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RESUMO

O desmatamento € a principal fonte de emissdo de gases de efeito estufa, sendo a restauraco
ambiental, em contrapartida, uma importante forma de mitigar o aquecimento global. Neste
estudo objetivou-se avaliar diferentes modelos de restauracdo ambiental numa é&rea
pertencente ao dominio de Floresta de Tabuleiros da Mata Atlantica, de forma a analisar suas
performances em producdo de biomassa vegetal e, por consequéncia, de sequestro de carbono.
Os modelos testados sdo resultado da combinacao de trés fatores: Espacamento, com 0s niveis
3X2m e 3X3m; Diversidade, com 0s niveis baixa (42 espécies), média (64 espécies) e alta (92
espécies); e Proporcdo de Pioneiras, com o0s niveis 5% de pioneiras e 24% de pioneiras. A
combinacdo dos fatores e seus niveis resulta em 12 tratamentos, com trés repeticOes
cada, dispostas em trés blocos casualisados. Aos 40, 54, 66 e 82 meses ap6s o plantio, foi
mensurado o didmetro a altura do peito (DAP) de cada individuo com, pelo menos, 5cm de
DAP, e a biomassa individual foi obtida segundo a foérmula: Ln (Biomassa) = -
1,996+2,323*Ln (DAP), em que DAP é dado em centimetros a biomassa é dada em
quilogramas. A biomassa da parcela foi dada pela soma da biomassa de todos seus individuos.
Além disso, foi determinado o indice Corrente Anual (ICA) da biomassa e da densidade de
individuos para cada fator. As comparac@es entre os fatores foram feitas atraves de analises de
variancia considerando-se medidas repetidas no tempo pelo software Systat. Considerando-se
todas as repeticGes dos tratamentos, houve ampla variedade de respostas, desde 11,2 Mg/ha
até 42,4 Mg/ha, sendo que foi observada uma variacdo ambiental. As anovas indicaram que 0s
fatores em que se obteve efeito isolado foram espacamento e diversidade, sendo que o fator
espacamento apresentou maiores valores de biomassa no nivel 3X2 m durante todo o periodo
estudado. O teste de Tukey para o fator diversidade apresentou diferenca entre o nivel alta
para os outros dois, que apresentaram producdo de biomassa mais elevada a dele, de forma
mais acentuada nos primeiros 54 meses ap0s o plantio. As interacbes espacamento e
diversidade e, em menor grau, espacamento, diversidade e composi¢cdo de pioneiras, também
apresentaram-se significativas. Esses dados parecem indicar que o fator espacamento é o que
mais definiu as diferencas em producdo de biomassa, seguido da diversidade, e, em
menor grau, a composicdo de pioneiras. Embora somente estudos de maior duracdo na area
poderdo confirmar as tendéncias apontadas, conclui-se que o fator mais importante ao se
considerar projetos para producdo de biomassa seja 0 espacamento, pelo menos na fase inicial
do plantio.

PALAVRAS-CHAVE: Sequestro de carbono, Restauracao Florestal, Floresta de
Tabuleiros.



ABSTRACT

Deforestation is the main source of emission of greenhouse gases, and environmental
restoration, in contrast, is an important way we have nowadays to mitigate global warming.
This study aimed to evaluate different models of environmental restoration in an area
belonging to the domain of Tableland Atlantic Forest, in order to analyze their performances
in plant biomass production and, by consequence, carbon sequestration. The models are the
result of the combination of three factors: Spacing, with 3x2 m and 3x3 m levels; Diversity,
with low (42 species), medium (64 species) and high (92 species) levels; and Proportion of
Pioneers, with levels of 5% and 24% of pioneers. The combination of factors and their levels
resulted in 12 treatments with three replicates each, arranged in three randomized blocks. At
40, 54, 66 and 82 months after planting, it was measured the diameter at breast height (DBH)
of each individual with at least 5 cm of DBH, and individual biomass was obtained using the
formula: Ln (Biomass) = -1,996+2,323*Ln (DBH), where DBH is given in centimeters and
biomass is given in kilograms. The biomass of the plot was given by the sum of the biomass
of all its individuals. Furthermore, we determined the Current Annual Index (ACI) of biomass
and density of each factor. Comparisons were made between factors through analysis
of variance considering repeated measures by Systat software. Considering all the replicates
of the treatments, there was a wide answers variation, since 11,2 Mg/ha untill 42,4 Mg/ha, so
it was observed an environmental variation. The ANOVAs indicated that the factors with
isolated effect were spacing and diversity, and spacings factor showed bigger values of
biomass at 3X2m spacing throughout all the period of study. The Tukey test showed that
diversity factor differed between the high levels to the other two, which showed higher
production compared to that, more steeply in the first 54 months after planting. The
interactions of spacing and diversity and, to a lesser extent, spacing, composition and
diversity of pioneers, were also significant. These data appear to indicate that the factor that
most defines differences in biomass production is the spacing, followed by diversity, and, in a
small level, by the Proportion of Pioneer. Although only studies of longer duration in the area
could confirm the trends shown, it is concluded that the most important factor when
considering restoration projects for biomass production is the spacing, at least during initial
phase of planting.

KEY WORDS: Carbon sequestration, forest restoration, Tableland Forest.



1. INTRODUCAO

1.1. A Conservacdo da Mata Atlantica

A Mata Atlantica € um bioma brasileiro que, originalmente, abrangia 1.315.460 de km?
(FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA & INPE, 2011), estendo-se por 17 Estados, desde o
Rio Grande do Norte até o Rio Grande do Sul (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA &
INPE, 2011; GALINDO-LEAL & CAMARA, 2003; TONHASCA JR, 2005) .

Apesar de abrigar pelo menos 20 mil espécies de plantas, 350 de mamiferos, 270 de
répteis, 197 de anfibios, 372 de peixes, 992 de aves (FUNDAGCAO SOS MATA ATLANTICA
& INPE, 2011), e tantas outras que sequer estdo catalogadas, e de ser considerado um dos
biomas mais megadiversos do mundo, com altos graus de endemismo, é também um dos
ecossistemas que ja sofreu maior alteracdo do pais (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA
& INPE, 2011; GALINDO-LEAL & CAMARA, 2003; TONHASCA JR, 2005), restando hoje
menos de 12% de sua area natural de ocupacéo, e possuindo 372 de suas espécies ameacadas
de extincido (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA & INPE, 2011). Esses fatos tornam a
Mata Atlantica um dos hotspots mais reconhecidos do globo (FUNDAGCAO SOS MATA
ATLANTICA & INPE, 2011; GALINDO-LEAL & CAMARA, 2003; TONHASCA JR,
2005).

Hoje, cerca de 60% da populacdo brasileira reside em area de Mata Atlantica, e
aproximadamente um terco dos remanescentes da Mata Atlantica encontra-se representado
por fragmentos menores do que 100 hectares (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA &
INPE, 2011). Nestes fragmentos, os efeitos de borda atingem quase toda sua area, devido ao
centro estar muito proximo das bordas, e por isso sdo considerados extremamente frageis
(FORMAN & GODRON, 1981).

No estado do Espirito Santo, a Mata Atlantica, que antes ocupava 90% do territorio, esta
reduzida a cerca de 9% do territério atualmente. A fragmentacdo e destruicdo de habitats é
causa principal do alto nimero de espécies ameacadas de extincdo no Estado, sendo que,
considerando-se os Estados que elaboraram suas listas de espécies ameacadas de extin¢do, o
Espirito Santo encontra-se em quarto lugar em namero absoluto de espécies ameacadas.
Quando consideramos o niumero de espécies ameacadas por area, 0 Estado sobe para segundo
lugar neste ranking (PASSAMANI & MENDES, 2007). Em perda de area original de ata
Atlantica, o Estado ocupa a 52 posicdo no ranking, sendo que esta posicao esta sujeita a estar
subestimada, uma vez que o Estado foi apenas parcialmente avaliado (FUNDACAO SOS
MATA ATLANTICA & INPE, 2011).
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A divisdo mais conhecida da Mata Atlantica em fitofisionomias, separa-a em formacoes
vegetais que respondem principalmente ao clima, sendo as principais delas as florestas
ombrofilas densa, aberta e mista, e as floresta estacional semidecidual e decidual (VELOSO et
al., 1991; SOS MATA ATLANTICA, 2011; GALINDO-LEAL & CAMARA, 2003;
TONHASCAJR, 2005; ALMEIDA, 2000).

Quanto ao relevo, a Mata Atlantica pode se apresentar com alteracbes caracteristicas
devido as particularidades que este proporciona nas caracteristicas edaficas e climaticas,
configurando-a em floresta de planicie, floresta de encosta, floresta de altitude, floresta de
tabuleiro e serras tmidas (GUEDES et al., 2005).

Os tabuleiros terciarios ocorrem ao longo de quase toda a costa brasileira, sobre
sedimentos do Grupo Barreiras, sendo que o0s solos destes tabuleiros sdo, em sua maioria,
Latossolos e Argissolos Amarelos (OLIVEIRA, 2007; NUNES et al., 2011; AMADOR,
1982). AFloresta de Tabuleiros recobria todas as mesetas destes planaltos tabulares terciarios
que ocorrem do norte do Rio de Janeiro ao sul da Bahia, embora hoje a Reserva Natural Vale
e a Reserva Biologica de Sooretama, ao norte do Espirito Santo, abriguem juntas a maior area
remanescente da Floresta de Tabuleiros, com cerca de 50.000 hectares (GARAY et al., 2004).
Esta fisionomia encontra-se ainda subdividida na regido, por se apresentar com variagdes
determinadas, principalmente, pelo tipo do solo, sendo elas a Floresta Alta, que é a variacéo
mais representativa e tipica, com dossel de aproximadamente 40 metros de altura, e seus
ecossistemas associados, como Mussununga, que se apresenta em solos mais arenosos e com
dossel mais baixo a aberto; Campos Nativos, 0s quais possuem um solo arenoso e raso, no
qual desenvolvem-se predominantemente gramineas; e Areas Alagaveis, pois possuem o
impedimento do solo extremamente superficial. (PEIXOTO et al., 2008 ; GARAY et al., 2004;
SANTOS et al., 2004).

Esta area possui caracteristicas Gnicas, com uma composicao floristica e faunistica que a
aproximam mais da Floresta Amazénica do que do resto da Floresta Atlantica em geral,
indicando que houve ali uma conexdo destes biomas. Além disso, a Floresta de Tabuleiros é
considerada a formacdo vegetal com maior diversidade da Mata Atlantica (GUEDES et al.,
2005; PEIXOTO ET al., 1995; PEIXOTO et al., 2008; GARAY et al., 2004; VINCENS et al.,
2004; ROLIM et al., 2006; SIMONELLLI, 2007).

A importancia de conservacdo da Mata Atlantica é internacionalmente reconhecida,

entretanto, sua ampla distribuicdo geogréfica torna este ato mais complexo, tanto por questdes
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de descentralizacdo de gestdo, uma vez que 0s remanescentes encontram-se sob supervisoes
de governos municipais, estaduais e nacional e areas particulares, quanto por questdes
relativas a variacao fisiondmica do bioma ao longo do espaco, tornando-o heterogéneo e com
especificidades regionais que requerem diferentes acGes de conservacdo e estratégias de
restauracdo especificas a regido. Com intuito de superar estas dificuldades, foi criada, em
2009, uma iniciativa coletiva chamada Pacto pela Restauragdo da Mata Atlantica, com
objetivo de integrar as acOes de restauragdo no bioma e a missdo de restaurar 15 milhdes de
hectares da Mata Atlantica até o ano de 2015 (RODRIGUES et al., 2011).

1.2. A Restauracdo Florestal como Instrumento para a Conservacdo da Mata
Atlantica

A conservacdo de ecossistemas em sua forma anterior as alteragdes causadas pela
expansdo das sociedades humanas, e intensificadas pelo modelo econdmico e produtivo
adotado no século XVII com o advento da Revolugdo Industrial, assim como a restauracéo de
areas mais atingidas pelo processo de degradacdo causado por essas alteracfes, buscam
promover condicBes para manutencdo dos servi¢os ecoldgicos dos ecossistemas e reverter
varios processos feitos pelo homem e que sdo prejudiciais a ele proprio (TROPPMAIR,
2008).

A intensificacdo do produtivismo e do consumismo exacerbado levou a supressao e
degradacdo de sistemas ecoldgicos, além de causar prejuizos aos ambientes antropizados.
Com isso, em meados do século passado comecaram as primeiras conferéncias e medidas
politicas acerca dos problemas ambientais, sobretudo nos paises centrais (GONCALVES,
1990). Com o advento da Rio-92 (Conferéncia das Na¢des Unidas para 0 Meio Ambiente e
Desenvolvimento) na década de 1990, valores e conceitos como, cidadania planetaria e
responsabilidade global e desenvolvimento sustentavel, comecaram a ser consolidados no
ideario politico, social e econdmico da humanidade.

