SOBREVIVENCIA DE PLANTULAS TRANSPLANTADAS DE UMA
FLORESTA TROPICAL MADURA PARA VIVEIRO DE MUDAS NA BACIA DO RIO XINGU!

SURVIVAL OF SEEDLINGS TRANSPLANTED FROM A
MATURE TROPICAL FOREST TO NURSERY IN XINGU RIVER BASIN

Roberta Thays dos Santos CURY?*?; Candida Lahis MEWS?;
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RESUMO - A utilizagdo da diversidade de plantulas de espécies arboreas, oriundas de
areas cuja vegetacdo teve a supressdo autorizada, no enriquecimento de viveiros, tem sido
recomendada como uma técnica alternativa na produgdo de mudas. Neste trabalho, avaliamos
a sobrevivéncia de plantulas transplantadas da regeneragdo natural de uma floresta madura
para um viveiro de mudas em uma area de transi¢do Amazonia-Cerrado, Mato Grosso, Brasil.
Foram alocados trés transectos de 10 x 1 m, com 10, 50 ¢ 500 m de distancia da borda de
onde foram coletados todos os individuos lenhosos entre 5-20 cm de altura, no periodo da
manhd (7h as 9h), e sequencialmente plantados em sacos plasticos. Os individuos foram
identificados, quantificados e classificados quanto ao estigio sucessional. A sobrevivéncia
das plantulas foi avaliada durante quatro meses. No total foram coletados 1.179 individuos
arboreos pertencentes a 48 espécies, 31 géneros e 23 familias, dos quais 71% sobreviveram. No
conjunto dos dados, houve um aumento gradativo na abundéncia e riqueza de espécies
arboreas da borda para o interior da floresta, sendo maior a 500 m. A abundancia e o numero de
espécies ndo pioneiras coletadas foram maiores que as pioneiras. Os resultados apontam elevadas
taxas de sobrevivéncia e que a técnica de transplante pode facilitar o enriquecimento de
viveiros com espécies regionais de dificil obtencao e de diferentes grupos funcionais.

Palavras-chave: resgate de mudas; silvicultura; restauracdo florestal; estagio sucessional;
supressao florestal; bacia Amazodnica.

ABSTRACT - The use of the diversity of tree species, present in areas where vegetation
removal had been authorized, as means of nursery enrichment, has been recommended as an
alternative technique for seedling production. The aim of this study was to evaluate the survival
rate of transplanted seedlings, from natural regeneration in mature forests, to the nursery.
Seedlings were obtained from three 10 x 1 m transects allocated in Amazon transitional
forest in Mato Grosso state, Brazil. All woody individuals with heights between 5 and 20 cm
were collected at 10, 50, and 500 m from the forest edge, during the morning period
(7 a.m. to 9 a.m.), and subsequently replanted into plastic bags. Identification of species and
successional stage classification followed the replanting. Survival was evaluated monthly, for
four months. In total, 1,179 tree seedlings were collected and they represented 48 species,
31 genera, and 23 families, with an overall survival of 71%. Richness and abundance of
tree seedlings increased from the edge, with highest values at 500 m. Abundance and richness
of non-pioneer seedlings were higher than those of pioneer species. These results suggested
high survival rates and that transplanting native seedlings could be used to enrich species
diversity in nurseries, through the inclusion of species that are difficult to obtain (by seeds)
and species belonging to different functional groups.

Keywords: rescue of seedlings; forestry; restoration forest; successional stage; reforestation;
forest suppression; Amazon basin.
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1 INTRODUCAO

A borda sul Amazdnica desponta como
uma das mais recentes fronteiras de degradacao
florestal para formacdo de lavouras e pastagens
(Fearnside, 2005), atingindo sua média historica de
desmatamento entre 1996 e 2005, com 7.500 km?.ano™!
(Fearnside, 2006; Macedo et al., 2012). Nos tltimos
anos, a perda da biodiversidade e os impactos
climaticos sd3o as maiores preocupagoes advindas
do desmatamento das florestas da Amazonia
(Fearnside, 2005), assinalando diretamente que
as necessidades de restauracdo dos ecossistemas
degradados e a reducdo do desmatamento sao
prementes e previstas na legislagdao (e.g., Lei n°
12.187 de 2009; Lei n°12.651 de 2012).

