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Impacto da remocao de plantulas sobre a estrutura da comunidade
regenerante de Floresta Estacional Semidecidual

Ricardo Augusto Gorne Viani'? e Ricardo Ribeiro Rodrigues?

Recebido em 24/09/2007. Aceito em 15/02/2008

RESUMO - (Impacto da remogdo de plantulas sobre a estrutura da comunidade regenerante de Floresta Estacional Semidecidual). O
transplante de plantulas e individuos jovens de florestas naturais tem sido considerado como alternativa a produ¢do de mudas de espécies
nativas para a restauraco florestal, sem que tenham sido realizados estudos sobre os possiveis impactos dessa prética sobre a comunidade
vegetal regenerante. Nesse trabalho foram analisadas diferentes intensidades de retirada de plantulas e individuos jovens de até 30 cm, de
remanescente de Floresta Estacional Semidecidual, a fim de verificar o quanto essa operagdo pode comprometer a estabilidade da
comunidade regenerante. Foram instaladas 80 parcelas de 2x2 m, distribuidas em dois ambientes (borda e interior da floresta) e em quatro
tratamentos de retirada de regenerantes (I,II - 100% de retirada com ou sem revolvimento do solo, III - 50% de retirada sem revolvimento
do solo e IV - testemunha sem retirada de regenerantes). Avaliou-se a densidade e a riqueza da regeneracio antes da execugdo dos
tratamentos e apés seis, 12 e 18 meses. Os resultados foram comparados entre tratamentos para cada periodo de avaliacdo e entre
periodos de avaliagd@o para cada tratamento. Foram constatadas semelhangas entre borda e interior. Nao houve incremento da regeneracdo
com revolvimento do solo. Parcelas submetidas a retirada dos regenerantes recuperaram em parte a densidade; porém apresentaram
riqueza menor quando comparadas a testemunha e aos valores iniciais antes da execugfo dos tratamentos. A remocdo das plantulas pode
comprometer a regeneracdo de espécies que ocorrem em baixa densidade, o que sugere que a utilizacio da regenerac@o natural como fonte
de mudas para a restauraco florestal seja voltada para espécies abundantes e com estratégias de regeneracdo conhecidas e ndo para a
comunidade como um todo.

Palavras-chave: ecologia florestal, plantulas, recuperagdo de dreas degradadas, regeneracdo natural, restaurag@o ecoldgica

ABSTRACT - (Impact of seedling removal on regenerating community structure of a seasonal semideciduous forest). Transplanting
seedlings and saplings from natural forests has been considered an alternative to producing saplings of native species for forest
restoration purposes, but the possible impact of this procedure on plant community regeneration has not been investigated. This work
evaluates the impact of different treatments of shrub and tree-seedling (up to 30 cm) removal from a seasonal semideciduous forest
fragment located in southeastern Brazil on the natural regeneration process. Eighty 2x2 m plots were installed in two habitats (forest
edge and interior) and submitted to four seedling-removal treatments (I, II - 100% removal with or without soil mixing; III - 50% removal
without soil mixing; and IV - control treatment without seedling removal). Regeneration density and richness were evaluated before
treatment as well as 6, 12 and 18 months later. The results were compared among treatments for each evaluation period and among
periods within treatments. There were similarities between edge and interior. The natural regeneration process did not improve with soil
mixing. Plots submitted to seedling removal partially recovered plant density; however, these plots had lower species richness when
compared to the control and to the initial values before treatment. Seedling removal has a negative impact on the regeneration process of
low-density species, thus the use of natural regeneration as a sapling source for forest restoration purposes should focus only on high-
density species with well-known regeneration strategies and not on the community as a whole.

Key words: forest ecology, seedlings, restoration of degraded lands, natural regeneration, restoration ecology

Introducio 340 espécies arbdreas nativas sdo produzidas, no entanto,
amaioria dos viveiros concentra sua producao em apenas
A obtenc@o de mudas de diversas espécies do 30 espécies, as quais sdo as prontamente disponiveis e
ambiente regional em quantidade suficiente para o plantio com tecnologia de producdo conhecida (Barbosa et al.
¢ o primeiro e um dos principais pontos de estrangula- 2003).
mento dos programas de restauragdo ecolégica (Fonseca Em conseqiiéncia disto, dados obtidos no
et al. 2001; Santarelli 2004). A andlise de 30 viveiros monitoramento de dreas restauradas no Estado de Sdo
florestais do Estado de Sdo Paulo revelou que cerca de Paulo, Sudeste do Brasil, revelam que os plantios de
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restauracio contam geralmente com apenas 35 espécies
florestais, quase sempre as mesmas, independente das
caracteristicas ambientais do local restaurado e da flora
regional, tendo como agravante o fato de dois tercos
destas pertencerem aos estigios iniciais da sucessao
secunddria (Barbosa et al. 2003). Desta forma, em alguns
casos, a sustentabilidade das florestas restauradas em
paisagens fragmentadas pode ficar comprometida, em
funcdo do baixo nimero de espécies utilizadas na
implantacdo, principalmente de espécies finais da
sucessdo ecoldgica (Souza & Batista 2004).

