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RESUMO

A regeneracédo natural como indicadora de conservacd 0, de sustentabilidade e
como base do manejo adaptativo de fragmentos flores  tais remanescentes
inseridos em diferentes matrizes agricolas

O cenario atual do estado de S&o Paulo reflete o cenéario de degradacéo observado
na Floresta Atlantica do pais, onde o0s remanescentes florestais estdo muito
fragmentados, degradados e imersos em uma paisagem agricola, dominada
predominantemente por matrizes de cana de aguUcar e pastagens. Neste contexto,
objetivamos investigar se a regeneracdo natural da borda de fragmentos florestais tem
caracteristicas distintas nessas duas matrizes agricolas dominantes. Nossa hipotese foi
gue de a regeneracdo natural em fragmentos inseridos em matrizes de cana de acgucar
e pastagem sdo distintas, porque essas matrizes definem diferentes trajetorias de
degradacdo sobre a flora de fragmentos naturais. Este trabalho foi desenvolvido na
bacia do rio Corumbatai, onde individuos de espécies arbustivo e arbdreas do estrato
regenerante (minimo de 30cm de altura até 15 cm de perimetro a altura do peito) foram
amostrados em 60 transectos de 30x2m (subdivididos em transectos contiguos de
10x2m) sistematicamente distribuidas a partir da borda de 12 fragmentos selecionados
na bacia. Primeiramente, foi feita uma caracterizacao floristica geral da regeneracao
natural das bordas de fragmentos florestais inseridos nas duas matrizes agricolas.
Posteriormente, foram utilizadas as variaveis nimero de individuos.hectare™ (RN_HA) e
ndmero de espécies/m? (NESP_M?) e diversidade floristica ISHANNON) para analisar
as diferencas da estrutura e composicao da regeneracao natural nas duas matrizes.
Essas mesmas varidveis foram utilizadas para analisar estatisticamente o efeito de
indicadores de conservacdo dos fragmentos, como entrada de gado, presenca de
eucaliptos no dossel e abundéancia de gramineas e lianas, sobre a regeneragao natural.
A similaridade floristica entre remanescentes das paisagens foi calculada através do
indice de Similaridade de Jaccard. Em todos os transectos, foram amostrados 5886
regenerantes, divididos em 58 familias, 220 espécies e 18 morfoespécies. O indice de
Jaccard mostrou que houve similaridade floristica (45%) entre os regenerantes dos
fragmentos da matriz de pastagem e cana de acucar. Nos fragmentos inseridos na
matriz de pastagem, a entrada de gado foi o indicador de conservacdo de fragmentos
gue apresentou maior interferéncia sobre a regeneragdo natural, diminuindo tanto o
namero de individuos por unidade de area quanto a diversidade floristica. Para a
paisagem de cana, a fonte de variagdo que mais interferiu na estrutura da regeneragao
foi a presenca de eucaliptos no dossel, que aumentou 0 namero de individuos por
unidade de area. A abundéancia de gramineas e lianas e a presenca de epifitas nao
apresentaram influéncia sobre a regeneracdo quando analisados tipo de matriz ou
tamanho do fragmento. Entre os sub-transectos contiguos de 10m, ndo houve variacao
na estrutura e composicao da regeneracdo natural, indicando que nesta profundidade
de borda a vegetacdo regenerante € homogénea quanto a floristica, diversidade e
classificacéo sucessional. Os resultados indicam que, mesmo inseridos em paisagens
agricolas profundamente antropizadas, 0s remanescentes florestais ainda detém
elevada diversidade floristica. A regeneracdo natural mostrou-se um bom indicador de
gualidade atual e futura dos remanescentes florestais, e demonstrou, juntamente com
os indicadores de conservacdo, que os fragmentos sdo passiveis de manejo, 0 que
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podera potencializar o papel de conservacdo da biodiversidade exercido pela
regeneracao natural.

Palavras-chave: Diversidade da regeneracao natural; Fragmentacao florestal;
Paisagens agricolas; Efeito de borda; Manejo adaptativo
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ABSTRACT

Natural forest regeneration as an indicator of cons ervation, sustainability and as
the basis of adaptive management of forest remnants embedded in different
agricultural matrices

At Sdo Paulo state, Brazil, the scenario of the Atlantic Forest reflects the scenario of
degradation of the biome in the country, where forest remnants are embedded in an
agricultural landscape, dominated by sugar cane fields and pasture fields. In this
context, we aimed to investigate if natural forest regeneration responds differently to
each agricultural matrix. Our hypothesis was that forest regeneration composition in
remnants surrounded by sugar cane fields is different of forest regeneration composition
in remnants surrounded by pasture fields, because these agricultural matrices impact
differently forest biota. The present research was developed in Corumbatai river basin,
in the countryside of S&o Paulo state. Shrub and tree individuals, from regeneration
layer, were sampled in 60 plots 30x2 meters long (subdivided in plots 10x2 meters long)
systematically distributed on the edges of 12 fragments. Firstly, we characterized the
natural regeneration of the edges of forest remnants embedded in agricultural
landscapes. Then we used the variables “number of individuals.ha™ (RN_HA), “number
of species/m®” (NESP_M2) and “floristic diversity” (ISHANNON) to analyze the
differences in structure and composition of forest natural regeneration between sugar
cane fields and pasture fields. These variables were used to analyze the statistical
effects of conservation indicators, such as cattle entrance on forest remnants,
abundance of woody-vines and grasses, and presence of eucalyptus trees on forest
canopy, on natural regeneration. Floristic similarity between forest remnants was
assessed by Jaccard Similarity Index. 5886 saplings were sampled among the 60 plots,
divided in 57 families, 214 species and 31 morphospecies. Jaccard index indicated
floristic similarity (45%) among the fragments inserted in sugar cane field and pasture
field. Among the fragments inserted in pasture field, cattle entrance was the
conservation indicator with the strongest interference over natural regeneration,
decreasing both the number of plants per area and the floristic diversity. At sugar cane
landscape, presence of eucalyptus on forest canopy increased the number of individuals
per area. Grass and woody-vines abundance and presence of epiphytes were not
significant for any variable, when analyzed with matrix type or fragment size. Among the
subplots of 10m long, there was no variation of structure and composition of natural
regeneration, what indicates that, in relation to floristic, diversity and sucessional
classification, the regenerant vegetation is homogeneous in the first 30 meters of the
edge. The results indicate that, even embedded in anthropogenic agricultural
landscapes, the remnants studied still retain high floristic diversity. Natural regeneration
has shown to be a good indicator of actual and future quality of forest remnants, and,
together with conservation indicators, demonstrated that the fragments studied are
subject to management actions, which may improve the role of biodiversity conservancy
developed by natural regeneration.

Keywords: Natural regeneration diversity; Forest Fragmentation; Agricultural
Landscapes; Edge Effects; Adaptive Management
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1 INTRODUCAO

A Floresta Atlantica do estado de S&o Paulo atualmente apresenta-se bastante
fragmentada, havendo pouca conectividade entre os remanescentes florestais. No
interior do Estado, 0s remanescentes encontram-se inseridos em uma matriz
predominantemente agricola, com um historico de ocupacédo bastante dindmico, com
grande presséo sobre a biodiversidade remanescente, tanto pelo proprio processo de
fragmentacdo e conseqiente perda de microhabitats, como pela recorréncia de
perturbacdes.

A area de estudo deste trabalho, a bacia do rio Corumbatai, € um exemplo de
uma tipica paisagem agricola observada no interior do Estado de S&o Paulo, cujas
matrizes agricolas predominantes sdo a cultura canavieira e a pecuaria, estabelecidos
h&4 décadas nesta paisagem, mas com grande alteracdo espacial no tempo. Desta
forma, o estudo da influéncia dessas duas matrizes agricolas sobre a diversidade
vegetal de fragmentos florestais remanescentes trara informacfes importantes para a
adequacédo das acdes de conservacao e a decisdo para adogao de técnicas de manejo
adaptativo nesses fragmentos florestais, visando potencializar seu papel de
conservacdo. Esses resultados poderdo ser extrapolados para outras regides, ja que
essas paisagens agricolas sédo caracteristicas tanto do estado de S&o Paulo quanto de
outros estados brasileiros.

Este trabalho estudou a regeneracdo natural de doze fragmentos inseridos na
bacia do rio Corumbatai, sendo seis destes fragmentos inseridos em matriz de cana de
acucar e seis inseridos em matriz de pastagem. A regeneracdo natural foi escolhida
pelo fato de ser uma fase importante do ciclo de desenvolvimento da comunidade
vegetal, fornecendo informacdes sobre a qualidade atual e futura dos remanescentes
florestais.

Este trabalho esté inserido em um projeto intitulado “Avaliagdo multi-escala de
impactos ambientais em paisagem fragmentada agricola”, que selecionou unidades
representativas da paisagem na bacia do rio Corumbatai para estudar o impacto
causado pelas matrizes agricolas consolidadas de cana de acucar e pastagem sobre a

biodiversidade remanescente. Neste projeto, diversos grupos ecologicos estdo sendo
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estudados, assim como estdo sendo realizadas analises da estrutura e dindmica da
paisagem da referida Bacia. Este conjunto de dados possibilitard& uma analise
multidisciplinar do estado de conservacao destes remanescentes, do papel
desempenhado pela estrutura e dindmica da paisagem sobre a biodiversidade
remanescente, bem como as interacdes ecoldgicas que acontecem em uma paisagem

agricola profundamente modificada por a¢des antropicas.
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2 HIPOTESE E OBJETIVOS

Este trabalho estd fundamentado nas seguintes questdes:

1.

Diferentes matrizes agricolas interferem na diversidade vegetal do estrato
regenerante da borda de fragmentos florestais remanescentes?

A regeneracdo natural da borda de fragmentos florestais pode ser uma boa
indicadora do estado de conservacdo ou qualidade atual desses fragmentos
remanescentes em diferentes paisagens agricolas?

A estrutura e diversidade da regeneracdo natural da borda de fragmentos
florestais podem indicar a qualidade futura dos fragmentos florestais inseridos
em diferentes matrizes?

O papel de conservacdo da diversidade vegetal desempenhado pela borda
desses fragmentos pode ser potencializado atraves de acgfes de manejo
adaptativo?

Em funcdo das questbes estabelecidas para esse trabalho, o levantamento de

dados em campo e analises realizadas procuraram testar a seguinte hipétese: A matriz

agricola define a diversidade vegetal do estrato regenerante da borda de fragmentos

florestais remanescentes e interfere diretamente na sua qualidade e na capacidade de

retencdo da diversidade vegetal da borda desses fragmentos.

Para responder as perguntas norteadoras deste trabalho, os objetivos desta

pesquisa foram:

» Objl. Caracterizar o estrato regenerante da borda de fragmentos florestais

inseridos em duas matrizes agricolas (cultura canavieira e pastagem);

= Obj2. Analisar a influéncia da matriz agricola na qual os fragmentos estdo

inseridos na diversidade do estrato regenerante da borda desses fragmentos;

= Obj3. Caracterizar o estado de conservacédo dos fragmentos e relacionar os

indicadores de conservacdo dos remanescentes com as caracteristicas de

estrutura e riqueza da regeneracao natural da borda desses fragmentos.

» ODbj4. Analisar a variagdo da estrutura e composicdo da regeneragédo natural

nos primeiros 30 metros perpendiculares a borda de remanescentes florestais

inseridos em diferentes matrizes agricolas (cana de agUcar e pastagem).
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Fragmentacao e seus efeitos sobre a biodiversidade

Existem atualmente inumeros trabalhos que tratam da fragmentacdo e seus
efeitos sobre a biodiversidade remanescente. No entanto, a falta de consenso sobre o
tema, bem como a falta de consenso sobre os métodos que devem ser utilizados para
analisa-la, levaram Fahrig (2003) a afirmar que o termo “fragmentacédo” é inadequado,
devido a grande quantidade de atividades humanas que tém sido incorporadas ao
termo. Ainda assim, este € um tema que tem sido recorrente nos trabalhos, em especial
em paisagens que tem sofrido com acdes antropicas historicas e recorrentes, como a
Floresta Atlantica.