No entanto, as iniciativas de restauracdo
em florestas tropicais carecem de pesquisas €
de desenvolvimento de técnicas adequadas com
eficaicia ecologica e econdmica (Florentine e
Westbrooke, 2004). Nesse ambito, as iniciativas
de plantios com mudas nativas enfrentam
grandes gargalos, entre eles, a dificuldade na
obtencdo de mudas em quantidade, diversidade
de espécies e diversidade genética, sendo um
dos entraves ao sucesso da restauracdo florestal
(Santarelli, 2004).

O cultivo de mudas em viveiros florestais
ocorre majoritariamente via semeadura direta até
a obtencdo da muda. Tais processos demandam
tempo, recursos e conhecimento técnico referente
a cada espécie (e.g., época de frutificacdo,
modo de coleta, tratamentos pré-germinativos;
Fonseca e Freire, 2003; Hahn et al., 2006; Instituto
Socioambiental — ISA, 2009a; Mews et al., 2012).
Desse modo, muitas “espécies-chave”, que teriam
grande peso no sucesso dos plantios florestais
heterogéneos (Engel e Parrota, 2003), sdo excluidas das
acoes de restauracdo por ndo terem sua silvicultura
dominada(Galvao e Porfirio-da-Silva, 2005; Barbosa
e Barbosa, 20006).

Alternativamente, novos métodos de
restauragdo visam corroborar a importancia
em subtrair as etapas inicias na producdo de
mudas (Viani e Rodrigues, 2007; Viani e
Rodrigues, 2008; Calegari et al., 2011; Viani
et al,, 2012) e maximizar a diversidade vegetal
em dareas de restauracdo, dando enfoque ao
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papel do resgate da diversidade regional
(Almeida-Scabbia, 2011; Ivanauskas et al., 2007)
de areas florestais convertidas em usos alternativos
do solo (e.g., areas destinadas a transmissdo e
geracdo de energia, mineragdo e transporte,
assentamentos urbanos).

Desse modo, este estudo apresenta
resultados sobre a técnica de transferéncia ou
“resgate” de individuos regenerantes de dareas
florestais para viveiros, e objetivou: (i) analisar
a sobrevivéncia das mudas transplantadas e (ii)
indicar quais as espécies potenciais para aplicacdo
da técnica. Adicionalmente, ao considerar que os
efeitos de borda podem reduzir a diversidade de
espécies arboreas nos primeiros metros nas florestas
(Alves et. al., 2006), propomos verificar se ha
necessidade de se distanciar das bordas florestais
para se obter maior abundancia, riqueza de espécies
e espécies nao pioneiras.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo

O presente estudo foi realizado no
viveiro de mudas da base experimental do Instituto
de Pesquisa Ambiental da Amazoénia — IPAM,
instalado em uma fazenda particular de 82.000 ha,
onde 58% da area total sdo constituidos por
florestas preservadas e continuas, localizada no
municipio de Queréncia—MT, regido sul da bacia
Amazonica (13°14°S; 52° 23°0; Figura 1).

A vegetacdo predominante na regido ¢
a Floresta Estacional Perenif6lia, ecdtono entre
os biomas de Cerrado e Floresta Amazonica
(Oren, 2005). O clima, segundo a classificacdo de
Koppen, ¢ tropical de savana (Aw), com chuvas
concentradas no verdo e quatro a cinco meses
de seca (maio a setembro; Mato Grosso, 1999).
A média anual de precipitagdo é de 1.740 mm.
Durante o periodo de estiagem, a temperatura
média diaria é de 25 °C e 66% de umidade
relativa do ar (Balch et al., 2008). O solo da
regido ¢ acido com elevada toxidez de aluminio.
A regido possui historico de uso do solo para
pecuaria, agricultura extensiva e exploragdo madeireira
(Fearnside, 2005).
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo na bacia do rio Xingu, Estado do Mato Grosso, Brasil. A imagem central mostra
as areas agricultaveis em tons claros e as reservas florestais em tons escuros, onde os pontos escuros correspondem as
réplicas dos experimentos. A imagem da direita apresenta o desenho experimental em cada réplica.