Segundo a definicdo da Convencdo da Diversidade Bioldgica (MMA, 2006),
biodiversidade é um termo amplo que indica a variabilidade de organismos vivos de todas as
origens, compreendendo todos 0s ecossistemas e complexos ecoldgicos, englobando tambem
a diversidade dentro das espécies e de ecossistemas. Portanto, a diversidade biologica abarca
um conjunto de seres e funcdes imprescindiveis a manutencdo da vida no planeta. Para além

da importancia imensuravel da biodiversidade, através do reconhecimento das fun¢@es que ja
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sabemos que as espécies catalogadas realizam, existe uma enorme lacuna acerca do
conhecimento sobre a biodiversidade e sua real importancia para o homem (RAVEN, 1997).

A conservagdo da biodiversidade, uma vez que a maior parte dos ecossistemas ja foi
alterada e pouco resta de areas naturais consideradas como primarias, depende ndo somente
da preservacdo do que resta destas areas, mas também da restauracdo de areas degradadas, de
forma que estas voltem a oferecer os mesmos servigos ambientais que ofereciam antes da
degradacdo, e também que produzam as mesmas fungdes ecoldgicas necessarias para se
perpetuarem no tempo, tais como habitat para diversas espécies, a dispersdao de sementes, a
polinizacdo, a manutencdo de um pool genético de diversas espécies, entre outros (PRIMACK
& RODRIGUES, 2001; KAGEYAMA et al., 2003

A maior causa da perda de biodiversidade, como um todo, € a destruicdo de habitats e
ndo das espécies particularmente (RAVEN, 1997). Os fragmentos de remanescentes florestais
sdo formados pela alteracdo do meio circundante, em geral, causada pelo homem. Essa
fragmentagdo, além de causar perda de area e, consequentemente, de biodiversidade, também
implica numa maior proximidade do centro dos fragmentos formados até suas bordas, onde as
condicdes microclimaticas séo diferentes devido as diferencas ambientais da matriz
circundante, causando efeitos de borda (FORMAN & GODRON, 1981).

A restauracdo de areas degradadas busca criar uma maior conectividade entre os
fragmentos remanescentes de vegetacdo, de forma a possibilitar fluxo génico de animais e
sementes entre estas areas, alem de diminuir os efeitos de borda. Essa conectividade é obtida
pela proximidade, tamanho e qualidade dos fragmentos, e pela permeabilidade ou porosidade
da matriz (DUDLEY et al.,, 2005; KAGEYAMA et al., 2003). Em paisagens com baixa
conectividade, esta deve ser restabelecida através da restauracdo de areas degradadas, de
forma a aumentar a quantidade e o tamanho dos fragmentos, e do aumento da permeabilidade
da matriz através, por exemplo, do aumento dos “trampolins ecolégicos” (VIANA &
PINHEIRO, 1998; REIS & TRES, 2007).

A Lei 12.651 de 2012, que dispde sobre a protecdo da vegetacdo nativa, estabelece a
obrigatoriedade de conservacdo das vegetacOes ciliares, denominadas areas de preservacao
permanente (APP), assim como a manutencdo de uma reserva legal (RL) para toda
propriedade rural. Nos casos em que a APP ou a RL estiverem numa situacdo degradada, o
proprietario é obrigado a restaurar a area em questdo. Os proprietarios que nao estiverem de

acordo com a lei, podem perder beneficios, ser multados, ou, segundo uma interpretacdo mais
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apurada da fungdo social da propriedade, até mesmo perder a posse da terra (CASTRO, 2007).
Desta forma, a restauracdo de areas degradadas é, na maioria dos casos, necessaria para a
adequacao ambiental e legal das propriedades rurais (RODRIGUES et al., 2007).

As tentativas de converter uma area degradada para uma condi¢do ndo degradada podem
ter diferentes denominacdes: reabilitacdo de area degradada, reflorestamento, recuperacdo de
area degradada, ou restauracdo de area degradada. Esses termos sdo utilizados de acordo com
o0 enfoque.

Reabilitacdo é um termo abrangente que engloba qualquer acdo para transformar a area
degradada numa situagdo ndo degradada, que pode ser, inclusive, para fins urbanos (ENGEL
& PARROTA, 2008; RODRIGUES & GANDOLFI, 2004).

Recuperagéo ¢é o termo mais utilizado no Brasil, e, em sentido generalista, engloba todos
0s outros termos, ndo exigindo, no entanto, a recuperacdo total de todas as fungdes
ecossistémicas, e sim objetivos pre-determinados (ENGEL & PARROTA, 2008). Né&o
obstante, tal termo é definido pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da
Natureza (SNUC), segundo a Lei 9985/2000 como a restituicdo de um ecossistema ou de uma
populacdo silvestre degradada a uma condicdo ndo degradada, que pode ser diferente de sua
condicdo original.

O Reflorestamento, como o proprio nome diz, busca converter a paisagem degradada a
um aspecto florestal, mas sem considerar, necessariamente, a utilizacdo exclusiva de espécies
nativas, a biodiversidade, e o resgate de funcdes do ecossistema, ou seja, um plantio de
eucaliptos para corte pode ser considerado um reflorestamento (ENGEL & PARROTA, 2003;
BRASIL, 2000).

A Restauracdo Ambiental busca levar ambientes degradados de volta ao estado que se
encontravam antes da degradacdo. Sabe-se que isso € praticamente impossivel strictu sensu,
por isso prevalecem principalmente os esfor¢os em restaurar a biodiversidade e as fungdes do
ecossistema (ENGEL & PARROTA, 2008; COMIN, 2010; PALMER et al., 2006). O termo
restauracdo, assim como da ideia embutida neste, é também definido pelo SNUC (Lei
9985/2000), como: “a restituicdo de um ecossistema ou de uma populagéo silvestre degradada
0 mais proximo possivel da sua condigdo original”). Jackson & Hobbs (2009) enfatizam,
ainda, que a proposta da restauracdo deva ser a de buscar restaurar areas degradadas quando
possivel, mas que também deva ser a de buscar criar novos ecossistemas que possam oferecer

0S mesmos bens e servicos ambientais, uma vez que atualmente a dificuldade de se restaurar
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ecossistemas ndo estd apenas em seu carater evolutivo naturalmente imprevisivel, mas
também no que lhe foi somado devido a fase de répida mudanca climatica que estamos
atravessando e que os esta conduzindo a um rumo incerto (HARRIS et al., 2006).

O reconhecimento da Restauracdo Ecoldgica de ambientes degradados como area do
conhecimento cientifico é recente (PALMER et al., 2006), embora a recuperacdo ambiental
seja uma atividade antiga relatada para diferentes povos, épocas e regides (RODRIGUES &
GANDOLFI, 2004).

Os primeiros projetos de restauracdo florestal no Brasil baseavam-se na disposicéo
casualizada de espécies em campo, de forma a buscar recuperar o aspecto florestal do
ambiente. Posteriormente 0 conceito de sucessdo ecolégica foi introduzido, o que levou a
buscar espécies dos diferentes grupos ecoldgicos. Ainda assim, varios projetos fracassavam,
pois ndo haviam devolvido a capacidade de resiliéncia do ambiente (RODRIGUES et al.,
2004).

Foi entdo que comecou-se a aplicar, para os projetos implantados, os conhecidos
“paradigmas classicos em ecologia”, como o “Paradigma do Equilibrio”, segundo o qual os
projetos de restauracdo eram definidos tirando por base as caracteristicas de uma comunidade
climax unica possivel, entendida para a paisagem regional de insercéo do projeto. (PICKETT
& OSTFELD, 1992). Entretanto, alguns projetos revelaram seguir uma trajetéria diferente da
esperada, devido a eventos estocasticos, atingindo um tipo de climax diferente do observado
no entorno (RODRIGUES et al., 2009).

O referencial tedrico da ecologia da restauracdo mais aceito atualmente tem por base o
Paradigma Contemporaneo da Ecologia, também conhecido como Paradigma do ndo
equilibrio (PARKER & PICKETT, 1999), segundo o qual, se aceita que as mudancas
sucessionais da vegetacdo possam ocorrer seguindo multiplas trajetérias ndo existindo uma
convergéncia nas mudancgas do Sistema para chegar a um “anico ponto climax ideal”, sendo o
climax considerado em constante fluxo (ZEDLER & CALLAWAY, 1999).

Para Attanasio et al. (2006), tal mudanca de referencial tedrico é importante para
ampliacdo do status da restauracdo visando o desencadeamento ou a acelera¢do do processo
de sucessdo ecologica, que é o processo através do qual uma comunidade evolui no tempo,
tendendo a se tornar progressivamente mais complexa, diversificada e estavel (ATTANASIO,
2004; BUDOWSKI, 1965). Assim, a incorporac¢do de conceitos em sucessdo ecoldgica e em

ecologia da paisagem nos trabalhos sobre restauracdo tem trazido significativas mudancas
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metodoldgicas para estas atividades (TRES, 2006).

As formas de se restaurar uma area degradada vao desde o simples isolamento da area,
para que ela possa se regenerar, passando por estagios intermediarios em que se faz uma
conducgdo da regeneracdo, utilizando métodos para auxiliar este processo, como o combate a
pragas e competidores, e técnicas para aumentar a quantidade de regenerantes, as quais podem
vir desde aquelas que atraem dispersores, até aquelas que transpGem material com propagulos
de éreas préximas, até chegar a forma de restauracdo em que a metodologia utilizada é mais
interventiva e radical, como um plantio em area total. Muitas vezes as areas degradadas
encontram-se com a resiliéncia seriamente comprometida, ou a predomindncia de
competidores impede que ela se expresse, exigindo atitudes com efeitos mais rapidos e
efetivos, como o plantio ativo de mudas (ATTANASIO et al., 2006; RODRIGUES et al.,
2009; KOBIYAMA et al., 2001).

Os plantios, considerando-se a Restauragdo Ecoldgica, devem ser feito de forma a
considerar 0s processos sucessionais, envolvendo, desta forma, um planejamento cuidadoso
para se escolher as espécies, a origem das mudas, qual serd a disposicdo delas em campo, o
espacamento a ser utilizado, etc. Esses cuidados buscam uma aproximacéo da area restaurada
com uma &rea que se formou naturalmente, o que aumentaria a chance de sucesso na tentativa
de restaurar 0s processos ecologicos inerentes a area (ATTANASIO et al.,, 2006;
RODRIGUES et al., 2009; KOBIYAMA et al., 2001).

A Resolugdo CONAMA n° 429 de 2011 dispde sobre as metodologias e préticas de
modelos de restaura¢ao ambiental de APP’s, estipulando metas e exigéncias minimas para que
estas sejam cumpridas e o projeto tenha sucesso. A quantidade de espécies a ser utilizada,
deve ser decidida através de uma avaliacdo da vegetacédo do entorno.

No caso do estado de Sdo Paulo, a Resolucdo estadual SMA de 2008 exige, para
projetos de Restauracdo Florestal no Estado, que um minimo de 80 espécies sejam utilizadas,
aléem de regulamentar propor¢6es minimas e maximas por grupos ecologicos das mudas a
serem utilizadas. A utilizacdo de uma maior diversidade de espécies procura refletir uma
maior diversidade de funcdes ecoldgicas, o que permitiria uma maior adaptabilidade daquela
comunidade a situacGes adversas, e resultaria, consequentemente, numa maior chance de
sucesso do projeto (BRANCALION et al., 2010). Por outro lado, estas exigéncias muitas
vezes acabam por dificultar a implantacdo de projetos, sem que ainda haja comprovagoes

efetivas da maior eficacia de projetos com alta diversidade e, ainda por cima, colocando em
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risco populacdes de espécies raras (DURIGAN et al., 2010). Desta forma, muitos estudiosos
da area tém indicado que a escolha quanto ao nimero de espécies a ser utilizado inicialmente
considere também outros fatores, como a disponibilidade de mudas em viveiros locais e a
possibilidade de trazer mais propéagulos para a area através de outras técnicas (MARTINS,
2012).

Além destes fatores ecoldgico-ambientais, Oliveira (2011) ressalta a importancia de se
incluir a questdo social, econdémica e cultural em projetos de restauracdo para que estes
tenham sucesso. Segundo uma extensa revisao da autora, apesar dos indicadores sociais serem
considerados por muitos especialistas em restauracdo entre 0s mais importantes do sucesso de
um projeto de restauracéo, eles raramente séo considerados na implantacao dos projetos.

Uma das maiores dificuldades de aplicacdo dos projetos de restauracdo florestal refere-
se ao seu alto custo financeiro inicial ao produtor rural, uma vez que ele devera abandonar
uma area que utilizava para producdo, e, além disso, investir financeiramente em sua
restauracdo, pois na maioria dos casos a regeneracdo natural ndo ocorre devido a baixa
resiliéncia da area degradada, mesmo embora este custo seja recompensado a médio e longo
prazo pela conservacdo de servigos ambientais (TOLEDO & MATQOS, 2008). Atrelada a essa
dificuldade, existe ainda uma discussédo polémica acerca do dever de pagar pela conservacéo
do meio ambiente ser exclusivamente do proprietario rural, ou conceito do poluidor-pagador,
uma vez que politicas de incentivos ao desmatamento foram feitas até algumas décadas atras,

e agora a restauracdo serd em beneficio de todos (MORAES, 2012).