Neste trabalho, consideraremos que a fragmentacéo € o processo de conversao
de éareas florestadas em éareas de uso antropico, levando a perda de habitat e ao
isolamento funcional da biodiversidade remanescente (ANJOS et al., 2010; METZGER,
2000; PARDINI et al., 2009; SANTOS et al., 2008; TABARELLI et al., 1999; TABARELLI
et al., 2008; VIEIRA et al., 2009). Para a Floresta Atlantica, grande parte das areas
florestadas foi historicamente convertida em matriz agropecuaria e urbana, formando
paisagens denominadas agro-mosaicos (TABARELLI et al., 2010b, 2008).

A substituicdo de grandes areas de florestas por ecossistemas diferentes leva a
criacao de fragmentos florestais isolados, imersos em uma matriz de ambientes nao
florestais ou “matriz inter-habitat” (FORMAN; GODRON, 1986; FRANKLIN, 1993). A
ocupacado da matriz e as caracteristicas das vegetacdes locais interagem resultando em
paisagens com diferentes qualidades de habitats que se relacionam, de modo direto, a
diferentes diversidades (RODRIGUES et al., 2009). As modificacbes nas areas mais
externas dos fragmentos florestais, geradas pelo contato com a matriz, sdo chamadas
“efeitos de borda” (MURCIA, 1995; GASCON et al., 1999).

O efeito de borda é definido como o resultado de interacdes entre dois
ecossistemas adjacentes, quando 0os mesmos sdo separados por uma transicao
abrupta, a borda (Murcia 1995). Segundo o autor, existem trés tipos de efeito de borda
sobre os remanescentes florestais (ver também HARPER; MACDONALD; BURTON,



22

2005): 1- efeitos abioticos, que envolvem mudancas nas condicdes ambientais que
resultam da proximidade com uma matriz estruturalmente diferente; 2- efeitos bidticos
diretos, 0os quais envolvem mudancas na abundancia e distribuicdo das espécies,
causadas pelas condi¢cles fisicas proximas a borda e pela tolerancia fisiolégica das
espécies a essas condicdes; e 3- efeitos bidticos indiretos, os quais envolvem
mudancas nas interacbes entre as espécies, tais como predacdo, competicao,
herbivoria, polinizacdo e dispersdo de sementes.

Em revisdo sobre o tema, Tabarelli et al. (2004) listaram as principais
consequéncias da fragmentacéo e do efeito de borda sobre a vegetacdo remanescente,
quais sejam: 1- a reducdo do sucesso do estabelecimento de plantulas proximo as
bordas, devido a reducdo da umidade e dos danos as sementes causados pela
deposicao de serrapilheira e pelo tombamento de arvores; 2- o0 aumento da mortalidade
de juvenis das arvores pela competicdo com lianas, com trepadeiras e com espécies
ruderais; e 3- 0 aumento da mortalidade de arvores adultas devido aos elevados indices
de quebra e de extracdo de madeira proximo as bordas. Devido a essas alteracdes, a
riqueza das espécies arboreas na borda de remanescentes florestais pode reduzir
significativamente, ja que ha perda de espécies sensiveis aos efeitos da fragmentacao,
tais como espécies de estagios finais da sucessao e arvores emergentes na borda, e
por isto estes fragmentos florestais tem capacidade para manter apenas um conjunto
empobrecido de espécies da biota original (LAURANCE, 2001). Este ciclo é iniciado
pela fragmentacdo e persiste devido aos efeitos de borda, uma vez que estes efeitos
favorecem, de forma permanente, um pequeno grupo de espécies pioneiras
redundantes em detrimento de um grupo muito diverso de espécies que compde as
florestas maduras (SANTOS et al., 2008).

Girdo e colaboradores (2007) sugerem que a fragmentacdo pode levar a uma
reducéo da diversidade funcional da comunidade vegetal em remanescentes florestais,
especialmente a reducdo da riqueza e abundancia de espécies polinizadas por
morcegos, passaros e mamiferos ndo voadores, dentre outros, além de afetar
negativamente espécies que apresentam estratégias reprodutivas dependentes do
movimento a longa distancia de podlen e de servicos mediados por animais. Em outro

estudo que trata de grupos funcionais e fragmentacdo, Melo et al. (2007) testaram a
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hipotese de que as espécies com sementes grandes eram as mais afetadas pelo efeito
de borda, e também estudaram a composicdo da regeneracdao em um fragmento de
Floresta Atlantica no nordeste brasileiro, a fim de testar se a composi¢cdo da borda
diferia do interior do remanescente. Os autores confirmaram as duas hipoteses, e
perceberam que ndo s6 a composicao da regeneracao natural da borda era diferente da
composicao no interior do remanescente, mas essa também se apresentava bastante
empobrecida, o que levaria a alteracdes também em processos como a chuva de
sementes nas bordas dos remanescentes.

Outro efeito da fragmentacdo é a hiperabundancia de lianas, que apresentam
maior diversidade e abundancia nas bordas dos fragmentos, quando comparadas com
o interior florestal (LAURANCE et al.,, 2001). As lianas desempenham um papel
extremamente importante nas florestas, particularmente na fixacdo de carbono da
atmosfera, manutencdo da estabilidade do microclima florestal na estacéo fria e seca e
manutencdo da fauna florestal, devido ao seu padrdo de floracdo e frutificacdo ser
marcadamente diferente dos das arvores, mantendo a oferta de recursos a fauna
durante o ano inteiro (MORELLATO; LEITAO FILHO, 1996; CASTRO, MARTINS;
RODRIGUES, 2007; LE BOURGAT, 2009). Entretanto, em desequilibrio, as lianas
podem reduzir o crescimento de arvores e arbustos (SCHNITZER et al., 2000), impedir
a regeneragdo natural e competir com a vegetacdo por recursos, como agua e
luminosidade (ROZZA et al., 2007).

Todos esses efeitos sobre a biodiversidade vegetal podem levar a
homogeneizacdo bidtica, que tem sido reconhecida como um dos processos que
contribuem para a crise de biodiversidade atual (OLDEN, 2006). Em 1958, Elton (1958)
definiu a homogeneizacao bidtica como a substituicdo de espécies nativas por espécies
exoticas de ampla distribuicdo em consequéncia de acfes antropicas; em 2010, Naaf &
Wulf (2010) complementaram o conceito, afirmando que a homogeneizacdo biotica
pode também ser causada pela ampla dispersdo de espécies nativas comuns e
generalistas, em declinio das espécies raras e especialistas.

Em ambos os casos, a fragmentacdo e a recorréncia de perturbacdes antrépicas
levam a uma homogeneizagédo da flora arbérea, através da substituicdo de espécies

tolerantes & sombra tipicas de habitats conservados por pequenos conjuntos de
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especies arboreas tolerantes a luz (pioneiras, com sementes pequenas e ciclo de vida
curto), as quais tendem a proliferar em paisagens antropizadas (LAURANCE et al.,
2006; SANTOS et al., 2008; LOBO et al., 2011). Lébo et al. (2011), em reviséo feita
sobre o tema, encontraram na literatura efeitos da homogeneizacdo bidtica na cadeia
trofica, empobrecimento taxonémico, funcional e genético, e diminuigcdo da resiliéncia
do ecossistema.

Neste contexto de elevada destruicdo de habitat, seja pela expansdo e
consolidacdo da agricultura (TABARELLI et al.,, 2008), pelos efeitos de catastrofes
naturais (CHAZDON et al., 2009), ou pela pressdo urbana, o fato é que a maioria das
florestas observadas atualmente s&o representadas por pequenos e isolados
fragmentos (RIBEIRO et al., 2009) e por florestas secundarias (TABARELLI et al., 2008;
CHAZDON et al., 2009). Florestas secundarias sao florestas que apresentam elevada
regeneracdo natural apos um forte distdrbio antrOpico, seja este pontual ou durante
certo periodo, e que apresentam diferencas estruturais e de composi¢cdo quando
comparadas a florestas priméarias de referéncia (FINEGAN, 1992; GUARITAGUA,;
OSTERTAG, 2001; CHAZDON et al., 2009). Estas florestas podem ter sofrido corte
raso e terem regenerado, ou foram modificadas pela fragmentacdo e pelo decorrente
isolamento, como € o caso da paisagem da bacia do rio Corumbatai, objeto de estudo
deste trabalho.

Chazdon e colaboradores (2009) afirmam que, na escala da paisagem, as
florestas secundarias desempenham diferentes papéis de conservacdo da
biodiversidade, de acordo com a estrutura e dindmica da paisagem regional: em areas
urbanas, onde em geral os fragmentos séo isolados, elas representam um reflgio para
a biodiversidade remanescente; em areas agricolas que ainda apresentam grandes
fragmentos, e alguns em bom estado de conservacdo ou em fase final de sucesséo, as
florestas secundarias oferecem um habitat diferente, para que diferentes espécies
possam co-habitar aquela paisagem; em areas agricolas consolidadas ha muito tempo,
em geral os remanescentes florestais sdo todos de floresta secundaria, com baixa
resiliéncia e baixa diversidade bioldgica. A maioria das paisagens tropicais encontra-se
em um estagio intermediario entre esses extremos, apresentando um mosaico

sucessional dos seus fragmentos (TABARELLI et al., 2008).
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Ainda ha muito que estudar sobre o papel de conservacdo da biodiversidade
desempenhado pelos fragmentos de florestas secundarias e mesmo de primarias, pois
embora elas fornecam ambiente florestal para diversas populacdes e prestem servicos
ambientais, ndo se sabe ainda quantas e quais espécies serdo capazes de resistir e se

adaptar as novas condicbes ambientais oferecidas por essas florestas.

3.2 Sucessao ecoldgica

O termo “sucesséao” foi utilizado pela primeira vez em 1860, entretanto, foi com
Clements, em 1916, que o tema ganhou notoriedade, com a sua teoria holistica da
sucessao (MARTINS et al., 2009). Segundo esta teoria, 0 desenvolvimento da
comunidade vegetal, vista como um organismo seria previsivel, unidirecional e
progressivo, convergindo para um estado de climax, considerado completo e unico,
inseparavelmente conectado ao seu clima (climax climético), sendo a unidade principal
da vegetacdo em equilibrio com o ambiente.

Este paradigma durou mais de meio século, durante o qual os pesquisadores
consideravam que a comunidade poderia atingir um Unico climax: ao atingir um “sub-
climax”, ndo se admitia que o sistema nao retornasse a condi¢cdo de climax conhecido.
Desta forma, os estudiosos ignoraram disturbios externos ao sistema, fossem estes
antrépicos ou naturais, visto que considera-los seria uma violacdo a muitas suposi¢cdes
do processo deterministico descrito por Clements (CLEMENTS, 1936; PICKET et al.,
2008).

A visao contemporanea do desenvolvimento da comunidade vegetal considera
gue o historico da area e as variagbes ambientais a ele associadas, sejam estas locais
ou regionais, desempenham um papel importante na trajetoria de desenvolvimento da
comunidade e, portanto, na composicdo das espécies de um dado ecossistema. Desta
forma, é possivel que um sistema atinja multiplos climaces, que poderao ser alterados
guando houver o proximo distarbio, e entdo modificar novamente a trajetoria da
comunidade. Esses estados multiplos de equilibrio s&o mais provaveis em regidées com

uma grande riqueza de espécies, niveis baixos de conectividade e alta produtividade
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(GLEASON, 1939; DRAKE, 1991; CHASE, 2003). Em resumo, sob o paradigma
contemporaneo, a sucessao é dirigida por caracteristicas do lugar e direcionada por
perturbacbes naturais ou antropicas, bem como pela habilidade ou desempenho
diferencial dos organismos, e existem rotas alternativas em um mesmo sistema,
dependendo da histéria de eventos a que esse sistema foi submetido (FIEDLER et al.,
1997, PICKETT et al., 2008).