Figure 1. Location of study site in the Xingu river basin, in Mato Grosso state, Brazil. The middle picture shows agriculture
sites in light tones and native forests in dark tones, where the black dots indicated the replicates of experiment design.
The right box shows the scheme of plots distribution by replicate.
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2.2 Transplante de Plantulas

As mudas foram resgatadas de trés
parcelas de 10 m?> (10 x 1 m), dispostas a 10, 50
e 500 m de distancia da borda florestal (Figura 1).
Todas as parcelas amostradas foram instaladas
no sentido leste-oeste. O experimento foi replicado
em trés pontos na reserva florestal (Figura 1).

As mudas foram coletadas manualmente,
com auxilio de uma pa de jardinagem, no
periodo matutino (entre 7h e Sh), durante os
meses de abril e maio de 2010. Os individuos
foram acondicionados em baldes contendo agua
e mantidos em local sombreado até serem
transplantados para o viveiro, a fim de minimizar
a desidratagao (Calegari et al., 2011). O tempo de
transplante ndo ultrapassou quatro horas.

Foram transplantados para o viveiro
todos os individuos com caule lenhoso, incluindo
os arbustivos e lianas que possuiam entre 5-20 cm
de altura do nivel do solo até a insercao da ultima
gema apical.

O viveiro era coberto com telas de
poliolefinas de cor preta (sombrite), com nivel
de sombreamento de 70%. Durante o transplante
os individuos foram plantados em sacos de
polietileno de 17 x 25 cm. O substrato era composto
por uma mistura de solo e serapilheira fina
retirados da floresta, apresentando as seguintes
concentragdes: P = 5,7 mg/dm?, K = 21 mg/dm?,
Al = 1,1 cmol /dm® e matéria organica = 42,2 g/dm’.

O substrato foi umedecido antes do
plantio das mudas para reduzir o ressecamento
das raizes. Ao longo do experimento, a irrigagdo
era semimecanizada e realizada duas vezes ao
dia por 30 minutos. As mudas eram dispostas de
forma aleatoria no solo sobre lonas plasticas e
periodicamente era realizado o controle fitossanitario.

2.3 Analise de Dados

As espécies arboreas foram identificadas
segundo o sistema de classificagdo APG III, os nomes
atualizados segundo a Lista de Espécies da Flora do
Brasil (2013) e, posteriormente, categorizadas como
pioneiras (P) e ndo pioneiras (NP; Budowski (1965)
através de guias regionais que apontam sua ocorréncia
em formacgdes florestais secundarias (e.g., ISA
2009b; Nepstad et al., 2007; Cury e Carvalho, 2011).
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As lianas ndo foram categorizadas devido a
escassez de literatura que auxiliasse na identificagdo
das plantulas, porém foram contabilizadas apos
serem diferenciadas das espécies arboreas.

Este estudo apresenta os dados de
abundancia e riqueza de espécies total, por estagio
sucessional, por distancia da borda e suas
respectivas taxas de sobrevivéncia apos quatro
meses. Para comparar as taxas de sobrevivéncia por
distancia, foram utilizados os dados transformados
em arcoseno da raiz da proporgio, x> = Vx + 0,5
para riqueza; x = log(x + 1,0) para abundancia
(Zar, 1990) .

Os dados analisados apresentaram
distribuicdo normal, porém, nao homogéneos, de
acordo com os testes Kolmogorov-Smirnov e Levene,
respectivamente. Os grupos foram comparados
pelos testes nao paramétricos de Kruskal-Wallis H e
Mann-Whitney U (a = 0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo foram coletadas 2.234
plantulas (9 m?), sendo que 1.179 eram de porte
arboreo e 1.055 eram lianas. Os individuos de porte
arboreo pertenciam a 23 familias botanicas, 31
géneros e 48 espécies. Oito géneros permaneceram
indeterminados e 11 individuos morreram antes que
pudessem ser identificados (Tabela 1). Segundo Kunz
et al. (2008), que estudou os aspectos floristicos
da regido, a composicdo das espécies pode
variar de acordo com o segmento da floresta
amazoOnica inventariado, onde os extremos desta
formagdo florestal tendem a apresentar menor
riqueza, de tal modo que se torna importante
obter o maximo de diversidade nos viveiros
destinados a restauracdo dessas areas.