A limitacdo do nimero de espécies disponiveis nos
viveiros de mudas florestais nativas é conseqiiéncia,
dentre outros fatores, das dificuldades para obtencao de
sementes e da auséncia de tecnologia para producdo de
mudas por sementes de muitas espécies nativas (Silva
et al. 2003; Zamith & Scarano 2004). A variabilidade
interespecifica, a presenca de diversificados mecanismos
de dorméncia (Vdzques-Yanes & Orozco-Segovia 1993;
Oliveira et al. 2003), os altos indices de predagdo (Zamith
& Scarano 2004) e o conhecimento limitado sobre a
fenologia e a fisiologia de parte significativa das plantas
tropicais sdo barreiras que dificultam a producgdo de
mudas de espécies nativas a partir de sementes.

Visando contornar esses problemas e aumentar a
diversidade da restauragcdo ecoldgica, alguns trabalhos
em regides tropicais tém recomendado como técnica
alternativa a transferéncia de plantulas e de individuos
jovens regenerantes de dreas florestais remanescentes
para viveiros ou diretamente para as dreas a serem
restauradas (Auer & Graca 1995; Djers et al. 1998;
Nemer et al. 2002; Viani & Rodrigues 2007). Essa técnica
traria vantagens como a eliminagdo de etapas trabalhosas
do processamento de sementes e a possibilidade de se
produzir mudas de espécies com inconvenientes de
dorméncia ou com baixa produgdo e/ou dificuldade de
coleta de sementes (Viani & Rodrigues 2007).

Entretanto, além de ndo prevista na legislacao
ambiental brasileira (ndo constam, por exemplo, no
Codigo Florestal Brasileiro e no SNUC - Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo), essa técnica
ainda ndo foi avaliada cientificamente em relagdo aos
impactos causados na comunidade vegetal regenerante.
Nesse sentido, a efetiva recomendacdo deste
procedimento como técnica de restauragio ecoldgica
depende da realizacdo prévia de estudos especificos que
avaliem os impactos da retirada de plantulas e individuos
jovens das dreas naturais, de forma a evitar que se torne
mais uma atividade degradadora das formagdes naturais
(Viani et al. 2007).

Virios sdo os processos ecoldgicos que afetam a
estrutura e a composi¢do da comunidade de plantulas e
individuos jovens. Esses processos podem ter efeitos

significativos na regeneracdo arbodrea de florestas
tropicais (Clark & Clark 1985), uma vez que a
sobrevivéncia no periodo inicial de vida de uma planta
garante a manutenc¢do da popula¢do de uma espécie e
afeta ndo sé a sua abundancia e distribui¢do, mas toda a
composic¢do e estrutura da comunidade (Denslow 1991).

Na comunidade vegetal, a regeneracdo natural é
determinada pela jun¢@o das probabilidades de chegada e
sobrevivéncia no mosaico florestal. A probabilidade de
sobrevivéncia depende dos atributos fisiol6gicos da
espécie, das caracteristicas do ambiente e das interagdes
das espécies entre si, ja a probabilidade de chegada é
determinada pela dispersdo das sementes e propagulos
(Schupp et al. 1989; Melo et al. 2004). Nesse sentido, o
restabelecimento das comunidades regenerantes apos
disturbios e/ou intervengdes antrépicas € dependente da
disponibilidade de sementes oriundas da dispersdo ou do
banco de sementes do solo (Grombone-Guaratini &
Rodrigues 2002).

O recrutamento de plantulas é varidvel no tempo,
em decorréncia da variacdo anual na producdo e na
fenologia de dispersdo das sementes (De Steven 1994),
em fun¢do da reproducdo supra-anual de algumas
espécies arboreas tropicais (Lieberman 1996) e devido
a ocorréncia de chuvas, que mesmo em baixas
intensidades, aumentam a emergéncia de plantulas
(Santos & Vilio 2002).

A luz também exerce influéncia no processo de
regeneracao natural da floresta (Whitmore 1989). Borda
e interior florestal sdo ambientes distintos em vdarios
aspectos abidticos, incluindo a intensidade de luz que os
atinge (Murcia 1995), consequentemente sdo distintos
também em relacdo ao recrutamento de arvores e
arbustos (Laurance et al. 1998). Na borda florestal, em
areas declivosas ou em dreas com histdrico acentuado
de degradacio, a alta intensidade de luz incidente propicia
a germinacdo de espécies pioneiras, que crescem
somente em ambientes abertos, sendo intolerantes a
sombra e ndo encontradas sob o dossel florestal (Swaine
& Whitmore 1988; Lieberman 1996). Por outro lado,
no interior da floresta, a menor intensidade de luz
incidente leva a formacdo do banco de plantulas por
espécies nio pioneiras, que germinam sob o dossel e
cujas plantulas podem se estabelecer e permanecer sob
a sombra da floresta por muitos anos, até que os recursos
limitantes se tornem disponiveis (Swaine & Whitmore
1988; Lieberman 1996). Em dareas abertas e bem
iluminadas comuns na borda dos remanescentes
florestais (Murcia 1995), o recrutamento pode ser
afetado também pelo revolvimento superficial do solo,
que desencadeia o processo de regenerag@o natural das
espécies pioneiras constituintes do banco de sementes
(Kwit et al. 2000; Rozza et al. 2007).
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Nesse contexto, este estudo teve como objetivo
verificar se a remoc¢ao de plantulas e individuos jovens
regenerantes arbustivos e arbéreos causa impacto na
dindmica da comunidade regenerante, e se a intensidade
desse impacto ¢ afetada pela distancia da borda da floresta,
pela intensidade de remocdo de plantas e pelo
revolvimento do solo posterior a remogao. Pressupde-se
que a capacidade da comunidade em regeneragdo repor
as perdas de densidade e riqueza decorrentes da extragdo
de plantulas € maior quanto menor a intensidade de
extracdo de plantulas e, ao menos na borda florestal,
também maior quando seguida de revolvimento
superficial do solo (indutor da regeneracao natural).

