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RESUMO: Restaurar as florestas tropicais é essencial para enfrentar mudangas climaticas globais, manter e
conservar a diversidade e os servicos ecossistémicos. Foi analisado o estabelecimento e ocupagdo em trés
estratégias de restauracio florestal (Plantio em Mudas em Area Total (PAT), Ilhas de Diversidade (ID) e
Semeadura Direta (SD)) da vegetagao florestal associada a cursos d’agua. Foram avaliados: o numero de
individuos, intensidade de perfilhamento, biomassa acima do solo, area de copa, diametro e altura médios, por
individuo, em 58 unidades amostrais (10 x 30 m) distribuidas entre as estratégias apds 2,5 anos da implantacio.
Também foram avaliadas as principais espécies e suas similaridades entre as estratégias. A SD proporcionou
maior efetividade quanto a0 Numero de individuos, Biomassa e Area de Copa, enquanto, a intensidade de
perfilhamento foi maior nas ID e ndo houveram diferengas quanto a média de altura e didmetro. Cada estratégia
apresentou um conjunto particular de espécies de maior sucesso e as mais similares foram aquelas que utilizaram
mudas (PAT e ID). A estratégia SD destacou-se no estudo, especialmente quando considerados aspectos
ecologicos e custos envolvidos. As espécies contribuiram na diferenciacio das estratégias, pois, proporcionaram
func¢oes ecoldgicas distintas que influenciam processos ecolégicos em nivel de comunidade e individuos.
Palavras-chave: restauracio florestal; nucleacio; semeadura direta; plantio de mudas; floresta Amazonica.

Effectiveness in the tropical forest restoration: how the differential performance
of species and ecological context affect the establishment and occupation

ABSTRACT: Restoring tropical forests is essential to address global climate change, to maintain and conserve
diversity and ecosystem services. The establishment and occupation of three forest restoration strategies (Total
Seedling Planting (PAT), Diversity Islands (ID) and Direct Seeding (SD)) of the forest vegetation associated
with watercourses was analyzed. It were evaluated: the number of individuals, resprouting intensity, above-
ground biomass, canopy area, average diameter and height, per individual, in 58 sample units (10 x 30 m)
distributed among the strategies after 2.5 years of implantation. It was also evaluated the main species and their
similarities between the strategies. The SD provided more effective as the number of individuals, biomass and
treetop area, while the intensity of resprouting was higher in ID and there were no differences in mean height
and diameter. Each strategy presented a particular set of most successful species and the most similar were
those that used seedlings (PAT and ID). The highlight of the SD strategy is magnified when considering
ecological perspectives, and social costs involved. The species contributed to the differentiation of strategies,
because they provide distinct ecological functions that influence ecological processes at the community level
and individuals.

Keywords: forest restoration; nucleation; direct seeding; seedling planting; Amazon rainforest.

1. INTRODUCAO

As florestas tropicais abrigam grande parte da
biodiversidade global e sua manuten¢do esta diretamente
associada a diversos processos essenciais para o
funcionamento dos ecossistemas e para a humanidade
(CHAZDON; ARROYO, 2013; ISBELL et al, 2017,
ISBELL et al., 2018; WATSON et al,, 2018). Em geral, tais
servicos  ecossistémicos  diretamente  associados = a
biodiversidade estdo associados a provisio de recursos
alimentares, estruturais e¢ genéticos, controle do clima e
mitigacdo de consequéncias negativas oriundas de atividades

antrépicas, tais como a absorc¢io de carbono oriundo de
combustiveis fosseis (HOUGHTON et al., 2015; ISBELL et
al, 2017, MORI et al, 2017, MITCHARD, 2018;
SPRACKLEN et al., 2018).

O cendrio de degradacio no mundo foi revisado por
Gibbs; Salmon, (2015) e as estimativas globais indicam que o
total de areas degradadas é de menos de 1 bilhdo de hectare
a mais de 6 bilhées de hectares com ampla discordancia em
sua distribuicdo espacial. Para as florestas tropicais esta
estimativa pode chegar a 500 milhées de ha, podendo, assim,
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afetar a subsisténcia de milhGes de pessoas, especialmente
aquelas alocadas nos trépicos (ASNER et al,, 2009). Os
impactos negativos da degradagio comprometem o
funcionamento e servicos ambientais provisionados pelos
ecossistemas florestais, pois, alteram os padrées de dinamica
e desempenho funcional desses ambientes (CARDINALE et
al., 2012; GHAZOUL; CHAZDON, 2017). Neste sentido,
solugbes para mitigar estes problemas de degradacdo devem
ser abordadas do ponto de vista viavel, deixando de lado o
idealismo. Assim, o desenvolvimento de novas politicas de
conservagao deve ser priorizado e baseado em esfor¢os para
restaurar areas florestais degradadas e criar areas protegidas
para garantir, assim, os beneficios em longo prazo para toda
a humanidade (GHAZOUL; CHAZDON, 2017; WATSON
et al.,, 2017).

Atualmente, governos de todo o mundo, bem como
empresas e tomadores de decisdo tém procurado promover
iniciativas globais de restauragio florestal, como o "Bonn
Challenge", lancado em 2011 com o compromisso de
restaurar 150 milh6es de hectares até 2020 (Bonn Challenger,
2019); a Declaragio de Nova York (ONU, 2019), propondo
a restauracao de outros 200 milhées de hectares; e a Iniciativa
20 x 20 lancada em 2014 pelos pafses da América Latina para
restaurar 20 milhées de hectares até 2020 (WRI, 2019).

Restaurar ecossistemas florestais tropicais ¢ um dos
principais desafios globais, sendo ainda necessario gerar
informagGes sobre as atividades a serem implementadas,
buscar praticas efetivas com diferentes estratégias a serem
utilizadas dependendo das situa¢es encontradas in situ, além
de selecionar espécies mais funcionalmente apropriadas para
serem utilizadas em cada caso especifico (GUARIGUATA;
BRANCALION, 2014; BRANCALION; Van MELIS,
2017). A decis@o a ser tomada em relagio a area a ser
restaurada é o primeiro passo para recuperar areas
degradadas em seus aspectos fisicos, quimicos e biolégicos e
por consequéncia restaurar sua capacidade produtiva
(HOLL, 2013; PERRING et al.,, 2015; BRANCALION; Van
MELIS, 2017).

A vegetacdo nativa proxima a cérregos é reconhecida
como importante para as sociedades em todo o mundo. Na
zona ribeirinha, além do abrigo da biodiversidade com a
prestacdo de servicos ambientais, os solos umidos e sua
vegetagdo nas zonas de influéncia dos rios e lagos sdo
ecossistemas de reconhecida importincia na mitigacdo de
inundagbes e vazantes, na reducdo da erosao supetficial, no
condicionamento da qualidade da 4gua e na manutencio dos
canais, pela protecio dos corregos e pela redugio do
assoreamento (TABACCHI et al., 2000; DOSSKEY et al.,
2010). Existe um amplo consenso cientifico de que em
func¢do de sua importincia na estabilidade e funcionalidade,
estes ecossistemas precisam ser preservados ou restaurados,
se degradados (DOSSKEY et al.,, 2010; SILVA et al., 2012).