1.3. O Sequestro de Carbono no Contexto da Restauracdo Florestal da Mata

Atlantica

O desmatamento é responsavel por cerca de 24% das emissdes mundiais de dioxido de
carbono (CO?) (IPCC, 2007). Destacam-se como principais medidas mitigadoras do
aquecimento global a busca por fontes alternativas de energia que ndo emitam gas carbénico,
assim como a conservacao e restauracdo de florestas, devido ao seu papel fixador de carbono
e a protecdo que exercem sobre o carbono armazenado no solo (CARVALHO et al., 2010).
Segundo estudo de Boddey et al. (2006 apud CARVALHO et al., 2010) somente os solos do
bioma Mata Atlantica tém potencial de sequestrar de 363 a 790 Tg de carbono (C) nos

proximos 20 anos, dependendo das politicas adotadas.
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Apesar de seu papel inquestionavel na mitigacdo das causas do aquecimento global,
cabe aqui ressaltar que as florestas sdo ecossistemas responsaveis por diversas funcdes além
do sequestro de carbono. Elas também melhoram o clima local, reciclam as fontes de agua,
controlam a eroséo do solo, controlam o ciclo de diversos nutrientes, oferecem recursos
financeiros para 0 homem (MORAN, 2010), além de abrigar dois ter¢os da biodiversidade
terrestre do planeta (RAVEN, 1997).

Atualmente, busca-se colocar todas as funcGes realizadas pela biodiversidade sob uma
Otica financeira, com vistas a atender uma demanda de informacdo requerida para
planejamentos de politicas publicas que garantam a sustentabilidade socioambiental,
ecoldgica e financeira das na¢des (MOTA, 2006).

Politicas de incentivo a conservacédo e restauracdo ambiental tem utilizado o sistema de
Pagamento por Servicos Ambientais (PSA), no qual o proprietario de uma area que promova
servicos ambientais recebe um pagamento por estes servicos, baseando-se no principio do
provedor-recebedor (MORAES, 2012).

Em ambito mundial, o programa de PSA mais conhecido e aplicado séo os mercados de
crédito de carbono e, embora no Brasil este enfoque seja mais recente, vai de acordo com as
politicas nacionais referentes a mudancas climaticas, como o Plano Nacional sobre Mudanca
do Clima, de 2008, e a Politica Nacional Sobre Mudanca do Clima, de 2009, que reitera o
compromisso firmado na COP 15 em Copenhague de reduzir o desmatamento até o ano de
2020 (MAY et al., 2011; BENSUSEN, 2006; JONG., 2005).

Apesar do potencial florestal de florestas jovens sequestrarem carbono atmosférico
terem dado origem ao mercado de créditos de carbono, convém salientar que este deve ser
utilizado com cautela, pois a acdo primordial para a reducdo de gases de efeito estufa na
atmosfera € a reducdo de sua emissdo, conforme estabelece o Protocolo de Quioto.

A producdo de biomassa florestal € uma medida estrutural bastante utilizada na
silvicultura para avaliar o desenvolvimento de um plantio. As plantas sequestram o carbono
atmosférico através da fotossintese acumulando-o principalmente em seus tecidos lenhosos. O
substrato florestal também acumula grande quantidade de carbono, que demora a ser
reincorporado na atmosfera. Desta forma, as florestas sdo responsaveis por reter dois tercos do
carbono terrestre, e 0 sequestro de carbono € diretamente proporcional a producdo de
biomassa na floresta (YU, 2004).

A biomassa viva acima do solo esta contida principalmente nas arvores, portanto a
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biomassa acima do solo depende principalmente de suas alturas, didmetros de tronco,
estruturas e densidades de madeira (VIEIRA et al., 2008). Segundo Durigan (2009), a
biomassa esta diretamente relacionada a area basal que é, por sua vez, o melhor atributo para
comparar estruturas de comunidades florestais, e ainda possui a vantagem de ser um descritor
pouco influenciado pela diferenca do critério de inclusdo minimo dado em DAP, o que
permite comparar estudos com diferentes critérios de inclusao.

Para se estimar a biomassa acima do solo, pode ser utilizada a amostragem destrutiva de
arvores ou modelos matematicos baseados em suas medidas fisicas, os modelos alométricos.
Varios modelos alométricos foram criados para esta finalidade, cada qual desenvolvido para
um tipo de vegetacdo e clima, sendo que muitos modelos testados apresentam-se eficientes
(BROWN, 1997; MIRANDA et al., 2011). Os modelos com melhor desempenho baseiam-se
em medidas de didmetro de caule e altura, e resultados satisfatérios foram obtidos por
modelos que utilizam somente o diametro de caule (BROWN, 1997; SILVA, 2007).

A producéo de biomassa em plantios silviculturais ou de restauracéo é influenciada por
diversos fatores. Um deles é o espacamento utilizado. Cada espécie parece responder melhor a
um espacamento, devido a processos como competicdo e facilitacdo (REIS & KAGEYAMA,
2003). O espacamento mais comumente utilizado em projetos de restauracdo &€ 3X2 m,
considerado como 0 espagamento maximo para promover um recobrimento efetivo da area, de
forma a controlar espécies invasoras agressivas, como gramineas africanas (RODRIGUES et
al., 2009).

Algumas espécies arbdreas sdo caracterizadas por apresentarem rapido crescimento e,
portanto, maior producdo de biomassa. Essas espécies estdo enquadradas, em sua maioria, no
grupo das espécies pioneiras, definidas como aquelas capazes de se desenvolver bem em
ambientes abertos, modificando o microclima local de forma a facilitar o estabelecimento de
espécies dos proximos grupos sucessionais. Entre 0s motivos que parecem explicar o rapido
desenvolvimento desses individuos destaca-se uma maior taxa de fotossintese. (RAVEN,
2007; SERVIN, 2007). Dessa maneira, € esperado que em plantios em que ocorra uma
proporcao maior de individuos de espécies pioneiras, haja uma maior producdo de biomassa.

Plantios com maior diversidade acabam por englobar também espécies que ndo sdo as
de melhor desenvolvimento, pois estas ultimas normalmente sdo de obtencdo mais facil e sdo
mais desejadas para garantir o sucesso do plantio, o que as torna presentes mesmo em plantios

menos diversos (RODRIGUES et al., 2011). A influéncia da diversidade de espécies na
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producdo de biomassa em plantios de restauracéo j& foi testada secundariamente em alguns
estudos, porém, poucas vezes como fator isolado, e sim condicionada a outros fatores como
idade das florestas, técnicas silviculturais e proporcdo de pioneiras (MELO & DURIGAN,
2006; NUNES, 2011; SILVA, 2007).
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OBJETIVOS

Como objetivo geral deste estudo se propde avaliar alguns efeitos dos fatores
espacamento, diversidade e proporcdo de pioneiras na producdo de biomassa acima do solo

por plantios de restauracéo florestal.

Como objetivos especificos, se propde testar as seguintes hipoteses:

(1) Plantios com espagcamentos maiores deverdo produzir menos biomassa do que
plantios mais adensados;

(2) Plantios com maior quantidade de individuos de espécies pioneiras deverdo produzir
maior biomassa do que plantios com menor quantidade destas;

(3) Plantios com maior diversidade deverdo apresentar menor producéo de biomassa.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1, Area de Estudo

O experimento foi instalado numa area da Reserva Natural Vale (RNV) localizada 30
km ao norte da cidade de Linhares, norte do Estado do Espirito Santo (19° 06'a 19° 8'S e 39°
45' a 40° 19' O). De acordo com Engel (2000), a floresta da RNV pode ser classificada como
Floresta Estacional Perenifdlia, que é intermediaria entre a Floresta Ombréfila Densa e a
Floresta Estacional Semidecidua (VELOSO et al., 1991). Esta classificacdo foi recentemente
oficializada no novo mapa do IBGE (2012). Localmente é conhecida como floresta de
tabuleiro, assentando-se sobre depdsitos do Grupo Barreiras (AMADOR, 1982).

O clima da regido € do tipo Awi de Koppen, tropical quente e umido, com estacdo
chuvosa no verdo e seca no inverno com precipitacdo pluviométrica média anual de 1.202
mm, temperatura média de 23,3° C, com média minima de 14,8° C e maxima de 34,2° C e
umidade relativa mensal de 80,6 a 86,6%. O solo da area é podzolico alico abrupto, com
horizonte A moderado, normalmente até 20 cm e textura arenosa a média, e um B textural,
com cerca de 1,2 a 2,0 m de profundidade e textura média a argilosa (JESUS & ROLIM,
2005).

2.2. Delineamento Experimental
O experimento foi instalado numa area de 12,0 ha da RNV (figura 1). Os dois usos
anteriores da area eram Eucalyptus sp, durante 14 anos e posteriormente a éarea foi
abandonada sendo ocupada com Brachiaria sp. J& haviam algumas arvoretas regenerantes na
area quando da implantacdo do plantio, as quais foram mantidas, mas nesta analise estes
individuos ndo foram considerados. O experimento foi implantado em dezembro de 2004,
como um fatorial em trés blocos ao acaso, com o0s seguintes fatores: espacamento, diversidade

e proporcao de pioneiras.
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo, sendo especificada, de cima para baixo e da esquerda para a direita,
pela identificacdo: do Estado do Espirito Santo no pais; do municipio de Linhares com ponto verde na area de
estudo; da Reserva Natural Vale com ponto vermelho na area de estudo; e do croqui da area experimental.

o Fator 1 — Espacamento: para testar este efeito, dois espacamentos foram utilizados,
3x3 m (1111 mudas/ha) e 3x2 m (1667 mudas/ha).
o Fator 2 — Diversidade: a medida de diversidade utilizada neste estudo é a riqueza de

espécies, sendo que trés niveis de diversidade foram utilizados para testar o efeito na
estocagem de biomassa. Devido a mortalidade de mudas que ocorreu no periodo entre o
plantio e a primeira amostragem, ocorreu uma pequena variagdo na diversidade entre as
repeticdes de cada nivel, mas foi feito um replantio que manteve a estrutura de riqueza a ser
testada com uma pequena variacdo: riqueza baixa igual a 42 espécies (3,4, erro padrdo),
rigueza media igual a 62 espécies (x2,0) e riqueza alta igual a 95 espécies (x2,3). O nimero
de espécies foi semelhante entre secundéarias iniciais, tardias e climaxicas e menor em
pioneiras. Todas as espécies utilizadas nos tratamentos com riqueza baixa encontravam-se
presentes nos tratamentos com riqueza média e alta, e as espécies utilizadas nos tratamentos
com riqueza média estavam presentes nos tratamentos com riqueza alta. A lista completa de

espécies utilizadas no experimento segundo o sistema APG |11 é apresentada na tabela 1.



Tabela 1. Lista de Espécies utilizadas no experimento.

- - GE
Especie Nome vulgar Familia GE CVRD* IBOT/SP**
Carpotroche brasiliensis .
(Raddi) Endl. Sapucainha ACHARIACEAE C NP
NP
Astronium concinnum | 2 b violeta | ANACARDIACEAE | C
Schott
NP
f;g;on'”m graveolens | giparag ANACARDIACEAE  |SI NP
Astronium sp. ANACARDIACEAE SI NP
Eﬂ%?d'as macrocarpa | i ANACARDIACEAE  |P P
Spondias mombin L. Caja mirim ANACARDIACEAE Si P
Spondias venulosa Caja ANACARDIACEAE  |SI P
(Engl.) Engl.
Annona dolabripetala | p; 1 43 mata ANNONACEAE S| P
Raddi
Aspidosperma
cylindrocarpon Mill. Peroba 0sso APOCYNACEAE ST NP
Arg.
Aspidosperma Pequié sobre APOCYNACEAE ST NP
pyricollum Mill. Arg.
Geissospermum laeve | | heraira APOCYNACEAE ST NP
(Vell.) Miers
Cybistax antisyphilitica . )
(Mart) Mart. Ipé jacaré BIGNONIACEAE Si NP
Handroanthus arianeae R
(AH. Gentry) S. Grose Ipé preto BIGNONIACEAE Si NP
Handroanthus
heptaphyllus (Vell.) Ipé roxo BIGNONIACEAE Sl NP
Mattos
Handroanthus
ochraceus (Cham.) Ipé coceira BIGNONIACEAE Sl NP

Mattos
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Handroanthus
serratifolius (A. H.
Gentry) S. Grose

Paratecoma peroba
(Record) Kuhlm.

Sparattosperma
leucanthum (Vell.) K.
Schum.

Tabebuia obtusifolia
(Cham.) Bureau

Tabebuia roseoalba
(Ridl.) Sandwith

Zeyheria tuberculosa
(Vell.) Bureau ex Verl

Bixa arborea Huber

Cordia magnoliifolia
Cham.

Cordia trichotoma
(Vell.) Arréb. ex Steud.

Protium heptaphyllum
(Aubl.) Marchand subsp.
heptaphyllum

Trema micrantha (L.)
Blume

Jacaratia heptaphylla
(Vell.) A. DC.

Maytenus multiflora
Reiss.

Clusia spiritu-sanctensis
G.Mariz & B.Weinberg

Buchenavia pabstii
Marquete & C.Valente

Buchenavia rabelloana
N. F. Mattos

Terminalia argentea
Mart.