Material e métodos

Area de estudo — O estudo foi realizado na Fazenda Santa
Terezinha (23°02°-23°03’S, 48°11°-48°12’ W), municipio
de Bofete-SP, sudeste do Brasil. A Fazenda Santa
Terezinha tem drea de 3.900 ha, sendo cerca de 2.300 ha
destinados ao cultivo de Eucalyptus spp. e 650 ha
ocupados com fragmentos de vegetacdo nativa, em
diferentes estddios de conservagao.

A altitude média é de 600 m e o clima regional é do
tipo Cfa, segundo a classificagdo de Koppen, com a
temperatura média do més mais quente superior a 22 °C
e a do més mais frio inferior a 18 °C. A precipitagdo
anual € de aproximadamente 1.440 mm (SIGRH 2007).

A vegetagdo regional dominante € a Floresta
Estacional Semidecidual, caracterizada pelo fato de
20-50% das arvores do dossel florestal perderem as
folhas na esta¢do mais seca (Veloso 1992). A vegetagao
nativa da regido, assim como de toda a drea ocupada
com Floresta Estacional Semidecidual, encontra-se
altamente fragmentada e restrita a manchas pequenas e
isoladas (Dinerstein et al. 1995; Di Bitetti et al. 2003).

Todo o estudo foi conduzido num unico fragmento
florestal remanescente, de aproximadamente 150 ha, que
contém desde dreas de interflivio até locais de floresta
ribeirinha, com influéncia fluvial quase permanente.

Delineamento experimental — O remanescente florestal
foi estratificado em borda e interior, sendo considerada
borda a faixa de floresta contida a até 35 m do limite da
floresta. Posteriormente, dentro de cada ambiente (borda
e interior), foram instalados 10 blocos com quatro
parcelas de 2x2 m cada. Cada parcela do bloco foi
submetida a um tratamento distinto, determinado de
forma aleatdria. Os quatro tratamentos testados foram:
I - retirada de todos os regenerantes da parcela, com
posterior revolvimento superficial do solo (profundidade
de 5 cm); II - retirada de todos os regenerantes da parcela
sem posterior revolvimento superficial do solo;
III - retirada de 50% dos regenerantes da parcela, de

1017

forma aleatéria, sem posterior revolvimento superficial
do solo; IV - testemunha, sem a retirada de regenerantes
da parcela e sem revolvimento do solo.

As intensidades de retirada de regenerantes foram
escolhidas visando abranger tratamentos extremos com
retirada total dos regenerantes (I e II) e um tratamento
com retirada parcial (IIT), sob a hipétese que a retirada
parcial poderia minimizar os impactos sobre a
comunidade. Foi considerado também um tratamento
testemunha (IV), representando a regeneragao da floresta
em condicdes naturais. Uma vez que o revolvimento do
solo pode ativar o banco de sementes (Putz 1983; Kwit
et al. 2000) foi adotado no tratamento I, além da retirada
total dos regenerantes, o revolvimento posterior do solo,
sob a hipdtese que essa pratica poderia induzir o
restabelecimento do estrato regenerante.

Obtencado dos dados — Foram considerados regenerantes
os individuos pertencentes a espécies arbustivas ou
arbéreas, com altura até 30 cm. Foi realizada uma
avaliacdo prévia (tempo 0) anterior a aplicacdo dos
tratamentos, em maio/2003. Imediatamente apds a
avaliacdo inicial, os tratamentos foram executados em
cada parcela, conforme delineamento prévio. Seguindo
os mesmos procedimentos, foram realizadas avaliacdes
aos seis (novembro/2003), 12 (maio/2004) e 18 meses
(novembro/2004).

Anadlise dos dados — Para cada tratamento, nos quatro
periodos de avaliagdo (0, 6, 12 e 18 meses), foi obtido,
de forma separada para os dois ambientes (borda e
interior do remanescente florestal), o nimero total de
espécies.

Com base nos nimeros médios de individuos e de
espécies por parcela, registrados nas avaliagdes aos seis,
12 e 18 meses em cada tratamento, procedeu-se andlise
de covariancia conjunta (Pimentel-Gomes & Garcia
2002), sendo os dados do tempo O (avaliacdo inicial,
antes da execucdo dos tratamentos) a covaridvel. Para o
enquadramento dos dados dentro das suposi¢des da
estatistica paramétrica e da andlise de variancia, os valores
originais foram transformados segundo o método Box
Cox (Box et al. 1978), conforme demonstrado a seguir:

Numero de individuos aos seis meses = (n° de
individuos aos seis meses + 0,5)%3

Niumero de individuos aos 12 meses = (n° de
individuos aos 12 meses + 0,5)%2

Niumero de individuos aos 18 meses = (n° de
individuos aos 18 meses + 0,5)%?