Nesse contexto, estudos que elucidam a base cientifica do
processo de restauragdo ecoldgica das florestas tropicais sao
essenciais, pois, nos permitirdo superar os desafios e projetar
a escala necessaria para torna-la uma medida inteligente de
conservagdo da diversidade e enfrentar as mudancas
climaticas globais. Esse avanco permitira o desenho de
projetos robustos e dinamicos que possam reverter o
processo de degradacio sob aspectos funcionais e estruturais,
a medida que concomitantemente permite a regulacido e a
manuten¢do dos servicos ambientais esperados com a
atividade (BRANCALION et al, 2013; DURIGAN;
ENGEL, 2012). Considerando esta necessidade de

constru¢io de conhecimento a respeito de medidas de
potencializagdio do sucesso da restauragdo em florestas
tropicais, nosso objetivo foi comparar a eficicia de trés
estratégias de restauracdo florestal em areas degradadas 2,5
anos ap6s implantacio em florestas amazonicas em Areas de
Preservaciao Permanente. Nos avaliamos esta efetividade em
diferentes aspectos da vegetacdo atborea, analisando
varidveis associadas ao estabelecimento, sucesso individual e
protecio do solo.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Areas de estudo

A area de estudo estd localizada na Fazenda Sio Nicolau
(FSN), no municipio de Cotriguagu, na por¢ao noroeste do
Mato Grosso - Brasil. (-9.859354°; -58.250445°) (Figura 1). A
fazenda esta localizada na margem esquerda do rio Juruena,
que junto com o rio Teles Pires forma o rio Tapajés, um dos
maiores rios da Amazonia (SILVEIRA et al,, 2017). O clima
da regido ¢ tropical quente e umido (Aw na classificacdo de
Koppen), com temperatura média de 24 °© C e umidade
relativa em torno de 80% (VOURLITIS et al., 2002; SOUZA
etal, 2013). A precipitagio média anual ¢ de 2034 mm, com
a estacdo chuvosa de outubro a marco, e a estacio seca no
inverno, de abril a setembro (NORONHA et al., 2015). O
relevo na regido € plano e a altitude média ¢ de 297 m. A
regido esta inserida no dominio fitogeografico Amazonico,
em proximidade com o limite sudeste com o dominio dos
Cerrados, com a paisagem sendo marcada por Florestas de
Terra baixa e florestas aluviais nas areas proximas a cursos

d’dgua (BRASIL, 2012).
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Figura 1. Localiza¢ao das areas de estudo, na borda sul da Amazonia.
Figure 1. Location of study atreas, on the southern edge of the
Amazon.

A Fazenda Sio Nicolau consiste em um projeto de Poco
de Carbono implantando em 1998 pela empresa construtora
de automéveis francesa Peugeot, em parceria com a empresa
de gestio florestal ONF-Brasil (Ofice National des Forets).
O projeto foi implantado com o objetivo de sequestrar e
estocar carbono atmosférico através do plantio e crescimento
de arvores na recuperagdo de areas degradadas da
propriedade. Em 2000 quando foi realizado o licenciamento
ambiental foram detectados 455,84 ha de Areas de
Preservacdo Permanentes Degradadas (APPD), valor que
diminuiu para 166,31 ha com as iniciativas do Projeto de
Reflorestamento Pogo de Carbono Peugeot — ONF e que
estd atualmente em cerca de 123,94 ha. Esta iniciativa foi
firmada juntamente ao 6rgao ambiental responsavel na regido
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(Secretaria de Estado do Meio Ambiente do Mato Grosso —
SEMA), com o compromisso de restauracio anual de 12 ha
previamente utilizados como drea de pastagem. Na fazenda o
principal fator de degradagdo foi a derrubada da floresta
nativa para a exploragio madeireira e estabelecimento de
pastagens, seguido pela compactacdo do solo causada pela
atividade pecuaria realizada na area (SILVEIRA et al., 2017).

2.2. Selecdo de espécies e implantacdo das estratégias
de restauragio

O primeiro passo do processo de restauracdo foi o
isolamento da 4area, que ¢ necessaria patra evitar a pastagem
de gado no local e de outros fatores de degradacio que
possam afetar o desenvolvimento da restauracio.

A preferéncia na selecio foi dada as espécies nativas das
fisionomias florestais da regido, especialmente aquelas
associadas aos cursos de agua. Para isso, inicialmente
consultamos as espécies implantadas no  Projeto
Preenchimento de Carbono Florestal Peugeot-ONF
(PCFPO) e espécies ja conhecidas por serem atraentes para a
vida selvagem em areas ribeirinhas da fazenda (Silveira et al.,
2017), bem como, observamos in loco as espécies que se
regeneravam com abundancia nas areas ciliares da Fazenda
Sio Nicolau. Também avaliamos aspectos funcionais das
espécies como o fornecimento de recurso e atragdo da fauna,
grupo ecolégico na sucessio florestal, informacdo sobre o
ritmo de crescimento da espécie, adaptabilidade a areas
umidas, entre outras caracteristicas importantes para o
estabelecimento e sucesso das espécies. Apds analise
criteriosa da identificagio das informacGes ecologicas e
silviculturais disponiveis e da ocorréncia nas matas ciliares da
regidao foram pré-selecionadas 59 espécies (Tabela 1). A
producdo de mudas foi realizada na prépria fazenda, com
sementes oriundas de coletores de sementes da regido e de
coletas realizadas pelos integrantes da equipe na propria
fazenda. Para a realizacdo do preparo da area foi utilizado a
rocagem mecanica e adubacdo em 4rea total.

Tabela 1. Espécies utilizadas nas estratégias de implantacio na Fazenda
Sio Nicolau, Amazdnia, Brasil. Os nomes populares correspondem a
forma em lingua portuguesa da nomeagio utilizada na regio.

Table 1. Species used in the implantation strategies at Fazenda Sao
Nicolau, Amazoénia, Brazil. The popular names correspond to the
Portuguese language form of the nomination used in the region.

Familia/Espécie

Nome popular

DICHAPETALACEAE

‘Tapura amazonica Poepp. &Endl
EUPHORBIACEAE

Hevea brasiliensis (Willd. ex A.Juss.) Mull. Arg.
Mabea fistulifera Mart.

FABACEAE

Amburana cearensis (Fr. All.) A. C. Smith
Apnadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Apnadenanthera sp 1

Apnadenanthera sp 2

Andira legalis (Vell.) Toledo

Baubhinia acreana Harms

Cajanus cajan (L.) Huth

Copaifera langsdorffii Desf.

Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.
Enterolobium contortisiliquum (Nell.) Morong
Enterolobiun schomburgkii (Benth.) Benth.
Erythrina sp.

Hymenaea courbaril 1..

Hymenaea parvifolia Huber

Ingaedulis Mart.