Ipé ovo de macuco

Peroba amarela

Cinco folhas

Pau tamanco

Ipé rosa

Ipé felpudo

Urucum da mata

Baleira

Louro

Breu vermelho

Gurindiba

Mamédo jacatia

mirim

Casca rosada

Clusia

Pequi izaias

Pequi mirindiba

Capitdo do campo

BIGNONIACEAE

BIGNONIACEAE

BIGNONIACEAE

BIGNONIACEAE

BIGNONIACEAE

BIGNONIACEAE

BIXACEAE

BORAGINACEAE

BORAGINACEAE

BURSERACEAE

CANNABACEAE

CARICACEAE

CELASTRACEAE

CLUSIACEAE

COMBRETACEAE

COMBRETACEAE

COMBRETACEAE

Sl

ST

Sl

Sl

ST

Sl

Sl

Sl

Sl

ST

Sl

ST

Sl

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP
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Terminalia kuhlmannii
Alwan & Stace

Diospyros apeibacarpos
Raddi

Croton floribundus
Spreng.

Glycydendron
espiritosantense Kuhlm.

Joannesia princeps Vell.

Sapium glandulatum
(Vell.) Pax.

Apuleia leiocarpa
(Vogel) J.F. Machbr.

Bauhinia forficata Link
subsp. forficata

Caesalpinia echinata
Lam.

Caesalpinia ferrea var.
parvifolia Benth.

Chamaecrista bahiae
(H.S.Irwin) H.S.Irwin &
Barneby

Copaifera langsdorffii
Desf.

Dimorphandra jorgei
M.F. Silva

Dimorphandra sp.

Goniorrhachis
marginata Taub.

Hymenaea aurea
Y.T.Lee & Langenh.

Hymenaea courbaril
var. stilbocarpa (Hayne)
Y.T.Lee & Langenh.

Hymenaea rubriflora
Ducke var. rubriflora

Melanoxylon brauna
Schott

Moldenhawera
papillanthera
L.P.Queiroz et al.

Pelada

Ebano

Capichingui

Fruta de arara
Boleira
Leiteirinha
Garapa

Unha de vaca

Pau brasil

Pau ferro

Jalina amarela

Oleo de copaiba
Pau para tudo

Jueirana facéo

Guaribd amarelo

Jatoba

Jatoba mirim

Jatoba vermelho

Bradina preta

Cainga

COMBRETACEAE

EBENACEAE

EUPHORBIACEAE

EUPHORBIACEAE

EUPHORBIACEAE

EUPHORBIACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

Sl

ST

Sl

Sl

Sl

ST

Sl

ST

ST

ST

Sl

ST

ST

ST

ST

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP
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Peltophorum dubium
(Spreng.) Taub.

Pterogyne nitens Tul.

Schizolobium parahyba
(Vell.) Blake

Senna multijuga (Rich)
H.S. Irwin & R.C.
Barneby

Andira anthelmia (Vell.)
Benth

Andira fraxinifolia
Benth.

Andira ormosioides
Benth.

Bowdichia virgilioides
Kunth

Dalbergia nigra (Vell.)
Allemao ex Benth.

Deguelia
longeracemosa (Benth.)
A.M.G.Azevedo

Diplotropis incexis
Rizzini & A.Mattos

Grazielodendron
riodocensis H.C. Lima

Lonchocarpus cultratus
(Vell.) AM.G. Azevedo
& H.C. Lima

Machaerium brasiliense
Vogel

Machaerium
fulvovenosum H.C.Lima

Myrocarpus fastigiatus
Allemédo

Ormosia arborea (Vell.)
Harms

Platypodium elegans
Vogel

Angico cangalha
Madeira nova

Guapuruvd

Angelim da baixada

Angelim pedra

Angelim aracui

Angico branco

Macanaiba pele de
sapo

Jacaranda caviuna

Oleo haio

Macanaiba marreta

Peroba candeia

Oleo amarelo

Uruvalheira branca

Jacaranda cip6
Oleo pardo

Tento

Uruvalheira

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

ST

Sl

Sl

ST

Sl

ST

ST

ST

Sl

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP
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Swartzia apetala var.
glabra (Vogel)
R.S.Cowan

Sweetia fruticosa
Spreng.

Vatairea heteroptera
(Allemé&o) Ducke

Vataireopsis araroba
(Aguiar) Ducke

Abarema cochliacarpos
(Gomes) Barneby &
J.W.Grimes

Inga aff. cylindrica
(Vell.) Mart.
Inga cabelo T.D. Penn.

Inga thibaudiana DC.
subsp. thibaudiana

Mimosa artemisiana
Heringer & Paula

Parkia pendula (Willd.)
Benth ex Walp

Pseudopiptadenia
contorta (DC.)
G.P.Lewis & M.P. Lima

Vismia sp.

Aegiphila sellowiana
Cham.

Vitex cf. montevidensis
Cham.

Ocotea argentea Mez
Ocotea fasciculata
(Nees) Mez

Ocotea velutina (Nees)
Rohwer

Cariniana estrellensis
(Raddi.) Kuntze

Cariniana legalis
(Mart.) Kuntze

Couratari asterotricha
Prance

Arixixa

Sucupira amarela

Angelim coco

Angelim amargoso

Inga preto

Inga ferro

Inga cabelo

Inga

Angico canjiquinha

Jueirana vermelha

Angico rosa

Copia preto

Mululo
Taruma

Canela louro

Canela amarela

Canela fogo

Jequitiba branco

Jequitiba rosa

Imbirema

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

FABACEAE

HIPERICACEAE

LAMIACEAE

LAMIACEAE

LAURACEAE

LAURACEAE

LAURACEAE

LECYTHIDACEAE

LECYTHIDACEAE

LECYTHIDACEAE

ST

Sl

Sl

ST

Sl

ST

Sl

Sl

Sl

Sl

ST

ST

ST

ST

ST

Sl

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP
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Lecythis lanceolata Poir.

Lecythis pisonis
Cambess.

Byrsonima sericea DC.

Ceiba pubiflora (A. St.-
Hil.) K. Schum.

Eriotheca candolleana
(K. Schum.) A. Robyns

Pachira stenopetala
Casar.

Pseudobombax cf.
grandiflorum (Cav.) A.
Robyns

Pseudobombax
grandiflorum (Cav.) A.
Robyns

Quararibea penduliflora
(A.St.Hil.) K. Schum.
Pterygota brasiliensis
Alleméo

Sterculia elata Ducke

Sterculia speciosa K.
Schum.

Hydrogaster trinervis
Kuhim.

Miconia cf.
cinnamomifolia (DC.)
Naudin

Cedrela odorata L.

Guarea guidonia (L.)
Sleumer

Trichilia lepidota subsp.
schumanniana (Harms)
Pennington

Brosimum glaucum
Taub.

Clarisia racemosa Ruiz
& Pav.

Ficus arpazusa Casar.

Sapucaia mirim

Sapucaia vermelha

Murici do brejo

Paineira de espinho

Catuaba branca

Paineira

Paineira da pedra

Paineira rosa

Puleiro de macuco

Farinha seca

Arruda rajada

Imbira quiabo

Bomba d'agua

Guarata

Cedro rosa

Peloteira

Casca cheirosa

Leiteira

Oiticica

Figueira brava

LECYTHIDACEAE

LECYTHIDACEAE

MALPIGHIACEAE

MALVACEAE

MALVACEAE

MALVACEAE

MALVACEAE

MALVACEAE

MALVACEAE

MALVACEAE

MALVACEAE

MALVACEAE

MALVACEAE

MELASTOMATACEAE

MELIACEAE

MELIACEAE

MELIACEAE

MORACEAE

MORACEAE

MORACEAE

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

ST

Sl

Sl

Sl

ST

Sl

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP
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Ficus clusiifolia Schott

Ficus gomelleira Kunth

Sorocea guilleminiana
Gaudich.

Campomanesia
espiritosantensis
Landrum

Campomanesia
guazumifolia (Cambess.)
O.Berg

Eugenia brasiliensis
Lam.

Eugenia involucrata
DC.

Eugenia ligustrina S. W.
willd

Eugenia sp.

Eugenia sp.

Eugenia sulcata Spring.
ex Mart.

Myrcia aff. atropunctata
Kiaersk.

Neomitranthes
langsdorffii (O.Berg)
Mattos

Plinia grandifolia
(Mattos) Sobral

Plinia involucrata (O.
Berg) McVaugh.

Plinia renatiana
G.M.Barroso & Peixoto

Psidium guineense Sw.

Guapira
pernambucensis (Casar.)
Lundl.

Cathedra bahiensis
Sleumer

Gameleira

Mata pau

Folha de serra

Aracé estrela

Gabiroba

Pepeu

Araca

Pitanga carneiro
Batinga gema
Jameldo silvestre

Aracatuba

Araca miudo

Araca cbco

Jabuticaba roxa

Jambre

Zamboa

Aracé da praia

Jodo moleza

Batinga roxa

MORACEAE

MORACEAE

MORACEAE

MYRTACEAE

MYRTACEAE

MYRTACEAE

MYRTACEAE

MYRTACEAE

MYRTACEAE

MYRTACEAE

MYRTACEAE

MYRTACEAE

MYRTACEAE

MYRTACEAE

MYRTACEAE

MYRTACEAE

MYRTACEAE

NYCTAGINACEAE

OLACACEAE

Sl

Sl

Sl

ST

ST

ST

ST

ST

Sl

ST

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP
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Margaritaria nobilis L.
f.

Gallesia integrifolia
(Spreng.) Harms.

Myrsine coriacea (Sw.)
R.Br. ex Roem. &
Schult.

Drypetes sp.

Genipa
infundibuliformis Zappi
& Semir

Posoqueria latifolia
(Rudge) Schult.

Randia armata (Sw.)
DC.

Riodocea pulcherrima
Delprete

Simira glaziovii (K.
Schum.) Steyerm

Simira grazielae Peixoto

Esenbeckia grandiflora
Mart. subsp. grandiflora

Casearia sp.

Xylosma prockia
(Turcz.) Turcz.

Allophylus petiolulatus
Radlk.

Cupania cf. scrobiculata
Rich.

Cupania cf. vernalis
Cambess.

Cupania emarginata
Cambess.

Dilodendron elegans
(Radlk.) A.H. Gentry &
Steyerm.

Melicoccus
espiritosantensis Acev.-
Rodr.

Tambozil

Pau d'alho

Pau chumbo

Maméo do mato

Jenipapo amarelo

Fruta de macaco

Ponteiro

Jenipapo da mata

Arariba

Arariba vermelha

Jaquinha brava

Limaozinho

Pau facho

Casca solta

Cambuata

Camboteiro

Cambuata do nativo

Arruda da mata

Pitombarana

PHILLANTACEAE

PHYTOLACCACEAE

PRIMULACEAE

PUTRANJIVACEAE

RUBIACEAE

RUBIACEAE

RUBIACEAE

RUBIACEAE

RUBIACEAE

RUBIACEAE

RUTACEAE

SALICACEAE

SALICACEAE

SAPINDACEAE

SAPINDACEAE

SAPINDACEAE

SAPINDACEAE

SAPINDACEAE

SAPINDACEAE

Sl

Sl

Sl

ST

Sl

ST

ST

Sl

ST

ST

Sl

Sl

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP
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;23?"3 Intermedia Pitomba amarela | SAPINDACEAE ST NP
Toulicia patentinervis

Pitomba branca SAPINDACEAE C NP
Radlk.

Chrysophyllum
lucentifolium Cronquist. | Uaca SAPOTACEAE C NP
subsp. lucentifolium

Manilkara sp. Paraju SAPOTACEAE C NP

Pouteria bangii (RUSDY) | g ooira SAPOTACEAE C NP

T.D. Penn.

;‘?“t?r.'a coelomatica | A.4 breto SAPOTACEAE ST NP
1ZZINl

Pradosia lactescens .

(Vellozo) Radlk. Marmixa SAPOTACEAE C NP

Cecropia pachystachya | g0 g URTICACEAE p p

Trécul.

Rinorea bahiensis Tambor VIOLACEAE C NP

(Moric.) Kuntze

* Grupo Ecoldgico definido pelo Herbario CVRD com modificacBes de Rolim & Jesus (2010), sendo eles P
(pioneiras), Sl (secundarias iniciais), ST (secundarias tardias) e C (climacicas).