Do total das plantulas arbustivo-arboreas
coletadas, 71% permaneceram vivas até¢ quatro meses
apds o transplante (Tabela 1). Viani e Rodrigues
(2007) e Calegari et al. (2011), ao avaliarem a
viabilidade do “resgate de plantulas” de Floresta
Estacional Semidecidual, encontraram taxas de
sobrevivéncia semelhantes a este estudo (69 ¢ 79%,
respectivamente) € ambos apontaram que as espécies
apresentam taxas variaveis de sobrevivéncia.
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Tabela 1. Familias e espécies de individuos arbustivo-arboreos coletados em diferentes distancias da borda florestal e
transplantados para um viveiro, no Estado do Mato Grosso, Brasil.

Table 1. Families and shrub-arboreal individuals species collected in different distances from the forest edge and
transplanted to nursery, in Mato Grosso state, Brazil.

Familia s Total 10 m 50 m 500 m

Espécie N N% S% N N% $% N N% S% N N% S%

ANACARDIACEAE

Tapirira guianensis Aubl. P 43 3,6 93 1 23 0 27 62,8 100 15 349 87

ANNONACEAE

(GM”ZZf;ri{O{’ES.i;r{’leph“mPhy o \p 9 08 33 § 889 38 1 11 0

Guatteria schomburgkiana Mart. NP 1 0,1 100 I 100 100

Xylopia amazonica R.E. Fr. NP 23 2,0 74 6 26,1 67 7 304 86 10 43,5 70

Indet. 1 nc 3 03 100 3 100 100

APOCYNACEAE

Aspidosperma excelsum Benth. P 78 6,6 94 9 11,5 100 32 41,0 91 37 474 95

ﬁﬁfﬁg‘;ﬁ:jgg’f (Spruceex 3 03 100 1 333 100 2 667 100

ARALIACEAE

ﬁ:;ﬁffg’“sﬁgy’e"r’; tf’gf é‘f;‘gi’:l') P 3 03 100 2 667 100 1 333 100

BURSERACEAE

Dacryoides microcarpa Cuatrec. NP 2 0,2 50 2 100 50

protium guianense (Aubl) NP 136 115 40 3 22 33 35 257 34 98 721 43

Protium unifoliolatum Engl. NP 23 20 39 11 478 9 10 43,5 70 2 87 50

Trattinnickia glaziovii Swart. NP 148 12,6 26 4 27 0 2 14 0 142 95,9 27

URTICACEAE

Cecropia palmata Willd. P 1 0,1 0 1 100 O

CHRYSOBALANACEAE

é’f}‘;’;fnffgf‘éfﬁi ‘; gﬁg‘;am' ne 303 67 1 333 0 2 667 100

Licania egleri Prance P 1 0,1 100 1 100 100

ELAEOCARPACEAE

Sloanea eichleri K. Schum. NP 15 1,3 93 7 46,7 86 8 53,3 88
continua
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continuagdo — Tabela 1
continuation — Table 1

Familia s Total 10 m 50 m 500 m
Espécie N N% S% N N% $% N N% S% N N% S%
ERYTROXILACEAE

Erythroxylum rufum Cav. nc 11 09 91 7 63,6 86 4 36,4 100
EUPHORBIACEAE

Mabea fistulifera Mart. P 2 0,2 50 2 100 50

HUMIRIACEAE

Sacoglottis guianensis Benth. P 11 09 45 2 182 100 9 81,8 56
LAURACEAE

Nectandra cuspidata Nees NP 147 12,5 79 27 18,4 78 44 299 93 76 51,7 71

Ocotea leucoxylon (Sw.) Laness. NP 57 48 91 19 33,3 &9 28 49,1 89 10 17,5 100
Ocotea cujumary Mart. NP 37 3,1 70 8 21,6 50 18 486 72 11 29,7 82
Ocotea guianensis Aubl. NP 132 11,2 94 18 13,6 89 25 18,9 100 89 674 93
FABACEAE-FABOIDEAE