Neste contexto, o conceito de resiliéncia foi inserido a discussdo. Segundo
Gunderson (2000), o conceito foi utilizado pela primeira vez em 1973, por C. S. Holling,
com sua definicao de resiliéncia baseada na persisténcia de um sistema em um estado
proximo ao equilibrio. Entretanto, associado ao paradigma atual da sucesséo, segundo
o0 qual ndo existe um estado de equilibrio Unico, uma definicdo de resiliéncia mais
adequada é a que a define como a quantidade de disturbio que um sistema pode
absorver, antes de mudar sua trajetéria de equilibrio (HOLLING, 1973; GUNDERSON,
2000; FOLKE et al., 2002; FOLKE et al., 2004).

Apo6s um distarbio, tem inicio na floresta uma série de processos, que juntos sado
denominados “sucessdo secundaria” (GOMEZ-POMPA et al.,, 1991). O processo de
regeneracdo em uma floresta é composto por trés fases, quais sejam a fase de clareira,
a fase de construcao e a fase madura (conforme descricao abaixo), que embora tenham
caracteristicas particulares, ndo apresentam limites absolutos.

A fase de clareira representa o ponto de partida do processo de regeneracao
natural. Devido a abertura no dossel provocado pela queda ou morte de arvores, ha um
aumento de luz que chega ao nivel do solo, o que estimula o crescimento de espécies
arbustivo-arboreas exigentes de luz. Essas espécies levam ao preenchimento e
sombreamento da mancha de clareira, o que estimula o crescimento de espécies que
se desenvolvem na sombra. Esta é a segunda fase da regeneracédo, quando a mancha
entra em processo de preenchimento, e que mais tarde se converterd em uma mancha
madura (BROKAW, 1982; WHITMORE, 1990)

Essa dindmica na formacgéo de clareiras faz com que a floresta seja formada,
num determinado momento, por um conjunto de clareiras com diferentes de graus de
preenchimento, intercaladas a trechos nos quais o dossel permanece sem mudancas,
conferindo a floresta o aspecto de mosaico (WATT, 1947; WHITMORE, 1975).
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Holling (1992) apresenta outra classificacdo para as diferentes fases que
compdem o ciclo de regeneracdo de uma floresta. Ao invés das trés fases descritas
acima, a sucessao seria formada por quatro fases: 1- a fase explorativa, quando ha a
rapida colonizacdo de éareas perturbadas, caracterizada por rapido crescimento e
disputa entre as espécies; 2- a fase de conservagéo, onde ha a acumulacdo de massa
e energia pelas espécies que sobreviveram a disputa da fase anterior; 3- a fase de
destruicao criativa, quando a fase madura da sucessao sofre um disturbio que influencia
a estrutura previamente acumulada; e 4- a fase de reorganizacdo, quando o sistema
torna-se mais suscetivel a mudar para outro dominio de estabilidade.

Estas descricbes do ciclo de uma floresta, na qual ha divisbes arbitrarias de
fases ou estadios, servem para facilitar o entendimento do processo de regeneracao,
bem como para atender demandas praticas (WHITMORE, 1989). Pelo mesmo motivo,
faz-se necesséria a separacdo de espécies em grupos, para facilitar o estudo de auto-
ecologia das espécies, bem como para fins de aplicacdo pratica, como a recuperacao
de areas degradadas (KAGEYAMA; CASTRO,1989).

Vérios estudos tém sido feitos para classificar as espécies de acordo com as
suas preferéncias por luz na germinacéo, estabelecimento e desenvolvimento, gerando
classificacbes de acordo com sua histéria de vida e adaptacdes as distintas condicbes
de luz existentes nas florestas tropicais (veja revisdo em SANTOS, 2007). Entretanto,
devido as grandes variagbes nas areas de estudo, diferentes delineamentos e
diferentes formas de classificagdo, existe atualmente uma dificuldade na unificacdo
tanto dos termos quanto da classificacdo das espécies, sendo encontradas, na
literatura, diversas classificagfes distintas.

Neste trabalho, a classificacdo sucessional das espécies foi baseada nas
definicbes de Gandolfi (1991; 2000). Abaixo, estdo descritas as caracteristicas
biolégicas de cada classe sucessional, que foram utilizadas para enquadrar as espécies
em cada classe:

» Pioneiras: sdo as espécies que, em relacdo as demais, sdo mais dependentes

de luz nos processos de germinacdo, crescimento, desenvolvimento e

sobrevivéncia, sendo, portanto, mais ocorrentes em clareiras (em
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preenchimento ou ja preenchidas) e bordas de florestas, e desta forma pouco
frequentes no sub-bosque.

Secundéarias iniciais de dossel: sdo espécies que, em relacdo as demais,
apresentam dependéncia intermediaria de luz nos processos de germinacao,
crescimento, desenvolvimento e sobrevivéncia, ocupando bordas ou interior
de clareiras ou bordas de florestas. Muitas espécies desta classe apresentam
grande longevidade, compondo o dossel de clareiras antigas, total ou
parcialmente preenchidas.

Secundérias iniciais de sub-bosque: apresentam a mesma dependéncia de luz
das secundarias iniciais de dossel, entretanto, desenvolvem-se
exclusivamente no sub-bosque. Neste estrato, tendem a crescer em areas
menos sombreadas, e desta forma sdo, em geral, ausentes de éareas de
sombra muito densa.

Climécicas de dossel: este conceito foi adaptado de Gandolfi (1991; 2000),
gue classificou as espécies como secundarias tardias. Neste grupo, estdo as
espécies que, em relacdo as demais, apresentam menor dependéncia de luz
nos processos de germinacado, crescimento, desenvolvimento e sobrevivéncia.
Essas espécies crescem e se desenvolvem no sub-bosque, mas crescem a
ponto de alcancar e compor o dossel florestal. Eventualmente, podem
sobreviver em clareiras abertas ou em desenvolvimento.

Climécicas de sub-dossel: sdo espécies que apresentam a mesma
dependéncia de luz das climacicas de dossel. Crescem e se desenvolvem no
sub-bosque, crescendo a ponto de alcancar e compor o sub-dossel florestal.
Climécicas de sub-bosque: sdo espécies que apresentam a mesma
dependéncia de luz das climacicas de dossel, entretanto, permanecem
durante toda a vida no sub-bosque, inclusive em locais de sombra densa.

N&o classificadas: representam as espécies sobre as quais ndo foram
encontradas informacdes suficientes sobre a sua biologia, ndo podendo,

portanto, ser enquadradas em nenhuma das classes anteriores.
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3.3 Estrutura e dinAmica da paisagem e seus efeitos sobre a biodiversidade

A paisagem tem sido definida de diversas formas ao longo do tempo. Forman &
Godron (1986) a definem como uma é&rea heterogénea composta por conjuntos
interativos de ecossistemas; Urban et al. (1987) considera que a paisagem é um
mosaico de relevos, tipos de vegetacao e formas de ocupacado, enquanto Turner (1989)
define que a paisagem é simplesmente uma area espacialmente heterogénea .

Devido aos conflitos conceituais, Metzger (2001) propde, entdo, que a paisagem
seja definida como “um mosaico heterogéneo formado por unidades interativas, sendo
esta heterogeneidade existente para pelo menos um fator, segundo um observador e
numa determinada escala de observacdo”, que € um conceito mais abrangente e
integrador.

A escala de observagdo € de extrema importancia para entender o efeito da
heterogeneidade ambiental sobre a biodiversidade. Segundo Constanza et al. (2011),
em uma escala local, a variabilidade de recursos pode reduzir o efeito da exclusdo
competitiva, permitindo assim que mais espécies coexistam; em uma escala regional, a
variagdo espacial e a composicdo ou configuragdo da vegetacdo podem levar a
metapopulagbes espacialmente estruturadas, modificando a biodiversidade de cada
mancha na paisagem; e em uma escala de paisagem, uma maior heterogeneidade
aumenta o pool regional de espécies, 0 que pode potencializar a colonizacdo de novas
areas e aumentar a riqueza local de espécies. Assim, a relacdo diversidade-
heterogeneidade espacial deve ser positiva, visto que areas que contém um maior
numero de microhabitats devem abrigar mais espécies, devido ao maior numero de
nichos ecolégicos ocupaveis (LUNDHOLM, 2009). Pereira et al. (2006) comprovaram
esta teoria, obtendo uma relacdo positiva entre a diversidade vegetal de fragmentos no
sudeste do Brasil e parametros de heterogeneidade ambiental, como propriedades
guimicas do solo e atributos topogréficos.

Cada vez mais, paisagens incluem uma mistura de habitats relativamente
naturais em um mosaico de usos antropicos (CONSTANZA et al, 2011). Neste
contexto, a pesquisa em ecologia da paisagem tem contribuido com avancgos

substanciais na compreensdo das causas e das consequéncias ecologicas da
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heterogeneidade espacial, e como as relagdes entre padrbes e processos variam com a
escala (TURNER, 2005b).

Como heranca das modificacdes de habitats continuos, tem-se, geralmente,
remanescentes de vegetacdo natural subdivididos em fragmentos de distribuicéo
espacial variada, 0os quais se encontram sob diversas condi¢des fisicas e ambientais,
possuem diferentes tipos e estados de vegetacao e variam em tamanho, forma, graus
de isolamento e conectividade e tipos de entorno (SAUNDERS et al., 1991). A estrutura
da paisagem resultante dessas modificagcbes pode afetar o0 movimento, a presenca,
abundancia e diversidade das espécies, bem como a resposta das espécies a todas
essas variacoes depende de caracteristicas biolégicas de cada espécie, tais como
capacidade de disperséao e especificidade de habitat (METZGER, 2000).

A maioria das pesquisas em ecologia de paisagem desenvolvidas até entdo tem
focado nos efeitos da estrutura da paisagem em uma dada espécie ou na riqueza de
espécies (LINDBORG; ERIKSSON 2004). Por isto, informacdes sobre o efeito da
estrutura sobre as comunidades tropicais sdo escassas (METZGER, 2000), o que
representa um grande campo de pesquisas em ecologia de paisagens e ecologia de
comunidades.

Outro campo da ecologia de paisagens que, embora o niumero de estudos tenha
aumentado, ainda representa um campo pouco estudado, é o efeito da dindmica das
paisagens sobre a biodiversidade. Em paisagens historica e profundamente
antropizadas, como a Floresta Atlantica, onde a dinamica da paisagem é fortemente
influenciada por atividades humanas, a elevada taxa de modificacdo da paisagem no
tempo leva a continua destruicdo de habitats e criagdo de novas manchas. O processo
de modificacdo da estrutura e dinamica da paisagem pode ser um processo muito
dindmico, num tempo curto, entretanto, a resposta das espécies as modificagbes no
ambiente pode ser lenta (PIQUERAY et al., 2011). Desta forma, as espécies podem
responder a destruicdo do habitat apenas muito tempo depois, levando geragcdes para
que ocorram extingdes relacionadas a fragmentacdo. Este “atraso” no tempo de
resposta das populacdes a fragmentacdo tem sido descrito como “débito de extingcao”
(TILMAN, 1994; PIQUERAY et al., 2011), ou seja, ha um custo futuro de uma destrui¢ao

do habitat atual.
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Lindborg e Eriksson (2004) demonstraram, em paisagens na Suécia, que a
diversidade de espécies vegetais encontrada em campos seminaturais da regido € um
legado do uso do solo de 50, 100 anos atras, ou seja, a diversidade atual ndo pode ser
explicada pela configuracdo da paisagem atual, apenas pode ser explicada através de
paisagens histdricas da regido. Segundo os autores, este débito de extingdo
apresentado pela comunidade reflete a capacidade das popula¢cfes de persistirem nao
somente a deteriora¢do dos habitats, mas também ao isolamento. Assim, espécies que
sdo submetidas a modificagbes abruptas ou que ndo sdo capazes de manter
populacbes remanescentes provavelmente nao apresentardo distribuicbes refletindo
paisagens historicas, pois elas devem ter sido extintas ao longo do tempo.