** Grupo Ecolégico definido pelo Instituto de Botanica de Sdo Paulo, com acréscimos para as espécies ndo
resentes na lista de Sao Paulo, sendo eles: NP (N&o Pioneiras) e P (Pioneiras).

o Fator 3 — Proporcéo de Pioneiras: a escolha de espécies para formar tratamentos com
diferentes proporc¢des de grupos ecoldgicos foi feita de acordo com a classificacdo em grupos
ecoldgicos pelos engenheiros responsaveis pela implantacdo do projeto (Dr. Samir Rolim e
Dr. Renato de Jesus), 0s quais se basearam na classificacdo do Herbario da Vale do Rio Doce
(Herbéario CVRD) com algumas modificacdes, pois possuiam amplos conhecimentos técnicos
sobre as espécies utilizadas e seu comportamento caracteristico na area. Inicialmente, as
espécies foram agrupadas nos seguintes grupos ecoldgicos: pioneira (P), secundaria inicial (1),
secundaria tardia (T) e climacica (C). Entretanto, para as comparacées feitas neste trabalho foi
utilizada a classificacdo oficial de grupos ecologicos para o estado de Sdo Paulo,
recomendada pelo Instituto de Botanica para projetos de restauracdo, de forma a facilitar sua
utilizacdo para futuras comparacdes. Nesta classificacdo consideram-se apenas dois grupos
ecoldgicos: pioneiras (P) e ndo pioneiras (NP), sendo que pioneiras incluem algumas
secundarias iniciais, mas com alguns acréscimos para as espécies ndo presentes na lista de Sao
Paulo. As proporc¢des dos individuos plantados, baseando-se nestas duas classificacdes, sdo
apresentadas na tabela 2. O que se nota € que se considerarmos a classificacdo do Herbario

CVRD estara sendo testada a presenca ou ndo de especies pioneiras (23% dos individuos no
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nivel 1 e 0% no nivel 2), e se considerarmos a classificacdo do estado de Sdo Paulo, estara

sendo testada a reducdo de pioneiras (de 24% para 5% dos individuos, respectivamente em

cada nivel).

Tabela 2: Proporcao de individuos por grupo sucessional em cada nivel a ser testado, dada em porcentagem,

considerando dois tipos de classificaco.

Classificacaol

Proporcgao de .
(Herbario CVRD)

Classificagao?2
(1B-Séo Paulo)

Pioneiras
P | T C P NP
Nivel 1 23 31 26 20 24 76
Nivel 2 0 52 28 20 5 95

(Modificado de Rolim & Jesus, 2010)

E importante salientar que estes niveis de composicdo referem-se & porcentagem de

individuos do grupo sucessional mencionado, e ndo de espécies, pois a riqueza ja esta definida

pelo fator 2 (diversidade).

Considerando os trés fatores citados, o experimento pode ser definido como um fatorial

3x2x2, resultando em 12 tratamentos (tabela 3), dispostos em 3 blocos ao acaso (repetigdes),

totalizando 36 parcelas, que foram instaladas com area util de 50 x 50 m cada uma (2.500 m?),

resultando em 9 ha de area efetiva de experimento.

Tabela 3: Descrigéo dos tratamentos 1 a 12 quanto ao espagamento, diversidade e propor¢o de pioneiras

utilizadas.

Tratamento Espacamento Diversidade % de Pioneiras
1 3X2 Baixa 24%
2 3X2 Média 24%
3 3X2 Alta 24%
4 3X2 Baixa 5%
5 3X2 Média 5%
6 3X2 Alta 5%
7 3X3 Baixa 24%
8 3X3 Média 24%
9 3X3 Alta 24%
10 3X3 Baixa 5%
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11 3X3 Média 5%
12 3X3 Alta 5%

As mensuraces do experimento foram realizadas aos 40 meses ap6s o plantio, e
também aos 54, 66 e 82 meses. Em cada parcela, mensurou-se o perimetro na altura do peito
(medido a 1,30 m do solo), a altura do fuste e a altura total de todos os individuos com mais
de 5cm de didmetro na altura do peito (DAP). Arvores bifurcadas abaixo de 1,30 m do solo
tiveram cada fuste medido separadamente, como individuos independentes, desde que
atendessem ao critério de inclusdo. As exsicatas estdo depositadas no herbéario da Reserva
Natural Vale, ES.

O estoque de biomassa por individuo foi estimado segundo o modelo de Brown (1997),
determinado com R? igual a 0,89, para arvores com didmetros de 5 a 40 cm e recomendada
para projetos de restauracdo de pequena escala pelo IPCC/LULUCF (2007) em locais com
precipitacdo entre 900 e 1500 mm, sendo a férmula descrita a seguir: Ln (Biomassa) = -
1,996+2,323*Ln (DAP), onde a biomassa ¢ dada em kg de materia seca e 0 DAP em cm.

A soma dos valores de biomassa de todos os individuos da parcela resultaram no valor
de biomassa da parcela. Os valores de biomassa foram convertidos para toneladas por hectare
(Mg.ha-1).

Também foram obtidos os valores de incremento corrente anual (ICA) por tratamento,
sendo este valor dado pela seguinte formula: ICA = biomassa/tempo, onde o tempo foi
padronizado para o intervalo de 12 meses, entre periodos de medicéo.

Como caracteristicas edaficas influenciam o desenvolvimento vegetal, também foi
coletada uma amostra mista de solo por parcela (feita através da homogeneizacdo de 5
amostras de 0 a 20cm de profundidade casualizadas dentro da parcela). As amostram foram
enviadas a laboratorio para analise quimica e granulométrica. Com os resultados das analises,

foi feita a média de cada parametro para cada parcela.

2.3. Anélise Estatistica
Considerando-se os 3 fatores do experimento, espacamento (dois niveis:3x3 m e 3x2
m), diversidade (trés niveis: baixa, média e alta) e porcentagem de pioneiras (dois niveis: 24%
e 5%) e as 4 medicdes aos 40, 54, 66 e 82 meses apos o plantio, foi realizada uma andlise de

variancia (ANOVA) com medidas repetidas no tempo, de acordo com Von Ende (1993), tendo
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o tempo (4 medigdes) como parcelas subdivididas.

De acordo com o autor, quando medidas repetidas séo realizadas nas mesmas unidades
experimentais, ocorrem violaces na determinacdo do valor de F de cada fonte de variagdo
(violagcdo do pressuposto da circularidade ou esfericidade), e o valor de F deve entdo ser
corrigido pelo fator de Greenhouse-Geisser (G-G) ou pelo fator de Huynh-Feldt (H-F),
optando pelo menor, para ser mais conservador (detalhes na pagina do software Statistica
(http://documentation.statsoft.com/STATISTICAHelp.aspxpath=Gxx/GIm/Examples/Example
6RepeatedMeasuresANOVADesign).

As analises foram feitas no software Systat, tendo como variavel resposta a biomassa

por parcela. A normalidade da variavel biomassa foi testada pelo teste de Shapiro-Wilk e a
homogeneidade de variancia pelo teste de Levene a 5% de probabilidade (ZAR, 1999).

Com os dados de solo foi feita uma ANOVA fatorial da biomassa em fungéo dos fatores
estudados (diversidade, proporcéo de pioneiras, espacamento e blocos) para cada parametro
fisico / quimico.

A normalidade foi testada através do teste Shapiro-Wilk, e a homogeneidade de
variancia atraves do teste de Bartlett. Estas anélises foram feitas no software R, e o modelo
testado foi 0 seguinte:

aov (biomassa ~ espacamento * proporc¢édo de pioneiras * diversidade + blocos)

Nas analises em que se obteve diferenca significativa para um fator que possuia mais de 2

niveis, foi feito o teste de Tukey para identificar quais os niveis que se diferenciavam.


http://documentation.statsoft.com/STATISTICAHelp.aspx?path=Gxx/Glm/Examples/Example6RepeatedMeasuresANOVADesign
http://documentation.statsoft.com/STATISTICAHelp.aspx?path=Gxx/Glm/Examples/Example6RepeatedMeasuresANOVADesign
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Andlise de Variancia

O resultado da andlise de varidncia de medidas repetidas no tempo mostrou que houve
efeito isolado dos fatores diversidade e espacamento no periodo avaliado (p<0,001), ou seja,
existe diferenca nos niveis de diversidade (baixa, média e alta), e existe diferenga no
espacamento utilizado, na estocagem de biomassa até os 82 meses.

Também foi encontrada diferenca significativa (p=0,03), quando se analisa a interacdo
entre diversidade e espacamento. Por outro lado foi rejeitada a hipétese de influéncia da
porcentagem de pioneiras até os 82 meses (p=0,76) e também foi rejeitada a hipotese de
influéncia da interacdo porcentagem de pioneiras com diversidade (p=0,14), com
espacamento (p=0,78) e com diversidade mais espacamento (p=0,3).

Embora ndo tenha sido objetivo deste trabalho analisar o efeito dos blocos foi
constatado um efeito significativo de blocos na estocagem de biomassa (p<0,001), ou seja,
pelo menos um dos sitios de instalagcdo do experimento apresentou estoque diferenciado.

Quando se analisa o tempo como parcela subdividida, a anova indicou ainda um
resultado 6bvio: que a biomassa é significativamente diferente ao longo do tempo (p<0,001).
Entretanto as interacbes ndo foram tdo Obvias, pois ocorreu efeito apenas da interacéo
tempo*espacamento e um fraco efeito da interacdo tempo*diversidade*porcentagem de
pioneiras. A interacdo ocorre quando um nivel de um fator se manisfesta melhor ou pior na
presenca de um nivel de outro fator.

Dada a complexidade da interpretacdo dos trés fatores e do tempo no acumulo de
biomassa, foi feita uma apresentacdo dos resultados de maneira a facilitar o entendimento e a
discussdo dos mesmos. Assim, sdo apresentadas inicialmente analises graficas isoladas dos
fatores em estudo (diversidade, espagcamento e porcentagem de pioneiras), e posteriormente
sdo apresentadas analises graficas das curvas de incremento corrente anual em biomassa e

densidade.

3.2. Analise da Variacdo Ambiental: Efeito de Blocos

O acumulo médio de biomassa, considerando todas as repeticGes dos tratamentos

aplicados, € linear nos primeiros anos apds o plantio, variando de 11,2 Mg/ha a 42,4 Mg/ha
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aos 82 meses, com média de 25,1 Mg/ha e uma taxa média de 3,7 Mg/ha/ano (figura 2).
Como era de se esperar, 0 crescimento médio em biomassa dos plantios segue 0 mesmo

padrdo do crescimento médio em densidade (figura 3).
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Figura 2. Acumulo de biomassa, considerando a média de todas as repeticdes dos tratamentos aplicados, num
experimento de restauracdo florestal na Reserva Natural Vale — Linhares /ES.
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Figura 3: Aumento da densidade, considerando a média de todas as repeticfes dos tratamentos aplicados, num
experimento de restauracao florestal na Reserva Natural Vale — Linhares/ES.

Apesar de ainda ndo ser visivel no grafico da figura 3, por ser um processo de longa
duracdo, a curva de aumento em densidade tende a se estabilizar muito antes do que a curva
de acumulo em biomassa, pois, uma vez que todos os individuos tiverem entrado no critério
de inclusdo, 5 cm de DAP, a curva ird parar de crescer.

O valor médio de biomassa encontrado aos 82 meses neste estudo (25,1 Mg/ha)

considera uma ampla variagdo ambiental, em solos pobres, arenosos ou muito arenosos, e
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também uma ampla variacdo de fatores bi6ticos, representada por tratamentos com diferentes
espacamentos,  diferentes niveis de diversidade e diferentes proporcBes de grupos
sucessionais, ou seja, diferentes tipos e niveis de interacdes ecoldgicas. O acumulo
apresentado na figura 2, a principio pode parecer muito simples, mas ele € resultado de 12
tratamentos em 3 blocos cada, com ampla variagdo de respostas como mostrado na figura 4,
de 3,7 a 15,3 Mg/ha aos 40 meses e 17,6 a 37 Mg/ha aos 82 meses (tratamento 12 e
tratamento 2, respectivamente).

Campoe (2008) encontrou valores de biomassa variando de 2,0 a 20,3 Mg/ha em
plantios de reflorestamento com 40 meses de idade em florestas estacionais semideciduais,
dependendo do tratamento utilizado. Ferez (2010) também encontrou grande variagdo na
producdo de biomassa aérea de um reflorestamento de 6 anos, dependendo do tratamento
silvicultural utilizado, mas com valores proximos ao encontrado neste estudo, de 9,6 a 34,5
Mg/ha.
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Figura 4. Acumulo de biomassa, considerando a media de todas as repeti¢des dos tratamentos aplicados, num
experimento de restauracao florestal na Reserva Natural Vale — Linhares - ES.

Além dos fatores que estdo sendo testados (diversidade, proporcdo de pioneiras e
espacamento), as variacdes do ambiente sdo importantes nesta analise. Nota-se, pela figura 5,
que o bloco 3 apresentou maior acumulo de biomassa até os 82 meses (aproximadamente 30
Mg/ha contra 22,6 Mg/ha nos blocos 1 e 2), fato que, provavelmente, esta relacionado a

fatores edéaficos.
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No bloco 1 predominam amostras de textura areia (38%), no bloco 2, embora existam
algumas manchas de areia (20%), predominam amostras de textura areia-franca (52%), e, por
fim, no bloco 3, embora tenha alta porcentagem de amostras de areia franca (47%), existe
muito pouca porcentagem de amostras de textura areia (5%) e é onde se obteve a maior
porcentagem de amostras com textura franco-argilo-arenoso (38%).

Quanto as analises de solo, obteve-se alguns resultados interessantes quando foram
feitas as analises estatisticas. Nota-se uma diferenciacdo dos Blocos em relacdo a quantidades
de Potéssio, Sddio e Boro, as relagdes K/T e Na/T, e, quanto a granulometria, a quantidade de
areia fina (tabela 4). Todos esses indicadores apresentaram-se em quantidades melhores no
bloco 3, e o bloco 2 apresentou os piores resultados, o que demonstra heterogeneidade

ambiental da area de estudo quanto a fatores edaficos.