Samanea tubulosa (Bent.) Barneby & J. W. Grimes
Schizolobinmp arabyba var. amazonicum (Huber ex Ducke)
Senna alata(L.) Roxb.

Stryphnodendron polyphyllum Matt.
HYPERICACEAE

Vismia guianensis(Aubl.) Choisy
LAMIACEAE

Vitex sp.

LAURACEAE

Melizalanrus itanba Meisn.) Taub. ex Mez
LECYTHIDACEAE

Cariniana sp.

LYTHRACEAE

Lafoensia sp.

MALVACEAE

Apeiba tibourbon Aubl.

Cetba pentandra (1..) Gaerth.

Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna
Guazuma nlmifolia 1.am.

Theobroma speciosum Willd. ex Spreng.
MELIACEAE

Cedrela fissilis Vell.

Cedrela odorata 1.

Swietenia macrophylla King
MYRTACEAE

Myreiaria dubia (Kunth) Mc Vaugh
Psidinm gnajava 1.

RUBIACEAE

Genipa americana 1..

RUTACEAE

Zanthoxylum fagara (1..) Sarg.
SAPINDACEAE

Sapindus saponaria 1.

SOLANACEAE

Solanum crinitum Lam.

URTICACEAE

Cecropia sp. Loefl.

Cecropia purpurascens C. C. Berg

Espeteiro

Mamoninba
Seringueira

Cerejeira
angelint doce
Angiguinho
angico-amarelo
angico vermelho
pata de vaca
feijio cru
Copaiba
Cumarn
Orelinba
Tintburi

crista de galo
Jatobd
Jatobd-mirim
ingd de metro
sete casca
pinbo cuiabano
angico de pastagem
angico do brejo

Lacre
Taruma
1tasiba
Jequitiba
Mirindiba
pente de macaco
Sumatima
Paineira
Mutamba
Cacani
Cedro
cedro rosa

Mogno

Camncamn
Goiaba

Jenipapo
mamica de porca
olho de indio
Lobeira

Embasiba
Embasiba-roxa

A preparagio da area foi iniciada no meio da estacio seca

Familia/Espécie Nome popular
ANACARDIACEAE

Anacardinm giganteum W. Hancock ex Engl Cajueiro
Anacardinm bumile A. St. - Hill Cajn
Anacardinm occidentale 1.. Cajn
Astronium lecointei Ducke Muiracatiara
Myracrodrnon urundenva Allemao Avroeira
Spondias mombin L. Cajd
ANONACEAE

Xilopia sp. Pindaiba
APOCYNACEAE

Aspidosperma subincanum Mart.
Rauvolfia paraenses Ducke

peroba mica
peroba da dgna

ARECACEAE

Euterpe oleracea Mart. Agai
BIGNONIACEAE

Handroanthus impetiginosns (Mart. ex DC.) Mattos ipé-rosa
Handroanthus serratifolius (A.H.Gentry) S. Grose ipé-amarelo
Tabebuia sp. Ipé
BIXACEAE

Bixa orellana 1.. Coloran
CANNABACEAE

Trema micrantha (L.) Blume Piriguiteira
CARYOCARECAE

Caryocar glabrum(Aubl.) Pers. Pegui
CHRYSOBALANACEAE

Conepia grandiflora (Mart. et Zucc.) Benth. ex. Hook. guarinba/ orticica
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e continuou até o inicio das chuvas, quando o plantio foi
feito. A primeira atividade foi o monitoramento e controle de
formigas cortadeiras com o uso de iscas formicidas. Em
seguida, a drea foi submetida ao sobrepastoreio para redugio
da biomassa das gramineas, sendo realizadas até cinco
operacées de gradagem para controle de gramineas e
incorporagao de calcario. A dltima operac¢io de gradagem foi
realizada pelo menos 15 dias antes do plantio. No plantio
aplicamos, por berco de plantio, 150g de fertilizante
formulado NPK 05:25:15 e solugdo de 500ml com hidrogel
polimérico. Apés 30 dias, avaliamos a sobrevivéncia e
realizamos o replantio. A manutencio das gramineas ocorreu
pela limpeza em torno das mudas (coroamento) e corte semi-
mecanizado entre as linhas de plantio e entre plantas. Foi
realizada a fertilizacio de cobertura com formulagio NPK
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20:05:20. Todas as atividades operacionais necessarias para a
restaura¢ao sdo detalhadas em Silveira et al. (2017).

A implantagio ocorreu em novembro de 2013 em 12 ha
de APPD, na qual utilizamos trés estratégias de restauracdo
(Figura 2): i) Plantio em 4rea total (PAT), na qual foi realizada
o plantio de mudas em 4rea total no espacamento 3x2 m; i)
Semeadura direta (SD), no qual foi realizado o plantio de
sementes na area total; iii) IThas de Diversidade (ID), que
consistiu no plantio de mudas de espécies no espagamento
0,5x0,5m arranjados em moédulos adensados e dispostos na
area. A implantacio ocorreu em espagos delimitados ao
longo das APPD, que foram distribuidas de forma aleatéria
ao longo das areas a serem restauradas, com 6 ha sendo
destinados ao Plantio em Area Total, 3 ha para a Semeadura

Diteta e 3 ha para as Ilhas de Diversidade.

s o

Plantio de mudas em drea
total (PAT)

Ilhas de diversidade (ID)

Semeadura direta (SD)

Figura 2. Esquema das 3 estratégias de implantagio utilizadas na
recuperacio das areas degradadas da Fazenda Sao Nicolau, Amazonia,
Brasil.

Figure 2. Scheme of the 3 implantation strategies used in the recovery
of degraded areas at Fazenda Sio Nicolau, Amazonia, Brazil.

2.3. Monitoramento e coleta de dados

O monitoramento foi realizado em julho de 2016 (32
meses - 2,5 anos apo6s a implantacdo), no qual foram
delimitadas 24 unidades amostrais de 10 x 30 m no
tratamento Plantio em Area Total, 10 unidades amostrais no
tratamento de Semeadura Direta e 24 unidades amostrais no
tratamento Ilhas de Diversidade, totalizando 58 unidades
amostrais (1,74 ha total). Em cada unidade amostral,
contabilizamos o nimero de individuos vivos, o nimero de
fustes existentes, bem como sua altura (m), circunferéncia e
area de copa. A altura foi mensurada através de uma régua
telescopica com altura limite de 7 metros, sendo considerada
a altura entre do nivel do solo até a parte vegetativa terminal
do individuo. Para a mensuracio da circunferéncia adotamos
a medida de CAS (circunferéncia a altura do solo) para
individuos com altura menor que 1,30, e a medida de
Circunferéncia a Altura do Peito (CAP - Circunferénciaa 1,30
m do nivel do solo) para individuos com altura igual ou
superior a 1,30 m. A area de copa foi obtida de duas formas
em fungdo das condicbes operacionais encontradas em
campo. Para as estratégias Plantio em Area Total a Tlhas de
Diversidade, a area de copa (m? do individuo foi obtido
através da mensuracdo com o auxilio da régua telescopica de
duas medidas de seu didmetro, uma paralela a linha de plantio
(DC1) e outra perpendicular a esta mesma linha (DC2),
paralela assim a entrelinha do plantio. Com estes dois
diametros, calculamos a area de copa (m?) através da férmula
AC={[(DC1+DC2)/2]"2}*(rt/4).

