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RESUMO

Este estudo trata de um plantio de recomposi¢do da mata ciliar efetuado em
1990, as margens do corrego Taruma, municipio de Taruma, SP. As arvores,
de 29 espécies arboreas, foram plantadas em quatro modulos distintos, ca-
racterizados por diferentes combinagdes de espécies, como segue: Mddulo
A —100% pioneiras; Modulo B —50% pioneiras + 50% nao pioneiras; Modulo
C — plantio misto aleatério de espécies nativas (pioneiras ou ndo) € modulo
D - 100 % Pinus. Para comparacio, utilizou-se também area de amostragem
em um fragmento natural remanescente proximo ao plantio (Tratamento E).
Avaliou-se a floresta formada, dez anos apos o plantio, com base no desem-
penho das espécies plantadas e comparando-se os modulos entre si quanto a
estrutura do estrato arboreo, densidade, diversidade e riqueza floristica da
regeneragdo natural. Do ponto de vista da estrutura da floresta, todos os
modulos de plantio apresentaram area basal, diametro médio e altura maxi-
ma inferiores ao fragmento natural. Comparando-se os quatro modulos en-
tre si, verifica-se que o plantio misto aleatdrio apresentou maior densidade e
riqueza de espécies em regeneracdo, seguido do plantio com 50% pioneiras
+ 50% nao pioneiras, plantio puro de pioneiras e, no tltimo lugar, o plantio
puro de Pinus. Concluiu-se que dez anos nao foram suficientes para que a
floresta plantada adquirisse a estrutura de uma floresta natural. O modelo
que mais se aproximou da floresta natural foi o plantio misto aleatoério com
esséncias nativas. No outro extremo, com piores resultados, esteve o plantio

! Rua Sdo José, 471, Vila Souza, CEP 19804-355, Assis, SP, Brasil.
2 Floresta Estadual de Assis, Caixa Postal 104, CEP 19800-000, Assis, SP, Brasil.



326 - PESQUISAS EM CONSERVAGCAO E RECUPERACAO AMBIENTAL NO OESTE PAULISTA

puro com Pinus elliottii var. densa, para as condigdes ambientais da area
estudada.

Palavras-chave: estrutura, mata ciliar, regeneragao natural, recuperacao.

ABSTRACT

This study reports forest structure, tree density, species richness and natural
regeneration 10 years after planting in a riparian forest in Taruma municipality,
Sao Paulo State, Brazil. The planted forest stands comprised 29 species, in
four different combinations (A, 100% pioneer species; B, 50% pioneer and
50% non-pioneer species; C, mixed; and D, 100% Pinus elliottii var. den-
sa). A fragment with native forest served as a control. Differences were
found among treatments, and in comparison with the natural forest, for most
of the parameters considered. Basal area, DBH, and maximum height were
lower in the planted stands than in the forest fragment. The structure of the
native forest was more complex than that of the planted stands. The density
and richness of natural regeneration under the planted forest stands differed
among treatments (C > B > A > D). We found that, after 10 years, the mixed
planting with native species (C) was the most similar to the native forest in
structure, diversity and natural regeneration. The survival of Pinus elliottii
var. densa, and natural regeneration under it, was the lowest among
treatments.

Key-words: natural regeneration, restoration, riparian forest, structure.

INTRODUGAO

As pesquisas e empreendimentos visando a recuperacdao de matas ciliares
tém aumentado consideravelmente nos ultimos anos no Brasil. Segundo Kageyama
& Gandara (2000) essas iniciativas se multiplicaram a partir da década de 90, em
conseqiiéncia da conscientizagdo da sociedade e de exigéncias legais.

Os primeiros plantios de arvores visando a prote¢do dos mananciais foram
anteriores aquelas pesquisas sobre florestas naturais. Nenhum dos empreendimen-
tos seguia modelos especificos que orientassem a escolha e a distribuicao de espé-
cies no campo. Com a evolug¢do do conhecimento sobre a estrutura ¢ o funciona-
mento das matas ciliares naturais, foram sendo elaborados modelos e indicadas
diretrizes para plantios de recuperagdo da mata ciliar.

Kageyama & Castro (1989), analisando os plantios efetuados até entdo, clas-
sificaram os modelos, que podem ser assim agrupados:
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- Plantio aleatério (Nogueira, 1977; Biella, 1981; Durigan & Dias, 1990).
- Plantio segundo estudos fitossocioldgicos (Joly, 1992; Joly et al., 2000).

- Plantio segundo métodos sucessionais (Kageyama et al., 1986; Kageyama
et al., 1994; Messina, 1998).