Tabela 4: Resultados significativamente relevantes das analises fisico-quimicas do solo em relagéo ao fator
Blocos

K Na KIT Na/T B Areia Fina
mg/L mg/L % % mg/L g/Kg
Blocol 25,66ab 16,08ab 1,42ab 154ac 0,64a 84,80 ab
Bloco2 22,00b 10,83b 1,26b 1,03 b 0,64ab 102,73 bc
Bloco3 32,16ac 18,75ac 1,77ac 1,75c 0,73 c 127,60 c
p 0,03 0,006 0,01 0,002 0,02 0,001

As ANOVA’s revelaram ainda diferencas significativas entre os fatores de estudo
quanto a alguns dos indicadores fisico-quimicos do solo, as quais sdo listadas nas tabelas 5, 6,
e 7. Essas diferencas podem ser explicadas tanto por questbes da propria heterogeneidade
espacial, quanto pelos préprios fatores de estudo.

Apesar de dados que serdo expostos mais a frente evidenciarem que 0s tratamentos
com diversidade alta apresentaram um menor desempenho em producdo de biomassa, as
andlises de solo revelam que estes tratamentos apresentaram solo significativamente melhor
para as quantidades de calcio, para a capacidade de troca catibnica efetiva, e para as
quantidades de nitrogénio (tabela 5).

Os tratamentos com maior proporcao de pioneiras apresentaram melhores quantidades
de magnésio, menor saturacdo de aluminio e melhores relagdes catidnicas (tabela 6), o que
pode ser resultado de uma maior incorporacdo de matéria organica nos tratamentos com maior
quantidade de pioneiras, uma vez que estas espécies normalmente produzem maior
quantidade de serapilheira (RAVEN, 2007).

Uma maior quantidade de matéria organica no solo foi encontrada nos tratamentos

com maiores espagamentos (tabela 7), o que vai de encontro ao esperado, uma vez que uma
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densidade maior de individuos deveria produzir maior quantidade de matéria organica. Duas
explicacdes sdo plausiveis: esta maior concentracdo de matéria organica nas parcelas onde
foram instalados os tratamentos com maior espacamento j& estava estabelecida na area por
razGes aleatdrias, ou a matéria organica destas areas € proveniente da decomposicdo de
gramineas invasoras tipicamente encontradas em maior quantidade em areas de dossel mais
aberto (MARTINS et al., 2004). Em relacdo aos outros indicadores em que se observou
diferenca significativa, os resultados foram mais satisfatorios nos tratamentos com menor
espacamento. A maior quantidade de silte nos tratamentos com menor espagamento, pode ser
resultado de uma maior lixiviacdo deste sedimento na superficie mais exposta dos tratamentos
com maior espagamento.

Tabela 5: Resultados significativamente relevantes das andlises fisico-quimicas do solo em relagéo ao fator
Diversidade

Ca CTCefet. Ni

cmolc/L cmolc/L %
Baixa 0,75a 1,52 a 0,14 ac
Média 0,85 ab 1,66 ab 0,12 ab
Alta 1,29 ¢ 1,94 bc 0,16 c
p 0,01 0,03 0,04

Tabela 6: Resultados significativamente relevantes das analises fisico-quimicas do solo em relacéo ao fator
Proporcéo de Pioneiras

Mg Sat. Al Mg/T KIT

cmolc/dm3 % % %
24% 0,27 a 18,28a 6,04 a 161a
5% 0,21b 28,44b 4,68b 1,35b
p 0,01 0,02 0,01 0,04

Tabela 7: Resultados significativamente relevantes das andlises fisico-quimicas do solo em relagéo ao fator
Espagcamento

Mat.
Org. KIT Fe Silte
dag/Kg % mg/L g/Kg

3x2m 2,58 a 1,64 a 133,05a 82,40 a
3x3m 2,83b 1,32 b 113,11 b 66,24 b
p 0,04 0,03 0,04 0,04

A variacdo ambiental da area de estudo, com predominancia de solos arenosos, leva a
uma baixa taxa de acumulo de biomassa, comparando-se com outros estudos com maior
homogeneidade de fatores ambientais (um sé espagamento e uma sO proporcao de espécies) e,
principalmente, sobre solos mais férteis. Melo & Durigan (2006) citam valores de biomassa
entre 50 e 80 Mg/ha, para areas de solos mais férteis com idades entre 5 e 7 anos, embora com

riqueza de espécies inferior as deste estudo. Por outro lado, dada esta variacdo, pode ser
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considerado que a taxa de crescimento apresentada neste estudo (3,3 Mg/ha/ano para 0s
blocos localizados em solos arenosos ou 4,4 Mg/ha para o bloco localizado em solos mais
barrosos) sdo valores mais realistas ou conservadores para ser usados como parametros em
areas em restauracdo na Floresta de Tabuleiro do Espirito Santo.

Segundo estudos como os de Botrel et al. (2002), em floresta estacional semidecidual, e
Moreno & Schiviani (2001), no cerrado, as varidveis edaficas tem forte relacdo com a
composicdo e estrutura da comunidade arboreo-arbustiva, sendo esse fato explicado,
principalmente, pelas variagdes nutricionais e dos niveis de drenagem do solo, este Gltimo
fator revelando-se diretamente relacionado a textura do solo. Garay et al. (2004), afirmam que
0 solo é o principal fator definidor das fisionomias da Floresta de Tabuleiros, e Saporetti-
Junior et al. (2011) avaliou a influéncia da porcentagem de areia fina na diversidade de
espécies da Mussununga, e encontrou uma correlacdo candnica em que a diversidade
aumentava conforme aumentava a porcentagem de areia fina, 0 que o autor concluiu estar
relacionado a retencdo de agua que a areia fina exerce. Menezes & Araujo (2000), estudaram
a relacdo da biomassa aérea de Allagoptera arenaria (Gomes) O. Kuntze em relagdo a
distancia da praia, e encontraram uma relagédo positiva entre distancia e biomassa, resultado de
fatores topogréaficos que influenciavam a composicao de nutrientes do solo.

Pode-se inferir disso, que o gradiente fisico-quimico na area experimental influencia o

estabelecimento das espécies e, possivelmente, 0 acimulo de biomassa.

35,0 ~
30,0 -
25,0 -
20,0

15,0 -

Biomassa Mg.ha!

10,0 -

5,0 -

0)0 T T T 1
40 54 66 82

Meses apos o Plantio

Figura 5. Acumulo de biomassa, considerando a média de todas as repeti¢des dos tratamentos em cada bloco do
estudo, num experimento de restauracdo florestal na Reserva Natural Vale — Linhares - ES.

A taxa de crescimento média de 3,7 Mg/ha/ano deve se manter aproximadamente
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constante pelos préximos anos, mas deve mudar a partir de um periodo, ja que curvas de
crescimento apresentam comportamento sigmoidal, pois o crescimento é limitada por uma
determinada capacidade suporte, como previsto nos modelos de crescimento Logistico ou no
modelo de Chapman-Richards-Bertalanffy (PIENAAR & TURNBULL, 1973; PEIXOTO &
PEIXOTO, 2009).

Caso o indice médio anual de crescimento em biomassa (biomassa/idade em anos) atual
do plantio fosse mantido, em aproximadamente 73 anos a area apresentaria a mesma biomassa
estocada de uma floresta primaria da regido. Entretanto, como ja mencionado anteriormente, 0
crescimento dos individuos arbéreos é sigmoidal (PEIXOTO & PEIXOTO, 2009), portanto,
para realizar a modelagem adequada destes dados, seriam necessarios estudos de longo prazo
na area, ndo sendo possivel fazer previsdes confidveis. Além disso, outros cenarios de
crescimento apontam que pode levar até 200 anos (BROWN & LUGO, 1990;
VANDERMEER et al., 1995; TABARELLI & MANTOVANI, 1999), para atingir os valores
méaximos de estocagem de biomassa na floresta atlantica, que, segundo dados do MCT (2004),
atinge em média 247,2 Mg/ha. Em estudo de Higuchi et al. (2004) em floresta primaria na
Amazonia, seus dados revelaram que mesmo estas florestas maduras e “virgens” ainda
apresentavam crescimento em biomassa total e consequente sequestro de carbono, o que
indica que o tempo que leva até que florestas restauradas atinjam uma estabilizacdo do

crescimento ainda ndo pode ser estimado com precisao.

3.3. Analise do Efeito da Proporc¢ao de Pioneiras
Analisando graficamente os efeitos das variacGes impostas pela proporcao de pioneiras
(figura 5), ndo se nota diferenca visivel no estoque de biomassa entre os tratamentos com 24%
de pioneiras e os tratamentos com 5% de pioneiras, exceto por uma sutil diferenciacdo na

Gltima amostragem.
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Figura 6. Acumulo de biomassa, considerando a média de todas as repeticdes dos tratamentos com 24% de
pioneiras e 5% de pioneiras, num experimento de restauragao florestal na Reserva Natural Vale — Linhares - ES.

De fato, a porcentagem de pioneiras ndo apresentou diferenca significativa entre o0s
tratamentos. Resultados como este ndo séo inéditos e tém sido constatados em estudos como 0
de Campoe (2008), que testou duas composices em relacdo a porcentagem de pioneiras: 50%
e 67%, e, em seus resultados, também ndo encontrou diferenca significativa entre estes dois
grupos de tratamento.

Vaérias consideracdes podem ser feitas. Espécies pioneiras, em geral, apresentam rapido
crescimento, mas também ha muitas espécies ndo pioneiras que possuem como caracteristica
0 crescimento rapido. Mesmo espécies tradicionalmente classificadas como tardias ou
climécicas também podem aceitar ou explorar bem médios a altos niveis de irradiancia, como
Platycyamus regnellii (SCALON & ALVARENGA, 1993), Euterpe edulis (NAKASONO et
al., 2001) e Esenbeckia leiocarpa (PORTES et al., 2007) ou se estabelecer em pastos
(NEPSTAD et al., 1991). Também é importante ressaltar que a classificacdo das espécies em
grupos sucessionais € uma classificacdo feita com intencdo de facilitar algumas analises, mas
é totalmente artificial, sendo que a mesma espécie responde de maneira diferente a ambientes
diferentes (RAVEN, 2007).

Além disso, também pode ser citado que, apesar do rapido crescimento ja comprovado
em espécies pioneiras, este crescimento parece ser mais intenso verticalmente. Fontes (1999)
estudou o crescimento de 5 espécies pioneiras tropicais na Reserva Natural Vale, e as
classificou em dois grupos distintos, sendo um de crescimento um pouco mais lento, e outro

de crescimento rapido, porém mais intenso em altura do que em didmetro, como estratégia
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para ocupar rapidamente espagos abertos em dossel. King (1996) coletou dados alométricos
de 14 espécies arboreas de uma floresta tropical em La Selva, Costa Rica, e, apesar de
constatar o réapido crescimento das mesmas, ndo encontrou crescimento tdo expressivo em
diametro de caule, que foi a medida utilizada para se estimar a biomassa.

Este padrdo pode ser ilustrado pela figura 7. Como os acimulos de biomassa foram
semelhantes (figura 6), seria de se esperar que a densidade de individuos também se
apresentaria da mesma forma. Entretanto, os tratamentos com maior porcentagem de pioneiras
apresentaram um nudmero maior de individuos até os 66 meses, o que indica que estes
individuos tinham, em média, menor didmetro do que os individuos do tratamento com menor
propor¢do de pioneiras. Aos 82 meses apds o plantio j& se nota uma diminuicdo do
recrutamento nos tratamentos com maior propor¢do de pioneiras, devido ao rapido
crescimento das espécies deste tratamento ja té-las feito atingir o critério de incluséo logo nos
primeiros anos do experimento, enquanto os tratamentos com 5% de pioneiras continuaram
recrutando, de forma aparentemente continua e linear. Isso culminou com a pequena diferenga

de biomassa nos plantios com 5% de pioneiras observada na figura 6.
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Figura 7: Aumento da densidade, considerando a média de todas as repeticfes dos niveis do fator proporcao de
pioneiras, num experimento de restauragdo florestal na Reserva Natural Vale — Linhares - ES.

Espécies pioneiras como um todo perdem importancia no acumulo de biomassa ao
longo do tempo. Em estudo feito por Ferreira et al. (2007) utilizando-se dados de DAP de
arvores de um reflorestamento em Itutinga — MG, encontrou-se que, entre 58 e 155 meses

apos um plantio de reflorestamento, a representacdo das espécies pioneiras em incremento de
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didmetro caiu pela metade. Shimamoto (2012) estudou o acumulo de biomassa de 11 espécies
arboreas da Floresta Atlantica classificadas em grupos ecoldgicos, e seus dados confirmaram
esta tendéncia, revelando que as pioneiras contribuem mais em biomassa nos primeiros anos
do plantio, e depois as espécies climécicas passam a ter papel maior nesta contribuicao, sendo
que, para as espécies estudadas, as ndo pioneiras acumularam quase o dobro de biomassa em
relagdo as espécies pioneiras num periodo de 12 meses.