Ja para a estratégia de Semeadura Direta foi considerada
a area de copa total da parcela como sendo o produto entre
a largura e o comprimento da projecdo do conjunto de copas
em cada linha de semeadura. A ado¢io deste método para a
Semeadura direta ocorreu devido a elevada densidade de
individuos recrutados nas parcelas, o que gerou uma

sobreposicio de copas que impossibilitou a mensuracio
individual de arvores isoladas. Os individuos vivos foram
ainda identificados em nifvel de espécie seguindo a APG IV
(2016), sendo parte da identificacdo realizada em campo e
parte mediante coleta de materiais vegetativos e teprodutivos.

2.4. Analise de dados

As analises consistiram em avaliar a existéncia de
diferencas entre as trés estratégias quanto as seis variaveis
resposta: i) numero de individuos vivos (ind./ha); ii)
intensidade de perfilhamento (ndmero de
fustes*100/numero de individuos); iii) Diametro médio
individual (cm); iv) altura média individual (m); v) Biomassa
Arbérea Acima do Solo (Mg) (Above-Ground Woody
Biomass-AGWB); vi) drea de copa (m?/ha). Para testar a
existéncia de diferencas utilizamos Modelos Lineares
Generalizados (GLLM) com posterior teste post-hoc Lsmeans
(Lenth; Lenth, 2018) ao nivel de 5% de significancia em caso
de existéncia de diferengas significativas. Todas as variaveis
foram trabalhadas dentro da distribuicio de residuos gaussian
com funcio de ligacio identity, atendendo aos critérios de
homocedasticidade e normalidade dos residuos. A AGWB
foi obtida através do pacote biomass (Rejou-Mechain et al.,
2017), utilizando a equagdo pantropical de Chave et al,
(2014), a partir dos dados de diametro (obtidos através da
circunferéncia), de altura individual e de dados de densidade
da madeira obtidas no banco de dados do pacote (Global
Wood Density data base). Todas as analises foram realizadas
no programa R Studio v. 3.5.2 (2018).

Nés quantificamos ainda o Valor de Cobertura (%) de
cada espécie inventariada em cada uma das trés estratégias,
considerando a sua densidade (ind./ha) e AGWB (ton./ha)
absolutos. O valor de cobertura é uma medida obtida em
func¢ao da importancia relativa da espécie quanto a densidade
de individuos e biomassa (AGBW), oferecendo informacdes
sobre padrées de domindncia e importincia especificas para
a comunidade. Com base nos resultados, exploramos quais
as espécies dominantes em cada uma das estratégias,
considerando 50 % do Valor de Cobertura como critério de
corte, com o objetivo de avaliar suas aptidoes as diferentes
condi¢bes de cada estratégia. Por fim, avaliamos como o
Valor de Cobertura apresentado pelos conjuntos de espécies
dominantes de cada estratégia se comportou nas demais
estratégias. Esta avaliagdo foi realizada através da
quantificacdo do valor de cobertura total apresentado pelas
espécies dominantes de cada condicio quando inventariadas
nas demais estratégias.

3. RESULTADOS

Para a vatiavel nimero de individuos vivos, a estratégia
Semeadura direta apresentou os valores significativamente
maiores (p<0.05), seguido pelo Plantio em Area Total e pelas
Ilhas de diversidade, com os menores valores (Figura 3 —
esquerda). Tal padrdo ndo ocorreu para a variavel Intensidade
de Perfilhamento, que foi significativamente maior na
estratégia de Ilhas de DiYersidade, seguida pela Semeadura
Direta e pelo Plantio em Area Total com os menores valores
(Figura 3 — direita). Com relagio as varidveis morfométricas
Didmetro médio (cm) e Altura média (m) (Figura 4), as
estratégias apresentaram valores similares que ndo se
diferenciaram significativamente entre si (p>0.05).

Para as varidveis Biomassa Arbérea Acima do Solo
(AGWB) e para Area de copa (AC) (Figura 5), a estratégia por
Semeadura direta apresentou valores significativamente
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maiores que os das outras estratégias (p<0.05). Contudo,
enquanto para AGWB as estratégias Ilhas de Diversidade e
Plantio em Area Total ndo se diferenciaram
significativamente. Para Area de Copa, o Plantio de Area
Total apresentou valores significativamente maiores que os
apresentados pela estratégia por Ilhas de Diversidade. Assim,
a estratégia por Semeadura Direta se destacou como sendo a
estratégia com maior densidade, biomassa e ocupac¢io da
area, nao estando tais resultados associados a individuos mais
perfilhados.
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Figura 3. Numero de individuos vivos por ha (Figura a esquerda) e
Intensidade de perfilhamento (%) para as trés estratégias de implantagio
de florestas utilizadas na Fazenda Sio Nicolau, Amazonia, Brasil. Nota:
SD: Semeadura direta; ID: IThas de Diversidade; PAT: Plantio em Area Total.
Tratamentos seguidos pelas mesmas letras nio se diferenciam pelo teste
LsMeans ao nivel de 5% de significancia.

Figure 3. Number of living individuals per ha (figure on the left) and
resprouting intensity (%) for the three forest implantation strategies
used at Fazenda Sio Nicolau, Amazonia, Brazil. Note: SD: Direct
seeding; ID: Islands of Diversity; PAT: Total Area Planting. Treatments
followed by the same letters are not differentiated by the LsMeans test at the
5% significance level.
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Figura 4. Didmetro médio (cm) (Figura a esquerda) e altura média (m)
(Figura a direita) de individuos para as trés estratégias de implantacao de
florestas utilizadas na Fazenda Sao Nicolau, Amazonia, Brasil. Nota: SD:
Semeadura direta; ID: Ilhas de Diversidade; PAT: Plantio em Area Total.
Tratamentos seguidos pelas mesmas letras nio se diferenciam pelo teste
LsMeans ao nivel de 5% de significancia.

Figure 4. Average diameter (cm) (figure on the left) and average height
(m) (figure on the right) of individuals for the three forest implantation
strategies used at Fazenda Sio Nicolau, Amazonia, Brazil. Note: SD:
Direct seeding; ID: Islands of Diversity; PAT: Total Area Planting.
Treatments followed by the same letters are not differentiated by the
LsMeans test at the 5% significance level.

A estratégia por Plantio em Area Total apresentou os
resultados intermediarios, enquanto as Ilhas de Diversidade
apresentaram a menor densidade, biomassa e ocupacio de
area, em associacio com maior ado¢do do perfilhamento
como estratégia de ocupacio dos individuos.