Barbosa (2000), apos analisar os modelos de restauragdo que vém sendo
utilizados, concluiu que “apesar de existirem muitos modelos de repovoamento flo-
restal heterogéneo com espécies nativas para recuperagdo de areas degradadas,
nenhum deles pode ser considerado ideal para todos os casos, face ao grande
numero de variaveis possiveis de interferir no desempenho das espécies em um
determinado local ou modelo”.

Se ha controvérsia sobre modelos, talvez ainda maiores sejam as controvér-
sias sobre espécies a utilizar. A grande maioria dos autores defende a utilizacao de
espécies nativas do ecossistema que se deseja restaurar.

A utilizagdo de espécies exoticas como estratégia para recuperar ambientes
muito degradados ¢ defendida por Lugo (1992), Brown (1995) e Ashton et al.
(1997). Estes autores, com base em resultados experimentais, asseguram que as
espécies exoticas (Lugo, 1992 e Ashton et al., 1997, utilizaram Pinus) podem auxi-
liar a sucessdo florestal, criando condi¢des para o estabelecimento de espécies
nativas no sub-bosque.

A avaliacdo dos plantios tem sido geralmente restrita ao crescimento e
sobrevivéncia das espécies plantadas. H4 poucos resultados de pesquisa que
possibilitem analise comparativa entre os diferentes modelos de plantio e outros
métodos de restauracdo. Durigan & Silveira (1999) analisaram plantio experi-
mental de mata ciliar em dominio de cerrado, em que foram comparados diferen-
tes espécies ¢ modelos de plantio. Os autores concluiram que, para aquelas con-
digdes, o plantio puro de Pinus forneceu melhor protecdo ao meio fisico ¢ o
plantio aleatorio de esséncias nativas resultou em floresta mais semelhante a
original.

Nao ha resultados de pesquisa de longo prazo sobre plantios de restauracao
no Brasil. E possivel que, aos poucos, os processos naturais de regeneragio da
floresta conduzam a algo muito proximo da vegetacdo original, quaisquer que te-
nham sido as espécies ou modelos de plantio.

Esta pesquisa foi desenvolvida visando avaliar modelos para a recupera-
¢ao de mata ciliar baseados em diferentes combinacgdes de espécies, dez anos
apos o plantio.
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Estabeleceu-se como objetivo da pesquisa responder as seguintes questdes:

* Ha diferengas no crescimento e sobrevivéncia entre as espécies planta-
das?

* Ha diferencgas na estrutura da floresta formada com diferentes combina-
¢oes de espécies apos dez anos?

* Estd ocorrendo regeneracao de espécies arboreas sob a floresta dez anos
apos o plantio?

* A riqueza e a densidade da regeneragdo natural sdo varidveis entre mode-
los de plantio?

* As espécies em regeneragdo sao aquelas plantadas ou provém de outras
fontes?

As respostas a estas questdes fornecerdao subsidios para novos plantios de
mata ciliar, especialmente na regido oeste do Estado de Sdo Paulo.

MATERIAL E METODOS

Local

A floresta em que foi desenvolvido o presente estudo foi plantada em janeiro
de 1990, as margens do corrego Taruma, na Fazenda Canagu, municipio de Taruma,
Estado de Sao Paulo. A area experimental localiza-se pelas coordenadas 22° 45°S
e 50°25’W e a area total do plantio compreende 12.060m?.

Os moddulos situam-se todos dentro da faixa de 30m a partir da margem do
rio e, para comparagdo dos resultados, utilizou-se fragmento de floresta natural
remanescente localizado a 300m do local de plantio.

O solo da Fazenda Canagu, mapeado por Joaquim et a/. (2003) ¢ do tipo
Latossolo Roxo Eutréfico (classificagao de Camargo et al., 1987) ou Latossolo
Vermelho Eutroférrico tipico (classificagdo da EMBRAPA, 1999), A modera-
do, textura muito argilosa. O clima na regido, segundo a classificacdo de Koéppen,
¢ de transicdo entre os tipos Cwa e Cfa, ou seja, tropical umido com estagao
seca de duragdo varidvel ou mesmo sem estacdo seca, com verdes quentes,
geadas pouco freqiientes, tendéncia a concentragdo das chuvas nos meses de
verdo e a precipitagdo média anual no posto meteoroldogico mais proximo da
Fazenda Canagu é de 1350mm.
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Caracteristicas da floresta plantada

As vinte e nove espécies utilizadas no plantio foram:

Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl.
Baubhinia longifolia (Bong.) Steud.
Calophyllum brasiliense Cambess.
Campomanesia xanthocarpa O.Berg.
Casearia sylvestris Sw.

Cedrela fissilis Vell.

Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth.
Chorisia speciosa A.St.-Hil.

Copaifera langsdorffii Desf.

Cordia ecalyculata Vell.

Croton floribundus (L.) Spreng.

Croton urucurana Bail.

