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Resumo

Plantagdes florestais sao utilizadas para facilitar a regeneragdo de espécies
nativas. Os plantios de eucalipto produzem uma serrapilheira rica em residuos com
baixa qualidade nutricional e elevados conteudos de compostos recalcitrantes e pobre
em N e P, produz compostos alelopaticos e funciona como anti-microbidtico. O presente
estudo teve por objetivo verificar o efeito da remogdo da camada de serrapilheira de
plantios de C. Citriodora no estabelecimento de plantulas de espécies nativas da Mata
Atlantica. A hipotese testada estabelece que o recrutamento e o estabelecimento de
plantulas seriam mais efetivos nas areas onde a camada de serrapilheira foi removida.
O estudo foi realizado na Reserva Bioldgica Uni&do, estado do Rio de Janeiro, Brasil. A
REBIO UNIAO possui uma area total de 3.121,21 ha, sendo 2.400 ha cobertos por
Floresta Atlantica e cerca de 215 ha cobertos por plantios de eucaliptos. Dois plantios
de eucalipto foram selecionados: Plantio Velho (PV com 38 anos) e Plantio Jovem (PJ
com 15 anos), ambos sem praticas silviculturais desde 1996 (cerca de 10 anos). Foram
alocadas aleatoriamente cinco parcelas controle (10 m x 20 m) em cada plantio,
totalizando uma area de 2000 m? (0,2 ha). Ao lado de cada parcela controle foi montada
uma parcela de 5 m x 20 m para remocgdo da serrapilheira, totalizando 1000 m? (0,1
ha). A serrapilheira foi removida com ancinhos e a manutenc&o era mensal. Todas as
plantulas entre 5 e 50 cm de altura foram amostradas em quatro sub-parcelas de 2,5
m x 5,0 m. Foram realizados 4 censos: set/04, mar/05, set/05 e mar/06. A regeneragao
de espécies nativas foi baixa em ambos os plantios. O recrutamento foi
significativamente mais efetivo nas parcelas de remog¢éo do PV (Mann-Whitney, p=0,02;
0,01 e 0,01 no 2°, 3° e 4° censos respectivamente). No PJ, ndo foi observada diferenca
significativa no recrutamento entre remocg¢ao e controle. Para o PV, duas espécies
(Xylopia sericea e Siparuna guianensis) ocorreram com grande numero de individuos,
representando 71% e 14%, respectivamente do total de plantulas amostradas em
mar/06 nas parcelas de remoc¢ao. A taxa de mortalidade tendeu ser maior nas parcelas
controle em ambos os plantios. No PJ, as plantulas amostradas nas parcelas de
remogcao apresentaram maior sobrevivéncia do que no controle. A remocgao da
serrapilheira ndo mostrou efeito na taxa de crescimento relativo das plantulas nem em

altura e nem em diadmetro. Os resultados sugerem que a remog¢ao da serrapilheira dos
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plantios estudados favoreceu a regeneragao de espécies nativas, provavelmente devido

a exclusao da barreira fisica (camada de serrapilheira) e quimica (alelopatia).

Palavras-chave: Regeneracao, serrapilheira, eucalipto, Mata Atlantica.
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Abstract

To recover degraded areas forest plantations are used to facilitate the
regeneration of native species. The main aim of this study was to verify the effect of the
litter removal of Corymbia citriodora stands on the establishment of native seedlings of
Atlantic Forest tree species. The hypothesis that the recruitment and the establishment
of seedlings would be more effective in the areas where the litter layer was removed
was tested. The study was carried out at the Unido Biological Reserve, Rio de Janeiro
state, Brazil. The REBIO UNIAO has an area of 3.121 ha, being 2.400 ha covered by
Atlantic Forest and about 215 ha of eucalyptus plantations. Two eucalyptus stands were
selected due to age of the plantation: an Old Stand (OS, with 38 years old) and Young
Stand (YS, with 15 years old), both without silvicultural practices since 1996 (c. 10
years). Five plots of 20 m X 10 m were randomly sampled with a total area of 2000 m?
(0.2 ha). Beside each control plot, a plot of 5 m x 20 m was established with its litter
being removed, totalizing 1000 m? (0.1 ha). A wooden rake was used for the litter
removal and the maintenance was monthly. All seedlings between 5 and 50 cm tall had
been tagged in four sub-plots of 5.0 m x 2.5 m. Four census were done: set/04, mar/05,
set/05 and mar/06. The regeneration of native species was low in both stands. However,
recruitment was significantly more effective in the litter removal plots of the OS (Mann-
Whitney, p< 0.02). Two species (Xylopia sericea and Siparuna guianensis) occurred
with great number of individuals in both treatments, representing in march 2006 about
71 % and 14 %, respectively, of the total seedlings in the litter removal plots. In the YS,
recruitment was not affected by litter removal. The mortality rate tended to be higher in
control plots in both stands. Litter removal showed no effect on relative growth rate of
seedlings for both height and diameter. The results suggest that litter removal favored
the regeneration of native species probably due to exclusion of physical (litter cover) and

chemical (allelopathy) barriers.

Key words: regeneration, litter removal, eucalyptus, Atlantic Forest.
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1. Introdugao

A Mata Atlantica cobria originalmente todo o estado do Rio de Janeiro,
sendo que hoje esta reduzida a 19,19% de sua éarea original (Fundagdo SOS Mata
Atlantica, 2002). Em geral, as matas até a cota de 100 m foram substituidas por
pastagens e plantacbes com a vegetagcdo remanescente altamente fragmentada e
distribuida, em sua maior parte, em fragmentos com areas geralmente inferiores a
100 ha, localizados principalmente em propriedades privadas. Apenas uma fracéo
permaneceu intacta ou sofreu pouca perturbagcdo antrépica (Fundacdo SOS Mata
Atlantica, 2002).

Plantacdes florestais estdo sendo utilizadas visando facilitar a regeneragao
de espécies nativas, recuperando deste modo, determinadas areas degradadas.
Esta atitude pode representar uma alternativa viavel, mitigando os custos do
reflorestamento com os créditos advindos dos plantios florestais (Lima, 1996).
Porém, a substituicdo de ambientes naturais heterogéneos pela introdu¢do de uma
monocultura, é relatada por Villela et al. (2001), como causa de problemas
ambientais relacionados, principalmente, com nutrientes do solo.

Segundo Lima (1996), Eucalyptus € o género florestal mais cultivado do
mundo devido a sua alta capacidade de adaptacdo a sitios diversos, aliada a sua
alta taxa de crescimento e desenvolvimento. Em uma recente revisdo taxondémica,
varias espécies do género Eucalyptus, inclusive a E. citriodora, foram incluidas em
um novo género, Corymbia, passando entdo a Corymbia citriodora (Hook) L. A.
Jonhson & K. D. Hill (Jonhson e Hill,1995). C. citriodora é uma espécie de
ocorréncia natural da Australia, caracterizada por apresentar um porte médio,
chegando algumas vezes a 50m de altura e 1,2m de didmetro. Sua madeira tem alta
densidade (0,99 g cm?) sendo indicada para plantios de uso multiplo (Vieira, 2004).
Atualmente, a area estimada de plantio de C. citriodora no Brasil é de 85.000 ha,
com maior concentracdo nos estados de Minas Gerais e Sao Paulo. Esta espécie de
eucalipto é amplamente difundida entre pequenos e médios proprietarios rurais,
devido a qualidade da madeira e a possibilidade de manejo (Vieira, 2004).

O eucalipto é altamente eficiente na absor¢cdo de nutrientes e na produgao de
biomassa vegetal, devido a sua elevada eficiéncia fotossintética (Lima, 1996). As

folnas de C. citriodora sao ricas em Oleos essenciais, podendo conter também



2
diversos principios ativos (Morton, 1981). A origem biossintética dos 6leos

essenciais do eucalipto relaciona-se com seu metabolismo secundario, que confere
a planta a capacidade de adaptacao as diversas condigdes ambientais (Vitti e Brito,
2003). Esses autores, mencionam que especificamente no caso dos eucaliptos, a
ocorréncia do 6leo essencial estaria relacionada com a defesa da planta contra
insetos, resisténcia ao frio no estagio de plantula, ao efeito alelopatico e a retengao
de agua. Estes resultados porém, dependem ainda de estudos mais comprobatorios.
Os dleos essenciais de eucalipto sdo usados basicamente na medicina, industria e
perfumaria. C. citriodora € a principal espécie explorada no Brasil pela industria de
perfumaria, fazendo parte da composicao de perfumes para diversos fins, sendo
mais utilizado nos produtos de limpeza como sab&o e desinfetante (Vitti e Brito,
2003).

Os plantios de eucalipto possuem a caracteristica de produzir uma
serrapilheira rica em residuos com baixa qualidade nutricional e elevados conteudos
de compostos recalcitrantes como lignina e polifendis (Attiwill e Adams, 1993). Além
de rica em tais compostos, a serrapilheira produzida por eucaliptos é pobre em N e
P, o que torna sua decomposicdo lenta, uma vez que reduz a fauna do solo
(Louzada et al., 1997), produz compostos alelopaticos e funciona como anti-
microbidtico (Sanginga e Swift, 1992 ; Ferreira e Aquila, 2000). Nishimura et al.
(1984) comprovaram o poder alelopatico do composto p-mentano-3,8-diol,
encontrado principalmente em folhas maduras de C. Citriodora, sobre a germinagao
e o crescimento de espécies como Lactuca sativa L. Cv. Wayahead (alface),
Lepidium sativum L. (agrido), Setaria viridis L. ("green foxtail") e Lepidium sativum L.
(capim "barnyard”).