De forma inversa, paisagens antropizadas podem exibir novas manchas de
vegetacdo ao longo do tempo, apresentando um crédito de colonizacdo na paisagem.
Pigueray et al. (2011) encontraram crédito de colonizacdo em paisagens na Bélgica, ou
seja, manchas novas cuja riqueza de espécies ainda ndo pode ser explicada pela
paisagem atual, visto que a mancha ainda n&o atingiu a maturidade da comunidade.

No Brasil, estudos relacionando os efeitos da estrutura e dindmica da paisagem
sobre a biodiversidade remanescente, em especial a comunidade vegetal, ainda sdo
escassos. Sobre a comunidade vegetal, a maioria dos estudos investiga o0 processo de
fragmentacédo e seus efeitos, principalmente o efeito de borda (MESQUITA et al., 1999;
TABARELLI et al., 1999; LAURANCE et al., 2000a; LAURANCE et al., 2001; BRUNA et
al., 2005; GIRAO et al., 2007; MELO et al., 2007; SILVA et al., 2008; LOPES et al.,
2009; MAUES; OLIVEIRA, 2010; SANTOS et al., 2010; dentre outros). Poucos S&0 0s
estudos que relacionam a estrutura e composicdo da comunidade vegetal com a
estrutura da paisagem (METZGER, 2000; CABACINHA; CASTRO, 2009; CARMO et al.,
2011), elementos da paisagem (VIEIRA; CARVALHO, 2009) e efeitos da matriz
(CHEUNG et al., 2010). Desta forma, pouco se sabe sobre os efeitos de diferentes
estruturas e dinamicas de paisagem sobre a comunidade vegetal, o que dificulta que
acOes de manejo especificas para cada situacdo ambiental sejam propostas.

O interior do estado de S&o Paulo apresenta uma paisagem muito dinamica, com
significativas alteragcdes num curto espacgo de tempo. A area de estudo deste trabalho, a

bacia do rio Corumbatai, tem abrigado ao longo do tempo diversas culturas agricolas,
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como a cultura do café e de subsisténcia no inicio do século XX, passando pelas
pastagens, e atualmente apresentando um mosaico formado por culturas canavieiras,
pastagem, fruticultura e reflorestamentos comerciais (VALENTE, 2001). Estas
modificacbes da paisagem ao longo do tempo certamente influenciam a diversidade
remanescente da regido, visto que cada matriz impde diferentes impactos a biota. Da
mesma forma, as modificagbes na estrutura da paisagem, como a variacdo nos
tamanhos dos fragmentos, extincdo e criacdo de remanescentes, modificagdo nos
graus de isolamento e conectividade dos remanescentes, dentre outros, influenciam a
composicao e estrutura das comunidades bioldgicas. Assim, programas de conservagao
devem considerar tanto os efeitos da area, isolamento, corredores e efeitos de borda
sobre a biodiversidade remanescente, como também considerar o historico e a
dindmica de uso e ocupacao do solo da area, em especial para conservar organismos
de vida longa e baixa mobilidade e dispersédo (LINDBORG; ERIKSSON, 2004).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

A bacia do rio Corumbatai, pertencente a bacia do rio Piracicaba (SP), esta
localizada no centro-leste do estado de S&o Paulo (Figura 1), mais especificamente na
regido do médio Tieté (VIEIRA, 2005), entre os paralelos de 22° 05’ e 22° 30'S e 0s
meridianos 47° 30’ e 47° 50’0, compreendendo uma area aproximada de 1.710 km?
(VALENTE; VETTORAZZI, 2005). Seu perimetro € de aproximadamente 301,52 km,
tendo 63,72 km de extensdo no direcédo norte-sul e 26,80 km (maior largura) na direcao
leste-oeste. E uma sub-bacia do Rio Piracicaba, estando situada & sua margem direita
(VALENTE, 2005), composta pelos municipios de Corumbatai, Ipetna, Rio Claro, Santa
Gertrudes e parte dos municipios de Analandia, Charqueada, lItirapina e Piracicaba
(MARINO JR, 2006).

O rio Corumbatai nasce no municipio de Analandia (1058m de altitude)
percorrendo 110 Km até sua foz, no rio Piracicaba (470 m de altitude) (Valente, 2001).
Seus principais afluentes sao os rios Cabeca, Passa-Cinco e o Ribeirdo Claro (BASILE,
2006). Aqui adotamos a divisdo da bacia do Corumbatai de acordo com os estudos
desenvolvidos no Laboratério de Geoprocessamento do Departamento de Engenharia
Rural da ESALQ/USP, segundo a qual fazem parte da bacia do Corumbatai as sub-
bacias do Passa-Cinco, do Alto Corumbatai, do Médio Corumbatai, do Ribeirdo Claro, e
do Baixo Corumbatai (VALENTE, 2001; VALENTE, 2005; BASILE, 2006; MARINO JR,
2006). As aguas desta bacia abastecem 0s oito municipios que se inserem na area, e
drena importante regido agroindustrial do estado de S&o Paulo, onde se destaca o
cultivo da cana de agucar (PEREIRA; PINTO, 2007).

Relevo

O relevo varia de plano a muito ingreme, com predominancia de classes de
declividades inferiores a 2% e na faixa entre 5% e 45% (MENDES, 2004). O relevo na
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bacia estd representado por duas modalidades principais, segundo Koffler (1993): 1-
morrotes e espigdes e 2- colinas médias e amplas.

Em revisao feita sobre o tema, Basile (2006) encontrou referéncias acerca da
influéncia das Cuestas e da Depresséo Periférica sobre o relevo da bacia. Na Média
bacia, o relevo apresenta-se pouco acidentado, com desniveis de 20 m a 50 m, e com
variacbes de altitude que ndo ultrapassam os 100 m. Quando, excepcionalmente,
variacbes de altura superiores ocorrem, estao relacionadas a intrusdes de basalto

(Cuestas) vinculadas a formacao Serra Geral.
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Solos

Segundo Viadana (1985), os solos da area sdo em geral pobres, ndo somente
pela fertilidade original, mas pelo uso inadequado dos mesmos durante anos,
caracterizando-se principalmente pela textura arenosa.

Os solos pertencem predominantemente as classes Argissolo (46%), Latossolo
(30%) e Neossolo (22%) (IPEF, 2001; VALENTE, 2005), conforme Figura 2.

Inono 230000 240000 JE1000

Ja400004

[Faz00004

[F500000

[ -l Cornbara
11 - Pasea-Cinco

111 - M eddin Corumbatai
IV - Riheirdn Clero

W - Bamo Connbatal

B Latocsolo
- Hitossolo
B teossolo
- Argiesolo
. Chernossolo

- Glesssola

+ -7 840000

-+ s

5

Erojonkia UTA
Fuwu 23
Diafm Clérrego Alegre

+ |-raonoon

1oaan u] 10000 20000 hetros]

T T T T
200000 220000 240000 260000

Figura 2 - Grandes grupos de solo da bacia do Rio Corumbatai. Fonte: Valente, 2005

Segundo Viana et al. (2002), em um estudo sobre o potencial de erosao da Bacia
do Corumbatai, 56,7% e 31,6% dos solos séo classificados, respectivamente, como

sendo de muito alta e alta erodibilidade.
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Clima

O clima da regido, na classificacdo de Kdppen, € do tipo Cwa, ou seja subtropical,
seco no inverno e chuvoso no verdo, com temperatura média do més mais quente
superior a 22°C (VALENTE, 2005).

O regime de chuvas é tropical, com duas estac¢des definidas: um periodo seco, de
marco a setembro, com menos de 20% da precipitacdo anual, e um periodo chuvoso,
de outubro a fevereiro, com mais de 80% da precipitacdo anual, sendo o total
precipitado no ano em torno de 1390mm (TROPPMAIR; MACHADO, 1974 apud
VALENTE, 2005).

Cobertura Vegetal

Em 2001, segundo dados de Valente, somente 11,11% da area da Bacia do Rio
Corumbatai era ocupada por floresta nativa e 1,25% por cerrado. Nao foram
encontrados dados atuais de cobertura florestal na bacia.

Ao todo, existem sete tipos de formacdes florestais na bacia (adaptado de
RODRIGUES,1999 e MENDES, 2004):

1- Floresta Estacional Semidecidual: caracterizada por apresentar um dossel nao
perfeitamente continuo (irregular), entre 15 e 20 m de altura, com algumas
espécies tipicas dessa formacao apresentando deciduidade na estacao seca e
com presenca de arvores emergentes de até 25-30 m de altura. E a formagéo
florestal que predomina na paisagem da bacia do Corumbatai, geralmente na
forma de pequenos e isolados fragmentos, aparecendo tanto em solos mais

argilosos como em solos mais arenosos;

1-1. Floresta Estacional Semidecidual Submontana: formacéao fitogeografica
gue ocorre em areas com declividades mais acentuadas em relacdo as
areas de ocorréncia da Floresta Estacional Semidecidual. A dinadmica

natural das espécies arbdreas, a sua composicdo floristica e a sua
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caracteristica estrutural estdo diretamente relacionadas com a ocorréncia
freqUente de perturbacdes no local, como os escorregamentos periddicos
de solo. Em relacdo a composicao floristica, observa-se que esta formacéo
sofre influéncia das demais formacdes fitogeograficas ocorrentes na regiao,

como por exemplo, da Floresta Estacional Semidecidual e do Cerradao;

Floresta Estacional Decidual: Ocorre apenas sobre solos litdlicos. Em termos
botanicos essa formacgéo € de relevada importancia, pois apresenta fisionomia
e floristica proprias, cuja ocorréncia esta condicionada por fatores edaficos e
ndo climaticos. As espécies observadas nessa condicdo apresentam
adaptacdes fisiolégicas e/ou morfoldgicas, capacitando-as para resistirem a
deficiéncia hidrica estacional como armazenamento de 4gua em partes da
planta, deciduidade (queda das folhas no periodo seco), 6érgdos para absor¢cao

da umidade atmosférica ou de chuvas e outras.;

Floresta Paludosa: Tem como caracteristica principal e seletiva 0 permanente
encharcamento do solo. Em funcdo dessas formagdes ocuparem areas com
solo permanentemente encharcado, apresentam caracteristicas floristicas e
estruturais proprias, que sao distintas das florestas sobre a zona ciliar (floresta
estacional semidecidual aluvial), em &reas com encharcamento temporario do
solo. Apresentam distribuicdo naturalmente fragmentada, devido a sua
ocorréncia exclusiva aos solos com forte influéncia hidrica, como os solos
organicos, os gleissolos, as areias quartzosas hidromorficas, os plintossolos e,
mais raramente, 0s solos aluviais e os cambissolos, em condi¢cdes de solos

pouco drenados.

Cerrado: Coutinho (1978) define cerrado como um complexo de formacdes
oreddicas (cerrado “senso lato”), que vao desde o campo limpo até o
cerraddo, representando suas formas savanicas (campo sujo, campo cerrado
e cerrado senso stricto.) verdadeiros ecétonos de vegetacdo, entre aquelas

duas formas extremas (campo limpo e cerraddo). Na regido da bacia do
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Corumbatai e entorno, a ocorréncia atual dessa fitofisionomia esta restrita a
pequenos fragmentos de tamanhos varidveis, que deveriam ter uma
expressdo maior no passado, mas que devido as suas caracteristicas
topogréficas e edaficas e também devido a auséncia na legislagédo brasileira
de leis que protejam as varias formas de expressdo dessa formacao, foram
gradualmente substituidas pela agricultura, principalmente a cultura canavieira

e agropecuaria.