Cupania vernalis Cambess.
Cytharexyllum myrianthum Cham.

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong.
Genipa americana L.

Inga uruguensis Hook & Arnott
Lonchocarpus muehlbergianus Hassler
Myroxylon peruiferum L. f.

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez
Peltophorum dubium (Speng.) Taub.

Pinus elliottii Engelm var. densa Little & Dormann
Poecilanthe parviflora Benth.

Schinus terebinthifolius Raddi

Sebastiania commersoniana (Baill.) Mull. Arg.
Tabebuia heptaphylla (Vell.)Toledo

Tapirira guianensis Aubl.

Vitex montevidensis Cham.

Combinacdes de espécies (mdédulos de plantio)

A area total de plantio foi subdividida em quatro sub-areas, correspondentes
as diferentes combinagdes de espécies, cada uma delas correspondente a um tra-
tamento. O quinto tratamento correspondeu ao fragmento natural utilizado para
comparacdo. Os tratamentos comparados foram, portanto:

A = 100% Pioneiras (Croton urucurana + C. floribundus).

B = 50% Pioneiras (Croton urucurana + C. floribundus) + 50% nao pio-
neiras, plantadas em linhas alternadas.

C = Plantio misto aleatdrio (todas as espécies nativas, pioneiras ¢ nao pio-

neiras).

D = 100% Pinus elliotti var. densa.

E = fragmento de floresta natural.

Técnicas de plantio e manutencio

O preparo do terreno para a execugdo do plantio compreendeu as seguintes

operacoes:

*rocada mecanizada da vegetacao existente (predominantemente gramineas).

e aplicacao de herbicida (glifosato).

* sulcamento (3m entre linhas).
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e coveamento manual das linhas sulcadas, com 20cm de diametro e 30cm de
profundidade, em espacamento 3 x 1,5m.

Nao foi efetuada aplica¢do de corretivos ou fertilizantes, uma vez que se
visava a avaliar a adaptagdo das espécies as condigdes naturais do solo.

A manutencao do plantio compreendeu coroamento das mudas (80cm de
diametro), combate permanente as formigas cortadeiras e rocadas semestrais du-
rante os dois primeiros anos apos o plantio.

Métodos de avaliacdo dos diferentes modelos florestais testados

Os diferentes modelos florestais foram comparados dez anos apés o plantio,
ndo s6 quanto ao desempenho individual das espécies e das combinagdes de espé-
cies plantadas, mas principalmente quanto as perspectivas de perpetuacio da flo-
resta através de regeneracdo natural.

Para cada tratamento foram demarcadas cinco parcelas de 10 x 10m, dentro
das quais foram identificadas todas as arvores plantadas e individuos em regenera-
¢a0 natural com altura minima de 50cm. Para cada individuo foram medidos DAP
(diametro a altura do peito, tomado com suta a 1,30m acima do nivel do solo) e
altura total (medida com régua telescopica graduada em cm).

Dentro de cada parcela foi efetuada a estimativa de cobertura do piso por
gramineas, em porcentagem, através de estimativa visual (Braun-Blanquet, 1950).
A cobertura do dossel foi medida utilizando-se densitometro vertical (GRS
Densitometer), tendo sido tomados 100 pontos em cada tratamento.

Os valores médios obtidos para os parametros analisados foram compara-
dos entre si pelo Teste de Tukey.

As espécies em regeneracdo foram analisadas quanto a provavel origem
dos propagulos (se das espécies plantadas ou dos fragmentos naturais remanes-
centes), agentes dispersores e estagio sucessional (tomando-se como indicadores
principalmente a tolerancia a sombra e a sindrome de dispersao, a partir da experi-
éncia dos autores).

Identificacdo das espécies vegetais

O levantamento das espécies no fragmento natural remanescente foi feito
através de caminhadas aleatorias por toda a area do fragmento (borda e interior),
compreendendo espécies lenhosas arbustivas ou arboreas, quer fossem adultos ou
individuos jovens. Foram identificadas também todas as arvores isoladas em um
raio de 500m a partir da area amostral. O material botanico coletado nestas areas
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e nas parcelas de amostragem da regeneracao natural foi identificado por compa-
racdo com exsicatas ja identificadas da flora regional, depositadas na colecdo bota-
nica da Floresta Estadual de Assis.

Riqueza e diversidade

Com base nos dados de regeneracao natural, os diferentes modelos flores-
tais foram comparados quanto a riqueza floristica e calculou-se também a diversi-
dade para cada um dos modelos, utilizando o indice de Shannon - H’* (Pielou, 1975),
segundo a formula:

Onde:

Pi=ni/N

ni = numero de individuos da espécie i

N =nuamero total de individuos amostrados

In = logaritmo em base neperiana

RESULTADOS E DISCUSSAO
Espécies identificadas

Foram identificadas 86 espécies, no total, compreendendo as espécies plan-
tadas (29), espécies em regeneracao natural (37) e espécies ocorrendo no frag-
mento remanescente e ao redor da area de plantio (64). As espécies identificadas,
seus nomes populares, tolerdncia a sombra e sindrome de dispersdo encontram-se
listados na Tabela 1.