Costa (2002), estudando a decomposicdo de serrapilheira em florestas
plantadas de Eucalyptus grandis, C. citriodora e em fragmentos de Mata Atlantica,
observou que os plantios e rebrotas de eucaliptos acumularam maior quantidade de
serrapilheira que as florestas nativas e que a qualidade quimica desta serrapilheira
nos plantios de eucalipto mostrou baixo potencial de decomposi¢ao devido aos altos
niveis de lignina e polifenodis, além das baixas concentracbes de N e P. Ja nas
florestas nativas, esse acumulo de serrapilheira ocorria somente devido aos altos
teores de lignina. Os elevados teores de polifendis também foram observados por

Froufe (2003) em folhas senescentes de eucalipto, ao compara-lo com folhas de
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pupunha, uma palmeira perene da regiao tropical, e com folhas da serrapilheira da

Mata Atlantica em virtude da eficiente ciclagem bioquimica. A serrapilheira
relativamente pobre de plantios de eucalipto contribui muito pouco para a reposi¢cao
de nutrientes ao solo (Gama-Rodrigues e Barros, 2002).

A auséncia da camada de serrapilheira pode causar grandes efeitos nas
propriedades fisicas e quimicas do solo através da compactagdao, escoamento,
erosao, lixiviacdo (Gonzalez e Zou, 1999). Gomez et al. (2002) mencionam que a
compactagdo do solo impede o desenvolvimento e a expansdo das raizes das
plantas, prejudicando assim a absorgdo de nutrientes e, consequentemente, a
produtividade. Willms et al. (1986) mostraram também que a auséncia da camada de
serrapilheira provoca redugdo na capacidade de retencdo de agua no solo, e
grandes variagbes de temperatura (Ponge et al., 1993) e que tais variagcbes podem
ser bastante drasticas, podendo afetar o balango de carborno na floresta,
influenciando na taxa de decomposicao e ciclagem de nutrientes (Ogee e Brunet,
2002).

A espessura da camada de matéria organica que se forma na superficie do
solo diminui com a remog¢ao da camada de serrapilheira (Dzwonko e Gawronski,
2002), e uma ou mais décadas podem ser necessarias para que a camada de
matéria organica deste solo seja recuperada apos a remocgao da serrapilheira ter
cessado (Mo et al., 2003). Segundo os autores, 0 aumento dos niveis do conteudo
de carbono do solo foi detectado apés 10-15 anos da remocgao ter sido cessada.

Como a remocgao da serrapilheira afeta as comunidades microbianas e causa
reducdo da respiragdo do solo, observa-se uma redugdo da matéria organica nas
camadas superficiais do solo (Vasconcelos et al., 2004). Em um experimento com
remogao de serrapilheira na floresta amazonica, Vasconcelos et al. (2004)
observaram apds um ano, uma redugéo de 28% na respiragédo microbiana do solo e
Li et al. (2004) apds sete anos de estudo com remogédo de serrapilheira em uma
floresta tropical umida, observou uma reducédo de 54% na respiracdo do solo. Ja
Fisk e Fahey (2001), em seu estudo de oito anos de duragdo, mencionam um
pequeno efeito da remocao da serrapilheira na respiragao microbiana.

A quantidade de nutrientes disponiveis pode ser afetada pela remocdo da
serrapilneira de maneira direta, pela remocao do material que seria decomposto, e

indireta, pela reducao da disponibilidade de nutrientes para o solo (Sayer, 2005). Em
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estudos na Europa Central, com longo periodo de remocgédo da serrapilheira de

florestas de Pynus, observou-se declinio na concentracdo de nutrientes no solo e
uma reducdo de 26% em média no P total, enquanto a disponibilidade do P foi
reduzida em 45% (Sayer, 2005).

A serrapilheira fornece habitat e substrato para microrganismos, influencia a
diversidade de espécies vegetais e sua natural heterogeneidade promove a
coexisténcia de espécies, facilitando ou suprimindo a germinagdo de sementes e a
emergéncia de plantulas (Facelli e Pickett, 1991; Barritt e Facelli, 2001). Em um
estudo na Mata de Santa Genebra, uma floresta estacional semidecidual, em
Campinas, SP, Santos e Valio (2002) observaram um aumento significativo no
recrutamento de plantulas em areas onde a serrapilheira havia sido removida,
quando comparado ao recrutamento de plantulas nas areas intactas da mata,
sugerindo um efeito inibitério da camada de serrapilheira sobre a regeneragao.
Entretanto, Sayer (2005) menciona que em estudos com longo tempo de remocéao
de serrapilheira realizados em florestas de Pynus localizadas na Europa, geralmente
ap6s 15 anos, mostram uma reducdo na taxa de crescimento dos individuos em
didmetro e altura.

Em adicdo aos efeitos quimicos, a serrapilheira afeta fisicamente a
germinagdo e o desenvolvimento de plantulas sendo por isso considerada um
importante fator na determinagdo de uma comunidade vegetal (Santos e Valio,
2002). A serrapilheira pode representar um obstaculo para que as raizes das
plantulas alcancem o solo, pode reduzir a temperatura e evaporacdo de agua,
aumentando a umidade do solo ou do contrario, pode algumas vezes funcionar
como obstaculo, diminuindo a entrada de agua de chuva no solo, e em uma clareira,
por exemplo, pode funcionar como um filtro de luz afetando a germinagao de
sementes de espécies sensiveis a luminosidade (Scariot, 2000). Em uma plantagao
de Eucalyptus saligna na Africa do Sul, foi observada a formagdo de uma camada
organica de 20cm, desenvolvida durante 20 anos sobre solos degradados.
Resultados semelhantes comprovam um acumulo de cerca de quatro vezes mais na
superficie do solo sob plantios de Eucalyptus saligna quando comparados ao
acumulo sobre solos de pastagens (Souza e Davide, 2001).

Alguns estudos apdiam o uso de plantios de eucalipto como forma de

recuperacao de areas degradadas, uma vez que, atuariam como facilitadores da
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regeneragcao de espécies nativas, como observado por Feyera et al. (2002).

Espécies nativas regenerando no sub-bosque de plantios de eucalipto foram
observadas por varios autores, como Calegario et al. (1993); Tabarelli et al. (1993);
Silva Junior et al. (1995); Durigan et al. (1997); Carneiro (2002); Sartori et al. (2002)
e Néri et al. (2005). Entretanto, os resultados obtidos nos plantios de C. citriodora
localizados na Reserva Bioldgica Unido, RJ, ndo corroboram estes estudos. Rabelo
(2003) estudando a floristica e estrutura da regeneracdo de espécies nativas da
mata atlantica nestes plantios verificou que a regeneragédo tem sido muito lenta e
com baixa diversidade de espécies. Apos trés anos de realizagdo deste estudo,
Evaristo (2006) estudando a dinamica desta mesma comunidade, verificou a
permanéncia nao s6 da baixa diversidade, mas também de baixa densidade de
individuos nativos e baixa riqueza de espécies.

Desta forma, este trabalho teve por objetivo verificar o efeito da remocéao da
camada de serrapilheira de plantios de C. citriodora no estabelecimento de plantulas
de espécies nativas da Mata Atlantica, testando a hipotese de que o recrutamento e
o estabelecimento de plantulas sejam mais efetivos nas areas em que a camada de

serrapilheira tenha sido removida.



2.Metodologia

2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado na Reserva Biolégica Uniao (Rebio Unido), localizada
na Regido Centro-Norte Fluminense, sob as coordenadas geograficas 22° 27’ 30” S
e 42° 02° 15" W (Figura 1). Sua area pertence a trés municipios, Rio das Ostras,
Casimiro de Abreu e Macaé. A Rebio Unido foi criada em maio de 1998 e possui
uma area total de 3.121,21 ha, sendo 2.400 ha cobertos por Floresta Atlantica. Esta
floresta esta dividida pela BR-101 em duas partes de aproximadamente 500 ha ao
sul e 1.900 ha ao norte da rodovia. Com poucas areas abertas e com cerca de 10%
de mata periodicamente inundada, a Rebio Unido possui ainda cerca de 215 ha de
sua area coberta por plantios de eucalipto de diferentes idades (alguns destes
plantios ja possui consideravel sub bosque, em outros predomina o sapé, Imperata
brasiliensis) e 300 ha em pastagens e campos. Possui ainda cerca de 46 ha de area
industrial (casas, escritérios, patio para tratamento de moirbes, na maioria
desativados) e 160,21 ha de areas de interceptacao (estradas, linhas de torres com
energia elétrica de alta tenséo, gasoduto, torre de comunicagdo da Embratel, etc.).
Antes de sua criacdo, as terras da Rebio Unido pertenciam a Fazenda Unido, de
propriedade da Rede Ferroviaria Federal (RFFSA), cuja principal atividade era a
producao de dormentes de eucalipto para sustentagcao das ferrovias.

O clima predominante na regiao da Rebio Unido é tropical umido com uma
temperatura média anual de 24°C, pluviosidade em torno de 2200 mm ano™', sendo a
maior parte concentrada entre os meses de outubro e margo (Figura 2). A
vegetacao, segundo a classificagdo do IBGE (Veloso et al., 1991), na Rebio Unido é
caracterizada pelas formagdes de terra baixa e submontana, sendo classificada
como Floresta Ombréfila Densa (Rodrigues, 2004).

A Rebio Unido pertence a Unidade Geomorfolégica Colinas e Macigos
Costeiros (RadamBrasil, 1983). E de perfil arredondado, comum &s “meias laranjas”
e baixadas aluvionares, encharcaveis na época chuvosa. Os solos das regides de
mata da Rebio Unido s&o classificados como Cambissolo (mata de morrote) e

Gleissolo (mata alagada) (Miranda et al., 2007).
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Figura 2 — Temperatura média e pluviosidade mensal na Reserva Bioldgica Unido, Rio das
Ostras, RJ. Dados coletados pela equipe do Programa de Translocagdo da Associagido
Mico-ledo-dourado.