As espécies dominantes de cada estratégia apresentaram
desempenhos acentuadamente distintos, com as espécies da
estratégia de Semeadura Direta apresentando valores de
densidade absoluta e AGWB consideravelmente superiores
aos apresentados pelas espécies das estratégias de Ilhas de
Diversidade e Plantio em Area Total, mais similares entre si

(Tabela 2 e Figura 6).
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Figura 5. Biomassa do estrato arb6reo acima do solo (AGWB — ton. /
ha) (Figura a esquerda) e Area de copa (m?) (Figura a direita) para as trés
estratégias de implantagio de florestas utilizadas na Fazenda Sio
Nicolau, Amazonia, Brasil. Nota: SD: Semeadura direta; ID: Ilhas de
Diversidade; PAT: Plantio em Area Total. Tratamentos seguidos pelas
mesmas letras nio se diferenciam pelo teste LsMeans ao nfvel de 5% de
significancia.

Figure 5. Above ground soil biomass (AGWB - ton. / Ha) (figure on
the left) and crown area (m?) (figure on the right) for the three forest
implantation strategies used at Fazenda Sdo Nicolau, Amazonia, Brazil.
Note: SD: Direct seeding; ID: Islands of Diversity; PAT: Total Area
Planting. Treatments followed by the same letters are not differentiated by
the LsMeans test at the 5% significance level.

Tabela 2. Densidade Absoluta (DA) e Biomassa Arbérea Acima do Solo
(AGWB) das espécies mais representativas em Valor de Cobertura (CV),
considerando 50% como critério de corte, para as trés estratégias de
implantagio utilizadas na Fazenda Sao Nicolau, Amazonia, Brasil.
Table 2. Absolute Density (AD) and Above Ground Tree Biomass
(AGWB) of the most representative species in Coverage Value (CV),
considering 50% as the cutoff criterion, for the three implantation
strategies used at Fazenda Sio Nicolau, Amazdnia, Brazil.

Espécics DA AGWB CcV
(ind/ha) (ton./ha) (%)
Senna alata 850.00 1.01 20.44
sD Cajanus cajan 583.33 0.96 16.68
Bixa orellana 6606.67 0.35 11.75
Bauhinia rufa 350.00 0.75 11.71
Guazuma ulmifolia 61.25 0.07 15.71
Hymenaea courbaril 47.50 0.03 9.74
D Baubhinia rufa 21.25 0.06 8.79
Inga vera 25.00 0.04 7.47
Handroanthus impetiginosus 17.50 0.05 7.41
Pseudima frutescens 12.50 0.05 6.72
Guazuma ulmifolia 197.22 0.17 18.45
Baubhinia rufa 63.89 0.12 8.77
PAT Genipa americana 95.83 0.06 7.60
Leucaena lencocephala 16.67 0.13 6.77
Handroanthus serratifolius 52.78 0.07 6.24
Citharexylum poeppigii 38.89 0.07 5.20
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Figura 6. Valor de cobertura (%) apresentado pelas espécies dominantes
(50 % do CV) de cada estratégia (SD, ID e PAT) nas demais estratégias
utilizadas na Fazenda Sio Nicolau, Amazonia, Brasil. Como exemplo,
os valores da linha preta ndo continua correspondem aos CV
apresentado pelas espécies dominantes da estratégia SD na estratégia
SD, ID e PAT. Nota: SD: Semeadura direta; ID: Tlhas de Diversidade; PAT:
Plantio em Area Total.

Figure 6. Coverage value (%0) presented by the dominant species (50%
of CV) for each strategy (SD, ID and PAT) in the other strategies used
at Fazenda Sao Nicolau, Amazo6nia, Brazil. As an example, the values of
the non-continuous black line correspond to the CVs presented by the
dominant species of the SD strategy in the SD, ID and PAT strategy.
Note: SD: Direct seeding; ID: Islands of Diversity; PAT: Total Area
Planting.
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4. DISCUSSAO

Nossos resultados apontaram que na idade avaliada as
estratégias se diferenciam quanto a sua efetividade,
apresentando diferencas em vatidveis associadas a ocupacio
do espaco e forma de ocupacio (Densidade, Biomassa, area
de copa e perfilhamento), porém sem diferencas no
desempenho especifico de individuos (Didmetro e Altura
média). Cada wuma delas apresentou um conjunto
diferenciado de espécies de sucesso, sendo tal diferenca uma
resposta as diferentes restricbes oferecidas por cada
estratégia,

O destaque da estratégia Semeadura Direta para a variavel
densidade de individuos provavelmente esta associado a
densidade de semeadura utilizada, e aos fatores ambientais,
ecologicos, e de planejamento e execugdo da técnica. A
densidade de individuos também foi elevada (média de 4200
plantas por hectare) em areas de restauragio florestal
mediante semeadura direta aos 10 anos no estado de Mato
Grosso devido a elevada densidade de sementes, riqueza de
espécies, diferentes grupos funcionais (FREITAS et al,
2019). Os autores argumentam que esses aspectos resultaram
em uma floresta estratificada com alta densidade de
individuos, alta relagio altura / didmetro e que ndo se
bifurcam nos primeiros anos e formam rapidamente uma
floresta secundaria alta, porém, assim como em nosso estudo
foi contatado variacdo substancial nos resultados obtidos.
Portanto, a semeadura direta se mostra como uma técnica
efetiva na ocupacdo dessas areas mediante a conjun¢ido
favoravel dos fatores mencionados, porém, sua utilizacdo
pode resultar em insucesso caso as condicbes nio sejam
adequadas.

A elevada densidade de plantas germinadas na semeadura
direta deve-se especialmente as espécies utilizadas para
atuarem como adubos verdes (Cajanus cajan e Senna alata).
Essas espécies germinaram e se estabeleceram de modo a
criarem uma estrutura florestal. Essa estruturacio e cobertura
pode criar condi¢bes especificas de clima em nivel local e
possibilitar com isso a colonizacio por facilitagao de espécies
de grupos floristicos e faunisticos mais exigentes (LUGO,
1997; TUCKER; MURPHY, 1997). A cobertura cria um
micro-habitat florestal, sendo determinante na continuidade
dos processos de sucessio secundaria (De MELO et al.,
2007). Apesar de ndo ter sido avaliada, durante a coleta de
dados foi constatada a germinacdo de sementes das outras
espécies nas areas tratadas com a semeadura direta, o que
mostra que o recrutamento esta ocorrendo. Assim, sugere-se
acompanhamento de longo prazo de estudos dessa natureza,
e o monitoramento da regeneracao natural para inferir sobre
a sucessdo nessas areas. O recrutamento de espécies mediante
regenerac¢ao natural sob o dossel formado por essas espécies
também deve ser mais bem avaliado.