5- Cerraddo: Em areas de cerrado, as vezes encostado a uma Floresta
Estacional Semidecidual, pode-se encontrar um tipo de floresta muito peculiar
considerado como Cerraddo. Esta formacdo fitogeogréafica distingue-se ao
longo das matas estacionais pelo aspecto ou fisionomia e, principalmente,
pela sua composicao floristica. Este tipo de formacédo florestal ocorre
normalmente em areas de solos mesotréficos, com altos teores de calcio, que
também se expressam em altas concentragcdes nos tecidos foliares das
espécies dessa formacdo. A altura do estrato superior do cerraddo pode
chegar aos 18 metros, mas em geral esta formacéao florestal possui entre 8 e
12 metros. Os cerradfes, as matas estacionais semideciduais e o cerrado

coexistem lado a lado e trocam elementos floristicos;

Histérico de uso e ocupacdo do solo

Originalmente, o territério da bacia era coberto principalmente por floresta
estacional semidecidual e &areas menores com cerrado (KOFFLER, 1993 apud
VALENTE, 2001).

Sobre o historico de uso e ocupacdo da bacia, a CEAPLA (2011) relata que o
processo de degradacao florestal teve inicio no XVIIl, quando a cultura da cana ja era
encorajada pelas autoridades. Esta seria a principal atividade agricola da regiao,
quando a cultura cafeeira substituiu a cana a partir da primeira metade do século XIX.

Posteriormente, o café foi substituido por pastagens e, mais recentemente, tem-se a
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presenca das culturas da cana-de-acgUcar, fruticultura e reflorestamentos comerciais,
além de atividades industriais desenvolvidas na bacia.

Em 2004, segundo Mendes (2004), existiam ao todo 5428 fragmentos de florestas
e 400 fragmentos de cerrado. Do montante de florestas, verifica-se que grande parte se
encontra na sub-bacia Passa Cinco, 2187 remanescentes, onde ocorre a menor
distancia média entre eles, 79,42 metros. Na regido do Baixo Corumbatai os fragmentos
apresentam maior distancia entre si (BASILE, 2006) . Segundo Basile (2006), poucos
sdo os fragmentos que apresentam area maior que 100 hectares (34 fragmentos), e o
maior deles apresenta area total de 1167 ha.

Vettorazzi et al. (2000) constataram a predominancia, em 1998, de pastagens na
bacia, sendo responsaveis pela ocupacao de 40,75% de sua area, seguidas pela cana-
de-acucar com 26,74% de sua area. Os autores relatam ainda que a floresta nativa
ocupava 9,57% da area da Bacia e que a floresta plantada ocupava 16,50%. E possivel
afirmar que este cenario sofreu poucas alteracdes, pois Pereira & Pinto (2007)
observaram que a configuracdo que caracteriza o atual mosaico de uso da terra da
bacia manteve-se relativamente estavel nos ultimos 40 anos, de modo que as duas
principais atividades agricolas sempre ocuparam a maior parte das terras. Valente
(2005) também encontrou valores semelhantes em seu estudo, entretanto observou que
as areas de cana-de-acUcar agora ocupam a maior parte da area da bacia. As areas

ocupadas por floresta nativa permaneceram praticamente inalteradas (Figura 3).

4.2 Delineamento amostral

O projeto “Avaliacdo multi-escala de impactos ambientais em paisagem
fragmentada agricola”, ao qual o presente estudo esta vinculado, selecionou seis
unidades amostrais de paisagem. O processo de selecdo utilizou o Método da
Amostragem Adaptativa (THOMPSON; SEBER, 1996), que permite conduzir 0 processo
de selecdo de unidades amostrais através de parametros pré-estabelecidos. Tamanhos
de unidades amostrais de 9 km?, 16 km? e 25 km? foram analisados através da analise

de variancia multinomial, que permite correlacionar a variancia das proporc¢des de uso
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da terra em funcéo do tamanho da unidade amostral. A unidade de 16 km? foi definida

como adequada por apresentar estabilizacédo da variancia da amostragem.

Area urbana

Wano de 2003
M ano de 2000

Mineragdo
Cultura anual
Fruticultura

Floresta plantada

Uso e cobertura do solo

Cerrado
Floresta nativa
Cana-de-agucar

Pastagem

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
Area (%)

Figura 3 - Uso e cobertura do solo: &reas ocupadas em 2000 e 2003
Fonte: Valente, 2005

A escolha das unidades amostrais considerou que estas fossem representativas
das paisagens (FISCHER; LINDENMAYER, 2007) com predominio das matrizes de
cana de acucar e pasto, tipicas da bacia do rio Corumbatai e da paisagem do estado de
S&o Paulo. As unidades amostrais selecionadas apresentam predominancia de matriz
e a maior area de vegetagcdo nativa possivel. Apos estudos prévios detalhados da
estrutura de paisagem da regido, optou-se por escolher unidades com pelo menos 70%
de matriz e 10% de vegetagdo nativa. A Figura 4 ilustra as unidades em estudo
selecionadas.

Todo o trabalho de analise da paisagem e escolha de parcelas foi feito utilizando
os softwares Arcview 3.2 (ESRI 2006), ArcGIS 9.3 e Fragstats 3.3 (MCGARIGAL et al.
2002). Apos a escolha das unidades amostrais, foram feitas checagens de campo, a fim
de verificar as informacdes obtidas em ambiente SIG, o que confirmou que as
paisagens selecionadas realmente apresentavam as condicbes necessarias para o

desenvolvimento do estudo, bem como os seus fragmentos.
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Figura 4 - Unidades amostrais (16 km?) selecionadas como paisagens de estudo nas
matrizes de pasto (a) e cana de acucar (b). Bacia do rio Corumbatai, estado
de S&o Paulo

Fonte: Valente & Vettorazzi, 2003.

4.3 Coleta de dados

A area de estudo apresenta seis unidades amostrais, trés em matriz de pasto e
trés em matriz de cana. Para alcancar os objetivos 1 e 2, dentro de cada unidade, foram
escolhidos um fragmento grande e um pequeno, nas bordas dos quais foram alocados
cinco transectos de 30x2m, seguindo o sentido da borda para o interior. Cada transecto
foi alocado apds os primeiros trés metros da borda de cada fragmento, e apresentava
trinta metros de comprimento perpendiculares a borda e dois metros de largura (Figura
5) para a coleta de dados da regeneracdo natural (metodologia adaptada de

RODRIGUES, 1998). Cada um dos transectos foi subdividido em trés trechos menores,
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contiguos, de dez metros de comprimento e dois metros de largura. Essa divisdo em
sub-transectos visou analisar a variagdo da diversidade floristica nos 30x2 metros
amostrados, e qual a influéncia da proximidade com a matriz agricola sobre vegetacao
remanescente. A localizagcdo das parcelas nos fragmentos de cada unidade amostral
esta ilustrada na Figura 6.

Em cada transecto, foram amostrados todos os individuos arbustivo/arbéreos de
30 cm de altura até 15cm de perimetro a altura do peito (PAP) a 1,3 m de altura. Foram
observadas quais as espécies/morfoespécies que ocorrem no transecto, bem como o
numero de individuos por espécie.

A distribuicdo dos transectos foi feita de forma sistematica, que, segundo revisdo
feita por Ubialli et al. (20909), é o tipo de amostragem na qual cada unidade amostral €
melhor distribuida espacialmente, menos onerosa na sua alocacdo e gera estimativas
precisas da média e do total da populacdo. Neste trabalho, os pontos de instalagdo
foram escolhidos e ndo sorteados com o intuito de representar o tipo vegetacional que
ocorre na maior parte do fragmento e ndo correr o risco do ponto sorteado cair, por
exemplo, em uma éarea de clareira. Essa metodologia visou também que todo o
fragmento fosse abrangido, excluindo-se a agregacdo de varios transectos em uma
Unica area, no caso dos pontos sairem muito proximos em um sorteio. Outros estudos
botanicos (TABARELLI; MANTOVANI, 1999; MEIRA NETO; MARTINS, 2003; SOUZA
et al., 2007; GUARANTINI et al., 2008) também utilizaram o método de amostragem
sistematica em suas pesquisas.

A identificacdo das espécies foi feita através da coleta de material botanico para
posterior comparacdo com exsicatas depositadas principalmente no herbario da Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz — ESA e consulta a especialistas. Ao final de

cada dia de trabalho de campo, o material coletado foi prensado e secado em estufa.
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MATRIZ

Figura 5 - Esquema da alocacdo dos transectos de 30x2 metros (em azul) e sub-
transectos contiguos de 10x2 metros (1, 2 e 3) nos remanescentes para
amostragem da regeneracao natural, bacia do rio Corumbatai, SP.

Os dados coletados em campo foram utilizados para classificar os fragmentos
quanto ao tipo de vegetacdo. O sistema de classificacdo adotado foi 0 sistema de
Classificagao da Vegetacao Brasileira do IBGE, elaborado por Veloso et al. (1991). Os
dados foram organizados por listagens de espécies identificadas/morfoespécies e
matriz de ocorréncia. Posteriormente, as espécies coletadas foram classificadas quanto
ao grupo sucessional, utilizando os parametros definidos no item 3.2, através de
consulta a literatura, especialmente Gandolfi et al. (1995), Ivanauskas et al. (1999),
Gandolfi (2000), Fonseca e Rodrigues (2000), Paula et al. (2004), Guarantini et al.

(2008) e Pinheiro e Monteiro (2009), e consulta a especialistas.
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Figura 6 - Localizacdo dos pontos de amostragem da regeneracdo natural da borda de
fragmentos florestais nas diferentes matrizes agricolas, por unidade amostral,
na bacia do rio Corumbatai, Sdo Paulo
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4.4 Caracterizacdo do estado de conservacdo dos remanescentes florestais

Para caracterizar o estado de conservagao dos fragmentos e relacionar a

degradacao dos remanescentes com a diversidade da regeneracao natural (objetivo 3),

apos a amostragem do estrato regenerante em cada transecto, foi preenchida uma

tabela que aponta indicadores do estado de conservagcao dos fragmentos (Quadro 1).

As informacdes contidas nas tabelas foram relacionadas com os dados de riqueza,

diversidade e abundancia do estrato regenerante obtidos na amostragem de cada

transecto, a fim de analisar a influéncia desses filtros na qualidade da regeneracédo

natural. Os dados também foram utilizados para indicar estratégias de restauracdo

florestal adequadas para cada situacédo ambiental.
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Quadro 1 - Indicadores de conservacao do fragmento
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4.5 Analise de dados

Os dados obtidos nas visitas a campo foram analisados sob uma 6ptica espacial,

ou seja, foram analisadas as diferencas de estrutura e composicdo de espécies nos

fragmentos de acordo com a matriz na qual estdo inseridos, quais sejam: cana-de-

acucar e pastagem.

As variaveis referentes a regeneracdo natural analisadas no presente estudo

foram:

N_HA: esta variavel foi obtida através do nimero de individuos encontrados
em cada transecto (num.ind; area = 60m?), transformados em nimero de
individuos por hectare (ou seja: N_HA = num.ind*10000/60). Foi aplicado um
teste de homogeneidade de variancia, e como a variavel ndo apresentou
homocedasticidade, a transformacdo mais indicada pelo método Box-Cox foi
a raiz quadrada. Desta forma, apenas a variavel transformada (RN_HA) foi
utilizada nas analises subsequentes.

NESP_M? indica o nimero de espécies por metro quadrado em cada
transecto (ou seja, NESP_M? = num.ind/60). O teste de homogeneidade de
variancia indicou que a variavel € homocedastica.

ISHANNON: Foi adotado um indice de heterogeneidade da comunidade
vegetal, visto que estes indices levam em consideracdo tanto a riqueza de
espécies como a equabilidade da comunidade (Magurran, 1988). Utilizamos
o indice de Shannon-Weaver, calculado usando a base logaritmica natural,
gue proporciona maior consisténcia e coeréncia ao indice, havendo entdo
forte recomendacéo para o seu uso (ver MARTINS; MAES DOS SANTOS,
1999). O indice foi calculado para cada transecto e por matriz, segundo a

seguinte formula:
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H=-% S(pi) X (In pi)
i=1

onde: In = logaritmo na base natural; pi = propor¢do entre o nimero de
individuos registrados para a espécie i e 0 numero de individuos da
amostra, s = numero total de espécies.

O teste de homogeneidade de variancia indicou que a variavel é
homocedastica.