2.2 - Selegao dos plantios

Dentro do dominio da REBIO UNIAO, dois plantios de eucalipto foram
selecionados: Plantio Velho (PV), estabelecido em 1968 (38 anos) e Plantio Jovem
(PJ), estabelecido em 1991 (15 anos), todos com pelo menos dez anos de
abandono, ou seja, sem pratica de atividades silviculturais desde 1996 e distantes
cerca de no maximo 400 m de um fragmento de mata nativa (figura 3). Além de
possuirem idades diferentes, esses plantios também diferem quanto ao histérico de
uso do solo e praticas silviculturais como rocado, desbaste, capina manual. No
momento da implementagcado destes plantios foi realizada, adubagdao com NPK e
capina quimica. Miranda et.al. (2007) classificou os solos dos plantios de eucalipto
como argissolo vermelho-amarelo distréfico latossolico, em estagio avancado de
intemperismo e por isso, ao longo do tempo, perderam sua fertilidade devido a
solubilizacdo e remogao de seus nutrientes. Villela et al. (2001) encontraram uma
concentracéo de N total significativamente maior no solo superficial do PV (0,31%) e
da mata nativa (0,24%) que no solo do PJ (0,13%) e dos outros dois plantios de C.
citriodora por eles estudados, onde encontraram valores de 0,16 e 0,15% de N.
Neste mesmo estudo, os autores encontraram uma atividade microbiana mais

intensa nos solos do PV e da mata nativa, o que torna a razdo C/N menor nestes
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locais que no PJ. Para o PV a razdo C/N foi de 8,85, para mata nativa foi de 11,03

e para o PJ foi de 17,56.

O PV (Figura 4) é o plantio mais proximo de uma area de mata nativa, cerca
de 300m, seus individuos apresentam um espacamento de 3m x 3m. Neste plantio,
o dossel possui cerca de 75% de cobertura vegetal. O conteudo de agua no solo
estda em torno de 14,84% (Evaristo, V. T.; dados coletados em setembro/2005 e
ainda ndo publicados) e a camada de serrapilheira deste plantio atinge quatro
centimetros de altura (Evaristo, 2006). O autor amostrou uma densidade de 980 ind
ha' de arvores nativas (= 5cm de DAP, diametro do caule a cerca de 1,3m do solo)
neste plantio e uma densidade de jovens (< 5cm de DAP) também nativos de 7660
ind ha™'. A incidéncia de radiagdo solar neste plantio em média é de 372 uymols, uma
luminosidade trés vezes maior que na area de mata nativa (Ribeiro, 2004) e com
uma temperatura média de 31,5°C. Os dados de Tesch (2005) mostram que, neste
plantio, dentro da produgéo anual de serrapilheira (abril/2004 a abril/2005), 70,3% da
fragao folhas, corresponde a folhas de C. citriodora.

O PJ (Figura 5) esta localizado em um morrote, préximo a BR 101 e distante
da mata nativa cerca de 400m. Os eucaliptos deste plantio possuem espagamento
1,5m x 3m. Ja foi utilizado anteriormente como pasto e atualmente possui uma alta
densidade de sapé (Imperata brasiliensis). O dossel deste plantio &€ bastante aberto,
em torno de 20% de cobertura vegetal apenas. O solo contém 13,77% de agua
(Evaristo, V. T.; dados coletados em setembro/2005 e ainda n&o publicados). A
camada de serrapilheira atinge cerca de dois centimetros de altura (Evaristo, 2006).
De acordo com os dados retratados pelo autor, ndo existem individuos nativos
adultos neste plantio, apenas individuos jovens em uma densidade de 1140 ind ha™.
Neste plantio a luminosidade é de cerca de 706 umols, seis vezes maior que na
mata nativa (Ribeiro, 2004), e a temperatura média de 33,5°C, ultrapassando 40°C
em dias de verdo. Dentro da fracdo folhas, na produgdo anual de serrapilheira
(abril/2004 a abril/2005), no PJ, 99,2% das folhas correspondem a a folhas de C.

citriodora.
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Figura 3 — Imagem satélite mostrando os plantios de eucalipto Corymbia citriodora localizados na Reserva
Biologica Unido, Rio das Ostras-RJ, utilizados para estudos. Os plantios selecionados para o presente estudo,
PJ (Plantio Jovem) e PV (Plantio Velho), estdo indicados pelas setas e identificados respectivamente como
Plantio 3 e Plantio 1. Os Plantios 2, 4 e 5 s&o outros plantios de eucalipto da mesma espécies onde outros
trabalhos foram realizados.
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Figura 4 — Aspecto geral do Plantio Velho (PV) de eucalipto, Corymbia citriodora, localizado na
Reserva Bioldgica Unido, Rio das Ostras-RJ

Figura 5 — Aspecto geral do Plantio Jovem (PJ) de eucalipto, Corymbia citriodora, localizado na
Reserva Biolégica Unido, Rio das Ostras-RJ.
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2.3 - Alocagao das parcelas

Foram alocadas cinco parcelas controle de 10m x 20m em cada um dos dois
plantios totalizando uma area de 2000 m? (0,2 ha). Ao lado de cada uma das 10
parcelas controles foi montada uma parcela de 5m x 20m para a remocao da
camada de serrapilheira, uma area total de 1000 m? (0,1 ha). Um corredor de
isolamento com um metro de largura foi construido ao redor de cada uma das
parcelas para que nao houvesse interferéncia da parcela vizinha (Figura 6). As
parcelas alocadas para remocao da serrapilheira foram subdivididas em 8 sub-
parcelas de 2,5m x 5m. Em agosto/2004, a camada de serrapilheira foi removida
com ancinhos de jardinagem e espalhada na area do plantio (Figura 7). A
manutencgao das parcelas era feita manualmente e, em alguns locais, com o uso de

ancinho em intervalos mensais.

N
Subparcela 1 Subparcela 3 Subparcela 5 Subparcela 7
> 5m
Subparcela 2 Subparcela 4 Subparcela 6 Subparcela 8
J
—_ %
Y
20m

- p Borda de isolamento — 1m de largura.

Figura 6 — Esquema de uma parcela alocada nos plantios de eucalipto C. citriodora,
na Reserva Unido, Rio das Ostras - RJ, onde foi feita a remog&o da serrapilheira.
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Figura 7 — Aspectos geral dos plantios de eucalipto, Corymbia citriodora, estudados e localizados na
Reserva Bioldgica Unido, Rio das Ostras-RJ. (A) Parcela do Plantio Velho antes da remogdo da
serrapilheira; (B) Parcela do Plantio Velho sete dias apds a remogéo da serrapilheira; (C) Parcela do
Plantio Jovem antes da remocéo da serrapilheira e (D) Parcela do Plantio Jovem logo apés a remogéo da
serrapilheira.

2.4 - Amostragem dos individuos

Para a amostragem de plantulas em cada uma das parcelas controle e de
remocao da serrapilheira foi realizado um sorteio de quatro sub-parcelas (2,5 m x 5,0
m cada). Todas as plantulas com altura entre 5 e 50cm foram amostradas. Todos os
individuos foram marcados e identificados com plaquetas de aluminio numeradas.
As plantulas tiveram o DAB (didmetro da base) medido com paquimetro e altura com
fita métrica (Figura 8). Os individuos foram mapeados, fotografados com maquina
digital e coletas fora das parcelas foram realizadas visando facilitar a identificagcao
das plantulas. A identificacdo foi feita com base nas fotos e por comparacdo com
foliario do herbario da UENF. Os censos para remedicdo das plantulas foram

realizados semestralmente entre agosto de 2004 e margo de 2006, totalizando
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quatro censos. Para avaliagdo do recrutamento e da mortalidade, foram

considerados os censos de mar/2005, set/2005 e mar/2006 (trés censos)

Figura 8 — Plantulas de Myrsine coreacea amostradas nas parcelas de
remogdo da serrapilheira do Plantio Jovem de eucalipto, Corymbia
citriodora, localizado na Reserva Biolégica Unido, Rio das Ostras-RJ.

2.5. Analise dos dados

O indice de diversidade de Shannon (H’) foi calculado conforme Brower e Zar
(1984). As diferengas na diversidade (H’) e riqueza de espécies entre tratamentos
(controle e remocéao) foram avaliadas através do calculo de curvas de rarefagao
(Sanders, 1968), com 1000 iteragoes, através do programa Ecosim (Gotelli &
Entsminger 2001).

A taxa de mortalidade foi calculada segundo Sheil et al. (1995):

m =1 — (N4+/No)™
Onde:
m = taxa anual de mortalidade;
N+ = Numero de sobreviventes;
No = Numero inicial de individuos;
t = tempo decorrido em anos.
Foram calculadas curvas de sobrevivéncia para as plantulas amostradas em

setembro/2004 (primeira coorte) nas parcelas controle e de remocéao de serrapilheira
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dos dois plantios, considerando a porcentagem de sobreviventes nos trés censos

posteriores.
O crescimento relativo dos individuos, em didmetro e altura, foi calculado

através das seguintes formulas (Hunt, 1990):

RGRp = (log Dy, — log Du)/(t2 — t1)
e

RGRu = (log He— log Hu)/(t: — t1)
Onde:
RGRp = Taxa do crescimento relativo em didmetro;
RGR4 = Taxa do crescimento relativo em altura;
Du = Medida do didametro no primeiro levantamento;
Dw. = Medida do diametro no segundo levantamento;
Hu = Medida da altura no primeiro levantamento;
Hy. = Medida da altura no segundo levantamento;
t1 = Periodo em que o primeiro levantamento foi realizado;
t, = Periodo em que o segundo levantamento foi realizado.

