a necessidade de plantios com maior sldete em condicdes
semelhantes.

- As espécies ndo pioneiras, no geral, tiveramesdl@ncia inicial menor,
mas tenderam a apresentar mortalidade menor ao mgempo, enquanto as
pioneiras apresentaram maior sobrevivéncia iniaal mortalidade mais
acentuada, principalmente apés os 38 meses.

O potencial de crescimento e a resposta espediédiczada espécie em
relacio ao ambiente (adaptacdo) parecem ter um | papgor no
desenvolvimento em diametro e altura do que suEcafstica de pioneira ou
nao pioneira.
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9 ANEXOS

Anexo 1. Lista de espécies e parametros fitossigimds para o estrato arboreo de um teste de nwdelonplantagdo de mata
ciliar em margem de reservatorio artificial, a0 teses de idade.

Espécie Familia GEN°ind H DA DR Fr FrR DoA DoR VI
Guazuma ulmifolia* Malvaceae P 221 10,40 127,89 26,18 20 13,07 5,5303 37,73 76,98
Clitoria fairchildiana* Fabaceae /Papilionoideae CL68 11,17 39,35 8,06 13 8,50 5,125534,97 51,52
Schinus ter ebinthifolius* Anacardiaceae P 2056,08 118,63 24,29 20 13,07 1,6186 11,04 48,40
Muntingia calabura* Muntingiaceae P 206 691 119,21 24,41 18 11,76 1,2392 8,45 44,63
Peltophor um dubi un* Fabaceae/Caesalpinoidea®. 39 9,68 2257 462 12 7,84 0,61414,19 16,65
Cecropia pachistachia Cecropiaceae P 15 817 868 1,78 8 523 0,0683047 7,47
Piper gaudichaudianum Piperaceae P 26 431 1505 3,08 6 3,92 0,05500,38 7,38
Myracroduon urundeuva Anacardiaceae cL 8 715 463 095 7 4,58 0,04310,29 5,82
Cedrélafissilis* Meliaceae cL 6 817 347 0,71 6 3,92 0,0312021 4,85
Enterolobium contortisiliquum* Fabaceae/Mimosoideae =~ CL 7 9,76 405 0,83 4 261 0,20271,38 4,83
Handroanthus impetiginosus* ~ Bignoneaceae CL 6 514 347 0,71 6 3,92 0,01030,07 4,70
Rhamnidium el aeocarpus Rhamanaceae CL 4 473 231 047 3 19 0,00660,05 2,48
Astronium fraxinifolius Meliaceae cL 3 727 1,74 036 3 196 0,01020,07 2,39
Zanthoxylon riedelianum Rutaceae cL 3 613 174 036 3 1,9 00069005 2,36
Psidium guajava Myrtaceae P 3 403 174 036 3 1,9 0,00550,04 2,35

