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RESUMO: Para reduzir os impactos ambientais e as mudangas climaticas, é necessario desenvolver
técnicas de restauragdo eficientes e meios para monitorar o sucesso destas, com o retorno de
processos ecologicos. Neste trabalho avaliamos diferentes técnicas, comparando sua eficiéncia na
restauragdo: o plantio em faixas (PF), o plantio convencional de mudas (PM) e regeneragdo natural
(RN). No PF, estudou-se um plantio de 4,3 ha, com trés anos de idade, com 1,5 m de espacamento
entre faixas, 2 m entre mudas, no plantio convencional (13,4 ha) com espacamento 3 m x 2 m, aos
cinco anos de idade, e dez areas restauradas por regeneragdo natural (RN), com trés anos de idade.
A amostragem foi realizada em 36 blocos, totalizando 144 parcelas (15 PF, 11 PM e 10 RN). Para
avaliacao das fungoes ecologicas adotou-se um protocolo baseado em indicadores de estabilidade,
resiliéncia e confiabilidade. A riqueza de espécies foi semelhante entre as areas, porém a diversidade
foi maior na area de RN (H’ = 3,0), seguida por PF (H’ = 2,5) e PM (H’ = 2,0). A maior densidade
foi registrada para PF que apresentou indicadores maiores de ciclagem de nutrientes e foi eficiente
na recuperag¢do de processos ecologicos precoces em relagdo aos demais.

Palavras-chave: fungoes ecologicas, atributos funcionais, indicadores, plantio em faixas.

Introducio

A restauragdo ecoldgica de areas degradadas ¢ identificada como alternativa-chave para o
sequestro de carbono da atmosfera (Benini e Adeodato, 2017). Para enfrentar as questdes ambientais
¢ as mudancas climaticas, ¢ necessario desenvolver técnicas de restauracao mais eficientes ¢ meios
para monitorar o sucesso destas, com o retorno de processos ecologicos (Hobbs et al., 2011).

O método MESMIS (Framework for the Assessment of Natural Resource Management
Systems Incorporating Sustainability Indicators), pode ser utilizado para avaliar a recuperagdo de
fungdes ecoldgicas em diferentes modelos de restauragao (Masera, Astier, Lopez-Ridaura, 1999;
Galetti et al., 2018). Baseia-se em indicadores de estabilidade e resiliéncia, ou seja, a capacidade do
sistema de retornar ao equilibrio ou manter o seu potencial produtivo apds distirbios, e na

confiabilidade do sistema, definida como a capacidade de manter a produtividade em niveis proximos
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ao seu equilibrio no decorrer do tempo (Lopez-Ridaura, Masera, Astier, 2002; Pifia-Rodrigues et al.,
2015; Galetti et al., 2018).

Nesse contexto, diante das demandas por métodos de restauragdo que recuperem com
eficiéncia e rapidez as funcdes ecoldgicas de um ecossistema, comparamos os atributos de
estabilidade, resiliéncia e confiabilidade em trés diferentes métodos de restauracdo ecoldgica, o

plantio convencional de mudas, a regeneragao natural e o plantio em faixas.

Material e métodos

O levantamento foi realizado em 21 areas, totalizando 31,7 hectares, localizadas nos
municipios de Borborema, entre 384-387m de altitude, e Itapira, a 954 m de altitude, ambos no estado
de Sao Paulo, Brasil, utilizadas anteriormente como pasto para gado com capim (Paspalum notatum
Fliiggé). A regido situa-se no dominio de Floresta Estacional Semidecidual, com clima tropical e
pouca chuva no inverno, classificadas por Kéeppen como Aw - clima de savana. A temperatura média
¢ de 22,2°C e a precipitagdo média anual ¢ de 1,231 mm.

No estudo avaliou-se trés diferentes modelos de plantio. No plantio em faixas (PF) foram
distribuidas 8.600 mudas de 97 espécies arbustivas e arboreas em uma area de 4,3 hectares e avaliadas
aos trés anos de idade. O plantio convencional de mudas (PM) com espagamento 3 metros X 2 metros
foi avaliado aos cinco anos em dez areas com 22.455 mudas de 97 espécies, em 13,47 hectares. A
conducao de regeneragdo natural (RN) abrangeu dez areas, aos 4 anos, ocupando cerca de 14 hectares.
As coletas foram realizadas entre junho e julho de 2020, em 36 blocos com quatro parcelas em cada
bloco, totalizando 144 parcelas, 15 blocos para PF, 11 blocos para PM e 10 blocos para RN. Todos
os individuos arboreos, ou seja, com fuste e copa bem definidos foram identificados ¢ medidos em
sua altura total e circunferéncia a altura do peito (CAP) para calculo da area basal por hectare.

Para a aplicagdo do protocolo, cada espécie foi classificada em grupo sucessional (pioneira e
ndo pioneira) de acordo com Barbosa et al. (2015). As arvores observadas foram avaliadas quanto a
presenca de trepadeiras e epifitas vasculares. A cobertura de dossel (%), cobertura com gramineas
exoticas (%), cobertura do solo com serapilheira, cobertura morta, plantas herbaceas, individuos em
regeneragdo e gramineas exoOticas foram obtidas por meio de uma grade de 0,50 m x 0,50 m,
subdividida em quatro quadrados de 0,25 m x 0,25 metros, lancados em trés pontos de cada parcela
(Pina-Rodrigues et al., 2015).