Para comparar os sub-transectos de amostragem (distancias de 10, 20 e 30m no
sentido borda-interior), foram utilizadas as mesmas variaveis, seguindo o raciocinio
descrito acima. Estas foram recalculadas, de modo que foram obtidas as variaveis
NESP_M?sub, N_HAsub e ISHANNONSsub para cada sub-transecto por matriz (conjunto
de todos os sub-transectos de 10m para a matriz cana; conjunto de todos os sub-
transectos de 10m para a matriz pasto, e assim sucessivamente).

As variaveis foram calculadas utilizando o programa The SAS System for
Windows versao 9.2.

Para caracterizar a estrutura e diversidade da comunidade, foram utilizados os
parametros riqueza, abundéancia, densidades absoluta e relativa, freqiéncias absoluta e
relativa e equabilidade.

A rigueza indica o numero de espécies em uma comunidade. Para este estudo,
apresentamos a riqueza especifica numérica para as matrizes (numero total de
espécies amostradas), e para os fragmentos e transectos apresentamos um indice de
riqueza especifica areal (variavel NESP_M?), que trata do nlimero de espécies em uma
determinada area (MARTINS; MAES DOS SANTOS, 1999). O uso do indice de riqueza
especifica areal nos permitiu analisar e fazer comparacdes entre as areas.

O parametro abundancia foi utilizado para indicar o nimero de individuos de
cada espécie ou classe sucessional, na area total amostrada e em cada matriz. Para
calcular a densidade absoluta de cada espécie ou classe sucessional, utilizamos a
abundancia dividida pela unidade de area total amostrada (0,36ha) e de cada matriz
(0,18ha). A densidade relativa reflete o percentual de cada espécie ou classe em

relacdo as demais, calculada segundo a seguinte férmula:
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n
DR(i)= DA(i)/Z DA x100

i=1

onde: DA(i) densidade absoluta de espécie i (%); n nimero de individuos amostrados

para a espécie i, DR densidade relativa da espécie i (%).

A frequéncia esta relacionada a ocorréncia de cada espécie no total de
transectos amostrais, ndo sendo utilizada a abundancia da espécie. A frequéncia
absoluta foi calculada como o nimero de registros que foram obtidos, dentre as 60
transectos amostrados, e a frequéncia relativa foi calculada como um percentual da
frequéncia de cada espécie em relacdo as frequéncias das demais. As frequéncias
absolutas e relativas foram calculadas para espécies e para as classes sucessionais,

conforme as seguintes formulas:

Frequéncia Absoluta: Frequéncia Relativa:

FA(i)= p(i)/P x100 FR()= FA(i)/% FA x100

i=1

onde: FA(i) = freqUuéncia absoluta de espécie i (%); p = numero de unidades
amostrais onde ocorre a espécie i, P = nimero total de unidades amostrais, FR=

frequéncia relativa da espécie i (%).

A equabilidade foi calculada conforme proposto por Pielou (1975), segundo a
formula abaixo:

J' = H/H max

H max =1InS

onde: H' = indice de Shannon-Weaver, H' Max = diversidade de espécies sob

méaxima equabilidade, S = nUmero de espécies inventariadas.
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Todos os calculos de parédmetros descritivos da comunidade vegetal foram
realizados no programa Microsoft Excel 2007 for Windows.

Para melhor descrever a comunidade amostrada, apresentamos um grafico de
abundancia-diversidade, tanto para a paisagem como um todo quanto para cada matriz.
Para obter este grafico, a abundancia relativa de cada espécie foi ranqueada e plotada
em escala logaritmica na base 10 ordenada de forma decrescente (MAGURRAN,
1988). O formato das curvas obtidas permitiu comparar os ambientes quanto a riqueza,
abundéancia e dominancia relativas e equabilidade entre as espécies. Segundo Martins
& Maés dos Santos (1999), existem quatro modelos possiveis para a curva: modelo da
vara quebrada ("broken stick") no qual a abundancia € semelhante entre as espécies,
ou seja, a equidade é grande; modelo lognormal em que poucas espécies apresentam
grande abundancia, poucas espécies apresentam pequena abundancia e a maioria das
espécies apresenta abundancia intermediaria; modelo logsérie segundo o qual algumas
espécies apresentam grande abundancia e a maioria das espécies apresenta
abundancia muito pequena; modelo geométrico em que a abundéancia € muito grande
em uma espécie e diminui rgpida e constantemente nas demais. Assim, a equidade é
maior no modelo da vara quebrada, diminuindo progressivamente nos modelos
lognormal e logsérie, até chegar ao minimo no modelo geométrico.

Para inferir a similaridade floristica entre as duas matrizes agricolas de estudos e
entre os fragmentos amostrados, foi utilizado o indice de Similaridade de Jaccard. Este
indice trabalha com dados qualitativos, e é utilizado tanto para comparar floras gerais
de grandes areas, como também para determinar similaridade de parcelas em termos
de composicao de espécies (MELO, 2004). O indice foi calculado para comparar a
regeneracdo entre as matrizes e entre os fragmentos. Consideramos duas éareas
similares quando o indice foi maior que 25%, conforme lvanauskas et al (1997).

Foi realizada a Andlise de Variancia (ANOVA), a fim de relacionar as variaveis
RN_HA, NESP_M? e ISHANNON com as fontes de variagdo matriz, tamanho do
fragmento (para esta analise, classificados como grande e pequeno, conforme critério
de escolha de cada unidade amostral — ver item 3.3), e os indicadores de conservacao

dos fragmentos (ver item 3.5). Nos casos em que a ANOVA indicou significancia
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estatistica, foi aplicado um teste Tukey, a fim de comparar as médias de cada subgrupo
(VIEIRA; HOFFMANN, 1989).

Os indicadores de conservagao foram utilizados para diferenciar as matrizes
agricolas quanto ao estado de conservacdo dos seus fragmentos, sem relacionar esses
indicadores com as variaveis de regeneracdo natural. Para analisar os indicadores
namero de estratos e altura, utilizando como variaveis classificatorias as matrizes
agricolas ou o tamanho do fragmento (pequeno e grande), foi utilizado o teste de
Wilcoxon, visto que as variaveis ndo apresentaram normalidade, pré-requisito para um
teste paramétrico. Para comparar os indicadores presenca de eucalipto no dossel,
presenca de epifitas, pratica de queimadas no entorno e entrada de gado entre as duas
matrizes foi aplicado o Teste Exato de Fisher. Para os indicadores abundancia de
gramineas e abundancia de lianas, comparados as duas matrizes, foi aplicado o teste
Qui-Quadrado.

A fim de verificar se havia dependéncia entre a distribuicdo das classes
sucessionais na paisagem e as matrizes agricolas, foi aplicado um teste Qui-quadrado.
Para verificar se havia uma correlagcdo entre a distribuicdo das classes sucessionais na
paisagem e os indicadores de conservacdo dos fragmentos, foi utilizado o coeficiente
de Correlacao de Pearson.

Para todos os testes estatisticos utilizados neste trabalho, o nivel de significancia
aceito foi sempre 0,05. As analises estatisticas foram realizadas através do programa
The SAS System for Windows versao 9.2.
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5 RESULTADOS

5.1 Caracterizacdo da regeneracado natural da borda de remanescentes florestais

inseridos em diferentes matrizes agricolas

Os resultados apresentados neste item atendem ao objetivo 1, de caracterizar a

estrutura e composicao da regeneracdo natural em bordas de remanescentes florestais.

Foram amostrados 5.886 individuos arbustivo-arboreos nos transectos de regeneracao

natural da borda de 12 fragmentos florestais remanescentes, distribuidos em 58 familias

botanicas (uma indeterminada), 220 espécies e 18 morfoespécies (3 ndo foram

confirmadas ao nivel taxonémico de espécie, 8 foram identificadas apenas até género,

6 foram identificadas apenas até familia e 1 € indeterminada) (Tabela 1).

Tabela 1 - Lista de espécies encontradas nos 60 transectos de amostragem na bacia do

Rio Corumbatai. Grupo Sucessional (GS): Pl = pioneira; SI = secundéaria inicial;
SI/SB = secundaria inicial de sub-bosque; ST/CL = secundaria tardia ou
climacica de dossel; ST/CL/SD = secundaria tardia ou climécica de sub-dossel;
ST/CL/ISB = secundaria tardia ou climacica de sub-bosque, NC: NAO
CLASSIFICADA. Matriz de ocorréncia: 1 = presenca; 0 = auséncia (continua)

Matriz
Familia Espécie Autor GS Cana Pasto
Anacardiaceae Astronium graveolens Jacq. ST/CL 1 1
Tapirira guianensis Aubl. SI 1 1
Annonaceae Guatteria nigrescens Mart. ST/CL 0 1
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. NC 0 1
Apocynaceae Aspidosperma ramiflorum Mull.Arg. ST/CL 1 0
Tabernaemontana hystrix Steud. Pl 1 0
Araliaceae Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & Planch. NC 1 1
Schefflera vinosa (Cham. & Schitdl.) Frodin & Fiaschi NC 0 1
Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Sl 1 1
Asteraceae Chromolaena laevigata (Lam.) R.M. King & H. Rob. NC 1 0
Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H.Rob. NC 0 1
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera Sl 1 1
Vernonanthura divaricata (Spreng.) H. Rob. Pl 0 1
Bignoniaceae Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos ST/CL 0 1
Handroanthus heptaphyllus Mattos ST/CL 0 1
Jacaranda micrantha Cham. SI 1 0
Boraginaceae Cordia superba Cham. NC 1 0
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Tabela 1 - Lista de espécies encontradas nos 60 transectos de amostragem na bacia do

Rio Corumbatai. Grupo Sucessional (GS): PI = pioneira; S| = secundaria inicial;
SI/SB = secundaria inicial de sub-bosque; ST/CL = secundéaria tardia ou
climacica de dossel; ST/CL/SD = secundaria tardia ou climacica de sub-dossel;

ST/CL/SB = secundéaria tardia ou climécica de sub-bosque, NC: NAO
CLASSIFICADA. Matriz de ocorréncia: 1 = presenca; 0 = auséncia
(continuacao)
Matriz
Familia Espécie Autor GS Cana Pasto
Cordia ecalyculata Vell. SI 0 1
Cordia superba Cham. ST/CL 0 1
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Sl 1 1
Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Sl 0 1
Cannabaceae Celtis iguanaea (Jacg.) Sarg. PI 1 1
Celastraceae Maytenus aquifolia Mart. SI/SB 1 1
Maytenus ilicifolia Mart. ex Reissek ST/CL/SD 1 0
Maytenus robusta Reissek SI/SB 1 1
Chrysobalanaceae  Hirtella gracilipes (Hook.f.) Prance ST/CL 0 1
Clethraceae Clethra scabra Pers. Sl 0 1
Combretaceae Terminalia argentea Mart. ST/CL 1 0
Terminalia triflora (Griseb.) Lillo ST/CL 1 1
Ebenaceae Diospyros inconstans Jacq. Sl 1 1
Elaeocarpaceae Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. ST/CL 1 0
Erythroxylaceae Erythroxylum cuneifolium (Mart.) O.E.Schulz ST/CL/SB 1 0
Erythroxylum pelleterianum A.St.-Hil. SI/SB 0 1
Euphorbiaceae Acalypha brasiliensis Mull.Arg. NC 0 1
Actinostemon concepcionis (Chodat & Hassl.) Hochr. ST/CL/SB 0 1
Actinostemon concolor (Spreng.) Mll.Arg. ST/CL/SB 1 1
Actinostemon communis (Mall.Arg.)Pax ST/CL/SB 0 1
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. PI 1 1
Croton cf. alchorneicarpus Croizat NC 0 1
Croton floribundus Spreng. PI 1 1
Croton piptocalyx Mull.Arg. PI 1 1
Croton urucurana Baill. PI 0 1
Sebastiania brasiliensis Spreng. ST/CL/SB 1 1
Sebastiania serrata (Klotzch) Mull.Arg. ST/CL/SB 0 1
Sebastiania sp. NC 1 1
Fabaceae Acacia paniculata willd. PI 0 1
Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart PI 1 1
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan SI 0 1
Andira anthelmia (Vell.) Benth. NC 1 0
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Tabela 1 - Lista de espécies encontradas nos 60 transectos de amostragem na bacia do