GE = grupo ecolégico; P = pioneira; CL = climaxgerte de luz; CS = climax tolerante a sombra; N°=nnlimero de
individuos; H = altura média; DA = densidade abio(ind.ha); DR = densidade relativa (%); Fr = frequéncia Erfrequéncia
relativa (%); G = area basal (m?); DoA = dominaratiaoluta (m2/ha); DoR = dominancia relativa (%d)=Walor de importancia,
*= espécie utilizadas no plantio, = espécies "amrdo maior para o menor VI.
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Espécie Familia GE Ne°ind H DA DR Fr FrR DoA DoRVI:
Myrsine umbellata* Myrsinaceae CL 3 648 174 036 2 1,31 10,0255 0,17 1,84
Piper arboreum Piperaceae P 3 433 174 036 2 1,31 00052 0,04 1,70
Croton urucurana* Euphorbiaceae P 2 10,35 1,16 024 2 1,31 0,0144 0,10 1,64
Ricinus comunis Euphorbiaceae P 2 485 116 024 1 0,65 0,008 0,05 0,94
Cariniana estrelensis Meliaceae CL 1 960 o058 012 1 065 00122 0,08 0,86
Casearia commersoniana  Salicaceae CS 2 425 116 024 2 1,31 0,0029 0,02 1,56
Croton floribundus* Euphorbiaceae P 1 870 o058 012 1 0,65 0,0045 0,03 0,80
Cordia curassavica Boraginaceae nc 1 370 058 0412 1 0,65 00029 0,02 0,79
Trema micranta* Cannabaceae P 1 880 058 0412 1 0,65 0,0022 0,02 0,79
Landenbergia cuyabensis Rubiaceae nc 1 380 o058 012 1 0,65 0,0022 001 0,79
Senagalia polyphylla Fabaceae/Mimosoideae =~ CL 1 79 o058 012 1 0,65 00018 0,01 0,78
Morus nigra* Moraceae CL 1 380 o058 012 1 0,65 0,0017 001 0,78
Xylopia brasiliensis Annonaceae CL 1 510 o058 0,12 1 065 0,0017 0,01 0,78
Ocotea corymbosa Lauraceae CL 1 590 o058 0,12 1 0,65 0,005 0,01 0,78
Cdtisbrasiliensis Cannabaceae P 1 410 o058 0,12 1 0,65 0,005 0,01 0,78
Siparuna guianensis Siparunaceae P 1 510 o058 0412 1 0,65 00015 0,01 0,78
Guarea macrophylla Meliaceae CS 1 339 o058 012 1 0,65 0,0012 0,01 0,78

GE = grupo ecolégico; P = pioneira; CL = climaxgexite de luz; CS = climax tolerante & sombra; N°Znnlimero de
individuos; DA = densidade absoluta (ind*jj2DR = densidade relativa (%); Fr = frequénciaR Er frequéncia relativa (%); G =
area basal (m2); DoA = dominancia absoluta (m¥B@R = dominancia relativa (%); VI = valor de imtioicia; *= espécie
utilizada no plantio, 1= espécies na ordem do nm@éoa o menor VI; nc = ndo classificada.
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Anexo 2. Lista de espécies e parametros fitossigimbs para o estrato regenerante de um teste delosade implantagdo de mata
ciliar em margem de reservatorio artificial, a0 Meses de idade.

Espécies Familia GEN°ind H DA DR Fr FrA FrR DoA DoR VIt
Piper gaudichaudianum Piperaceae P 38238 760 24,20 9 11,11 11,11 0,4318 20,25 55,57
Schinus ter ebinthifolius* Anacardiaceae P 30 2,7600 19,11 13 16,05 16,05 0,3327 15,60 50,76
Muntingia calabura* Muntijiaceae P 18 3,87360 11,46 8 9,88 9,88 0,274512,88 34,22
Handroanthusimpetiginosus*  Bignoniaceae CL 20 2,95400 12,74 8 9,88 9,88 0,18448,65 31,26
Peltophorum dubium* Fabaceae/Caesalpinoided®l. 12 4,29240 7,64 6 7,41 7,41 0,23290,91 25,96
Zanthoxylon riendelianum Rutaceae CL 8 340160 510 8 9,88 9,88 0,122%,76 20,74
Cedrela fissilis* Meliaceae CL 4 30080 255 4 494 494 0,0838,94 11,42
Morus nigra* Moraceae CL 4 3,73 80 255 4 494 494 0,0833B,90 11,39
Myrsine umbellata* Myrsinaeae CL 3 38760 191 2 247 247 0,07738,63 8,01
Cecropia pachistachia Cecropiaceae P 3 320 191 3 3,70 3,70 0,0501R,35 7,96
Guazuma ulmifolia* Malvaceae P 2 44540 1,27 2 247 247 0,0308,43 5,17
Casearia commersoniana Salicaceae Cs 2 2,75 40 127 2 247 247 0,02371,11 4,85
Landenbergia cuyabensis Rubiaceae nc 2 22440 1,27 2 247 2,47 0,0100,50 4,25
Urera baccifera Urticaceae P 1 26620 064 1 1,23 1,23 0,0388.,82 3,69
Ricinus comunis Euphorbiaceae P 1 4020 o064 1 123 1,23 0,0362,70 3,57
Enterolobium contortisiliquum* Fabaceae/Mimosoideae CL1 250 20 064 1 1,23 1,23 0,0314.,47 3,35
Cestrum schiasteudali Solanaceae Cs 1 60020 064 1 1,23 1,23 0,0271,27 3,14
Rhamnidium el aeocar pus Rhaminaceae CL 2 2,03 40 127 1 1,23 1,23 0,0090,45 2,96
Aralia warminjeana Araleaceae CL 1 250 20 064 1 1,23 1,23 0,0208,95 2,83
Solanun spl Solanaceae nc 1 250 o064 1 1,23 1,23 0,0100,50 2,37
Piper arboreum Piperaceae P 1 23®0 064 1 1,23 1,23 0,00810,38 2,25
Guarea kunthiana Meliaceae cs 1 3002 o064 1 123 1,23 0,0050,27 2,14
Trema micranta* Cannabaceae P 1 2520 064 1 1,23 1,23 0,0050,27 2,14