Ormosia paraensis Ducke NP 4 0,3 50 4 100 50
FABACEAE-MIMOSOIDEAE

Inga alba (Sw.) Willd. NP 9 08 56 5 556 80 4 444 25

Inga heterophylla Willd. P 6 05 100 1 16,7 100 1 16,7 100 4 66,7 100

Inga thibaudiana DC. P 16 1,4 100 16 100 100

MELASTOMATACEAE

Miconia pyrifolia Naudin NP 1 0,1 100 1 100 100

Miconia punctata (Dest.) DC. nc 3 0,3 67 3 100 67

MELIACEAE

Trichilia quadrijuga Kunth NP 23 20 74 2 8,7 100 16 69,6 69 5 21,7 80

MEMECYLACEAE

Mouriri nigra (DC.) Morley NP 4 03 75 2 50,0 50 2 50,0 100

MORACEAE

Sorocea sp. nc 4 03 0 4 100 O

MYRISTICACEAE

Virola sebifera Aubl. P 25 21 72 4 16,0 100 14 56,0 57 7 28,0 86
continua

to be continued
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continuagdo — Tabela 1
continuation — Table 1

Familia o Total 10 m 50 m 500 m
Espécie N N% S% N N% S% N N% S% N N% S%
MYRTACEAE

Myrcia multiflora (Lam.) DC. NP 63 53 89 48 762 88 348 100 12 19,0 92
Mpyrcia silvatica (G.Mey.) DC. NP 3 0,3 100 3 100 100
OCHNACEAE

Ouratea discophora Ducke NP 1 0,1 100 1 100 100
RUBIACEAE

Amaioua guianensis Aubl. NP 39 33 90 3 7,7 67 36 92,3 92
Psychotria cf platypoda DC. NP 45 38 98 3 6,7 100 42 933 98
ggl i}t’gré‘;e;fefr’gf”’fdia NP 8 07 100 8 100 100
SAPOTACEAE

Micropholis egensis (A. DC.) Pierre  nc 3 0,3 33 3 100 33

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. P 12 1,0 83 I 83 100 8 66,7 75 3 25,0 100

Indeterminadas

Indet. 2 nc 1 0,1 100 1 100 100

Indet. 3 nc 1 0,1 100 1 100 100

Indet. 4 nc 3 0,3 100 1 333 100 2 66,7 100
Indet. 5 nc 2 02 100 1 50,0 100 1 50,0 100
Indet. 6 nc 1 0,1 0 1 100 O
Indet. 7 nc 1 0,1 100 1 100 100
Indet. 8 nc 1 0,1 100 1 100 100

Mortas antes da identificacao 1109 6 545 5 455
Abundancia de arboreas 1179 71 175 14,8 76a 332 282 79a 672 57,0 66a
Abundancia de lianas 1055 - 106 10,0 — 103 9,8 — 786 745 —

Categoria sucessional (ES) incluindo espécies pioneiras (P), ndo pioneira (NP) e ndo classificadas (nc). Total de individuos
transplantados (N), porcentagem do total de individuos transplantados (N%) e porcentagem de sobrevivéncia (S%).
Valores seguidos pela mesma letra, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste Mann-Whitney a 5% de probabilidade.

Successional stage (ES) including pioneer species (P), non pioneer (NP) and not classified (nc). Total of transplanted
sapling (N), percentage of transplanted sapling (N%) and percentage of survival (S%). Same letters indicated no
differences by Mann-Whitney test (p = 0.05).
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Evidenciamos que aproximadamente 50%
da amostra eram lianas e, dentre as arboreas, 57,8%
pertenciam as familias Burseraceae e Lauraceae.
Apesar do elevado nimero de lianas e prevaléncia
das familias mencionadas anteriormente, ao
analisar o conjunto amostrado, o transplante
possibilitou a obtencdo de mudas de espécies cujas
sementes sdo de dificil obtengdo, provenientes
de arvores altas (e.g., Protium guianense
(Aubl.) Marchand) e/ou anemocdricas (e.g.,
Aspidosperma excelsum Benth.) e sementes com
reduzida longevidade e, portanto, com restri¢des
quanto ao armazenamento (e.g., Nectandra
cuspidata Nees, Ocotea guianensis Aubl., Ocotea
leucoxylon (Sw.) Laness. e Myrcia multiflora
(Lam.) DC; Tabela 1), sendo, portanto, recomendadas
para o transplante.