A regeneragdo natural é um aspecto pouco investigado
acerca da restauracio florestal com o uso da semeadura direta
(FREITAS etal.,, 2019). A elevada densidade de plantas pode
levar a formacido de populacdes monodominantes com um
dossel uniforme, e que por inibicio podem levar a uma
estagnagdo ou mesmo retrocesso na estruturacdo florestal e
sucessao ecoldgica dessas comunidades, e essa situagdo, em
funcdo de cada caso pode ser transitéria e formar areas
extremamente sombreadas (URIARTE; CHAZDON, 2010).
O contexto de paisagem e de mudancas climaticas podem
afetar no uso e consolidacio da estratégia de restauracio,
pois, na area de estudo a matriz é permeavel. Na paisagem, o
destaque sdo os macicos de florestas naturais em estagio

avancado de conservagio, os reflorestamentos do pogo de
carbono florestal e as florestas secundarias em diferentes
estagios de regeneragdo. Segundo Palma; Laurence (2015)
entre o plantio de sementes ou mudas, a semeadura direta
pode ser mais vulneravel a extremos climaticos,
particularmente em ecossistemas tropicais, e pode ser restrita
a locais com vegetagao existente.

O destaque da estratégia SD no estoque de biomassa, e
consequentemente no estoque de carbono, e na cobertura de
copa esta diretamente associada a elevada densidade de
individuos que germinaram e conseguiram se estabelecer na
area, e que devido a sua maior quantidade proporcionaram
os maiores valores observados para essas caracteristicas. Uma
importante e articulada acdo de restauragdo em larga escala
de florestas tropicais mediante a semeadura direta é a
iniciativa Y ITkatu Xingu que, além da escala, de destaca pela
organizacido e engajamento social (DURIGAN et al.,, 2013).
Areas em restauracio via semeadura direta oriundas desse
projeto foram avaliadas com idade de 01 a 10 anos por Freitas
et al. (2019), e foram comparadas por varidveis estruturais da
ecologia da vegetacdo. A semeadura se mostrou uma
excelente técnica para iniciar o processo de restauragdo, e
também se destacou com densidade, cobertura de copa e os
maiores estoques de biomassa acima do solo, porém, também
foi notado comportamento acentuadamente variado entre os
resultados obtidos, assim como observado no presente
estudo.

Apesar do destaque da SD na promocio da cobertura de
copa, nessas areas ainda ha por¢oes ocupadas por pastagens,
tais situagcdes sio notadas principalmente em por¢des das
areas onde a semeadura ndo teve sucesso na germinagio e
consequentemente ocupagao da area. Possivelmente aspectos
como encharcamento natural do solo e incidéncia de capim
sejam fatores locais de insucesso e variagao nos resultados da
técnica. Assim como a qualidade das sementes e condicoes
necessarias a germinacio e estabelecimento das plantas
(PALMA; LAURENCE, 2015; GROSSNICKLE; IVETIC,
2017).

Na Mata Atlantica, um dominio altamente ameacado, a
analise de muitos projetos anteriores de restauracao florestal
mostrou que muitos ndo resultaram em florestas que se
autoperpetuam e, atualmente, com o apoio da comunidade
cientifica, a maioria dos projetos visa a construgio de
florestas autossustentaveis. As experiéncias mostraram que a
restauracao florestal com alta diversidade é vidvel, mas
depende das estratégias aplicadas e da paisagem circundante.
Os avangos técnicos sdo continuamente produzidos e sdo
incorporados em diferentes intensidades. No entanto, os
principais desafios para consolidar a atividade sao a redugio
de custos, o planejamento de agSes em nivel paisagistico e
questdes sociopoliticas (RODRIGUES et al., 2009). Esses
temas também sdo barreiras para a efetivacdo e ampliacio da
restauracdo ecolégica nas areas da Amazonia, Cerrado e
Caatinga, entre outros aspectos do dominio analisado.

A semeadura direta é tida como uma técnica de baixo
custo (Engel; Parrotta, 2001; Campos-Filho et al., 2013;
Palma; Laurence, 2015; Grossnickle; Iveti¢, 2017; Freitas et
al., 2019), o investimento na implantagdo da técnica pode
variar na média de 30 a 38% do custo total com o plantio de
mudas de rafzes nuas ou em recipientes, respectivamente
(GROSSNICKLE; IVETIC, 2017). A perspectiva de menor
desembolso proporcionatia maior adesio de proprietarios
rurais na restauracdo florestal e as variacbes no custo
fortemente dependentes do preco das sementes e taxa de
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semeadura (GROSSNICKLE,; IVETIC, 2017; PALMA;
LAURENCE, 2015). A metodologia figura como promissora
para alancar os esforcos em restauracdo e assim possibilitar
os ganhos de escala para a atividade, segundo proposto por
iniciativas internacionais e nacionais como o Bonn Challenger e
o Plano Nacional de Recuperacio da Vegetagio Nativa
(PLANAVEG), do governo brasileiro, que buscam usar dos
reflorestamentos da restauragdo para enfrentar as mudancas
climaticas e perda da diversidade (HOLL; ZAHAWI, 2014;
POORTER et al., 2016; FREITAS et al., 2019). A técnica foi
caracterizada por Freitas et al. (2019) como um método bem-
sucedido para a fase inicial de testauracio florestal,
promovendo uma estrutura mais semelhante aos locais
resilientes e em regeneracdo natural, do que aqueles nio
resilientes e em regenera¢ao ou aqueles em que foram usados
o plantio de mudas.

O plantio em area total (PAT), e as ilhas de diversidade
(ID) proporcionaram resultado semelhantes também para o
estoque de biomassa calculado a partir dessas caractetisticas.
Possivelmente esse comportamento seja devido ao controle
da densidade de plantas em funcido da utilizagio de mudas
em tais metodologias. O uso de mudas como propdgulos,
apresenta como beneficios na restauracio: a possibilidade de
propagacao e estabelecimento efetivo de espécies ameacadas
de extingdo ou que produzam poucas sementes (Brancalion
et al,, 2010). O plantio em area total ¢ indicado para locais
com pouca vegetacio remanescente ¢ baixa capacidade de
resiliéncia, porém tendem a apresentar custo elevado (CAVA
et al., 2016). Em situacbes marcadas pela existéncia de
arvores isoladas na paisagem e remanescentes proximos as
ilhas de diversidade podem ser o método mais atrativo, pois,
além de proporcionar resultados parecidos ao plantio em area
total, a implantagdio e manutencio é menos onerosa e
apresenta maior rendimento por ser implementadas em
porcGes pontuais das areas.