Para verificar a existéncia de diferencas entre as parcelas de remogao da

serrapilheira e as parcelas controle quanto a densidade, mortalidade, recrutamento e

crescimento, foi utilizado o teste de Mann-Whitney (U) (Zar, 1996).
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3. Resultados

3.1. Riqueza, diversidade e densidade de espécies

No Plantio Velho (PV) foram amostradas 15 espécies nas parcelas de
remocao de serrapilheira e 10 espécies nas parcelas controle no primeiro censo
(setembro/2004). No Plantio Jovem (PJ), o numero de espécies amostradas no
mesmo censo foi menor, com cinco espécies nas parcelas de remocido da
serrapilheira e seis espécies nas parcelas controle (Tabelas 1 e 2). No quarto censo
(margo/2006) foram amostradas 12 espécies nas parcelas de remogao e 10 nas
parcelas controle do PV, ja para o PJ foram amostradas neste mesmo censo, quatro
espécies nas parcelas de remogao e nove espécies nas parcelas controle (Tabelas 1
e 2). Algumas plantulas ndo puderam ser identificadas algumas vezes por nao
possuir folhas nem em numero e/ou tamanho suficientes para seu reconhecimento,
outras vezes as plantulas apresentavam folhas muito danificadas e muitas delas
morreram antes mesmo que a identificacao pudesse ser realizada.

A suficiéncia amostral foi confirmada pela assintota das curvas de rarefagao
calculadas, tanto para a riqueza quanto para a diversidade de espécies (H’), para os
dois plantios estudados. A remocdo da camada de serrapilheira provocou uma
diminuicdo na riqueza e diversidade de espécies tanto no PV (Figura 10 e 12),
quanto no PJ (Figura 11 e 13) principalmente no ultimo censo.

A densidade média de plantulas nos dois primeiros censos foi semelhante
entre as parcelas controle e as de remocao de serrapilheira, tanto no Plantio Velho
(PV), com 36 anos (Figura 14A) quanto no Plantio Jovem (PJ), com 13 anos (Figura
14B). Nos dois plantios, observa-se um aumento da densidade de plantulas nas
parcelas de remogao da serrapilheira durante o periodo de estudo, enquanto nas
parcelas controle os valores foram praticamente constantes.

Apos 18 meses de experimento de remog¢ao da serrapilheira, o numero de
plantulas amostradas nas parcelas de remogao da serrapilheira (N = 548 no PV, N =
58 no PJ) foi superior ao amostrado nas parcelas controle (N = 295 no PV, N =31 no
PJ) (Tabela 3).

A densidade de plantulas de Xylopia sericea (Anonnaceae) (Figura 9),

espécie de maior representatividade no PV, tanto no controle (48% dos individuos
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em setembro/2004 e 55% em margo/2006), quanto na remogdo (55% dos

individuos em setembro/2004 e 71% em margo /2006), aumentou com a remogéao da
serrapilheira (Figura 14A). A densidade da segunda espécie de maior
representatividade no PV, Siparuna guianensis (Siparunaceae) (Figura 9), 15,8% no
controle e 13,7% nas parcelas de remogcao em setembro/04 e 15,9% e 18,8%
respectivamente em margo/06, apds o segundo censo (margo/2005) aumentou com
a remocao da serrapilheira, enquanto no controle foi observado uma reducéo na sua
densidade, apesar nao existir diferenga significativa (Figuras 15B). A densidade das
outras espécies de plantulas amostradas nas parcelas de remogao de serrapilheira
do PV, incluindo as nao identificadas, permaneceu praticamente constante durante o
periodo de estudo e inferior a densidade das demais espécies amostradas nas
parcelas controle deste plantio, entretanto devido o aumento da densidade das duas
espécies mais representativas, a porcentagem de individuos das demais espécies
diminui principalmente nas parcelas de remogao onde em setembro/2004 estes
representavam 31,3% da comunidade e em marg¢o/2006 representavam 10,2%. No
controle a porcentagem destes individuos também sofreu redugédo, porém menor
que na remogao representando 36,2% da comunidade em setembro/2004 e 29,1%
em margo/2006 (Figuras 15C).

No PJ, Myrsine coreacea (Figura 9) foi a espécie de maior representatividade,
com seis individuos (43%) em setembro/2004 e 46 individuos (79%) em marg¢o/2006
nas parcelas de remogao da serrapilheira. Nas parcelas controle, esta espécie foi
amostrada somente em margo/2006 com quatro individuos (13%) do total de
plantulas amostradas. Devido a amostragem de um numero muito pequeno de
individuos de Myrsine coreacea nas parcelas do PJ, ndo foi possivel realizar outras

analises como recrutamento, mortalidade e crescimento para esta populagao.
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Tabela 1 — Espécies de plantulas amostradas em 250m? (0,025 ha) nos quatro censos realizados nas
parcelas com remocgado da serrapilheira e nas parcelas controle dos dois plantios de eucalipto selecionados,
Plantio Velho (PV) com 36 anos e Plantio Jovem (PJ) com 13 anos. (C) parcelas controle e (R) parcelas de
remocgao de serrapilheira.

Plantio Velho Set/04 Mar/05 Set/05 Mar/06
C R C R C R C R
Cupania oblongifolia Mart.(Sapindaceae) 2 7 3 9 2 12 3 10
Erythroxylum pulchrum A. St.-Hil. (Erythroxilaceae) 10 - 11 - 11 - 13 -
Indeterminada sp07 - 1 - 1 - 2 - 1
Indeterminada sp08 - 27 - 7 - 8 - 4
Indeterminada sp09 - 3 - 2 - 2 - 2
Indeterminada sp10 - 1 - 1 - - - -
Indeterminada sp11 - 1 - - - - - -
Indeterminada sp12 - 2 - 2 - 2 - 1
Indeterminada sp13 - 1 - 1 - - -
Indeterminada sp14 1 - 1 - 2 - 1
Indeterminada sp15 - 4 - 4 - 3 2
Indeterminada sp16 1 - 2 - 2 - - -
Indeterminada sp17 1 - 1 - 1 - 1 -
Indeterminada sp18 2 - 1 - 2 - 1 -
Indeterminada sp19 - - - - - 4 - -
Individuos nao identificados 84 32 106 34 59 27 32 28
Jacaranda sp (Bignoniaceae) - - - - - - - 1
Lacistema pubescens Mart. (Lacistemataceae) 13 1 16 1 17 2 20 4
Matayba sp (Sapindaceae) 3 - 3 - 2 - 3 -
Melastomataceae sp - - - - - 1 - -
Myrcia fallax (Rich.) DC. (Myrtaceae) 13 1 12 1 10 1 13 1
Myrtaceae sp - 1 - 2 - 1 - -
Siparuna guianensis Aubl. (Siparunaceae) 57 36 78 43 63 93 47 103
Talisia coriacea Radlk. (Sapindaceae) - - - - - - 1 -
Xylopia sericea A. St.-Hil. (Annonaceae) 174 143 196 401 166 452 161 390
Total 360 262 429 510 335 612 295 548
Plantio Jovem Set/04 Mar/05 Set/05 Mar/06
C R C R C R C R
Alecrim - 1 - 1 - 1 - -
Euphorbiaceae sp1 - 5 - 5 - 5 - 6
Indeterminada sp1 5 - 6 - 5 - 5 -
Indeterminada sp2 2 - 2 - 1 - 1 -
Indeterminada sp3 1 - 1 - 1 - 1 -
Indeterminada sp4 - - 1 - 1 - 1 -
Indeterminada sp5 1 - 1 - 1 - 1 -
Indeterminada sp6 - - - - 3 - 2 -
Individuos néo identificados 16 - 10 - 14 - 14 -
?K/{;fé?:agggaet):ea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. 6 ) 16 ) 41 4 46
Myrtaceae sp1 - 1 - 1 - 2 - 3
Talisia coriacea Radlk. (Sapindaceae) 1 - 1 - 1 - 1 -
Siparuna guianensis Aubl. (Siparunaceae) 1 - 1 1 1

Xylopia sericea A. St.-Hil. (Annonaceae) - 1 - 2 - 2 - 3
Total 27 14 23 25 28 51 31 58




Tabela 2 — Riqueza e diversidade (indice de Shannon(H’)) de
espécies de plantulas amostradas em 250m? (0,025 ha) no

primeiro (setembro/2004) e

quarto (margo/2006) censos

realizados nas parcelas com remocao da serrapilheira e nas
parcelas controle dos dois plantios de eucalipto selecionados,
Plantio Velho (PV) com 36 anos e Plantio Jovem (PJ) com 13

anos.

Locais

Set/2004 Mar/2006 Set/2004 Mar/2006

Remocgao PV
Controle PV
Remocao PJ
Controle PJ

Riqueza
15 12
10 10
5 4
6 9

1,53
1,44
1,29
1,16

0,96
1,41
0,72
1,75

Tabela 3 — Numero de Plantulas amostradas em 250m? (0,025 ha) nos
quatro censos realizados nas parcelas com remogao da serrapilheira e
nas parcelas controle dos dois plantios de eucalipto selecionados,
Plantio Velho (PV) com 36 anos e Plantio Jovem (PJ) com 13 anos.