Numero de espécies aos seis meses = (n° de espécies
aos seis meses + 0,5)%3

Numero de espécies aos 12 meses = (n° de espécies
aos 12 meses + 0,5)%3

Numero de espécies aos 18 meses = (n° de espécies
aos 18 meses + 0,5)%
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Quando os resultados da andlise conjunta
demonstraram interacdo significativa entre os ambientes
(borda e interior do remanescente florestal) e os
tratamentos, as médias dos tratamentos foram
comparadas separadamente em cada area. No entanto,
quando isto ndo ocorreu, sendo apenas significativos os
tratamentos, estes foram comparados sem a separa¢do
entre borda e interior. Para tanto, em ambos os casos,
utilizou-se o teste de comparagdo multipla de Tukey-
Kramer (nivel de significancia de 5%) (Pimentel-Gomes
& Garcia 2002).

Dentro de cada tratamento, foram feitas
comparacdes das médias de niimero de individuos e de
espécies do tempo 0 com os demais periodos de avaliacio
(seis, 12 e 18 meses). Para tanto, procedeu-se a
comparacio das médias para dados pareados, por meio
do (1) teste “t” de Student, quando os dados
apresentavam normalidade, (2) teste de Wilcoxon para
dados pareados (Ordem Assinaladas), quando os dados
ndo eram normais, mas apresentavam simetria, e (3)
teste do Sinal, quando os dados nao eram nem normais
e nem simétricos, conforme descrito por Campos (1983)
e considerando sempre o nivel de significancia de 5%.

Resultados e discussao

Variagdes entre os tratamentos — Para a densidade de
plantulas, apenas aos 18 meses houve interacao entre os
ambientes (borda e interior do remanescente florestal) e
os tratamentos (F = 3,51; GL = 3, P = 0,0214). Nos
demais periodos de avaliagcdo (seis e 12 meses) ndo
ocorreu interacdo do ambiente (borda e interior do
remanescente florestal) com os tratamentos (aos seis
meses F = 1,13; GL = 3; P = 0,3470 e aos 12 meses
F=2,05; GL = 3; P=0,1180), e por isso, os dados de
densidade média de regeneracdo foram analisados
conjuntamente. Em relacdo ao nimero médio de espécies
por parcela, em nenhum periodo de avaliacdo houve
interacdo entre os ambientes (borda e interior do
remanescente florestal) e os tratamentos (aos seis meses
F=1,79; GL = 3; P =0,1610; aos 12 meses F = 0,20;
GL =3; P =0,8951 ¢ aos 18 meses F = 1,21; GL = 3;
P =0,3137), sendo para essa varidvel os dados analisados
sempre conjuntamente.

A nao ocorréncia, na maioria das analises efetuadas
nesse estudo, de diferencas dentro dos tratamentos em
funcdo das parcelas estarem na borda ou no interior do
remanescente florestal indica que os ambientes de borda
e interior considerados nesse estudo, possivelmente ndo
sejam dissimilares para os fatores que interferem
diretamente na densidade e riqueza de espécies
regenerantes. Deve-se destacar, no entanto, que a borda
foi delimitada apenas segundo o critério de distancia do

exterior, sem considerar aspectos biol6gicos e ambientais
(por exemplo, incidéncia da radiagdo solar) e sem
considerar aspectos que influenciam diretamente a
extensao dos efeitos de borda, como a forma, o tamanho
e o grau de degradacdo do fragmento (Laurance et al.
2002). Em alguns casos, os efeitos de borda se estendem
para mais de 100 m do interior de remanescentes
florestais (Murcia 1995; Laurance et al. 2002). Se assim
ocorrer na area de estudo, as parcelas locadas no interior
florestal podem estar na verdade sob condic¢do de borda,
sendo, portanto similares em relacdo as parcelas locadas
na borda. Uma outra justificativa para a auséncia de
diferencas entre os dois ambientes avaliados nesse estudo
pode se referir ao fato do entorno do remanescente ser
todo ocupado por plantios de Eucalpytus spp. Plantios
florestais sdo ambientes com sombreamento elevado
quando comparados a dreas abertas e esse sombreamento
pode minimizar os efeitos de borda sobre o remanescente
florestal (Murcia 1995).

Aos seis meses, os tratamentos III (retirada de 50%
dos individuos regenerantes) e IV (testemunha, sem
retirada dos regenerantes) apresentaram nimero médio
de individuos por parcela significativamente superiores
aos tratamentos I e II (ambos com retirada total dos
regenerantes) (Fig. 1). Esse fato é compreensivel, uma
vez que os tratamentos I e II tiveram 100% de retirada
dos regenerantes e que a maior parte dos seis meses
seguintes a remocao (junho até novembro, fim do outono
até fim da primavera), embora abranja a época com pico
de produgdo de frutos na formacao florestal estudada
(Morellato 1995; Carmo & Morellato 2004), corresponde
ao periodo do ano tido como menos chuvoso e
conseqiientemente menos favoravel a germinagdo e ao
recrutamento dos individuos arbustivos e arbéreos nas
florestas tropicais (Grombone-Guaratini & Rodrigues
2002; Santos & Vilio 2002).