Apenas nove espécies foram registradas em todas as circunstancias:
Casearia sylvestris, Cedrela fissilis, Croton floribundus, Cupania vernalis,
Lonchocarpus muehlbergianus, Myroxylon peruiferum, Nectandra megapota-
mica, Tabebuia heptaphylla e Peltophorum dubium. Dentre as espécies planta-
das, estas parecem ser as que melhor se adaptaram ao ambiente local.
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Tabela 1. Espécies identificadas na area experimental e floresta natural remanes-
cente, Taruma SP.
TS= tolerancia a sombra (T=tolerante e I=intolerante), S= Sindrome de disper-
sdo (A=anemocoria, B=barocoria e Z=zoocoria), P= espécies plantadas, F=
espécies identificadas no fragmento e ao redor da area de plantio (raio de 500
m) e RN= espécies em regeneracédo natural.
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Tabela 1 (cont.). Espécies identificadas na area experimental e floresta natural re-
manescente, Taruma SP.
TS= tolerancia a sombra (T=tolerante e I=intolerante), S= Sindrome de disper-
sdo (A=anemocoria, B=barocoria e Z=zoocoria), P= espécies plantadas, F=
espécies identificadas no fragmento e ao redor da area de plantio (raio de 500
m) e RN= espécies em regeneracéo natural.
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ESPECIE TS S P F RN
Stenolobium stans Leem | A X X
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassm. | z X
Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo | A X X X
Tabebuia vellosoi Toledo | A X X
Tabernaemontana hystrix Steud. T Zz X X
Tapirira guianensis Aubl. T A X X
Trichilia palida Sw. T z X X
Vitex montevidensis Cham. | z X
Zanthoxyllum riedelianum Engl. | Zz X
Zanthoxylum rhoifolium Lam. | z X X

Regeneragao Natural X Sindrome de Dispersao

Analisando-se as espécies quanto a sindrome de dispersao (Figura 1) verifi-
ca-se que as propor¢des sao diferentes entre a floresta natural, a floresta plantada
e a regeneracgao sob os modulos de plantio.

Regeneragao Natural

Anemocoria
19%

Barocoria
8%

Zoocoria
73%

Floresta Natural

Espécies Plantadas

Anemocoria

Anemocoria 31%

33%

Zoocoria
45%

Zoocoria
56%

Barocoria
1%

Barocoria
24%

Figura 1. Distribuicédo das espécies segundo a sindrome de dispersdo entre as arvores plantadas,
a floresta natural e as plantas em regeneragdo sob a floresta plantada.
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Desta andlise depreende-se que a zoocoria corresponde nao s6 a maior por-
centagem de espécies em regeneracdo, mas também as espécies com maior nu-
mero de individuos (Cestrum calycinum, Tapirira guianensis, Cestrum
sendtnerianum). Tapirira guianensis estd entre as espécies que foram planta-
das, devendo os didsporos ser oriundos dessas matrizes. Porém, as outras duas
espécies nao foram plantadas. Estas espécies ocorrem naturalmente em areas pro-
ximas (fragmento remanescente), evidenciando a importancia da fauna nos pro-
cessos de regeneragdo e perpetuacdo da mata ciliar.

A diferencga na importancia relativa da zoocoria entre as espécies em rege-
neragdo e na floresta natural indica que a fauna é mais eficaz como agente dispersor,
no processo inicial de regeneracdo, em comparagdo com o vento ou a gravidade.
As espécies anemocoéricas em regeneragdo estdo presentes com poucos indivi-
duos. Este resultado ¢ conflitante com a informacgdo de Seitz (1994), de que as
espécies anemocoricas tendem a ser as primeiras a se estabelecerem apds a des-
truicdo total da vegetacdo. As arvores plantadas, atraindo a fauna, podem ter leva-
do a uma situagdo diferente da considerada por aquele autor.

Kageyama & Gandara (2000) questionam a efetividade dos processos natu-
rais de dispersdo e regeneracdo, entre outros, sob florestas plantadas. Os dados
obtidos neste estudo demonstram que, para as condig¢des desta area experimental,
esses processos tém ocorrido com sucesso.

Tabela 2. Espécies em regeneragao natural na area experimental como um todo,
com numero de individuos amostrados em cada tratamento, em plantio
de recuperagéo da mata ciliar, Taruma, SP.