Locais Numero de plantulas
Set/2004 Mar/2005 Set/2005 Mar/2006
Remocgao PV 262 510 548
Controle PV 360 429 295
Remogéo PJ 14 25 58
Controle PJ 27 23 31

19

Figura 9 — Espécies nativas da Mata Atlantica de maior representatividade nos plantios de eucalipto Corymbia
citriodora localizados na Reserva Bioldgica Unido, Rio das Ostras, RJ. (A) Plantulas de Myrcine coreacea
amostrada em uma parcela de remocéao de serrapilheira do Plantio Jovem (PJ) com 13 anos, (B) Plantula de
Siparuna guianensis e (C) Plantulas de Xylopia sericea, ambas amostradas em parcelas de remogéo de
serrapilheira do Plantio Velho (PV), com 36 anos.
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Figura 14 — Valores medianos de densidade de plantulas por parcela
(50m?) nos quatro censos realizados nas parcelas com remogéo da
serrapilheira e nas parcelas controle dos Plantios Velho (com 36 anos)
e Jovem (com 13 anos) de eucalipto Corymbia citriodora localizado na
Rebio Unido, Rio das Ostras, RJ. (*) Representa diferenga significativa
entre controle e remogdo no mesmo censo ao nivel de significancia de
0,05 (Mann-Whitney). Box: Intervalo interquartiles, Barras: valores
minimo e maximo.
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Figura 15 — Valores medianos de densidade de plantulas de Xylopia
sericea, Siparuna guianensis e da demais espécies amostradas por
parcela (50m?) nos quatro censos realizados nas parcelas com remogéo
da serrapilheira e nas parcelas controle do Plantio Velho de eucalipto
Corymbia citriodora (com 36 anos) localizado na Rebio Unido, Rio das
Ostras, RJ.

(*) Representa diferenca significativa entre controle e remogdo no
mesmo censo ao nivel de significAncia de 0,05 (Mann-Whitney). Box:
Intervalo interquartiles, Barras: valores minimo e maximo.
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3.2. Recrutamento

O recrutamento foi significativamente mais efetivo nas parcelas de remocgéao
de serrapilheira do PV (U = 2,0 e p = 0,02 no segundo censo; U=1,0e p=0,016 no
terceiro e U = 1,0 e p = 0,01 no quarto censo) durante todo o periodo de estudo
(Figura 16A). No PJ, ndo se observa diferenga significativa no recrutamento de
plantulas entre as parcelas de remocdo e as controle. Entretanto, em
setembro/2005, ocorreu um aumento no recrutamento de plantulas nas parcelas de
remogao de serrapilheira em relagdo ao censo anterior (Figura 16B). Esse fato,
porém nao foi observado novamente em margo de 2006.

Em decorréncia do baixo numero de plantulas regenerando no PJ (23
individuos no segundo censo, 51 no terceiro e 57 no quarto censo nas parcelas de
remogao, 23, 28 e 26 individuos no segundo, terceiro e quarto censos
respectivamente nas parcelas controle), ndo foi possivel realizar uma abordagem ao
nivel especifico. Entretanto para o PV, Xylopia sericea e Siparuna guianensis
ocorreram com grande numero de individuos, representando 26,1% e 71,7%,
respectivamente, do recrutamento em margo/2005, nas parcelas controle. Nas
parcelas de remocgao da serrapilheira, no mesmo censo, X. sericea apresentou um
recrutamento de 69% e S. guianensis de 60,7%. Foi observado que o recrutamento
de X. sericea foi maior nas parcelas de remogao de serrapilheira no segundo censo
(U = 0,0 e p=0,009), aproximando-se do controle apenas no censo posterior (Figura
17A). O recrutamento de plantulas S. guianensis também foi mais efetivo nas
parcelas de remogao de serrapilheira. Apenas no segundo censo (margo/2005), os
valores nas parcelas controle e de remogao estiveram préximos (Figura 17B), sendo
significativamente diferentes nos censos posteriores (Mann-Whitney, p=0,009 e
0,007, no terceiro e quarto censos respectivamente). Assim como observados para
as espécies mais representativas do PV, o recrutamento de plantulas das demais
espécies amostradas foi favorecido pela remocao da serrapilheira, mas diferenca
significativa foi observada somente em marg¢o/2006 (Mann-Whitney, p=0,008)
(Figura 17C).
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Figura 16 — Valores medianos do recrutamento de plantulas nas
parcelas com remogao da serrapilheira e nas parcelas controle dos
Plantios Velho (com 36 anos) e Jovem (com 13 anos) de eucalipto
Corymbia citriodora localizados na Rebio Unido, Rio das Ostras, RJ.

(*) Representa diferenca significativa entre controle e remogao no
mesmo censo ao nivel de significancia de 0,05 (Mann-Whitney). Box:
Intervalo interquartiles, Barras: valores minimo € maximo.
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Figura 17 — Valores medianos de recrutamento de plantulas de
Xylopia sericea, Siparuna guianensis e demais espécies nas parcelas
com remogao da serrapilheira e nas parcelas controle do Plantio
Velho de eucalipto de Corymbia citriodora (com 36 anos) localizado na
Rebio Uni&o, Rio das Ostras, RJ.

(*) Representa diferenca significativa entre controle e remogéo no
mesmo censo ao nivel de significancia de 0,05 (Mann-Whitney). Box:
Intervalo interquartiles, Barras: valores minimo e maximo.
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3.3. Mortalidade

As taxas de mortalidade diminuiram entre margo/2005 e mar¢o/2006 nos dois
tratamentos tanto para o PV quanto para o PJ com valores entre 30% em
margo/2005 e proximos a 15% em margo/2006 (Figura 18A e B). As comunidades de
plantulas amostradas nos plantios apresentaram uma mortalidade maior nas
parcelas controle do que nas parcelas de remocao da serrapilheira. Entretanto uma
diferenga significativa no PV foi observada apenas em setembro/2005 (U =2e p =
0,02) (Figura 18A) e no PJ em margo/2005 (U = 3,0 e p = 0,03) (Figura 17B). Em
relacdo as especies mais representativas, até o terceiro censo (setembro/2005), ndo
foi observada diferenga significativa na mortalidade para pléantulas de Xylopia
sericea entre as parcelas controle e de remogédo do PV, ocorrendo um aumento
significativo no quarto censo apenas nas parcelas de remogéo (marg¢o/2006) (Mann-
Whitney, p=0,02) (Figura 19A). Em relagdo as plantulas de Siparuna guianensis,
amostradas no PV, foi observada maior mortalidade (embora ndo significativa) nas
parcelas de remogao da serrapilheira em margo/2005 e em margo/2006. Em
setembro/2005, ocorreu um aumento na mortalidade de plantulas desta espécie nas
parcelas controle, fazendo com que os valores se igualassem (Figura 19B). As
demais espécies apresentaram taxa de mortalidade similar nas parcelas controle e
de remocéao de serrapilheira durante todo o periodo de estudo (Figura 19C).

No PV nao foi observada diferenga na sobrevivéncia entre as comunidades de
pléantulas amostradas no primeiro censo (coorte de setembro/2004) nas parcelas
controle e de remogao (Figura 20A). No PJ as plantulas amostradas nas parcelas de
remogao da serrapilheira apresentaram maior sobrevivéncia que as plantulas
amostradas nas parcelas controle (Figura 20B). E importante ressaltar que o baixo
numero de plantulas amostras no PJ pode superestimar a taxa de sobrevivéncia
neste plantio. As plantulas de X. sericea apresentaram maior sobrevivéncia nas
parcelas de remocgao (Figura 20C), enquanto S. guianensis apresentou maior
sobrevivéncia nas parcelas controle, mostrando que as duas espécies reagiram de

modo diferente aos tratamentos.
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Figura 18 — Valores medianos da taxa de mortalidade de pléntulas
nas parcelas controle dos Plantios Velho (com 36 anos) e Jovem
(com 13 anos) de eucalipto Corymbia citriodora localizados na Rebio
Unido, Rio das Ostras, RJ.

(*) Representa diferenca significativa entre controle e remogao no
mesmo censo ao nivel de significancia de 0,05 (paramétrico Mann-
Whitney). Box: Intervalo interquartiles, Barras: valores minimo e
maximo.
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Figura 19 — Valores medianos da taxa de mortalidade de plantulas
de Xylopia sericea, Siparuna guianensis e demais espécies
amostradas nas parcelas com remogdo da serrapilheira e nas
parcelas controle do Plantio Velho de eucalipto Corymbia citriodora
(com 36 anos) localizado na Rebio Unido, Rio das Ostras, RJ.

(*) Representa diferenga significativa entre controle e remo¢édo no
mesmo censo ao nivel de significancia de 0,05 (Mann-Whitney). Box:
Intervalo interquartiles, Barras: valores minimo e maximo.
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3.4. Crescimento

O PV apresentou nos quatro censos um grande numero de individuos na
menor classe diamétrica. As plantulas de Xylopia sericea apresentaram distribuicao
semelhante a da comunidade, enquanto a populagdo de Siparuna guianenis
apresentou, nas parcelas de remogao, um maior numero de individuos com menor
didmetro nos dois ultimos censos. No PJ foi observado um maior numero de
individuos na segunda classe diamétrica (Figura 21). Em relagdo a distribuicdo dos
individuos nas classes de altura, observa-se no PV, um maior numero de individuos
na menor classe de altura tanto para a comunidade quanto para as populagdes de
X. sericea e S. guianensis nas parcelas de remog¢ao da serrapilheira. Nas parcelas
controle deste plantio, observa-se para comunidade e para populacédo de X. sericea,
um maior numero de individuos na segunda classe de altura, enquanto a populagao
de S. guianensis apresenta maior numero de individuos na primeira classe. No PJ, a
maior parte dos individuos esta distribuida nas classes de 05 a 20cm de altura e um
pico é observado em setembro/2005 na classe de 5-10cm de altura provavelmente
devido a um maior recrutamento neste censo (Figura 22).