Entretanto, ainda aos seis meses, nao houve
diferenca na densidade média de individuos por parcela
do tratamento IV (sem retirada de plantulas) em relacio
ao tratamento I1I (50% de retirada das plantulas) (Fig. 1),
indicando que, em apenas seis meses, as parcelas
submetidas a este tratamento ja tinham, de certa forma,
recuperado o numero de individuos. Esse aspecto
demonstra também que, a0 menos para esse periodo
(seis meses), o impacto sobre a comunidade regenerante
¢ menor quanto menor a intensidade de remocdo das
plantas.

Aos 12 meses, assim como aos 18 meses para o
interior do remanescente florestal, ndo foram observadas
diferengas significativas no nimero médio de individuos
por parcela entre os tratamentos. Aos 18 meses, para a
borda do remanescente florestal, apenas o tratamento 11
apresenta nimero de individuos por parcela significativa-
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mente inferior ao tratamento IV (testemunha) (Fig. 1).
Esses dados apontam capacidade de auto-recuperacio
(resiliéncia) no tempo das parcelas submetidas ao retirada
de plantulas. Porém, é importante destacar que no
tratamento IV (testemunha, sem retirada dos
regenerantes), houve reducdo do nimero médio de
individuos apds a avaliagdo inicial, principalmente em
funcdo da reducgdo na densidade de Protium spruceanum
(Benth.) Engl., que correspondia a mais da metade dos
individuos desse tratamento na avaliag@o inicial. Esse
aspecto dificulta em parte a interpretacdo dos efeitos

6 meses apds aplicagdo dos tratamentos
(borda - interior do remanescente)
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dos tratamentos, uma vez que a mortalidade de grande
parte dos individuos de Protium spruceanum do
tratamento testemunha, compensa a diminui¢do da
densidade de regenerantes decorrente da retirada das
plantulas e individuos jovens nos demais tratamentos
(I-11D).

Aos 12 meses, o tratamento IV (testemunha)
apresentou nimero médio de espécies por parcela
significativamente maior que os demais tratamentos. Aos
seis e 18 meses o tratamento IV apresentou média de
espécies por parcela significativamente superior aos

12 meses apés aplicacdo dos tratamentos
(borda - interior do remanescente)
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Figura 1. Resultados da comparagdo do nimero médio de plantulas arbustivas ou arbdreas por parcela (2x2 m) entre os tratamentos, nos
periodos de avaliag@o de seis, 12 e 18 meses, por meio da andlise de varidncia com covaridvel (nimero de individuos no periodo inicial -
tempo 0). Tratamento I: 100% de retirada das plantulas com revolvimento posterior do solo; II: 100% de retirada das plantulas sem
revolvimento posterior do solo; III: 50% de retirada das plantulas sem revolvimento posterior do solo e IV: testemunha sem retirada das
plantulas. Remanescente de Floresta Estacional Semidecidual, Fazenda Santa Terezinha, Bofete, SP, Brasil. Barras com letras diferentes
diferem entre si (P < 0,05). Linhas verticais em preto correspondem ao intervalo de confianca (95%).



1020 Viani & Rodrigues: Impacto da remogdo de plantulas sobre a estrutura da comunidade regenerante de Floresta...

tratamentos I e I, porém nao diferiu do tratamento III.
J4 o tratamento III apresentou uma média de espécies
por parcela significativamente maior que o tratamento |
aos seis meses e que o tratamento II aos 12 meses
(Fig. 2). Esses dados sugerem novamente que em
determinadas situacées uma menor intensidade de
remog¢do pode causar menores impactos na comunidade
regenerante.

Analisando-se apenas os resultados dos tratamentos
I (com revolvimento superficial do solo apds a retirada
das plantulas) e II (sem revolvimento superficial do solo),
observa-se que ambos ndo diferiram até os 12 meses
apos a aplicagdo dos tratamentos para o nimero médio
de individuos por parcela. Aos 18 meses apds a aplicacdo
dos tratamentos, essa variavel diferiu significativamente
apenas na borda do remanescente florestal, sendo maior
no tratamento I (Fig. 1). Em relacdo ao nimero médio
de espécies por parcela, os tratamentos I e II nado
diferiram entre si, em nenhum dos periodos de avaliacio
(Fig. 2).

Considera-se, portanto, que na escala de tempo de
observacdo e nas condi¢des especificas deste estudo, o
revolvimento superficial do solo ndo se comportou como
um indutor da regeneracdo natural, contrariando as
observacdes de Nunez-Farfan & Dirzo (1988) e Kwit
et al. (2000) e as hipéteses iniciais estabelecidas nesse
estudo. Possivelmente isso se justifique pela época em
que foi realizado o revolvimento (més de maio). Esse
periodo coincide com um periodo pouco chuvoso, nao
favordvel a germinagdo das plantulas (Grombone-
Guaratini & Rodrigues 2002; Santos & Vilio 2002).
Outro aspecto refere-se a luminosidade, que mesmo na
borda do remanescente florestal pode ser baixa,
decorrente do entorno do remanescente florestal ocupado
com plantios de Eucalyptus spp., ndo estimulando a
germinacdo das espécies iniciais da sucessdo ecoldgica,
que estariam no banco de sementes e seriam induzidas a
regenerar a partir do revolvimento do solo (Putz 1983).