Espécie Pinus Pioneiras n;l"';?;':;r:s Aleatorio
Allophyllus edulis 20

Anadenanthera macrocarpa 20
Blepharocalyx salicifolius 40

Casearia sylvestris 40 60 40
Cecropia pachystachya 260
Cedrela fissilis 20
Cestrum calycinum 440 960 1480 3020
Cestrum sendtnerianum 160 100 1320
Croton floribundus 460 80 20 480

Croton urucurana 80 20 180
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Desempenho das espécies plantadas

Na Tabela 3 sao apresentados os dados de altura média, DAP médio e so-
brevivéncia das espécies, aos doze meses e aos dez anos apos o plantio.

A sobrevivéncia das arvores dez anos apos o plantio apresentou alta variacao
entre espécies. Destacaram-se pela alta sobrevivéncia as espécies Inga uruguensis,
Nectandra megapotamica, Croton urucurana, Schinus terebinthifolius e Croton
Sfloribundus. No outro extremo, com sobrevivéncia baixa ou nula, apresentaram-se
as espécies: Cupania vernalis, Sebastiania commersoniana, Cedrela fissilis ¢
Myroxylon peruiferum.

Analisando-se o desempenho das espécies quanto ao crescimento em altura
(média), destacaram-se Crofon urucurana, Pinus elliotti var. densa e Enterolobium
contortisiliguum. As maiores médias de diametro (DAP) foram registradas em
Anadenanthera macrocarpa, Enterolobium contortisiliquum e Croton urucurana.

Quando se analisam os dados de sobrevivéncia e crescimento aos 12 meses
e aos 10 anos, verifica-se que houve altera¢des ao longo do tempo. Isso leva a crer
que a avaliagdo de plantios jovens pode levar a conclusdes equivocadas sobre o
desempenho das espécies.

Para as condigdes de solo da area experimental, considerando-se em uma
analise conjunta os aspectos de crescimento e sobrevivéncia, pode-se concluir que
as espécies com melhor desempenho foram: /nga uruguensis, Croton urucurana
e Croton floribundus. Estas trés espécies sdo nativas da regido e caracteristicas
de estagios sucessionais iniciais.

O desempenho da espécie exodtica Pinus elliottii var. densa em plantio
puro, nas condi¢des ambientais do local, foi bom em termos de crescimento. Po-
rém, a sobrevivéncia foi muito baixa, inferior a da grande maioria das espécies
nativas. Esta mesma espécie, em plantio puro efetuado em solos de cerrado no
municipio de Assis, SP (Durigan & Silveira, 1999) apresentou excelente resultado,
superando todas as espécies nativas plantadas. As espécies de Pinus, em suas
regides de origem, ocorrem predominantemente em solos arenosos, acidos e de
baixa fertilidade, muito diferentes dos solos da area experimental, devendo ser esta,
provavelmente, uma das causas do mau desempenho desta espécie em relagdo as
espécies nativas na area deste estudo.

Estrutura da floresta formada

Analisando-se as caracteristicas estruturais da floresta formada apre-
sentadas na Tabela 4, verifica-se que a sobrevivéncia dos individuos nas parce-
las dez anos apds o plantio ndo foi significativamente diferente entre tratamen-
tos. As altas taxas de mortalidade podem estar associadas a alta densidade de
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Tabela 3. Sobrevivéncia e crescimento das espécies, aos doze meses (Durigan,
1990) e aos 10 anos apos plantio de mata ciliar, em Taruma/SP, em or-
dem decrescente de sobrevivéncia.

H= altura média; DAP= diametro médio do tronco a 1,30m acima do nivel do
solo; S= Sobrevivéncia. h= altura média aos doze meses e s= sobrevivéncia
aos 12 meses.

ESPECIE h H DAP s S
(m) (m) (cm) (%) (%)