Rio Corumbatai. Grupo Sucessional (GS): Pl = pioneira; SI = secundéria
inicial; SI/SB = secundaria inicial de sub-bosque; ST/CL = secundaria tardia ou
climacica de dossel; ST/CL/SD = secundéaria tardia ou climécica de sub-dossel,

ST/CL/SB = secundaria tardia ou climéacica de sub-bosque, NC: NAO
CLASSIFICADA. Matriz de ocorréncia: 1 = presenca; 0 = auséncia
(continuagao)

Matriz

Familia Espécie Autor GS Cana Pasto
Andira fraxinifolia Benth. SI 1 0
Baubhinia forficata Link PI 1 0
Calliandra foliolosa Benth. SI 1 1
Centrolobium tomentosum Guillem. ex Benth. SI 0 1
cf. Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze. NC 1 0
Copaifera langsdorffii Desf. ST/CL 1 1
Dahlstedtia pentaphylla (Taub.) Burkart NC 1 1
Dalbergia brasiliensis Vogel ST/CL 0 1
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton Sl 0 1
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Sl 1 1
Holocalyx balansae Micheli ST/CL 0 1
Hymenaea courbaril L. ST/CL 0 1
Inga laurina (Sw.) Willd. SI 0 1
Inga marginata Wwilld. SI 1 1
Inga striata Benth. Sl 1 0
Lonchocarpus cultratus (Vell.) AM.G.Azevedo & H.C.Lima Sl 1 1
Lonchocarpus muehlbergianus  Hassl. Sl 0 1
Lonchocarpus sp. NC 1 0
Lonchocarpus sp.2 NC 0 1
Machaerium aculeatum Raddi SI 1 1
Machaerium acutifolium Vogel Sl 1 1
Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. Sl 1 1
Machaerium paraguariense Hassl. ST/CL 1 1
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel SI 1 1
Machaerium villosum Vogel ST/CL 1 1
Myroxylon peruiferum L.f. ST/CL 1 1
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan SI 1 1
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. Sl 1 1
Platypodium elegans Vogel Sl 1 1
Pterogyne nitens Tul. SI 0 1
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose SI 1 1

(Humb.& Bonpl.ex Willd.) H.S.Irwin

Senna pendula & Barneby PI 0 1
Zollernia ilicifolia (Brongn.) Vogel ST/CL 1 0
Indeterminada 1 Indeterminada 1 NC 1 0
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Tabela 1 - Lista de espécies encontradas nos 60 transectos de amostragem na bacia do

Rio Corumbatai. Grupo Sucessional (GS): Pl = pioneira; Sl = secundaria
inicial; SI/SB = secundaria inicial de sub-bosque; ST/CL = secundaria tardia ou
climéacica de dossel; ST/CL/SD = secundaria tardia ou climécica de sub-dossel,

ST/ICL/SB = secundaria tardia ou climéacica de sub-bosque, NC: NAO
CLASSIFICADA. Matriz de ocorréncia: 1 = presenca; 0 = auséncia
(continuacgéo)
Matriz
Familia Espécie Autor GS Cana__Pasto
Lacistemataceae Lacistema hasslerianum Chodat SI/SD 1 1
Lauraceae Cryptocarya aschersoniana Mez ST/CL 1 0
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.Macbr. ST/CL 1 1
Ocotea indecora (Schott) Mez ST/CL 0 1
Ocotea puberula (Rich.) Nees Sl 1 1
Ocotea velutina (Nees) Rohwer ST/CL 1 0
Lecythidaceae Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze ST/CL 1 1
Cariniana legalis (Mart.) Kuntze ST/CL 1 0
Loganiaceae Strychnos brasiliensis Mart. ST/CL/SD 1 1
Lythraceae Lafoensia pacari A.St.-Hil. Sl 1 1
Malpighiaceae Bunchosia pallescens Skottsb. ST/CL 1 1
Byrsonima intermedia A.Juss. ST/CL 0 1
Malvaceae Bastardiopsis densiflora (Hook. & Arn.) Hassl. PI 1 0
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna SI 1 1
Luehea candicans Mart. & Zucc. Sl 0 1
Luehea divaricata Mart. & Zucc. Sl 0 1
Luehea grandiflora Mart. & Zucc. Sl 1 1
Pseudobombax sp. NC 1 1
Melastomataceae Melastomataceae 1 NC 0 1
Melastomataceae 2 NC 1 1
Miconia albicans (Sw.) Triana NC 1 1
Miconia chamissois Naudin NC 0 1
Miconia langsdorfii Cogn. Sl 1 1
Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. ST/CL 1 0
Cedrela fissilis Vell. Sl 1 0
Cedrela odorata L. ST/CL 0 1
Guarea guidonia (L.) Sleumer Sl 1 1
Guarea kunthiana A.Juss. ST/CL 1 1
Guarea macrophylla Vahl Sl 1 1
Trichilia casaretti C.DC. ST/CL/SD 1 0
Trichilia catigua A.Juss. ST/CL/SB 1 1
Trichilia clausseni C.DC. ST/CL/SD 1 1
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Tabela 1 - Lista de espécies encontradas nos 60 transectos de amostragem na bacia do
Rio Corumbatai. Grupo Sucessional (GS): Pl = pioneira; SI = secundéria
inicial; SI/SB = secundaria inicial de sub-bosque; ST/CL = secundaria tardia ou
climacica de dossel; ST/CL/SD = secundaria tardia ou climéacica de sub-dossel;
ST/CL/SB = secundaria tardia ou climéacica de sub-bosque, NC: NAO
CLASSIFICADA. Matriz de ocorréncia: 1 = presenca; 0 = auséncia
(continuagao)

Matriz
Familia Espécie Autor GS Cana Pasto
Trichilia elegans A.Juss. ST/CL/SB 1 1
Trichilia pallida Sw. ST/CL/SD 1 1
Monimiaceae Mollinedia schottiana (Spreng.) Perkins ST/CL/SB 1 0
Mollinedia widgrenii A.DC. ST/CL/SB 0 1
Moraceae Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. Sl 0 1
Myrsinaceae Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez Sl 1 1
Rapanea umbellata (Mart.)Mez SI/SD 1 1
Myrsticaceae Virola sebifera Aubl. PI 0 1
Myrtaceae Calyptranthes clusiifolia O.Berg ST/CL/SB 0 1
Calyptranthes lucida Mart. ex DC. ST/CL/SB 1 1
Calyptranthes sp. NC 0 1
Campomanesia guaviroba (DC.) Kiaersk. ST/CL 1 0
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg ST/CL 0 1
Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg ST/CL 1 1
Eugenia blastantha (O.Berg) D.Legrand ST/CL/SB 0 1
Eugenia hiemalis Cambess. NC 0 1
Eugenia dodonaeifolia Cambess. NC 1 1
Eugenia cf. moraviana O. Berg NC 1 0
Eugenia florida DC. ST/CL/SB 1 1
Eugenia hiemalis Cambess. ST/CL/SB 1 1
Eugenia ligustrina (Sw.) Willd. ST/CL/SB 1 1
Eugenia paracatuana O.Berg ST/CL/SB 1 1
Eugenia sp. NC 0 1
Eugenia uniflora L. ST/CL/SB 1 1
Gomidesia affinis (Cambess.) D. Legrand ST/CL/SB 1 1
Hexaclamys edulis (Berg.) Legrand et Klaus ST/CL/SB 1 1
Myrcia multiflora (Lam.) DC. NC 1 1
Myrcia ramulosa DC. ST/CL/SB 1 1
Myrcia splendens (Sw.) DC. Sl 1 1
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. SI 0 1
Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) O.Berg ST/CL/SB 1 1
Myrciaria peruviana
trunciflora Mattos ST/CL/SB 1 0
Neomitranthes glomerata (D.Legrand) D.Legrand NC 1
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Tabela 1 - Lista de espécies encontradas nos 60 transectos de amostragem na bacia do
Rio Corumbatai. Grupo Sucessional (GS): Pl = pioneira; Sl = secundaria
inicial; SI/SB = secundaria inicial de sub-bosque; ST/CL = secundaria tardia ou
climacica de dossel; ST/CL/SD = secundaria tardia ou climécica de sub-dossel;
ST/ICL/SB = secundaria tardia ou climéacica de sub-bosque, NC: NAO
CLASSIFICADA. Matriz de ocorréncia: 1 = presenca; 0 = auséncia
(continuacgéo)

Matriz

Familia Espécie Autor GS Cana Pasto
Plinia cauliflora (Mart.) Kausel ST/CL/SB 1 1
Nyctaginaceae Guapira hirsuta (Choisy) Lundell Sl 1 1
Guapira opposita (Vell.) Reitz Sl 1 1

Ochnaceae Ouratea castaneifolia (DC.) Engl. Sl 1 1

Opiliaceae Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook.f. ST/CL 0 1

Peraceae Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. Sl 0 1

Phytolacaceae Seguieria langsdorffii Mog. Sl 1 1

Picramniaceae Picramnia sellowii Planch. ST/CL 0 1

Piperaceae Piper aduncum L. SI/SB 1 1

Piper amalago L. SI/SB 1 1
Piper arboreum Aubl. Sl 1 1
Piper caldense C.DC. SI/SB 0 1
Ottonia frutescens (C.DC.) Trel. SI/SB 1 0
Piper gaudichaudianum SI/SB 1 1
Piper glabratum Kunth SI/SB 1 1
Piper Ihotzkyanum Kunth SI/SB 0 1
Piper gaudichaudianum Kunth NC 0 1
Piper umbellatum L. SI/SB 0 1

Polygonaceae Coccoloba cordata Cham. ST/CL 0 1

Proteaceae Roupala brasiliensis Klotzsch ST/CL 0 1

Rhamnaceae Rhamnidium elaeocarpum Reissek Sl 1 1

Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb. Sl 0 1

Rubiaceae Alibertia concolor (Cham.) K. Schum. ST/CL/SB 0 1

Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum. ST/CL/SB 1 1
Alseis floribunda Schott ST/CL 1 0
Chomelia bella (Standl.) Steyerm. ST/CL/SB 1 1
Chomelia chamissois ST/CL/SB 0 1
Chomelia obtusa Cham. & Schitdl. ST/CL/SB 0 1
Chomelia pohliana Mull.Arg. ST/CL/SB 0 1
Chomelia sp. NC 1 0
Coussarea hydrangeifolia (Benth.) Mull.Arg. ST/CL/SB 1 0
Coutarea hexandra (Jacq.) K.Schum. ST/CL/SB 1 1
Faramea montevidensis (Cham. & Schitdl.) DC. ST/CL/SB 0 1
Guettarda viburnoides Cham. & Schitdl. ST/CL 0 1
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Tabela 1 - Lista de espécies encontradas nos 60 transectos de amostragem na bacia do
Rio Corumbatai. Grupo Sucessional (GS): Pl = pioneira; SI = secundéria
inicial; SI/SB = secundaria inicial de sub-bosque; ST/CL = secundaria tardia ou
climacica de dossel; ST/CL/SD = secundaria tardia ou climéacica de sub-dossel;
ST/CL/SB = secundaria tardia ou climéacica de sub-bosque, NC: NAO
CLASSIFICADA. Matriz de ocorréncia: 1 = presenca; 0 = auséncia
(continuagao)

Matriz

Familia Espécie Autor GS Cana _Pasto

Ixora venulosa Benth. ST/CL/SD 1 1

Psychotria carthagenensis Jacq. ST/CL/SB 1 1

Psychotria astrellantha Wernham NC 1 0

Psychotria deflexa DC. ST/CL/SB 0 1

Psychotria leiocarpa Cham. & Schitdl. ST/CL/SB 1 1

Psychotria suterella Mull.Arg. ST/CL/SB 0 1

Psychotria vellosiana Benth. ST/CL/SB 1 0

Randia armata (Sw.) DC. ST/CL/SD 1 1

Randia calycina Cham. ST/CL/ISD 0 1

Rudgea jasminoides (Cham.) Mill.Arg. ST/CL/SB 1 1

Rutaceae Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. Sl 1 0
Esenbeckia febrifuga (A.St.-Hil.) A. Juss. ex Mart. ST/CL/SB 1 1