A maior intensidade de perfilhamento observada nas
Ilhas de Diversidade em relagdo as demais estratégias,
provavelmente se relaciona as caracteristicas ecoldgicas
associadas a esta estratégia, principalmente atreladas a
competi¢ao por luz e modificagbes na configuragao estrutural
da paisagem. As técnicas de nucleagdo proporcionam um
aumento da biodiversidade local e se apresenta como uma
das melhores formas de implementar a sucessio dentro de
areas degradadas (REIS et al., 2010). As Ilhas de Diversidade
compreendem nucleos pontuais em que as espécies sdo
implantadas em modulos adensados, logo, estes nucleos
configuram condicGes internas distintas as observadas na
matriz adjacente quanto: ao sombreamento, interceptagao de
precipitagdo e estabilidade do solo. Adicionalmente, esta
estratégia necessita ap6s a implantagio de praticas de manejo
menos intensivas, com fatores importantes como o controle
de gramineas e outras plantas potencialmente danosas as
mudas implantadas realizado pontualmente em cada um dos
nucleos e ndo em drea total. Estes atributos tornam as Ilhas
de Diversidade locais menos restritivos localmente em
relacio matriz adjacente para o estabelecimento de
individuos, porém fazem com que o sucesso relativo dos
mesmos seja efetivo mediante a superagdo dos outros
individuos imediatamente préximos, principalmente no que
se refere a interceptagdo de luz. Assim, a técnica seria a
estratégia com maior restritividade bidtica por competicdo,
onde os individuos tém o seu estabelecimento atrelado a
propria existéncia do nucleo, e seu sucesso relativo associado
ao desempenho na utilizagdo dos recursos. Neste sentido, a
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maior frequéncia de adog¢do do perfilhamento como
estratégia de desenvolvimento seria uma resposta a esta maior
competicio, onde os individuos investem recursos na
emissio de novos brotos que formardo copas que auxiliardo
na assimilacio de recursos (BOND; MIDGLEY, 2001;
PAUSAS; KEELEY, 2014).

O perfilhamento consiste na emissio de novos brotos
vegetativos mediante alocagdo de recursos ndo estruturais
acumulados na planta, em ocasido de distarbios ou agentes
que afetem a sobrevivéncia ou o sucesso de individuos
(MOREIRA; TORMO, 2012). Estes fatores podem estar
associados a escassez hidrica, fogo, inundacio, patégenos,
vento, toxidez do solo, acdes antropicas e competicio de
recursos (BOND; MIDGLEY, 2001; BOND; MIDGLEY,
2003; ZEPPEL et al.,, 2015; PAUSAS et al., 2016). Nestas
situacles, o individuo deixa de investit recursos em
reproducido sexuada para aloca-los no desenvolvimento de
brotos que podem contribuir para a sobrevivéncia e para o
sucesso no local (BOND; MIDGLEY, 2001; MOREIRA;
TORMO, 2012). Este processo de investimento diferencial
que resulta no perfilhamento esta relacionado a um conjunto
de tracos fisiolégicos e anatoémicos desenvolvidos pelas
espécies e linhagens ao longo dos processos evolutivos, que
o compdéem o seu “nicho de persisténcia” (BOND;
MIDGLEY, 2001; BOND; MIDGLEY, 2003; PAUSAS et
al., 2016). Esta estratégia tem sido tratada por diversos
autores como um atributo essencial para os padrées
ecologicos em florestas tropicais, sendo parte indissociavel
do desenvolvimento de plantas em ambientes que oferecem
restricoes ecolégicas nas diversas fases sucessionais, sendo
consequentemente um processo importante N0s Processos
de restauragdo e nas respostas da vegetagao a modificagGes
ambientais (ZEPPEL et al., 2015; PAUSAS et al., 2016).

Outro resultado importante encontrado em nosso estudo
foi a auséncia de diferencas entre os tratamentos quando ao
crescimento em altura e diametro. De acordo com Scolforo
(2000), o crescimento em altura das arvores softe influéncia
do genétipo e do sitio. A variacgio do mesmo foi
relativamente similar entre as técnicas, possivelmente por ser
um atributo limitado pelos fatores condicionantes locais. Em
estudos das ciéncias florestais, o crescimento em altura é
bastante utilizado visto que este descreve o potencial de
crescimento e produtividade dos sitios florestais, seja em
plantios puros ou mistos (MCDILL; AMATEIS, 1992;
VANCLAY, 1994; SCOLFORO, 2006; DEL RIO et al.,
2016; HENTTONEN et al., 2017).

A idade dos plantios e o elevado status competitivo com
a populagio de gramineas exoéticas estabelecidas nas areas
ajudam a explicar o crescimento em altura. Assim, apesar da
reconhecida importancia de aspectos nutricionais, esses,
possivelmente tiveram importincia menor no crescimento
das mudas. Segundo Campbell et al. (1991), a competicdo
permanece ativa em condic¢Ges de grave perturbacdo, porém,
os efeitos diretos da fertilidade diminuem em importancia na
producio das plantas. As areas em que as estratégias foram
implantadas tratam-se, em sua maioria, de solos pobres com
histérico de abertura mediante uso de fogo. Nestas regides
ocorre o avanco do desmatamento sob a flotesta amazonica
para a pratica de pecuaria (BERNARDES et al., 2017).

Cada técnica de restauragdo apresentou um conjunto
unico de espécies dominantes, e foram essas que
possivelmente mais contribuiram para o desempenho
diferenciado nas caracteristicas avaliadas para as estratégias
estudadas. Isso mostra que as espécies, quando utilizadas em
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projetos de restauragdo podem apresentar resultados
distintos no estabelecimento e ocupag¢io dessas areas e ao
longo da mesma. Assim, o conhecimento das espécies em
funcdo da(s) estratégia(s) que maximiza seu desempenho em
se estabelecer e ocupar tais ambientes é imprescindivel. Isso
significa dizer que toda espécie pode ser utilizada na
restauracdo florestal, porém, ha que se conhecer em quais
técnicas essas apresentam melhor adaptabilidade e
contribuem mais efetivamente para a estruturacio da
comunidade florestal.

Em fungido de suas caracteristicas ecologicas, as espécies
podem interagir de forma positiva ou negativa com as
condi¢oes ambientais e operacionais impostas pela estratégia,
de forma a influenciar o sucesso no estabelecimento e
ocupacio. Por exemplo, a escolha de espécies para estratégias
associadas a implantacio por mudas deve considerar que
filtros ecolégicos presentes nas etapas de germinacdo e
desenvolvimento de plantulas ja terdo sido vencidos, com a
muda ja apresentando sistema radicular desenvolvido
(PAKKAD et al.,, 2003). J4 o poo/ implantado em estratégias
como a de Semeadura Direta deve conter espécies que
possam se adequar a estes filtros, assim como a competi¢do
inicial com outras espécies e com gramineas
(GROSSNICKLE; IVETIC, 2017; PALMA; LAURENCE,
2015). Assim, a relagdo entre as condigdes ambientais de cada
estratégia e as espécies implantadas ocorrem dentro de uma
interagdo com feedback positivo e negativo de influéncias,
em que as condi¢cdes influenciam o desenvolvimento das
espécies e as espécies influenciam a efetividade da estratégia
no estabelecimento e ocupa¢io (ELLIOT et al., 2003).

Na Amazonia algumas poucas espécies nativas sdo
conhecidas o suficiente para serem recomendadas em
programas de reabilitagio e restauragdo florestal de areas
degradadas. Varias espécies nativas parecem estar bem
adaptadas as condi¢oes climaticas extremas, baixa fertilidade
do solo e intensa competi¢do por recursos escassos presentes
em locais degradados, mas poucos destas foram estudadas
(CAMARGO et al,, 2002). Apesar do avanco nos estudos da
biodiversidade da floresta tropical amazonica, a situacdo de
escassez e deficiéncia de informacoes dessas espécies persiste
nos dias atuais.