Inga uruguensis 1,16 8,8 8,7 90,0 87,2
Croton urucurana 2,25 10,4 14,8 87,0 83,5
Schinus terebinthifolius 1,69 6,8 8,0 85,0 83,3
Nectandra megapotamica 0,56 6,4 13,1 87,0 85,0
Croton floribundus 1,90 8,7 10,8 94,0 771
Genipa americana 0,64 71 6,9 80,0 75,0
Poecilanthe parviflora 0,65 71 4,7 90,0 75,0
Casearia sylvestris 0,72 5,6 4,4 70,0 70,0
Tabebuia heptaphylla 1,29 5,2 4,6 90,0 65,0
Vitex montevidensis. 1,09 6,8 8,4 60,0 56,6
Copaifera langsdorffii 0,55 4.1 4.4 80,0 60,0
Cytharexyllum myrianthum 0,87 7,8 12,2 62,0 60,0
Peltophorum dubium 1,72 8,8 9,7 67,0 538
Chorisia speciosa 1,31 4,8 7,2 90,0 45,0
Lonchocarpus muehlbergianus 0,55 4.1 3,7 44,0 36,6
Anadenanthera macrocarpa 1,23 o5 18,7 47,0 40,0
Bauhinia longifolia 1,19 5,6 4.4 34,0 31,6
Campomanesia xanthocarpa 0,47 6,0 6,9 59,0 31,6
Pinus elliottii var. densa 0,83 10,4 13,2 63,0 30,6
Centrolobium tomentosum 1,18 6,2 5,6 100,0 29,4
Enterolobium contortisiliquum 1,62 10,1 15,2 70,0 30,0
Balfourodendron riedelianum 0,60 4,5 3,4 45,0 25,0
Cordia ecalyculata 0,58 5.9 12.5 14,0 12,0
Tapirira guianensis. 1,34 8,0 12,2 29,0 20,0
Cedrela fissilis 0,62 3,1 3,8 40,0 15,0
Myroxylon peruiferum 0,40 4,0 3,1 15,0 15,0
Calophyllum brasiliense 0,70 6,8 11,8 20,0 10,0
Sebastiania commersoniana 0,93 1,6 - 67,0 5,0

Cupania vernalis 0,30 - - 45,0 0
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plantio (2.222 ind/ha). Supde-se que haja uma tendéncia provavel de estabiliza-
¢ao em torno do valor observado de densidade da floresta natural (900 ind/ha
com DAP a partir de S5cm, com base em Durigan, 1994).

A area basal também ndo apresentou diferencas significativas entre os
modulos florestais testados, todos com valores ao redor de 25 m?/ha, semelhantes
ao valores obtidos por Durigan (1994) em matas ciliares naturais da regido (23,7m?
ha na fazenda S&o Luis e 27,0m*/ha na fazenda Berrante). Embora todos os valo-
res obtidos nos modulos de plantio sejam inferiores ao valor encontrado para o
fragmento natural vizinho, com 39m?%ha, essa diferenga ndo foi estatisticamente
significativa.

A altura média dos individuos foi maior nos plantios de Pinus e de espécies
pioneiras, em comparagdo com os dois tratamentos com alta diversidade de espé-
cies. Porém, a altura maxima de 20m no fragmento natural superou todos os trata-
mentos, que variaram de 14 a 16m.

Na analise dos didmetros médios, destaca-se o plantio puro de Pinus em
relagdo aos outros tratamentos. Porém, mesmo o Pinus apresentou didmetro mé-
dio inferior ao fragmento natural.

Esses resultados demonstram que, aos dez anos, nenhum dos modulos atin-
giu a estrutura da floresta natural.

O teste Tukey, utilizado na comparacdo das médias, nem sempre aponta as
diferencas evidentes entre os tratamentos. Isto ocorre com freqiiéncia em experi-
mentos onde sdo utilizadas esséncias nativas, que geralmente resultam em eleva-
dos coeficientes de variagcdo (Durigan & Silveira, 1999).

Cobertura do dossel e espécies invasoras

A densidade da regeneragdo natural apresentou correlagdo direta com a
cobertura das copas determinada pelo densitometro. A cobertura do piso por
gramineas invasoras apresentou correlacao inversa com a cobertura das copas, ou
seja, quanto maior a luminosidade, maior ¢ a abundancia de gramineas invasoras e
menor a densidade da regeneragdo natural.

Regeneraciao natural

A area de amostragem como um todo, compreendendo os quatro modulos,
apresentou densidade de 4.075 individuos em regeneragao natural por hectare. Este
valor ¢ muito inferior a densidade de jovens em florestas naturais. Comparando-se
com outras areas reflorestadas, a densidade de plantulas encontradas foi inferior a
densidade da regeneragdo natural registrada por Durigan & Dias (1990) sob mata
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ciliar 17 anos ap06s o plantio, com 140.650 ind/ha (altura entre 5 e 200cm) ou Parrota
et al. (1997), que em reflorestamento misto de 10 anos efetuado em Porto Trombetas
(PA), levantaram 28.800 ind/ha com altura inferior a 2m.

Das 29 espécies utilizadas no plantio experimental, apenas 14 foram
amostradas em regeneracdo dez anos apos o plantio. Para as outras espécies,
na maioria dos casos, os individuos ainda no iniciaram o processo reprodutivo
e ndo ¢ possivel, portanto, avaliar seu potencial de regeneracdo. Dentre as 37
espécies em regeneracdo amostradas na area experimental (Tabela 1), apre-
sentaram-se mais abundantes em nimero de individuos amostrados: Cestrum
calycinum (295), Tapirira guianensis (129), Cestrum sendtnerianum (79),
Croton floribundus (52), Schinus terebinthifolius (50), Piper aduncum (38)
e Ocotea puberula (34), que somaram 677 individuos dos 815 encontrados
nas parcelas de amostragem.