Variagdes temporais na comunidade regenerante — Com
excecdo do tratamento IV (testemunha) aos seis e 12
meses e do tratamento I aos 12 e 18 meses, ambos na
borda do remanescente florestal, os demais tratamentos
apresentaram reducdo no ndmero de individuos das
avaliacdes aos seis, 12 e 18 meses em relag@o a avaliagdao
inicial (Fig. 3).

No tratamento IV (sem retirada de regenerantes), o
numero de espécies na avaliacdo inicial foi sempre igual
ou inferior ao nimero de espécies nas avaliacdes
seguintes (Tab. 1). J4 nos tratamentos com remocdo de
plantulas (I - IIT) houve redugado considerdavel do nimero
total de espécies nas avaliagdes aos seis, 12 e 18 meses
em relacdo a avaliag@o inicial, realizada antes da aplicacio
dos tratamentos, sendo o menor nimero de espécies

6 meses apés aplicacdo dos tratamentos

N. médio de espécies por parcela

7.1 AB 104 A

I 11 11 1V

12 meses ap6s aplicagdo dos tratamentos

N. médio de espécies por parcela
o0

7.3 BC 6,8 C 94B 122 A

18 meses ap6s aplicagdo dos tratamentos

58B 58B 7.8 AB 10,5A

N. médio de espécies por parcela

1 11 111 IV
Tratamentos

Figura 2. Resultados da compara¢@o do nimero médio de espécies
arbustivas ou arbdreas por parcela (2x2 m) entre os tratamentos,
nos periodos de avaliacio de 6, 12 e 18 meses, por meio da andlise de
varincia com covaridvel (niimero de espécies no periodo inicial -
tempo 0). Tratamento I: 100% de retirada das plantulas com
revolvimento posterior do solo; II: 100% de retirada das plantulas
sem revolvimento posterior do solo; III: 50% de retirada das plantulas
sem revolvimento posterior do solo e IV: testemunha sem retirada
das plantulas. Remanescente de Floresta Estacional Semidecidual,
Fazenda Santa Terezinha, Bofete, SP, Brasil. Barras com letras
diferentes diferem entre si (P < 0,05). Linhas verticais em preto
correspondem ao intervalo de confianca (95%).
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Tratamento II - interior do remanescente florestal
(100% retirada das plantulas sem revolvimento posterior do solo)
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Tratamento III - interior do remanescente
(50% retirada das plantulas sem revolvimento posterior do solo)
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Tratamento IV - interior do remanescente
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Figura 3. Comparacao do nimero médio de plantulas arbustivas ou arbdreas por parcela (2x2 m), na avalia¢ao prévia (tempo 0) e aos 6, 12 e
18 meses ap6s a aplica¢do dos tratamentos. Barras com letras diferentes, diferem entre si (P < 0,05). Linhas verticais em preto correspondem
ao intervalo de confianga (95%). Remanescente de Floresta Estacional Semidecidual, Fazenda Santa Terezinha, Bofete, SP, Brasil.
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encontrado sempre aos seis meses. Essa reducdo foi
maior nos tratamentos I e II (retirada total dos individuos
regenerantes) e menor no tratamento III (retirada de 50%
dos individuos de cada parcela) (Tab. 1), indicando que
quanto maior a intensidade de remoc¢do de plantulas,
maior o impacto sobre a riqueza da comunidade
regenerante.

O numero de espécies amostradas apenas na
avaliacdo inicial, antes da aplicag@o dos tratamentos, foi
maior nos tratamentos com remocao de plantulas (I-IIT)
do que para o tratamento testemunha (IV) (Tab. 1),
indicando que nesses tratamentos (I-III), um maior
ntimero de espécies deixou de constituir a comunidade
regenerante na drea amostral, provavelmente em
decorréncia da remog¢do dos regenerantes (efeitos dos

tratamentos). Esse aspecto demonstra que o impacto da
retirada das plantulas contidas no banco pode ser
significativo para algumas espécies, principalmente para
as que apresentam baixa densidade de regeneragdo. A
ocorréncia de espécies arbustivas e arbdreas em
densidades muito baixas € um comportamento comum
para as florestas tropicais, mesmo quando os individuos
estdo na fase de plantulas (Hubbell er al. 1999).
Possivelmente para estas espécies, tidas como raras, a
retirada das plantulas comprometa a regeneragdo e a
dindmica da populagdo. Este fato pode ser ainda
agravado, caso, além da baixa densidade, a espécie
apresente reproducdo supra-anual, com recrutamento
esporadico ou em longos intervalos de tempo (De Steven
1994; Lieberman 1996).

Tabela 1. Riqueza da comunidade de plantulas de cada tratamento, nos diferentes periodos de avaliagido das parcelas, Fazenda Santa Terezinha,
Bofete, SP, Brasil. TO: tempo 0, anterior a aplicagdo dos tratamentos; T6, T12 e T18: respectivamente seis, 12 e 18 meses apds a aplicacio
dos tratamentos; N. spp.: nimero total de espécies; % redugao: percentagem de reducio do nimero de espécies em relagdo a avaliagdo inicial
e N. spp. exclusivas: nimero de espécies exclusivas ao periodo de avaliagdo, considerando o total de espécies do tratamento.