Também é importante ressaltar que projetos de restauracdo com elevada proporcao de
pioneiras podem apresentar um outro problema que ndo se refere a producdo de biomassa,
mas sim a sua sustentabilidade no tempo. Como as espécies pioneiras sao caracterizadas por
apresentar ciclo de vida mais curto, ha varios casos de reflorestamentos em que as pioneiras ja
morrem aos 10 anos, e seu tempo de vida pode ndo ser suficiente para a substituicdo das
espécies de inicio de sucessdo pelas espécies mais longevas, ocasionando que, ao final de
poucos anos do plantio, a densidade de individuos pode diminuir e a area pode ficar
novamente exposta a invasdo de exoticas agressivas que suprimem a regeneragdo
(BARBOSA et al., 2003). Casos como este foram observados em estudos de projetos de
restauracdo em mata estacional semidecidua, como o de Rodrigues et al. (2010), que avaliou
um plantio de restauracdo no qual foram utilizadas mais de 70% de espécies pioneiras e, apds
apenas 18 meses do plantio, havia apresentado uma mortalidade de 37,5% do numero de
individuos. Souza & Batista (2004) estudaram plantios de restauragdo com 5, 9 e 10 anos de
idade sendo que o plantio de 10 anos de idade foi feito com 3/5 de espécies pertencentes ao
grupo das pioneiras, e 0s outros dois com 4/5 das espécies pertencentes a este grupo. Os
autores concluiram gue todos os plantios encontravam-se muito aquém do desejado, com alta
infestacdo de gramineas, dominancia de poucas espécies de pioneiras e auséncia de chegada
de propéagulos de fontes externas.

Propostas recentes para modelos de restauracdo tém recomendado menores
porcentagens de pioneiras que modelos propostos nos anos 80. Kageyama & Gandara (2000)
propuseram modelos com 30% de pioneiras tipicas e 30% de secundarias iniciais e Souza &
Batista (2004) ndo encontraram diferencas para densidade e area basal em plantios de 10 anos
com proporcoes de 80:20 e 60:40 de pioneiras (inclui secundarias iniciais) e ndo pioneiras.

A importancia de todos os grupos sucessionais € bem conhecida, ndo devendo, em
hipdtese alguma, ficar essa discussdo restrita a producdo de biomassa para sequestro de

carbono, mas sim tendo claro em mente também o papel de pioneiras para cicatrizacdo de
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clareiras, de manutencdo da biodiversidade, de producdo de recursos para fauna, de
colonizagdo de novas &reas, etc. (SIQUEIRA, 2002; SORREANO, 2002). Podem até mesmo
ocorrer casos em que ha necessidade de um rapido recobrimento de uma area a ser recuperada
e que, pelo custo reduzido e presenca de fontes de sementes proximas, a implantacdo de 100%
de pioneiras pode ser recomendada (MOREIRA, 2002). Mas ndo devemos excluir a
possibilidade de diminuir a propor¢do do uso de pioneiras e consequentemente aumento de
outros grupos quando possivel e, nestes casos, esta reducdo deve ser dada, preferencialmente,
nas pioneiras de vida curta, que geralmente apresentam baixa densidade de madeira e cuja
elevada quantidade em muitos modelos de restauracdo leva a um menor estoque de carbono
comparativamente a outras espécies. E fundamental, nesta redugdo, que um percentual
minimo seja mantido, por todos os beneficios citados anteriormente, e que as espécies
substitutas também possam fazer o papel de sombreadoras, com ciclo de vida médio a longo,
para otimizar os ganhos de biomassa sem perder a diversidade (ROLIM & JESUS, 2010).
3.4. Analise do Efeito do Espacamento

Quanto a variavel espacamento, pode ser notada claramente uma superioridade visual

do espacamento 3x2 m em relagcdo ao espacamento 3x3 m, tanto para o estoque de biomassa

(figura 8), quanto para a densidade (figura 9).
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Figura 8. Acumulo de biomassa, considerando a média de todas as repeticdes dos tratamentos com espagamento
3x3 e 3x2 m, num experimento de restauragdo florestal na Reserva Natural Vale — Linhares - ES.
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Figura 9: Aumento da densidade, considerando a média de todas as repeticOes dos niveis do fator espagamento,
num experimento de restauracdo florestal na Reserva Natural Vale — Linhares - ES.

O resultado significativo da producdo de biomassa da variavel espagamento pode ser
considerado esperado, afinal existe uma diferenca de densidade de individuos entre os
tratamentos com espacamento 3x3 m e 3x2 m, oriunda do préprio fator de estudo. Em estudo
similar realizado por Campoe (2008) em Anhembi — SP, foram feitos plantios de restauracédo
com dois espacamentos, 3xIm e 3x2m, e dois tipos de manejo silvicultural, o usual e um
manejo considerado maximo, com maior intensidade de adubacdo e de eliminacdo da
matocompeticdo. Apesar de seus dados apontarem o manejo como fator mais influente na
producdo final de biomassa, o autor também obteve dados indicando que o espacamento mais
adensado acumula mais biomassa nos primeiros anos apés o plantio.

Ja segundo um estudo realizado por Bufo (2008), apesar dos tratamentos com menores
espacamentos recobrirem a area com maior rapidez, ndo foram obtidos melhores resultados
em producéo de biomassa.

E importante considerar que mais tempo é necessario para definir se o espacamento 3x3
alcanca ou ultrapassa em biomassa o espacamento 3x2 m. Do ponto de vista teorico, plantios
muito adensados podem ser indcuos, dado que a competicdo limita o crescimento das arvores
até um namero de plantas suportado pelo ambiente (TAYLOR et al., 1990). Além disso, em
espacamentos mais adensados o custo de aquisicdo de mudas pode afetar o orcamento de um
projeto de restauracao.

Por outro lado, havera situacfes em que plantios mais adensados podem ser necessarios

para recobrir mais rapidamente uma area (como em MOREIRA, 2002; BUFO, 2008) e evitar
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efeitos nocivos da erosdo. Além disso, as gramineas exoticas sdo um problema comum em
projetos de restauracdo, pois exercem influéncia negativa no estabelecimento de plantulas e na
producédo de biomassa dos extratos mais baixos, e seu controle exige um manejo trabalhoso e
dispendioso (MARTINS et al.,, 2004; MARTINS et al., 2011). Plantios adensados podem
contribuir para um menor custo de manutencdo contra plantas invasoras, ja que o rapido
recobrimento da area minimiza a entrada de luz e favorece a competicdo das espécies
plantadas contra plantas invasoras (PINA-RODRIGUES et al., 1997; SOUZA, 2002).

3.5. Analise do Efeito da Diversidade
Da mesma forma, para diversidade pode ser notada uma ligeira superioridade na
producdo de biomassa nos tratamentos de média e baixa diversidade de espécies em relacéo a
alta diversidade de especies (Figura 10), no estoque de biomassa. Como explicitado no item
anterior, a analise de variancia foi significativa para o fator diversidade de espécies, e o teste
de Tukey mostra que os niveis de baixa e média diversidade ndo apresentaram diferenca
significativa entre si (p=0,4), mas que ambos apresentam maior acimulo de biomassa do que

o plantio de alta diversidade até os 82 meses (p<0,02).
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Figura 10. Acumulo de biomassa, considerando a média de todas as repeti¢des dos tratamentos com diversidade
baixa, média e alta, num experimento de restauragao florestal na Reserva Natural Vale — Linhares - ES.

Dessa forma, pode ser inferido que plantios utilizando diversidade baixa ou média nédo
apresentarao resultados significativamente diferentes em producdo de biomassa, enquanto os

plantios mais diversos apresentam um crescimento mais lento, pelo menos inicialmente.
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Normalmente, plantios com menor riqueza de espécies acabam apresentando um
ndmero maior de individuos de espécies pioneiras. Deve-se lembrar, no entanto, que a
influéncia da propor¢do de pioneiras na producdo de biomassa ja sdo abordados pelo fator
proporcdo de pioneiras. Como as mesmas propor¢des de pioneiras (5% e 24%) foram
mantidas em cada nivel de diversidade, isolamos este fator nesta analise.

Pode-se observar, na figura 11, que a causa que parece explicar melhor a menor
producdo de biomassa nos plantios com alta diversidade, se deve a sua densidade ter se
apresentado bem menor do que a dos outros niveis desde os 40 meses.

No caso de uma recuperacdo de mata ciliar estudado por Carvalho et al. (2007), o autor
buscou definir padrdes de interacdo como competicédo e facilitacdo entre as espécies, mas ndo
encontrou nenhuma tendéncia, concluindo que, em seu caso de estudo, o estabelecimento dos
individuos ndo foi influenciado pelas outras espécies, e sim por outros fatores que ndo foram
observados.

Em um estudo de Silver et al. (2004), em uma floresta restaurada com 60 anos em Porto
Rico, os autores compararam a producdo de biomassa em 15 parcelas de 0,04 ha, sendo
classificadas 5 de baixa (entre 4 e 6 especies), 5 de média (entre 7 e 11 espécies) e 5 de alta
diversidade (entre 12 e 16 espécies). Os autores ndo encontraram nenhuma diferenca
significativa da producéo de biomassa em funcdo da diversidade. Ja no estudo de Shimamoto
(2012), foi determinada a producdo anual de biomassa de 11 espécies arbdreas da Mata
Atlantica, sendo que os valores variaram entre 1,23 e 20,73 Mg/ano entre as especies. Embora
0 numero de espécies utilizado no experimento de Silver et al. (2004) tenha sido bem menor
do que o utilizado neste experimento, casos como estes dois indicam que a diversidade em si
pode ndo afetar a producdo de biomassa numa comunidade, mas sim as espécies utilizadas e
suas densidades.

Na implantacdo do projeto de restauracdo de que trata este estudo foram escolhidas
algumas espécies recomendadas para projetos de restauracdo na area (IEMA, s/d) cujo rapido
crescimento € registrado em obras como as de Lorenzi (1992 a; 1992 b) e Carvalho (2006),
como a Joanesia princeps; Shizobium parahyba, Trema micantra, entre outras. Estas espécies
foram incluidas, em sua maioria, desde os tratamentos com baixa diversidade, nos quais o
namero de individuos de cada uma delas era maior do que nos tratamentos com média e alta
diversidade, afinal nestes ultimos o numero de individuos total estd dividido entre mais

espécies.
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Um exemplo deste caso foi Joanesia princeps, que foi a espécie que representou maior
producdo de biomassa durante todo o periodo de estudo. Por este motivo os tratamentos com
diversidade baixa e média apresentaram maior producgdo de biomassa num primeiro momento.

No entanto, a maioria das espécies de rapido crescimento sao pioneiras, 0 que torna este
rapido crescimento restrito aos primeiros anos apds o plantio. Trema micrantha, por exemplo,
encontrava-se em 3° lugar em representacdo na biomassa total do projeto aos 40 meses, e
passou a 132 posicdo aos 80 meses, pois a mortalidade neste periodo foi de 67%. Carvalho
(2006) aponta que esta espécie tem ciclo de vida curto, raramente ultrapassando os 15 anos de
vida. Haviam 77 individuos de Trema micrantha nos tratamentos com alta diversidade, 50
individuos nos de média diversidade e apenas 22 nos de baixa diversidade.

Outras espécies como Bixa arbdrea e Schizolobum parahiba , foram inseridas somente
nos tratamentos com media e alta diversidade, sendo que Shizobium parahiba foi a espécie
que apresentou maior producdo de biomassa por individuo durante todo o periodo de estudo
chegando a atingir uma media de 95 kg / individuo aos 80 meses ap0s o plantio. Bixa arbdrea
apresentou recrutamento constante durante todo o periodo, enquanto a maioria das espécies
com maior producdo de biomassa ja comegavam a apresentar estabilizacdo ou decréscimo em
suas taxas de recrutamento. Isso fez com que Bixa arborea passasse da 8? para a 22 posicao
em espécie com maior representacdo na biomassa total do plantio entre os 40 e 0s 80 meses.

Os tratamentos com média diversidade apresentam o nimero de individuos das espécies
de rapido crescimento (como Joanesia princeps) maior do que os tratamentos de alta
diversidade, mas também contemplavam algumas espécies que tém crescimento rapido num
segundo momento (secundarias iniciais), as quais nao estavam nos tratamentos com baixa
diversidade (por exemplo, Bixa arborea), motivo pelo qual estes tratamentos devem ter
apresentado melhor desempenho.

Desta forma, a configuracdo de espécies utilizada parece explicar o porqué da
aproximacao gradativa da curva de crescimento dos tratamentos com alta diversidade em

relacdo a dos de baixa diversidade visualmente no grafico.
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Figura 11: Aumento da densidade, considerando a média de todas as repeti¢ces dos niveis do fator diversidade,
num experimento de restauracao florestal na Reserva Natural Vale — Linhares/ES.