No outro extremo, Allophyllus edulis, Anadenanthera macrocarpa,
Cedrela fissilis, Cupania vernalis, Eugenia sp, Holocalyx balansae, Myroxylon
peruiferum, Peltophorum dubium, Piper glabratum, Psidium guayava, Tabebuia
ochracea, Trichilia pallida e Zanthoxylum rhoifolium, compuseram as espécies
de mais baixas densidades nos quatro médulos, com um Unico individuo registrado
em toda a area amostrada.

Os dados gerais de regeneragdo para os quatro moédulos de plantio encon-
tram-se na Tabela 2.

A densidade da regeneracdo natural sob o modulo de espécies pioneiras
(tratamento A) foi a mais baixa entre todos os tratamentos envolvendo espécies
nativas, com 2.400 individuos por hectare, pertencentes a 21 espécies (Tabela 5).
As espécies em regeneragao natural sob plantio puro de espécies pioneiras que
mais se destacaram quanto a densidade foram: Cestrum calycinum, Ocotea
puberula, Cestrum sendtnerianum e Schinus terebinthifolius. Apenas duas es-
pécies (Cestrum calycinum e Ocotea puberula) corresponderam a 53% dos indi-
viduos em regeneracao, evidenciando a baixa diversidade floristica.

Por outro lado, chama a atencdo o fato de ter sido baixa a densidade de
regeneracdo de Croton floribundus e inexistir regeneracao de Croton urucurana,
ja que todas as arvores plantadas neste modulo eram dessas duas espécies. Porém,
ambas sdo helidfitas, pioneiras, tendo dificuldade de regenerar-se a sombra.

O plantio efetuado em linhas alternas de 50% pioneiras com 50% ndo pio-
neiras (tratamento B), apresentou 20 espécies em regeneragao natural (Tabela 5)
com densidade de 2.720 individuos por hectare. As espécies em regeneragao natu-
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Tabela 5. Densidade, riqueza e diversidade da regeneragao natural em diferentes
modulos de reflorestamento de mata ciliar, em Taruma, SP.

Densidade da

Numero de ~ . .
Médulo espécies em regenera(l;ao Dlverflldade
~ natura j
regeneragao ind/ha
PLANTIO PURO
DE PINUS 13 1480 a 1,98
PLANTIO PURO DE
PIONEIRAS 21 2400 a 2,24
50% PIONEIRAS + 50%
NAO PIONEIRAS 20 2720 a 1,85
PLANTIO MISTO
ALEATORIO 25 9700 b 2,09

Obs: Valores seguidos da mesma letra dentro de uma coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste
Tukey (0.05).

ral que mais se destacaram quanto a densidade relativa neste tratamento foram:
Cestrum calycinum (54%) e Schinus terebinthifolius (12,5%).

Embora este tratamento fosse composto com 50% de espécies pioneiras
(Croton floribundus e Croton urucurana), foi baixa a densidade de regeneracao
destas espécies, ambas com apenas um individuo amostrado. Allophyllus edulis,
Guarea kunthiana, Holocalyx balansae, Matayba elaeagnoides, Piper ama-
lago e Piper glabratum também apresentaram um Unico exemplar em processo
de regeneragdo natural. Este tratamento apresentou um niimero elevado de espé-
cies com baixo nimero de individuos. Dezoito das vinte espécies encontradas neste
tratamento corresponderam a 33% dos individuos, sendo que as duas espécies
restantes somaram 67% do total de individuos amostrados.

O plantio misto aleatério (tratamento C) foi o tratamento com a maior densi-
dade de regeneragao natural entre os quatro médulos comparados (9.700 individu-
os por hectare). Do total de individuos levantados nos quatro médulos, 59,5%
correspondiam a este modulo. Cestrum calycinum, Tapirira guianensis e Cestrum
sendtnerianum foram as espécies com maior densidade relativa na comunidade:
31,1%, 24,3% e 13,6%, respectivamente. O plantio misto aleatorio também se mos-
trou como sendo o médulo com a maior riqueza de espécies, totalizando 25 espéci-
es (Tabela 5), contra 13 do plantio puro de Pinus, 20 do plantio composto por 50%
pioneiras e 50% ndo pioneiras plantadas em linhas alternas e 21 espécies sob o
plantio puro de pioneiras.
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O tratamento com menor densidade de regenerag@o natural entre os quatro
modelos florestais estudados foi o plantio puro de Pinus (tratamento D), com 1480
individuos por hectare (Tabela 2). Este tratamento foi também o que apresentou
menor riqueza de espécies em regeneragao natural. Foram amostradas neste modulo
13 espécies, sendo as mais abundantes: Crofon floribundus (31,1%) e Cestrum
calycinum (29,7%). A elevada densidade de regeneragdo natural de Crofon
floribundus neste tratamento deve estar associada as clareiras existentes nas par-
celas, decorrentes da baixa sobrevivéncia e da morte de arvores em “reboleiras”.