Houve maior mortalidade entre alguns
individuos ndo pioneiros (e.g., Trattinnickia glaziovii
Swart apresentou grande numero de individuos,
porém elevada mortalidade; Tabela 1). Algumas
espécies sdo naturalmente menos expostas a
luminosidade ¢ t€m menor plasticidade para suportar
as condi¢des de estresse fisiologico (Liittge, 2008),
que podem ter ocorrido durante os processos de
transplante.

Durante as coletas houve aumento
gradativo na riqueza de espécies arboreas (KW,
H = 7,26; p = 0,026) ¢ na abundancia (KW,
H = 6,48; p = 0,039) da borda para o interior da
floresta, sendo maior a 500 m (MW, U = 0,0; p = 0,049).
Apbs quatro meses de observagdo a riqueza se
manteve elevada, sendo maior a 50 ¢ a 500 m
(MW, U = 0,00; p = 0,049) e a abundancia maior a
500 m (MW, U =0,0; p = 0,049). O nimero total de
individuos sobreviventes foi elevado a 10, 50 e
500 m, (76, 79, 66%, respectivamente) e ndo
apresentou  diferencas entre as  distancias
(MW, U =3,0; p = 0,512), no entanto, recomendamos
que as coletas sejam realizadas distantes da regido
de borda para se obter maior riqueza e nimero
de individuos.

Das 48 espécies arbdreas amostradas,
23 foram classificadas como ndo pioneiras (NP),
12 como pioneiras (P) e 13 ndo foram classificadas
(Tabela 1). No conjunto dos dados, o nimero de
espécies (MW, U = 5.5; p = 0,001) e a abundancia
de individuos NP foi maior que as P (MW, U = 5,0;
p=0,001).
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Ao longo da borda florestal, a abundéancia
de individuos NP foi maior a 10 m, com 31%, contra
25% de P (MW, U =0,0; p =0,049), ¢ a 500 m, com
62%, contra 25% de P (MW, U = 0,0; p = 0,049).
A 50 m de distancia da borda ndo houve diferenga
entre a abundancia de individuos NP e P, com 45
e 20%, respectivamente (MW, U = 2,0; p = 0,275).
A riqueza de espécies NP foi maior a 50 e a 500 m
(MW, U=0,0; p=0,046), com 46 e 63% de espécies
NP, contra 20 e 26% P, respectivamente. As taxas
de sobrevivéncia das espécies P ¢ NP nao variaram
ao longo da borda.

E conhecido que a borda e o interior
florestal sdo ambientes distintos em varios aspectos
abidticos (e.g., as bordas apresentam menor
cobertura de dossel, a alta incidéncia de luz e vento,
menor umidade). Tais alteragcdes microclimaticas
provocam mudangas na composi¢do de espécies
e propiciam a colonizagdo por um namero
restrito de individuos adaptados a esses habitats
(Gandolfi, 2003; Alves et al., 2006), de modo que
se justifica a maior riqueza e abundancia de
individuos ndo pioneiros quanto mais distantes da
borda florestal.

3.1 Recomendacées para o Uso da Técnica

Este estudo evidencia altas taxas de
sobrevivéncia e, portanto, é viavel a adogdo da
pratica de resgate de plantulas da regeneracao
natural de florestas nativas para viveiros de mudas
destinados a restauracdo em florestas de transicao na
bacia do rio Xingu. No entanto, recomendamos que
o coletor tenha 0 minimo conhecimento botanico
para selecionar em campo as formas de vida
desejadas; enfatizamos a utilizagdo da técnica
prioritariamente em areas florestais, cuja vegetacao
teve a supressdo autorizada pelo licenciamento
ambiental, ou, se para fins comerciais, com
utilizagdo em diferentes escalas de produgao,
a utilizagdo da vegetacdo nativa sera dependente
do Plano de Manejo Florestal Sustentavel — PMFS
(e.g., PMFS para Reserva Legal; Lei n° 12.651
de 2012), visando ndo comprometer a riqueza e
reduzir a regeneracdo de espécies que ocorrem
em baixa densidade. Complementarmente, ¢
recomendado o monitoramento posterior das
populagdes regenerantes nas matrizes florestais
doadoras (Viani e Rodrigues 2008).
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