Algumas espécies chamaram atencao pela sobrevivéncia
e desempenho do crescimento em altura e area de copa
observado em campo. A espécie Senna alata esta entre as
espécies com melhor desenvolvimento, e representa quase
20% dos individuos inventariados. Essa espécie possui
crescimento extremamente rapido, reproducido precoce e é
atrativa a fauna especialmente abelhas e mamangavas, bem
como, para pecuaria é considerada uma planta daninha por
prejudicar o desenvolvimento do capim (RODRIGUES,
2010). A espécie apresenta destacada tendéncia ao
perfilhamento e a formacdo de individuos com multiplos
fustes, destacado crescimento em didmetro e 4rea de copa. Ja
Senna multinga figura entre as com maior potencial, pois
apresenta rapido crescimento em altura, reproducio
“precoce”, excelente formagao de copa e atragdo a fauna.
Outras espécies que se destacaram foram Guazuma ulmifolia e
Baubinia  rufa  que  também  apresentaram  elevada
sobrevivéncia, ritmo de ctrescimento inicial elevado e
reproducdo a partit do primeiro ano, no entanto, o
crescimento em altura e area de copa é menor quando
comparada com as espécies Senna. Bixa orellana e Anacardium
ocidentale também se destacaram no crescimento em altura e

area de copa, essas espécies apresentaram também

reproducio de muitos individuos no primeiro e
especialmente no segundo ano de monitoramento. Ja
Solanum crinitum, a lobeira, apresentou o mesmo padrio, no
entanto, foi verificada alta mortalidade de muitos individuos,
ja no segundo ano.

Outro ponto importante a ser discutido ¢ a presenca da
espécie Leucaena lencocephala relatada como espécie invasora e
com enormes prejuizos a diversidade (COSTA; DURIGAN,
2010). A espécie foi utilizada em projetos de restauragio no
Brasil, e os talhdes de leucena melhoram as propriedades do
solo, oferecem proteg¢io contra erosio e assoreamento, fixam
carbono atmosférico e até oferecem abrigo para a fauna, mas
deixam a desejar em termos de recuperar a diversidade de
plantas nativas (SOUZA; DURIGAN, 2013). Assim, ¢
preciso precaucdo na escolha de espécies, bem como, além
da regeneragao natural nessas areas ha que se atentar para o
potencial invasor das espécies utilizadas. Se necessario,
praticas de manejo adaptativo que busquem o controle da
populagao indesejada para o alcance das metas estabelecidas.

A evolugio da restauracio de florestas tropicais no Brasil
foi marcada pela experimentacdo, e pela avaliacio de praticas
realizadas com vistas a avancar no processo e assim foram se
quebrando paradigmas. A pesquisa aqui relatada também
auxiliou no aperfeicoamento da pratica de restauragdo de
matas ciliares na area de estudo e regido, e com os
aprendizados oriundos da pratica 72 hectares estio em
processo desde 2013, dos quais mais a maioria mediante o
plantio de mudas. A selecdo de um grupo diverso de espécies
que se destacaram pela sobrevivéncia e crescimento nas
diferentes fases do processo nos anos iniciais proporcionou
reducdo da mortalidade de mudas para aproximadamente
10% aos dois anos apds plantio. Tal reducio foi
acompanhada do adiantamento no tempo requerido para
fechamento de copas das arvores e sombreamento da area,
no final do segundo ano apés plantio, e que refletiu na
redugdo dos custos de manutencdo com limpezas e rogadas.
Os resultados do programa de restauragdo conduzido e as
experiéncias adquiridas e vivenciadas no processo foram
sistematizados por Silveira et al., 2017, no formato de um guia
de boas praticas de restaura¢do de matas ciliares na regiao, o
material ja foi utilizado em praticas de capacitacio em
restauracdo florestal na regido, e em ag¢des de educacdo
ambiental. Além da versdo impressa o material encontra-se
disponivel no sitio eletronico: http://petra.eco.br/guia-de-
boas-praticas-restauracao-de-areas-de-presetvacao-
permanente-degradadas-appds/.

Nossos resultados mostraram que as estratégias se
diferenciam quanto a efetividade em relagio ao
estabelecimento e ocupagao, com estas diferencas associadas
a0 contexto ecolégico, operacional e as espécies implantadas.
Neste sentido, a semeadura direta se apresentou como
promissora dentro do contexto estudado, com desempenho
superior as demais no estabelecimento e ocupacio. Contudo,
no geral as espécies presentes sio parte importante do
processo, sendo um fator diretamente associada a efetividade
da estratégia e que deve ser analisado como parte essencial
para o sucesso da restauragdo. Estes resultados somam no
conhecimento e pode contribuir para o processo de
restauracdo florestal em florestas tropicais, sobretudo no
dominio amazénico. Os ecossistemas deste dominio tém
sofrido com o avanco da agropecudria e com a exploracio
madeireira, apresentando montante de reservas legais e areas
de preservacio permanente degradadas superior a oito
milhées de hectares (SOARES-FILHO et al.,, 2014). Este
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processo ameaga a conservagdo destes ambientes, de sua
biodiversidade e de todos os servicos ecossistémicos
essenciais por eles prestados (CARDINALE et al., 2012;
PERRING etal., 2015; MITCHARD et al., 2018). Assim, sdo
imprescindiveis estudos que possam contribuir para
melhorias no processo de restauracio no sentido de
potencializar sua efetividade mediante construcio de
conhecimento sobre diferencas entre estratégias de
restauracdo, espécies e sobre a sua interagdo
(GUARIGUATA; BRANCALION, 2014; PERRING et al,,
2015; BRANCALION; Van MELIS, 2017). A restauracio
florestal é ainda parte importante dos projetos globais de
conservagdo da biodiversidade e da mitigacdo de efeitos das
mudancas climaticas sobre os ambientes terrestres e a
sociedade, com a constru¢io de conhecimento a seu respeito
devendo ganhar ainda mais importancia em um mundo em
transformacao.

5. CONCLUSOES

A semeadura direta se mostrou como mais efetiva
estratégia de restauracio devido a rapida ocupacio, e da
promocio da estrutura florestal devido a elevada germinaciao
e estabelecimento das espécies utilizadas, e que resultou no
fechamento de dossel e sombreamento da area, com
consequente eliminagdo de gramineas exdticas agressivas e
acumulo de biomassa destacado. O desempenho das
estratégias foi modulado, em grande parte pelo sucesso e
atuagdo diferenciada das espécies, nas técnicas de restauracao
florestal avaliadas.

Assim, nossos resultados tém potencial de aplicacdo
pratica, pois oferece bases para o entendimento do
funcionamento e eficiéncia de técnicas de baixo custo quando
comparado ao plantio de mudas, e desse modo, pode auxiliar
no ganho de escala da restauracio de florestas tropicais,
como medida de enfrentamento a mudancas climaticas e
conservacdo da diversidade.
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