Comparando-se os diferentes modulos de plantio com base na densidade e
riqueza de regeneragdo natural (Tabela 5), verifica-se que quanto maior a diversi-
dade da floresta plantada, maior a densidade e a riqueza da regeneragdo natural.
Este resultado, embora preliminar ¢ merecendo analises mais detalhadas, indica
que, para a formagao de florestas que possam se perpetuar rapidamente por rege-
neragdo natural, plantios de alta diversidade de espécies nativas sdo mais promis-
sores do que modelos que priorizam espécies de rapido crescimento.

Embora tenham sido constatadas grandes diferencas na densidade e na rique-
za (mamero de espécies) da regeneracgao natural, os indices de diversidade encontra-
dos (Tabela 5) foram semelhantes entre os modulos de plantio. Isso ¢ explicado por-
que para os tratamentos com maior riqueza e densidade, algumas poucas espécies
reuniam a grande maioria dos individuos. Os valores encontrados sdo baixos em
comparacgdo com florestas naturais da regido. Porém, sdo semelhantes aos poucos
valores disponiveis na literatura para estratos inferiores. Em florestas naturais, Rozza
(1997) encontrou para estrato inferior (DAP <15 cme altura> 1,30 m), H’=1,59 em
Matao, SP; Durigan et al. (2000) encontraram para o estrato inferior H> = 2,01, na
Estacdo Ecologica dos Caetetus, em Galia, SP. Analisando a diversidade da regene-
racao sob plantios de recomposi¢cdo da mata ciliar, Maluf (2000) encontrou, no Pontal
do Paranapanema, valores superiores aos obtidos neste estudo: H* = 3,03 em reflo-
restamento de dez anos, H> = 2,45 em area de nove anos e H = 2,18 em area de
cinco anos. Ressalva deve ser feita neste caso, pois o numero de individuos amostrados
pela autora foi pequeno, favorecendo a elevagao dos indices de diversidade.

Nao foi observada correlagdo entre riqueza e diversidade da regeneragdo
natural (Tabela 5). Como ha grande discrepancia no tamanho relativo das popula-
¢oes, o grande numero de individuos de poucas espécies induz a baixos indices de
diversidade de modo geral, para todos os modulos de plantio.

Quanto a tolerancia a sombra verifica-se que, em ntimero de individuos, ha
predominancia absoluta de espécies tolerantes. Porém, ha espécies intolerantes
com um ou poucos individuos em regeneracao.
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CONCLUSOES

Observaram-se diferencas consideraveis no crescimento e sobrevivéncia
apos dez anos entre as 29 espécies plantadas, que podem ser agrupadas em: espé-
cies com alta sobrevivéncia e crescimento rapido (Crofon urucurana, Inga
uruguensis, Nectandra megapotamica e Schinus terebinthifolius),; espécies com
baixa sobrevivéncia e crescimento rapido (4dnadenanthera macrocarpa, Entero-
lobium contortisiliquum, Pinus elliottii var. densa e Tapirira guianensis); es-
pécies com alta sobrevivéncia e crescimento lento (Casearia sylvestris, Copaifera
langsdorffii e Tabebuia heptaphylla) e espécies com sobrevivéncia baixa e cres-
cimento lento (Cedrela fissilis, Cupania vernalis, Myroxylon peruiferum e
Sebastiania commersoniana).

Constataram-se diferencas estruturais entre os diferentes modulos florestais
e em comparagdo com a floresta natural. Nao houve diferencgas consideraveis em
diversidade, area basal e altura maxima entre os modulos. Porém, todos os modelos
plantados diferiram da floresta natural, indicando que dez anos nao foram suficien-
tes para reconstrugcdo da estrutura florestal para nenhum dos tratamentos.

Foram amostradas espécies florestais em regeneragdo sob todos os modulos
de plantio.

O numero de espécies ¢ a densidade de plantas em regeneragdo natural
foram diretamente proporcionais ao numero de espécies plantadas. Houve correla-
¢do inversa entre os parametros densidade e riqueza da regeneragdo natural e a
luminosidade sob o dossel para os mddulos plantados com esséncias nativas. Por
outro lado, houve correlacdo direta entre luminosidade e cobertura do piso por
gramineas exoticas.

A maior parte das espécies em regeneracgao (62%), ndo correspondeu as es-
pécies plantadas ha dez anos. Predominaram espécies zoocoricas, possivelmente oriun-
das de fragmentos naturais remanescentes nos arredores da area experimental.
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