O crescimento relativo em didmetro nos 18 meses de estudo para a
comunidade no PV foi de 5,3 (£2,9) mm/mm/ano nas parcelas controle e 4,5 (+1,9)
mm/mm/ano nas parcelas de remogao de serrapilheira, enquanto no PJ foi de 5,1 (£
3,8) mm/mm/ano nas parcelas controle e 6,0 (x1,7) mm/mm/ano nas parcelas de
remocgao. Os resultados mostraram que para a comunidade de plantulas amostradas
nas parcelas do PV, a remocao da serrapilheira ndo afetou o crescimento em DAB
(didmetro basal). Entretanto queda no incremento relativo em didmetro pode ser
observada para as plantulas das parcelas de remogao da serrapilheira, apesar de
nao se observar diferenga significativa (Figura 23A). No PJ os valores da taxa de
crescimento entre controle e remogao estiveram préximos, sendo observada uma
maior diferenga apenas no segundo censo (margo/2005), embora nao seja
significativa (Figura 23B). O padrao de crescimento em didmetro observado para a
comunidade de plantulas do PV se repete para a populagdo de X. sericea deste
plantio, maior para pléantulas das parcelas de remogédo no segundo censo e menor
nos censos subsequentes (Figura 24A). Nao foi observada diferenga no crescimento

relativo em diametro para as plantulas de S. guianensis amostradas nos dois
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tratamentos, porém foi observada uma queda neste incremento nas parcelas

controle enquanto nas de remogao o incremento relativo em didmetro foi constante
(Figura 24B). A remogdo da camada de serrapilheira ndo afetou a taxa de
crescimento relativo em didmetro das demais espécies amostradas no PV,
permanecendo quase que com o mesmo valor durante o estudo (Figura 24C).

A remocao da serrapilheira também nao afetou o crescimento em altura. O
crescimento relativo em altura nos 18 meses para a comunidade no PV foi de 46 (+
16,0) cm/cm/ano nas parcelas controle e 24 (16,0) cm/cm/ano nas parcelas de
remogao de serrapilheira, enquanto no PJ foi de 54,0 (¥43,0) cm/cm/ano nas
parcelas controle e 33,0 (£x15,0) cm/cm/ano nas parcelas de remogéo. As plantulas
amostradas na parcelas de remocédo de serrapilheira do PV (Figura 25A),
apresentaram em setembro/05 uma menor taxa de crescimento relativo em altura
que as plantulas amostradas nas parcelas controle (Mann-Whitney, p = 0,02). No PJ,
nao houve diferenga significativa do crescimento relativo em didametro das plantulas
amostradas nas parcelas controle e de remocdo da serrapilheira (Figura 25B).
Apenas em setembro/2005 foi observada diferenga significativa do crescimento
relativo em altura para as plantulas de X. sericea (Mann-Whitney, p = 0,02), sendo
maior no controle (Figura 26A). Para a populagdao de S. guianensis amostrada no
PV, néo foi observada diferenga significativa no crescimento em altura entre controle
e remocgao, apesar do declinio observado para as parcelas de remocido de
serrapilheira (Figura 26B). As demais espécies amostradas no PV também nao
apresentaram diferenca significativa no crescimento em altura entre remocéo e

controle (Figura 26C).



Plantio Velho

Nimero de individuos

Classes diamétricas (cm)

m Controle 0 Remocgéo

Plantio Velho
Xylopia sericea

Numero de individuos

Classes diamétricas (cm)
m Controle 0 Remogéo

Plantio Velho
Siparuna guianensis

O
[=l=]
L

Numero de

individuos

SANWBOTON

cocod5560
L

Classes diamétricas (cm)

m Controle 0 Remogéo

Plantio Jovem

Numero de individuos

Classes diamétricas (cm)

m Controle 0 Remogéo

Figura 21 — Distribuicdo diamétrica das plantulas amostradas na
parcela controle e de remogéo dos Plantios Velho (com 36 anos)
e Jovem (com 13 anos) de eucalipto Corymbia citriodora
localizados na Rebio Unido, Rio das Ostras, RJ.
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Figura 22 — Distribuicdo em altura das plantulas amostradas na

parcela controle e de remogao dos Plantios Velho (com 36 anos)
e Jovem (com 13 anos) de eucalipto Corymbia citriodora

localizados na Rebio Unido, Rio das Ostras, RJ.
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Figura 23 — Valores medianos do crescimento relativo em didmetro
da base (RGRp) das plantulas amostradas nas parcelas com
remog¢ao da serrapilheira e nas parcelas controle do Plantio Velho de
eucalipto Corymbia citriodora (com 36 anos) localizado na Rebio
Unido, Rio das Ostras, RJ.

Box: Intervalo interquartiles, Barras: valores minimo e maximo.

37



Xylopia sericea

18 (A)
16
o 14
c
]
£
£ 12
€
£ 10
<
©
E 8 .
«©
° .
E 6
o L .
2 4
2r 1=
0 e CONTROLE
mar/05 set/05 mar/06 4 REMOGCAO
Siparuna guianensis (B )
70
60 —_
2 50
s
E
I 40
£
2 30
[
£
<
© 20
£
Ll
o
9 10
R S
of 1 ? E L
10 ® CONTROLE
mar/05 set/05 mar/06 4 REMOCAO
Outras espécies (C)
22
18 -1
S
c
S 14
€
E
£
£ 10
<]
2
6
«©
5 ——
5
x 2
Q
['4

-6

1

® CONTROLE

mar/05 set/05

mar/06 A REMOGAO

Figura 24 — Valores medianos do crescimento relativo em didmetro da
base (RGRp) das plantulas de Xylopia sericea, Siparuna guianensis e
demais espécies amostradas nas parcelas com remogao da
serrapilheira e nas parcelas controle dos Plantios Velho (com 36 anos)
e Jovem (com 13 anos) de eucalipto Corymbia citriodora localizados na
Rebio Unido, Rio das Ostras, RJ.
Box: Intervalo interquartiles, Barras: valores minimo e maximo.
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Figura 25 — Valores medianos do crescimento relativo em altura
(RGR4) das plantulas amostradas nas parcelas com remogédo da
serrapilheira e nas parcelas controle dos Plantios Velho (com 36 anos)
e Jovem (com 13 anos) de eucalipto Corymbia citriodora localizados
na Rebio Unido, Rio das Ostras, RJ.

(*) Representa diferenca significativa entre controle e remog¢éo no
mesmo censo ao nivel de significancia de 0,05 (Mann-Whitney). Box:
Intervalo interquartiles, Barras: valores minimo € maximo.
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Figura 26 — Valores medianos do crescimento relativo em altura (RGR#)
das plantulas de Xylopia sericea, Siparuna guianensis e demais espécies
amostradas nas parcelas com remocgéo da serrapilheira e nas parcelas
controle do Plantio Velho de eucalipto Corymbia citriodora (com 36 anos)
localizado na Rebio Unido, Rio das Ostras, RJ.

(*) Representa diferenca significativa entre controle e remogao no mesmo
censo ao nivel de significancia de 0,05 (Mann-Whitney). Box: Intervalo
interquartiles, Barras: valores minimo e maximo.



41
4. Discussao

4.1. Riqueza, diversidade e densidade de espécies

O numero de espécies regenerando nos plantios de eucalipto na Rebio Unido
(16 espécies no Plantio Velho e 10 no Plantio Jovem) é inferior ao registrado por
Calegario et al., 1993; Durigan et al., 1997 e Neri et al., 2005 (Tabela 4). Neri et al.
(2005), estudando a regeneragao de espécies nativas lenhosas no sub-bosque de
um plantio de Eucalyptus em uma area de cerrado em Minas Gerais, amostraram
376 individuos pertencentes a 47 espécies. Durigan et al. (1997), estudando a
regeneragcdo natural da vegetacdo do cerrado sob plantios de C. citriodora
encontraram 25 espécies para o estrato arboreo e 49 espécies para o estrato inferior
(individuos desde o estagio de plantulas até o limite de 5 cm de DAP). Tabarelli et al.
(1993) em um estudo no Parque Estadual da Serra do Mar, no Nucleo de Santa
Virginia - SP, amostraram 63 espécies arbéreas em um povoamento de Eucalyptus
spp, para regeneragao natural (individuos com altura entre 50 cm e 1,30 m), os
autores amostraram 18 espécies; Calegario et al. (1993) encontram 56 espécies no
sub-bosque do plantio de E. grandis e 49 espécies no sub-bosque de um plantio de
E. paniculata. Segundo esses autores, a baixa riqueza apresentada pelo sub-bosque
de plantios de eucalipto, retrata uma menor capacidade de suporte para fauna nativa
e isso reflete em um menor numero de vetores para dispersdo de sementes.