Area Tratamento Avaliagdo  N. spp. % redugdo N. spp.
exclusivas

Borda 1 TO 49 - 18
(100% de retirada das plantulas com revolvimento posterior do solo) T6 14 71,4 1
T12 37 24,5 5
T18 30 38,8 2
II TO 48 - 16
(100% de retirada das plantulas sem revolvimento posterior do solo) T6 16 66,7 2
T12 31 35,4 4
T18 34 29,2 6
11 TO 38 - 11
(50% de retirada das plantulas sem revolvimento posterior do solo) T6 27 28,9 4
T12 34 10,5 5
T18 31 18,4 4
v TO 48 - 2
(testemunha — sem retirada das plantulas) T6 48 0,0 1
T12 52 -8,3 4
T18 53 -10,4 6
Interior I TO 60 - 23
(100% de retirada das plantulas com revolvimento posterior do solo) T6 12 80,0 0
T12 45 25,0 10
T18 40 33,3 7
11 TO 64 - 17
(100% de retirada das plantulas sem revolvimento posterior do solo) T6 23 64,1 2
T12 47 26,6 9
T18 42 34,4 4
11 TO 72 - 16
(50% de retirada das plantulas sem revolvimento posterior do solo) T6 47 34,7 1
T12 58 19,4 4
T18 52 27,8 1
v TO 57 - 4
(testemunha — sem retirada das plantulas) T6 57 0,0 5
T12 68 -19.3 8
T18 60 -5,3 6
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Protium spruceanum foi a tnica espécie presente
em todos os periodos de avaliacdo de todos os
tratamentos, porém mesmo no tratamento IV
(testemunha, sem remocdo de plantas) apresentou
grande redu¢do no nimero de individuos. Essa reducdo
do nimero de individuos ao longo do tempo sugere a
ocorréncia de um raleamento intra-especifico de sua
populacdo, quer pela atuacio de fatores bidticos, abiéticos
ou ambos em conjunto. Além disso, esses dados
demonstram que a geragdo de novos individuos dessa
espécie ndo foi igual durante o periodo de avaliacdo. E
provavel, portanto, que a espécie apresente reproducao
supra-anual, com gerag¢do de coortes numerosas em
intervalos de tempo superiores a um ano (De Steven
1994; Lieberman 1996) e que a avaliag@o inicial realizada
nesse estudo tenha coincidido com um desses anos de
geragdo de coortes numerosas.

Com excecdo do tratamento I (100% de retirada
das plantulas, com revolvimento do solo) no interior do
remanescente florestal, todos os demais tratamentos
apresentaram espécies exclusivas em todos os periodos
de avaliacdo. A presenga de espécies exclusivas em quase
todos os periodos de avaliagcdo indica que algumas
espécies permanecem por pouco tempo na comunidade
de plantulas, ou por mortalidade dos individuos
regenerantes, ou porque esses individuos passam a classe
de altura superior. E possivel ainda que alguns individuos
e espécies possam ter composto a comunidade de
plantulas temporariamente, somente durante o periodo
entre duas avaliacdes (periodo inferior a seis meses),
nao tendo sido, portanto amostrados nas avalia¢des
semestrais.

O fato de algumas espécies s6 apareceram
temporariamente na comunidade de regenerantes indica
que a retirada de plantulas visando a obten¢do de mudas
para a restauracdo ecoldégica em vdrias épocas do ano
permitiria a obtencdo de um nimero maior de espécies.
Entretanto, a recuperacido gradual no tempo da
comunidade de plantulas e individuos jovens apds a sua
retirada indica que a dimensdo do impacto sobre a
dindmica da floresta depende da freqiiéncia com que a
remogao dos regenerantes € realizada numa mesma drea.
Intervalos muito curtos de retirada de plantulas e
individuos jovens num mesmo local proporcionariam
tempo insuficiente para a auto-recuperac¢do da
comunidade de plantulas e individuos jovens,
intensificando o impacto sobre a dindmica de regeneracdo
e manutenc¢do da diversidade da floresta.

O tratamento IV, ndo apresentou, em nenhuma
situagdo, diferenca significativa no nimero médio de
espécies por parcela da avaliacdo inicial em relacio as
demais avaliagdes (Fig. 4). Ja os tratamentos I e II
apresentaram nimero médio de espécies por parcela no
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tempo 0 significativamente superior aos valores das
avaliagdes posteriores (Fig. 4), demonstrando que ambos
os tratamentos, até os 18 meses, ainda ndo haviam
recuperado os valores iniciais médios de riqueza por
parcela. Isto se repetiu para o tratamento III, com
exceg¢do do periodo de 12 meses (Fig. 4), indicando que
a retirada de apenas parte dos regenerantes (tratamento
III - retirada de 50% dos individuos) pode ser menos
impactante sobre o nimero médio de espécies por
parcela.