GE = grupo ecolégico; P = pioneira; CL = climaxgerte de luz; CS = climax tolerante a sombra; N°=nnlimero de
individuos; H = altura média; DA = densidade abiso(ind.ha); DR = densidade relativa (%); Fr = frequéncia Erfrequéncia
relativa(%); G = area basal(m?); DoA = dominandaaluta (m#/ha); DoR = dominancia relativa (%);3Aalor de importancia; ;
*= espécies utilizadas no plantio; 1= espéciesrdara do maior para o menor VI; nc = ndo classificad
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Anexo 3. Lista de espécies encontradas no banserdentes de um teste de modelo de
implantagcdo de matas ciliares as margens da usitgadapava, SP.

Nome cientifico Familia NIG Habito
Muntingia calabura* Muntingiacaee 2500 Arb
Trema micranta* Cannabaceae 106 Arb
Poaceae 1 Poaceae 47 Herb
Guazuma ulmifolia* Malvaceae 46 Arb
Portulaca oleraceae Portulacaceae 40 Herb
Poaceae 2 Poaceae 21 Herb
Commelina benghalensis Commelinaceae 17 Herb
Piper jaborandi Piperaceae 13 Herb
Crotalaria sp. Fabaceae/Papilionoideae 9 Herb
Pilea microphylla Urticaceae 9 Herb
NI 2 - 8 Herb
Conyza sp. Asteraceae 7 Herb
Eleusineindica Poaceae 7 Herb
Phyllanthus sp. Phyllantaceae 7 Herb
Cleone affinis Brassicaceae 6 Herb
NI 1 - 6 Herb
Poaceae 4 Poaceae 5 Herb
Croton urucurana* Euphorbiaceae 3 Arb
Solanum sp2 Solanaceae 3 Arb
Poaceae 3 Poaceae 3 Herb
Porophyllumruderale Asteraceae 3 Herb
Peltophorum dubium* Fabaceae/Caesalpinoideae 2 Arb
Ipomea indivisa Convolvulaceae 2 Herb
Phyllanthus niruri Phyllantaceae 2 Herb
Solanum acul eatissimum Solanaceae 1 Arb
Ageratum conizoides Asteraceae 1 Herb
Amaranthus deflexus Amaranthaceae 1 Herb
Bidens pilosa Asteraceae 1 Herb
Brachiaria sp. Poaceae 1 Herb
Cardiospermum halicabum Sapindaceae 1 Herb
Chamaesyce prostrata Euphorbiaceae 1 Herb
Eragrostis pilosa Poaceae 1 Herb
Hyptis atrorubens Lamiaceae 1 Herb
Hyptis brevipes Lamiaceae 1 Herb
Sda rhombifolia Malvaceae 1 Herb

NI = néo identificada; NIG = nimero de individu@minados; *= espécies utilizadas
no plantio.