Os indices de diversidade nas areas estudadas independente do tratamento
(com ou sem remocgéo de serrapilheira) foram baixos, sendo o maior valor observado
em mar/2006 nas parcelas controle do PJ, 1,75 nats/individuo. Estes baixos valores
estdo relacionados com a forte dominancia de espécies como X. sericea e S.
guianensis no PV e M. coreacea no PJ e estdo abaixo dos valores reportados na
literatura para regeneragao natural em plantios de eucalipto no Brasil. Trabalhos
como os de Saporetti Jr. et al. (2003) encontraram um indice de diversidade de 2,64
nats/individuo em seu estudo de regeneragdo em plantios de E. grandis em Bom
Despacho, MG; Durigan et al. (1997) encontraram valor de 2,14 nats/individuo sob
plantios de C. citriodora em S&o Paulo e Calegario et al. (1993) encontraram valores
de 3,08 e 3,34 nats/individuo em plantios homogéneos de E. paniculata e E. grandis

respectivamente.
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A regeneracao natural do sub-bosque pode ser altamente dependente de

formagdes florestais vizinhas como fonte de diasporos (Neri et al., 2005), entretanto
os plantios estudados estdo proximos de um remanescente de mata atlantica (o PJ
esta localizado a 400 m de distancia de um remanescente de mata e o PV cerca de
300m) e assim nao parece ser a distancia o fator chave na baixa riqueza e
diversidade de espécies nativas observadas nos sub-bosques dos plantios de C.
citriodora estudados. Em um rapido inventario da avifauna realizado nos plantios
estudados e na mata nativa adjacente, Bruno Renn (dados n&o publicados)
constatou uma baixa rigueza e diversidade de aves nestes plantios. Foram
observadas 17 espécies em uma hora de observagao no PV, dentre as 17 espécies
observadas o autor chama atengdo para duas, por serem espécies restritas as
formagdes florestais das baixadas quentes do Rio de Janeiro, o beija-flor-roxo
(Hylocharis cyanus) e o bico-chato-amarelo (Tolmomyias flaviventris), ambas as
espécies estdo sob ameacga de extingdo. No PJ nao foi constada presenca de
avifauna em 30 minutos de observacédo. Foram observadas um total de 32 espécies
em um total de uma hora e 44 minutos de observacdo na mata nativa, sendo muitas
delas endémicas e ameacgadas de extingdo. Apenas seis espécies foram observadas
nos dois ambientes, plantios de eucalipto e mata nativa. A baixa diversidade da
avifauna observada nos plantios de eucalipto podem relacionadas possivelmente a
acao repelente de C. citriodora e/ou baixa oferta de recursos nestes plantios. Dario
et al. (2002) estudando o efeito da fragmentacdo sobre determinados grupos de
aves, encontraram em plantios de Eucalyptus apenas espécies de passaros que
possuem boa adaptacdo aos ambientes que passaram por agcido antropica. Espécies
tipicamente florestais e que tiveram alta freqiéncia nos fragmentos florestais nao
foram observadas no povoamento homogéneo.

O fato da diversidade de espécies ter diminuido apés a remocgao da
serrapilheira pode estar associado ao grande recrutamento de X. sericea e S.
guianensis. O aumento da abundancia destas duas espécies provocou uma redugao
na diversidade. A semelhangca da densidade de plantulas no primeiro censo
(setembro/2004) entre as parcelas de remogao de serrapilheira e as parcelas
controle nos dois plantios de eucalipto estudados, indica que a remocéo do estoque
da serrapilheira em agosto de 2004, no inicio do experimento, ndo provocou

arranque demasiado das plantulas.
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O resultado obtido neste trabalho suporta a hipotese de que a remogéo da

serrapilheira influencia o estabelecimento de plantulas, como encontrado por outros
estudos em florestas tropicais e temperadas (Pugaire e Lozano, 1977; Fredericksen
et al., 2000; Harrington e Bluhm, 2001; Santos e Valio, 2002). A serrapilheira do
eucalipto pode estar afetando as propriedades quimicas do solo pela liberacado de
compostos alelopaticos (Nishimura et al., 1984), podendo atuar como inibidor da
germinagao e desenvolvimento de espécies nativas.

A remocgao da serrapilheira favoreceu o aumento na densidade de plantulas
possivelmente por remover a barreira fisica e quimica formada sobre o solo. Carson
e Peterson (1990), em um estudo realizado nos Estados Unidos em uma area com
14 anos de regeneragao, observaram um aumento significante da densidade de
plantas apés a remocao da camada de serrapilheira. Resultados semelhantes foram
observados por Dzwonko e Gawronski (2002) ap6s cinco anos de estudo com
remocao de serrapilheira no sul da Polénia e por Spackava e Leps (2004) em seu

trabalho na Republica Tcheca.

Tabela 4 — Comparacdo da riqueza e diversidade de espécies (H’) amostradas nos plantios de eucalipto,
Corymbia Citriodora, localizados na Reserva Bioldgica Unido, Rio das Ostras, RJ, com outros plantios de
eucalipto. Plantio Jovem (PJ) com 13 anos e Plantio Velho (PV) com 36 anos. (LI) limite de inclus3o, (H’) indice
de diversidade de Shannon, (h) altura, (Dap) Diametro a altura do peito, cerca de 1,30m de altura e (Cap)
Circunferéncia a altura do peito.

Localidade LI (cm) quauez H' Referéncia
Rebio Unido/ Plantio de C. citriodora (PV)/ h>5 12 1,41 Este estudo
Parcelas controle
Rebio Uniéo/ PIantlf) de C. citriodora (PV)/ h>5 14 0,96 Este estudo
Parcelas de remocgéao
(I:?oer?tlr%llélnlao/ Plantio de C. citriodora (PJ)/ Parcelas h=5 10 1,75 Este estudo
Rebio Un|~é|o/ Plantio de C. citriodora (PJ)/ Parcelas h>5 4 072 Este estudo
de remocgao
?frﬁf)lgnlao/ Plantio de C. citriodora (PV)/Parcelas Dap = 5 20 2.24 Evaristo, 2006
Belo Oriente, MG/ Plantio de E. paniculata Dap =5 49 3,08 Calegario et a., 1993
Belo Oriente, MG/ Plantio de E. grandis Dap=5 56 3,34 Calegario et a., 1993
Assis, SP/ Plantio de C. citriodora Dap=5 25 2,14 Durigan et al., 1997
Assis, SP/ Plantio de C. citriodora Dap <5 49 - Durigan et al., 1997

h=100e .

Paraopeba, MG/ Eucalyptus Cap = 10 47 2,49 Neri et al., 2005
Santa Virginia, SP/ Plantio de Eucalyptus spp. Cap =210 63 - Tabarelli et al., 1993
Bom Despacho, MG/ Plantio de E. grandis Cap210 39 264  SaporettiJretal,

2003
Dionisio, MG/ Plantio E. grandis/ Floresta Dap=5 123 - Silva Jr. et al., 1995
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4.2. Recrutamento

A serrapilheira pode representar um obstaculo para que as raizes das
plantulas alcancem o solo, pode reduzir a temperatura e evaporagédo de agua
aumentando a umidade do solo, ou do contrario, pode algumas vezes funcionar
como obstaculo diminuindo a entrada de agua de chuva no solo, e em locais
abertos, a serrapilheira pode funcionar como um filtro de luz afetando a germinagao
de sementes de espécies sensiveis a luminosidade (Scariot, 2000). Em um estudo
na Mata de Santa Genebra, em Campinas, SP, uma floresta estacional
semidecidual, Santos e Valio (2002) observaram um aumento significativo no
recrutamento de plantulas em areas onde a serrapilheira havia sido removida
quando comparado ao recrutamento de plantulas nas areas intactas da mata,
sugerindo um efeito inibitério da camada de serrapilheira sobre a regeneragéo. Em
nosso estudo, a remogao da serrapilheira também favoreceu o recrutamento de
pléntulas, possivelmente por remover a barreira fisica e quimica formada sobre o
solo. O baixo recrutamento de plantulas no Plantio Jovem de C. citriodora observado
para ambos os tratamentos (controle e remogao) pode estar relacionado a fatores
ambientais como maior incidéncia de luz e maior temperatura.

A remogdo da serrapilheira pode induzir a germinagdo de sementes
pequenas. Estudos tém mostrado uma clara relagao entre tamanho da semente e a
habilidade para germinar sob a serrapilheira e emergir e, a regra geral tem sido de
que para sementes pequenas, a inibicdo aumenta com o aumento da espessura da
camada de serrapilheira (Dzwonko & Gawronski, 2002), enquanto sementes maiores
teriam mais chances de vencer a barreira imposta pela serrapilheira. As respostas
de plantulas de espécies com sementes pequenas para presencga de serrapilheira é
espécie-especifica, podendo ser muito ou pouco afetada e variando com a
espessura da camada de serrapilheira (Vazquez-Yanes e Orozco-Segovia, 1992).

Pierson e Mack (1990) observaram em estudo com remogao da camada de
serrapilheira, realizado nos Estados Unidos, que o recrutamento foi dependente de
caracteristicas ambientais do sitio como temperatura e pluviosidade. O mesmo foi
observado neste trabalho, uma vez que, o menor recrutamento de plantulas no
Plantio Jovem em relacdo ao Plantio Velho, foi independente do tratamento

(remogao ou controle), sugerindo que outros fatores como cobertura do dossel,
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baixa chuva de sementes, sub-bosque dominado por gramineas, grande

incidéncia de luz, alta temperatura, podem estar envolvidos no baixo
estabelecimento de plantulas observado no Plantio Jovem de Corymbia citriodora na

Reserva Bioldgica Unido.

4.3. Mortalidade

Para as comunidades de plantulas amostradas nos dois plantios de eucalipto
estudados, os resultados mostraram uma mortalidade maior nas parcelas controle
do que nas parcelas de remocao da serrapilheira, tanto no PV quanto no PJ. Essa
mortalidade nas parcelas controle pode estar relacionada a um possivel efeito
alelopatico do Corymbia citriodora. Esse efeito alelopatico de C. citriodora ja foi
verificado por Nishimura et al. (1984) e mencionado por Lima (1996); Sanginga e
Swift (1992) e Ferreira e Aquila (2000). Entretanto, para a populacao de X. sericea
em margo/2006, a maior mortalidade foi observada nas parcelas de remocédo da
serrapilheira. A auséncia da serrapilheira no periodo seco de abril a setembro/2006,
quando essas plantulas foram marcadas, pode ter prejudicado a manutencéo desta
populagdo, pois como mencionado anteriormente, a sobrevivéncia nos periodos
iniciais € fundamental para garantir a manuten¢cdo de uma populagdo e, como 0s
censos foram realizados semestralmente ndo se pode precisar a época em que as
plantulas morreram podendo ter ocorrido logo apos a realizagdo do censo e ter sido
contabilizado apenas seis meses depois.