Para o calculo da diversidade, foram utilizados o indice de Shannon-Weaver (H’) e o indice
de equabilidade de Pielou (J’). A densidade, area basal, riqueza de espécies e abundancia dos grupos

sucessionais foram calculadas de acordo com Barbosa et al. (2015).
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Resultados e discussiao

Nossos resultados mostraram diferengas nos valores dos indicadores analisados, nas trés
técnicas de restauragdo avaliadas (Tabela 1). O indice de diversidade de Shannon-Weaver (H' = 3,0)
e o indice de equabilidade de Pielou (J' = 0,76) foram maiores para a técnica de regeneragdo natural
(RN) e menores para plantio de mudas convencional (PM) (H' = 2; J' = 0,48). A técnica de plantio
em faixas (PF) teve valores intermediarios (H’ = 2,5; J* = 0,62), provavelmente por ser um método
que mescla o plantio de mudas e a manutengdo da regeneragdo natural entre as faixas, contudo a
maior diversidade foi constatada na RN.

A densidade de individuos foi similar entre as técnicas; entretanto, PM apresentou a menor e
PF a maior, com aproximadamente 4.348 individuos por hectare. Em relacao a diversidade funcional,
notamos que o numero de espécies pioneiras foi maior na técnica de regeneracdo natural, em
comparagdo com os plantios (PF e PM), onde sua prevaléncia foi de espécies nao pioneiras. Embora
o PM tenha apresentado maior area basal, seguida do PF e por fim RN, deve-se considerar que o PM
foi estudado aos cinco anos. Contudo, se considerarmos o incremento anual médio de AB, o PM (1,5
m? ha™!) foi similar ao PF (1,7 m? ha™!), indicando que em PF as plantas cresceram mais rapidamente
do que no plantio por mudas e mesmo a RN (0,05 m2 ha').

Maiores areas basais € maiores alturas podem estar relacionadas a individuos maiores na
comunidade, influenciando no sombreamento dessa (Francisco, 2020), por isso, esperdvamos que
tanto o PM quanto o PF apresentassem maior porcentagem de cobertura de copa (CCpm= 88%; CCpr=
65%), em comparagdo a regeneracao natural, o que foi efetivamente constatado. A cobertura do
dossel também esta relacionada ao sombreamento, impedindo com que gramineas exdticas se
estabelegam (Galetti, et al 2018), o que pode ter contribuido para que os valores desse indicador
fossem bem menores em PM (5%) e PF (5,9%). Embora para a cobertura do solo com serapilheira as

areas tenham se assemelhado, houve mais que o dobro de aporte (Hsgr) em PF em relacdo as demais.
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Tabela 1 — Valores obtidos para os indicadores dos atributos de estabilidade, resiliéncia e confiabilidade das areas de

restauragdo estudadas.

Atributos Indicadores PF PM RN

Diversidade de espécies

H' 2,5 2,0 3,0
Riqueza (S) 55 55 47
Densidade (d) ha 4348 4164 4300
J 0,62 0,48 0,76
Ind/GE (%) - NP 51 55 33
Estabilidade e Ind/GE (%) - P 49 45 67
resiliéncias
Diversidade funcional
D(GE)(n°P) 27 25 31
D(GE)(n°NP) 28 30 16
AB (m?) ha 5,06 7,72 0,22
EPI 0 0 0
CIP 1 1 1
Controle e Manejo
CC (%) 65 88 38
GRAM (%) 5,9 5 45
Protecido do solo e aporte de serapilheira
Confiabilidade % herb 20,9 18 54
% rege 23,75 37 10
% mmort 76,3 58 58
% ser 96.9 96 92
H-ser 4,2 1,9 1,7

PF: plantio em faixas; PM: plantio de mudas convencional; RN: area com a condug@o de regeneragao natural; H’: indice de diversidade
de Shannon-Weaver; S: riqueza de espécies; d: densidade de individuos/por hectare; J*: indice de uniformidade de Pielou; Ind/GE:
percentual de individuos/grupo ecoldgico; NP: ndo pioneiras; P: pioneiras; D (GE): diversidade de grupos ecologicos; AB: area basal;
EPI: epifitas; CIP: trepadeiras; CC (%): cobertura de copas; GRAM (%): presenga de gramineas exoticas; % herb: porcentagem de
plantas herbaceas; % rege: porcentagem de regenerantes; % mmort: porcentagem de matéria organica morta; % ser: porcentagem de
serapilheira; H-ser: altura da serapilheira.

Conclusoes

Todas as técnicas apontadas nesse estudo apresentaram seus beneficios para a restauracao
ecologica, porém a técnica de restauracdo por plantio em faixas se mostrou mais eficiente e
promissora, justamente por se tratar de uma juncao entre a utilizagao da conducdo de regeneracao
natural e o plantio convencional de mudas florestais.

Fatores associados a sustentabilidade ambiental ao longo do tempo (confiabilidade), foram os

que mais diferenciaram essa técnica das demais areas.
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