3.6. Anélise dos Incrementos Correntes Anuais

A interpretacdo do grafico de Incremento Corrente Anual (ICA) em fungédo dos tempos
amostrados da énfase as inclinagdes das curvas de crescimento em cada periodo, indicando,
desta forma, a velocidade em que o crescimento se deu por periodo. Ao se observar o grafico
do ICA de biomassa pelo tempo do fator diversidade (figura 12), nota-se um resultado
diferente do observado no grafico do aumento de biomassa em funcdo do tempo. Nota-se
que, até os 54 meses, 0s comportamentos dos trés niveis de diversidade foram iguais, com
retas de mesma inclinacdo. Entretanto, a partir dos 54 meses, 0s tratamentos com alta
diversidade de espécies apresentaram incrementos superiores aos tratamentos de baixa
diversidade e semelhante aos de média diversidade. Este resultado € interessante, pois mostra
gue em um curto periodo de tempo, de 82 meses, as diferencas tendem a desaparecer entre 0s

niveis de diversidade.
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Figura 12. Incremento corrente em biomassa dos tratamentos com diversidade baixa, média e alta, num
experimento de restauracdo florestal na Reserva Natural Vale — Linhares/ES.
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Figura 13: Incremento Corrente em densidade, considerando a média de todas as repeticdes dos niveis do fator
diversidade, num experimento de restauracdo florestal na Reserva Natural Vale — Linhares/ES.

Ja analisando o ICA da densidade em funcdo do tempo (figura 13), encontra-se um
padrdo diferente: o recrutamento dos plantios de alta diversidade aumentou mais do que o dos
outros niveis de diversidade entre 0s 40 e 54 meses, e, desde entdo tem se apresentado maior
do que daqueles, indicando uma tendéncia de que os tratamentos de alta diversidade possam,
inclusive, ultrapassar a producéo de biomassa dos niveis de diversidade baixa dentro de pouco
tempo.

Este aumento nos ICA de biomassa e de densidade observado para 0s niveis de

diversidade, entre os 40 e os 54 meses nos graficos das figuras 12 e 13, também foi
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observado nos outros fatores analisados, como seré possivel observar adiante (figuras 14, 15,
16 e 17), o que indica que um pulso de crescimento e ou de recrutamento deve ter ocorrido em
todos os tratamentos neste periodo, ou seja, 0s individuos arboreos teriam entrado numa fase
de crescimento induzida por algum tipo de aumento na oferta de recursos.

Considerando que os 40 meses ap0s o plantio se deram em 2007, e 0s 54 meses ap06s 0
plantio se deram em 2009, acredita-se que este aumento dos ICA de biomassa entre 0s 40 e 0s
54 meses em todos os tratamentos tenha sido causado por um aumento substancial das taxas
de precipitacdo e temperaturas médias entre 2008 e 2009, e que se deu logo ap6s um periodo
centralizado no ano de 2007 que teve as menores taxas de precipitacdo para a area em, pelo
menos, 20 anos, e a menor média de temperatura minima desde meados de 1990 (INCAPER,
2011).

Segundo Botosso & Mattos (2002), arvores de climas tropicais apresentam ritmos de
crescimento determinados, principalmente, pela variacdo das estagdes secas e chuvosas. Maria
(2002) obteve dados de crescimento mensais em DAP de 23 espécies arboreas de florestas
estacionais semideciduais durante 22 meses, e Chagas et al. (2004) acompanhou o
crescimento em DAP de sete espécies arboreas da floresta estacional semidecidual
mensalmente por 16 meses, e anualmente, por seis anos, e ambos concluiram que as espécies
apresentavam crescimento fortemente relacionado a disponibilidade de agua e aumento de
temperaturas, havendo, inclusive, cessamento do crescimento durante estacdes secas, podendo
haver até a diminuicdo do DAP. Também tem sido aceito para regibes semi-aridas, o
paradigma de “pulso-reserva”, segundo o qual sequéncias de chuvas impulsionam a producéao
primaria gerando picos de producdo de biomassa vegetal. Entretanto, este fendmeno ocorre de
forma diferente entre os grupos funcionais de espécies (REYNOLDS, 2004; ANDRADE,
2006).

Peixoto & Peixoto (2009) postulam que a principal causa da diminuicdo do crescimento
sdo as interacdes com outros individuos, que passa a limitar o crescimento. Como individuos
da mesma espécie ocupam 0 mesmo nicho, seria compreensivel que a competicdo
intraespecifica se mostrasse mais atuante na limitacdo do crescimento dos individuos dos
tratamentos com menor diversidade de espécies.

Callaway & Walker (1997) afirmam que a ocorréncia de competicdo aliada a facilitacdo
ndo € incomum, pois esses processos sdo definidos e alterados por uma série de fatores, como

idade dos individuos, densidade, fisiologia e stress ambiental. Valiente-Barnuet & Verdu
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(2008) estudaram as interacdes em 102 espécies lenhosas do semi-arido no México que
funcionavam como facilitadoras, e chegaram a conclusdo de que, quanto menor a distancia
filogenética, a relacdo de facilitacdo passava a se tornar uma relacdo de competicdo com o
tempo, concluindo que a competicdo intraespecifica era mais importante naquela comunidade.

Como houve um momento inicial de stress ambiental, as espécies que estdo contidas nos
tratamentos com diversidade alta e ausentes nos tratamentos com média e baixa diversidade,
podem ter respondido de maneira diferenciada, interagindo de forma que influenciou em seus
crescimentos. Também convém dizer que estas espécies sdo, em sua maioria, espécies de final
de sucessdo, o que pode significar que seu crescimento tenha se intensificado somente nesta
fase. Também as espécies responsaveis pela maior produtividade dos tratamentos com baixa
diversidade, conforme j& mencionado, sdo em sua maioria espécies de ciclo de vida curto, as
quais podem ter tanto ter chegado ao fim natural de seu ciclo, quanto terem morrido devido ao
stress ambiental.

Entretanto, estas hipoOteses precisam ser testadas com analises e delineamentos
especificos e que fogem aos objetivos deste estudo.

A analise isolada do fator espacamento mostrou diferenca significativa, e esta diferenca
se manteve ao longo do periodo de 82 meses, como pode ser observado na Figura 9, que
mostra 0s incrementos correntes para os dois niveis deste fator.

A variavel espacamento também apresentou um padrdo de crescimento mais
intensificado no periodo entre os 40 e 54 meses apds o plantio, devido, provavelmente, aos

fatores anteriormente citados (figura 14).
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Figura 14. Incremento corrente em biomassa dos tratamentos com espagamento 3x3 m e 3x2 m, num
experimento de restauracao florestal na Reserva Natural Vale — Linhares/ES.
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Apesar das curvas de ICA de biomassa dos diferentes espacamentos apresentarem uma
tendéncia de manter-se sempre paralelas, o que indicaria as mesmas velocidades de
crescimento nos dois casos, segundo os resultados do trabalho de Nascimento et al. (2012),
que estudou o crescimento inicial de seis espécies florestais de um projeto de restauragéo feito
com diferentes espacamentos no Rio de Janeiro, constatou-se que as mesmas espécies
apresentavam crescimento maior nos espagamentos maiores. Como mencionado antes, no
estudo de Bufo (2008), plantios com espacamentos menores ndo apresentaram maior
producdo de biomassa, 0 que o autor concluiu estar relacionado ao menor crescimento dos
individuos nestes espagamentos devido a maior competicdo por luz. J& segundo um estudo
feito por Max et al. (2004), que também avaliou o crescimento de 6 espécies nativas de um
reflorestamento ciliar, somente uma espécie demonstrou responder significativamente ao
espacamento nos primeiros anos apos o plantio, enquanto as outras espécies se mostraram
indiferentes.

Dados como os citados acima poderiam ser interpretados pelo grafico de ICA de
densidade do espagamento em fungédo do tempo (figura 15). Apesar do valor médio de ICA de
densidade ter iniciado maior nos tratamentos com menor espacamento, ele se manteve
constante entre 0s 40 e 0s 54 meses, enquanto 0s tratamentos com maior espacamento
apresentaram um crescimento acentuado do ICA de densidade. Isso ndo indica que o
espacamento maior teve maior recrutamento de individuos neste periodo, pois, como se pode
ver, apesar de seu crescimento ter sido intenso, seu ICA permaneceu abaixo do ICA dos
espacamentos menores. Apos esse periodo ambos 0s niveis de espacamento passaram a
apresentar decréscimo no ICA de densidade, sendo que o espacamento 3X3m apresentou uma
gqueda mais suave, enquanto no espacamento 3X2m, a queda foi mais pronunciada. De
qualquer forma, ambos os tratamentos chegaram ao mesmo valor de ICA aos 82 meses.
Infere-se que quando os tratamentos tiverem recrutado todos os individuos plantados, apesar
do ndmero de individuos ser maior no espacamento 3X2m, os individuos do espacamento
3X3m irdo crescer em ritmo mais acelerado. Futuras mensuragdes poderdo ou ndao confirmar

essas suposicoes.
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Figura 15: Incremento Corrente em Densidade, considerando a média de todas as repeticoes dos niveis do fator
espagamento, num experimento de restauragéo florestal na Reserva Natural Vale — Linhares/ES.

Ja para o fator proporcdo de pioneiras, o tempo parece influenciar a producdo de
biomassa nos diferentes niveis deste fator, de forma que o acumulo de biomassa em plantios
com apenas 5% de espécies pioneiras tende a superar o acimulo em plantios com 24% de
pioneiras, como se observa pelo comportamento do incremento corrente em biomassa para 0S

niveis deste fator (figura 16).
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Figura 16. Incremento corrente em biomassa dos tratamentos com proporcédo de 24% e 5% de pioneiras, num
experimento de restauracao florestal na Reserva Natural Vale — Linhares/ES.
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Figura 17: Incremento Corrente em Densidade, considerando a média de todas as repeticoes dos niveis do fator
espacamento, num experimento de restauragdo florestal na Reserva Natural Vale — Linhares/ES.

Para explicar estes padrbes é necessario entender algumas caracteristicas do
comportamento das espécies de crescimento lento ou moderado. Uma delas, é que nos
primeiros anos do plantio estas espécies ndo contribuem muito com a biomassa e, em curtos
periodos, elas nem mesmo atingem a classe de 5 cm de didmetro. Por outro lado estas
espécies tendem a ser favorecidas num médio prazo, com a diminui¢éo do nivel de luz, devido
ao sombreamento de outras espécies (BUDOWSKI, 1965). Embora estas espécies cresgam
mais lentamente, seus ciclos de vida sdo mais longos, garantindo um estoque continuo de
biomassa. Além disso, uma grande vantagem de se utilizar maior diversidade nos plantios, €
que se aumenta a oferta de recursos ao longo do tempo e do espago, aumentando a
probabilidade de atracdo de uma fauna mais diversificada, que por sua vez fara a dispersao de
sementes de outras areas, 0 que garante uma adicdo continua de espécies para a area em
restauracdo, que é de extrema importancia para a autorenovacdo das mesmas (SILVA, 2003;
REIS & KAGEYAMA, 2003).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Os fatores testados neste estudo, espacamento, diversidade e proporcdo de pioneiras,
apresentaram diferentes graus de influéncia na producdo de biomassa, sendo que o fator
espacamento foi o que se mostrou mais determinante nas diferencas observadas em
crescimento e biomassa dos plantios ao longo do tempo. O espagamento menor, 3X2m,
apresentou biomassa cerca de 53% mais alta que o espacamento 3X3m ao final de 7 anos do
plantio.

A diversidade alta apresentou resultados significativamente menores em producdo de
biomassa. Entretanto, os resultados de ICA sugerem que os efeitos iniciais da diferenca de
diversidade na producéo de biomassa tendem a ser minimizados pelo tempo. Uma vez que 0s
ICA's dos plantios com diversidade alta, a partir dos 54 meses do plantio, foram muito
proximos aos dos plantios com média diversidade, e chegaram a ultrapassar os dos plantios de
baixa diversidade, é possivel que o maior desenvolvimento dos plantios menos diversos
ocorra apenas numa fase inicial.

As diferentes proporcdes de pioneiras ndo apresentaram diferencas significativas em
producdo de biomassa.

Por fim, retoma-se as hipoteses feitas no objetivo deste trabalho:

(Hipdtese 1) Corroborada. Os espacamentos menores dardo maior retorno em producéo
de biomassa, pelo menos em curto prazo. Entretanto esta diferenca entre os retornos em
producdo de biomassa de plantios com diferentes espacamentos pode desaparecer com o
tempo, fato que deve ser confirmado com maiores prazos de monitoramento;

(Hipdtese I11) N&o corroborada. Plantios com maior propor¢do de individuos de espécies
pioneirasndo apresentaram maior producdo de biomassa, 0 que sugere que a propor¢do de
pioneiras pode ser reduzida nos plantios, entretanto, de maneira alguma, estas espécies devem
ser excluidas dos modelos de restauracdo, dada sua contribuicdo em outros aspectos da
funcionalidade do ecossistema ou comunidades;

(Hipdtese 111) Corroborada. Os plantios mais diversos apresentam menor producdo de
biomassa do que os plantios menos diversos em curto prazo. Contudo, os dados deste trabalho
sdo de um experimento de apenas 7 anos, portanto essa diferenca pode diminuir com o tempo,
fato que também deve ser confirmado através de monitoramentos posteriores;

Conclui-se o trabalho com a observagdo de que biomassa ndo € a Unica variavel que
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deve ser objeto de interesse nos projetos de restauracdo. A decisdo de uma proposicdo de
modelo de restauragdo deve levar em conta a sua possibilidade de sucesso em longo prazo, em
relacdo a funcionalidade do ecossistema.
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