A alta capacidade de retenc&o de agua da serrapilheira auxilia no controle da
quantidade de agua que penetra no solo evitando assim a dessecagao por meio da
evaporagao. Estudos mostraram que a retirada da camada de serrapilheira em longo
prazo causou uma redugao na capacidade de retencdo de agua de 13-14% nas
camadas superficiais do solo e 4-7% nas camadas mais profundas quando
comparadas com areas com serrapilheira (Willms et al., 1986). A remogédo da
serrapilheira pode causar grandes variagdes no conteudo de agua e na temperatura
do solo (Ponge et al., 1993). Essas variagbes podem ser bastante drasticas,
influenciando também a ciclagem e consequentemente a liberagdo de nutrientes

para as plantas (Ogee e Brunet, 2002).
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A sobrevivéncia da comunidade de plantulas amostrada no PV parece nao

ter sido afetada pela remocgao da serrapilheira, entretanto X. sericea e S. guianensis,
apresentaram comportamentos diferentes. Apesar das curvas de sobrevivéncia
apresentarem um declinio semelhante no controle e remogéo, a populagdo de X.
sericea parece ter sido beneficiada pela retirada da serrapilheira. Entretanto, o
estabelecimento de S. guianenis parece estar sendo afetado negativamente, uma
vez que, as plantulas amostradas nas parcelas de remocéo apresentaram taxas de
mortalidade um pouco maiores e menor taxa de incremento em altura que as
plantulas amostradas nas parcelas controle. No PJ as plantulas amostradas nas
parcelas de remocao da serrapilheira apresentaram maior sobrevivéncia que as
plantulas amostradas nas parcelas controle principalmente entre os meses de
setembro e margo (periodo chuvoso). No periodo seco de margo/05 a setembro/05,
as plantulas amostradas nas parcelas de remogao apresentaram menor

sobrevivéncia.

4.4. Crescimento

Assim como reportado no estudo de Benitez-Malvido & Kossmann-Ferraz
(1999), foi observado uma taxa de crescimento em altura menor para plantulas
amostradas nas parcelas onde houve remocao da serrapilheira. Os autores também
observaram uma reducao da taxa de crescimento em didmetro para os individuos
amostrados nas parcelas de remocao de serrapilheira. Sayer (2005) mostrou que em
varios trabalhos com remocéo de serrapilheira, ocorreu uma redu¢ao no incremento
em didmetro entre 15-20% em média apos 15 anos. Lopes-Zamora et al. (2001)
mostraram uma redugao no crescimento em pequena porcentagem apos 4 anos em
parcelas onde a remocgao da serrapilheira foi feita anualmente e nenhuma diferenca
no crescimento em parcelas onde a serrapilheira foi removida a cada dois, trés ou
quatro anos.

A manipulagao da serrapilheira influencia direta e indiretamente o crescimento
e a sobrevivéncia das plantas devido aos disturbios causados pela alteracdo nas
propriedades do solo e no suprimento de nutrientes (Sayer, 2005). A autora
menciona ainda que mudangas no balango hidrico e na ciclagem de nutrientes

constituem influéncias diretas no crescimento das plantas. A compactagao do solo



47
com a auséncia da serrapilheira e outras alteragdes em sua estrutura afetam

indiretamente o crescimento das plantas porque diminui a porosidade e assim a
expansdo das raizes (Sayer, 2005). Aumento ou redugdo no conteudo de matéria
organica do solo pode causar mudangas no pH e na capacidade de retengdo de
agua do solo podendo influenciar no conteudo de nutrientes e, consequentemente,

no crescimento e na sobrevivéncia.
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5. Conclusao

A remocado da camada de serrapilheira dos plantios de eucalipto estudados
favoreceu o recrutamento de espécies nativas, primcipalmente Xylopia sericea e
Siparuna guianensis.

A riqueza e a diversidade de espécies diminuiram com a remog¢ao da camada
de serrapilheira nos dois plantios estudados.

O recrutamento de plantulas no Plantio Jovem de C. citriodora foi baixo para
ambos os tratamentos.

A remocao da serrapilheira ndo teve efeito sobre o crescimento, nem em
altura e nem em diametro, das plantulas amostradas.

Com base nos resultados obtidos neste estudo, € possivel concluir que a
espécie de eucalipto Corymbia citriodora ndo € adequada para 0 uso como
facilitadora da regeneracdo uma vez que, a camada de serrapilheira formada em

seus plantios atua como barreira para a germinacao das plantulas.
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6.Sugestoes

Generalizagdes quanto ao uso do eucalipto como facilitador da regeneragao
de espécies nativas ndo devem ser feitas, uma vez que, respostas distintas podem
ser obtidas dependendo da espécie de eucalipto utilizada. Sendo fundamental
considerar as caracteristicas ecofisioldgicas da espécie de eucalipto e as diferentes
condi¢cdes ambientais as quais esta submetida.

No caso dos plantios de eucalipto localizados na Reserva Biolégica Unido, &
fundamental que seja feita uma diminuicdo da densidade de arvores desta espécie,
visando reduzir a camada de serrapilheira produzida propiciando desta forma
melhores condi¢des para a regeneragao de espécies nativas.

A investigagdo de um possivel efeito alelopatico do Corymbia citriodora sobre
espécies nativas no campo seria de extrema importancia, uma vez que, este efeito ja

foi constatado em laboratdrio sobre espécies cultivaveis.
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Resultado do teste estatistico Mann-Whitney para os parametros analisados nos quatro censos
(set/04, mar/05, set/05 e mar/06) nos plantios de eucalipto, Corymbia citriodora, localizados na
Reserva Bioldgica Unido, Rio das Ostras, RJ. Plantio Velho com 36 anos e Plantio Jovem com 13
anos. (RGR) Relative growth rate (Taxa de crescimento relativo), (DAB) Diametro da base e (h)
altura. (C) Controle e (R) Remogao

Rank Sum

Dado Local Censo c R U z p-level Z ajusted p-level
Densidade  Comunidade Plantio Velho set/04 32,0 23,0 8,0 0,940 0,347 0,945 0,344
Densidade Comunidade Plantio Velho mar/05 26,0 29,0 11,0 -0,313 0,754 -0,313 0,754
Densidade Comunidade Plantio Velho set/05 17,0 38,0 2,0 -2,193 0,028 -2,193 0,028
Densidade Comunidade Plantio Velho mar/06 17,0 38,0 2,0 -2,193 0,028 -2,206 0,027
Densidade  Comunidade i')"\‘/r:r'ﬁ setl04 32,0 230 80 0,940 0,347 0,942 0,345
Densidade  Comunidade 5’('35\‘,';'1? marf05 290 260 110 0313 0754 0314 0,753
Densidade  Comunidade i')"’\‘lztr'g set/05 250 30,0 10,0 -5220 0,601 -5,230 0,600
Densidade  Comunidade i')"\‘/r:r'ﬁ mar/06 245 30,5 95  -0626 0530  -0632 0,527
Densidade X. sericea Plantio Velho set/04 31,0 24,0 9,0 0,731 0,464 0,735 0,461
Densidade X. sericea Plantio Velho mar/05 19,0 36,0 4,0 -1,775 0,075 -1,775 0,075
Densidade X. sericea Plantio Velho set/05 15,5 39,5 0,5 -2,506 0,012 -2,522 0,011
Densidade X. sericea Plantio Velho mar/06 17,0 38,0 2,0 -2,193 0,028 -2,200 0,027
Densidade S PlantioVelho setl04 285 265 11,5 0208 0,834 0,210 0,833
guianensis
Densidade S PlantioVelho mar/05 305 245 95 0,626 0,530 0,630 0,528
guianensis
Densidade S PlantioVelho setl05 21,0 340 60  -1357 0474  -1357 0,174
guianensis
Densidade , S. ] Plantio Velho mar/06 19,0 36,0 4.0 -1,770 0,075 -1,797 0,072
guianensis
Densidade Outras Plantio Velho set/04 32,0 230 8,0 0,940 0,347 0,945 0,344
especies
Densidade Outras Plantio Velho mar/05 37,0 18,0 3,0 1,984 0,047 1,990 0,046
especies
Densidade Outras Plantio Velho set/05 31,0 240 9,0 0,731 0,464 0,735 0,461
especies
Densidade Outras Plantio Velho mar/06 31,0 240 9,0 0,731 0,464 0,731 0,464
especies
Recrutamento Comunidade Plantio Velho mar/05 17,0 38,0 2,0 -2,193 0,028 -2,193 0,028
Recrutamento Comunidade Plantio Velho set/05 16,0 39,0 1,0 -2,402 0,016 -2,402 0,016
Recrutamento Comunidade Plantio Velho mar/06 16,0 39,0 1,0 -2,402 0,016 -2,402 0,016
Recrutamento  Comunidade i’fgr'g mar/05 29,0 260 11,0 0313 0,754 0,334 0,738
Recrutamento  Comunidade i'f\‘/’:l'ﬁ setl05 225 325 75 1044 0296  -1047 0294
Recrutamento  Comunidade Téf/r;tr'g mar/06 30,0 250 10,0 0,522 0,601 0,530 0,595
Recrutamento X sericea  Plantio Velho mar/05 150 40,0 00  -2611 0009  -2,611 0,009
Recrutamento X. sericea Plantio Velho set/05 19,0 36,0 4,0 -1,775 0,075 -1,775 0,075
Recrutamento X. sericea Plantio Velho mar/06 20,0 35,0 5,0 -1,566 0,117 -1,571 0,116
Recrutamento S. Plantio Velho mar/05 26,0 29,0 11,0 -0,313 0,754 -0,314 0,753

guianensis
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