Consideracdes finais e perspectivas futuras — As parcelas
submetidas aos tratamentos que envolveram a retirada
de plantulas, principalmente as do tratamento III (retirada
de 50% dos regenerantes), estdo recompondo a riqueza
(numero médio de espécies por parcela e riqueza total
por tratamento). Em relag@o a densidade de regenerantes,
em alguns casos, no curto periodo de avaliacdo, o
nimero médio de individuos por parcela nas areas
submetidas a retirada de plantulas € semelhante aos niveis
iniciais (tempo 0, antes da aplicacdo dos tratamentos) e
ndo difere mais dos niveis do tratamento testemunha.
Ressalta-se, no entanto, que mesmo diante desses
resultados, populacdes de espécies com menor densidade
de regeneracdo e de espécies raras localmente foram
removidas da drea experimental, mostrando o efeito
negativo da retirada de plantulas sobre as populagdes
dessas espécies.

A heterogeneidade espacial e temporal em relagdo a
riqueza e a densidade é uma das caracteristicas da
comunidade de plantulas e individuos jovens (Hubbell
et al. 1999; Oliveira et al. 2001; Viani et al. 2007). Esse
aspecto por si s, retrata a dificuldade de compreensao
do real impacto que a retirada da comunidade de
regenerantes causa sobre a dinamica florestal e de certa
forma justifica a ndo recomendacgdo a principio, da
retirada da comunidade de plantulas e individuos jovens
como um todo, em dareas naturais remanescentes. No
caso desse estudo, por exemplo, uma espécie (Protium
spruceanum) se destacou das demais, apresentando um
recrutamento macico em um dos tratamentos, o que
sugere que mesmo para o remanescente florestal em
questdo, é possivel que os resultados nao se repitam
caso os tratamentos sejam executados novamente.

Sdo necessarios novos estudos sobre o tema,
estudos que acompanhem individualmente cada plantula,
monitorem as dreas submetidas a retirada dos
regenerantes por periodos maiores e executem as
operacdes de retirada dos regenerantes em varios locais
e épocas do ano. Além disso, embora a heterogeneidade
espacial e temporal da comunidade de plantulas seja
natural, recomenda-se que estudos futuros busquem
novas formas de amostragem, de modo a diminuir a
influéncia dessa heterogeneidade na comparacdo de areas



1024 Viani & Rodrigues: Impacto da remogdo de plantulas sobre a estrutura da comunidade regenerante de Floresta...

Tratamento I - borda do remanescente
(100% retirada das plantulas com revolvimento posterior do solo)

o

N. de espécies
o0

4 1.9B

2
i 9,6A| | |

9.6A

9.6A

0 (i

Tratamento II - borda do remanescente
o retirada das plantulas sem revolvimento posterior do solo
100% retirada das plantul 1 0 posts do sol

2.3B

N. de espécies
oo

9.9A

9,7A

9,7A

Tratamento IIT - borda do remanescente
(50% retirada das plantulas sem revolvimento posterior do solo)
2 P!

N. de espécies

* |
T ] 9.1A || 5.1B 9.1A || 74A 91A || 6,0B
0
1 6 0 12 0 18
Tratamento IV - borda do remanescente
14 (testemunha sem retirada de plantulas)
12
goll L |
3 |
Y [ il
w
5}
,8 6
Z 4
2
8,6A || 9.2A B.6A [|10,2A 8.6A (| 9,7A
i
0 6 [} 12 0 18

Tempo (em meses) ap0s a retirada das plantulas

N. de espécies

N. de espécies

N. de espécies

N. de espécies

20
I8
16
14

12

{1

(4]

-

20

20

Tratamento I - interior do remanescente
(100% retirada das plantulas com revolvimento posterior do solo)

12.2A| I | 122A

12,24

Tratamento II - interior do remanescente
(100% retirada das plantulas sem revolvimento posterior do solo)

14,1A || 4.5B 14,1A

14,1A

Tratamento III - interior do remanescente
(50% retirada das plantulas sem revolvimento posterior do solo)

13.8A11 9,1B 13,8A

13,8A

Tratamento IV - interior do remanescente
(testemunha sem retirada de plantulas)

TLBA [[11,5A 11,8A

14,2A

11,8A

11,2A

0 (i Lh]

12

0

18

Tempo (em meses) apés a retirada das plantulas

Figura 4. Comparacdo do nimero médio de espécies de plantulas arbustivas ou arbdreas por parcela (2x2 m), na avaliacdo prévia (tempo 0) e aos
6, 12 e 18 meses apds a aplicacdo dos tratamentos. Barras com letras diferentes diferem entre si (P < 0,05). Linhas verticais em preto
correspondem ao intervalo de confianca (95%). Remanescente de Floresta Estacional Semidecidual, Fazenda Santa Terezinha, Bofete, SP, Brasil.
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submetidas a diferentes tratamentos de remocdo de
plantulas.

Sugere-se que a utilizag¢do de regenerantes de dreas
naturais visando a produc¢do de mudas para a restauracao
florestal, seja focada em espécies com alta densidade de
regeneracio e com raleamento intra-especifico evidente,
tal como observado em Protium spruceanum. Para
espécies com baixa densidade, estudos sobre a dinamica
de regenerag@o das populagdes sdo essenciais para a
compreensdo do impacto especifico da retirada dos
regenerantes sobre a manutengdo das espécies na
comunidade.
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