Esenbeckia grandiflora Mart. ST/CL 0 1

Galipea jasminiflora (A.St.-Hil.) Engl. ST/CL/SD 1 0

Metrodorea nigra A.St.-Hil. ST/CL/SB 0 1

Pilocarpus pennatifolius Lem. ST/CL 0 1

Zanthoxylum acuminatum (Sw.) Sw. Sl 0 1

Zanthoxylum acutifolium Engl. Si 0 1

Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. SI 1 1

Zanthoxylum rhoifolium Lam. PI 1 1

Zanthoxylum riedelianum Engl. Sl 0 1

Salicaceae Casearia decandra Jacq. ST/CL 1 1
Casearia gossypiosperma Briq. ST/CL 1 1

Casearia sylvestris Sw. Si 1 1

Prockia crucis P.Browne ex L. SI 1 1

Sapindaceae Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl. Sl 1 1
Allophylus sericeus (Cambess.) Radlk. Sl 0 1

Cupania tenuivalvis Radlk. Sl 1 0

Cupania vernalis Cambess. Sl 1 1

Diatenopteryx sorbifolia Radlk. SI 0 1

Matayba elaeagnoides Radlk. SI 1 1

Matayba guianensis Aubl. SI 1 1

Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler ex Mig.) Engl. Sl 1 1
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Tabela 1 - Lista de espécies encontradas nos 60 transectos de amostragem na bacia do
Rio Corumbatai. Grupo Sucessional (GS): Pl = pioneira; Sl = secundaria
inicial; SI/SB = secundaria inicial de sub-bosque; ST/CL = secundaria tardia ou
climéacica de dossel; ST/CL/SD = secundaria tardia ou climécica de sub-dossel,
ST/ICL/SB = secundaria tardia ou climéacica de sub-bosque, NC: NAO
CLASSIFICADA. Matriz de ocorréncia: 1 = presenca; 0 = auséncia (final)

Matriz
Familia Espécie Autor GS Cana__Pasto

Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. ST/CL/SD 1 1

Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. SI/SB 1 1
Solanaceae Acnistus arborescens (L.) Schitdl. PI 1 1
Cestrum laevigatum Schitdl. PI 0 1

Cestrum strigilatum Ruiz & Pav. PI 1 0

Solanaceae 1 NC 1 0

Solanaceae 2 NC 1 0

Solanaceae 3 NC 1 1

Solanaceae 4 NC 1 0

Solanum argenteum Dunal Sl 1 0

Solanum granulosoleprosum Dunal PI 1 1

Solanum hirtellum (Spreng.) Hassl. PI 0 1

Solanum pseudoquina A.St.-Hil. PI 0 1

Solanum sp. NC 0 1

Symplocaceae Symplocos pubescens Klotzsch ex Benth. ST/CL/SB 0 1
Thymelaeaceae Daphnopsis fasciculata (Meisn.) Nevling ST/CL/SB 1 0
Urticaceae Cecropia glaziovii Snethl. PI 1 1
Cecropia pachystachya Trécul PI 0 1

Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. PI 0 1

Verbenaceae Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss. PI 1 1
Violaceae Hybanthus atropurpureus (A.St.-Hil.) Taub. ST/CL/SB 1 1
Hybanthus communis (A.St.-Hil.) Taub. ST/CL/SB 0 1

Vochysiaceae Vochysia tucanorum Mart. Si 0 1

As familias com maior rigueza foram Fabaceae (37 espécies), Myrtaceae (26),

Rubiaceae (22), Euphorbiaceae e Solanaceae (12 espécies cada uma), Meliaceae e

Rutaceae (11 espécies cada uma) e Piperaceae (10 espécies). 25 familias (43,8% do

total) foram representadas por apenas uma espeécie, e 13 (22,8%) foram representadas

por duas espécies (Figura 7).
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As familias que apresentaram maior riqgueza também estdo presentes entre as
mais abundantes, dentre as quais se destacam Meliaceae (951 individuos - 16,1% do
total), Myrtaceae (694 individuos - 11,8%), Fabaceae (657 individuos - 11%), Violaceae
(511 individuos - 8,7%), Rubiaceae (472 - 8%), Sapindaceae e Solanaceae (356 e 354,
respectivamente - 6% cada), Piperaceae (281 — 4,8%), Rutaceae (251 — 4,3%) e
Euphorbiaceae (128 - 2,2%).
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Familias Botanicas

Figura 7 - Distribuicdo das espécies entre as familias botanicas (familias representadas
por pelo menos duas espécies) amostradas na regeneracdo natural de
fragmentos florestais inseridos em matrizes agricolas de pastagem e cana de
acucar na bacia do Corumbatai, estado de Séo Paulo

Entre as mais abundantes, duas familias chamam atencdo pelo fato de néo
apresentarem uma grande riqueza de espécies. A familia Sapindaceae, responsavel por
6% do total de individuos da paisagem, € representada por sete espécies, e, dentre
elas, a que apresenta maior abundancia € Cupania vernalis (189 individuos). Ja a

7

familia Violaceae, quarta familia mais abundante, é representada na paisagem por
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apenas duas espécies, sendo que uma delas, Hybanthus atropurpureus, é responsavel
por quase todos os individuos amostrados da familia, visto que foram amostrados 509
individuos dessa espécie e apenas dois de Hybanthus communis nos doze fragmentos
amostrados.

As espécies apresentaram densidades variadas nos doze fragmentos
amostrados. Hybanthus atropurpureus foi a espécie que apresentou a maior densidade
relativa nos transectos de estudo, seguido por Acnistus arborescens (espécie mais
abundante da familia Solanaceae). A Tabela 2 mostra as dez espécies com maiores
densidades relativas encontradas nos doze fragmentos amostrados, que, juntas,
representam 42,26% da densidade total de individuos amostrados. 46 espécies foram
representadas por apenas um individuo nos fragmentos, e 31 por apenas dois

individuos.

Tabela 2 - Espécies e seus respectivos numeros de individuos amostrados e
densidades relativas amostradas na regeneragdo natural de fragmentos
florestais inseridos em matrizes agricolas de pastagem e cana de acucar

na bacia do Corumbatai, estado de Séao Paulo
NUmero de Densidade Relativa

Espécie

Individuos (%)
Hybanthus atropurpureus (A.St.-Hil.) Taub. 509 8,6476
Acnistus arborescens (L.) Schitdl. 324 5,5046
Trichilia casaretti C.DC. 314 5,3347
Eugenia florida DC. 254 4,3153
Psychotria carthagenensis Jacq. 207 3,5168
Trichilia clausseni C.DC. 201 3,4149
Cupania vernalis Cambess. 189 3,2110
Esenbeckia febrifuga (A.St.-Hil.) A. Juss. ex Mart. 187 3,1770
Trichilia elegans A.Juss. 157 2,6673
Calliandra foliolosa Benth. 146 2,4805

A espécie mais freglente, ou seja, aquela que foi amostrada em um maior
namero de transectos, foi Eugenia florida, que foi registrada em 44 dos 60 transectos
amostrados e que também apresenta elevada densidade relativa (ver Tabela 2). A
Tabela 3 apresenta as dez espécies com as maiores frequiéncias relativas da paisagem

de estudo.
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A curva de dominancia-diversidade da paisagem (Figura 8) apresenta as quinze
espécies com maior abundancia relativa amostradas nas bordas dos fragmentos
inseridos nas matrizes de pastagem e cana de acgUcar. Juntas, as espécies somam
51,4% de todos os individuos amostrados na paisagem. Este padréo, segundo Lopes et
al. (2011), é tipico de florestas tropicais, onde um pequeno nimero de espécies ocorre
em alta densidade, e um numero maior de espécies se apresentam em menor
densidade. A curva de abundéancia-diversidade indica que ha um modelo lognormal de
distribuicdo das espécies conforme o logaritmo das suas abundancias na paisagem, isto
€, as espécies dividem-se entre poucas espécies que apresentam grande abundancia,
poucas espécies que apresentam pequena abundancia e a maioria das espécies
apresenta abundancia intermediaria (ver MARTINS; MAES DOS SANTOS, 1999). O
modelo lognormal € um dos mais freqientemente encontrados em comunidades
constituidas por muitas espécies funcionalmente heterogéneas, cuja abundancia é
influenciada por muitos fatores independentes, sendo este modelo, desta forma, uma
importante ferramenta no estudo das comunidades (MAGURRAN, 1988; MARTINS;

MAES DOS SANTOS, 1999).

Tabela 3 - Espécies mais frequientes dentre as amostradas na regeneragao natural nos
60 transectos de estudo alocadas em fragmentos florestais inseridos em
matrizes agricolas de pastagem e cana de acgUcar na bacia do Corumbatai,
estado de S&o Paulo

Espécie Numero de Frequé.ncia
Transectos* Relativa
Eugenia florida DC. 44 2,3542
Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Nieder!. 35 1,8727
Psychotria carthagenensis Jacq. 32 1,7121
Trichilia pallida Sw. 29 1,5516
Rhamnidium elaeocarpum Reissek 27 1,4446
Acnistus arborescens (L.) Schitdl. 24 1,2841
Cupania vernalis Cambess. 21 1,1236
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 21 1,1236
Hybanthus atropurpureus (A.St.-Hil.) Taub. 20 1,0701
Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) O.Berg 20 1,0701

* Total de transectos: 60
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Figura 8 - Curva abundéancia-diversidade das quinze espécies mais abundantes
amostradas na regeneracao natural nos 60 transectos de estudo alocadas
em fragmentos florestais inseridos em matrizes agricolas de pastagem e
cana de acucar na bacia do Corumbatai, estado de Sédo Paulo. Legenda
das espécies: Hyb atr = Hybanthus atropurpureus; Acn arb = Acnistus
arborescens; Tri cas = Trichilia casaretti; Eug flo = Eugenia florida; Psy car
= Psychotria carthagenensis; Tri cla = Trichilia clauseni; Cup ver =
Cupania vernalis; Ese feb = Esenbeckia febrifuga; Tri ele = Trichilia
elegans; Cal fol = Calliandra foliolosa; Rha ela = Rhamnidium
elaeocarpum; All Edu = Allophylus edulis; Pip gon = Piptadenia
gonoacantha; Gua gui = Guarea guidonea; Pip ama = Piper amalago

Quanto a classificacdo sucessional, das 238 espécies amostradas na paisagem,
68 foram classificadas como secundarias iniciais (28,57%), 45 como secundarias
tardias ou climacicas de sub-bosque (18,9%), 42 como secundérias tardias ou
climacicas de dossel (17,64%), 24 como pioneiras (10,8%), 14 como secundarias
iniciais de sub-bosque (5,88%) e duas como climacicas de sub-dossel (0,8%) (Figura 9).
35 espécies (14,7%) nao foram classificadas quanto ao grupo sucessional a que
pertencem, ou porque ndo foram confirmadas ao nivel de espécie ou porque ndo foram

encontradas informacdes que dessem suporte a classificacao.
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Figura 9 - Distribuicdo das espécies arbustivo-arbdreas do estrato regenerante entre as
classes sucessionais, amostradas regeneracao natural em doze fragmentos
florestais inseridos em matrizes agricolas de pastagem e cana de acUcar na
bacia do Corumbatai, estado de Sdo Paulo. ST/CL = Secundaria tardia ou
Climécica de dossel; ST/CL/SB = Secundaria tardia ou Climéacica de Sub-
bosque; ST/CL/SD = Secundaria tardia ou Climacica de Sub-dossel; NC =
N&o classificadas; Pl = Pioneira; S| = Secundaria inicial, SI/SB = Secundaria
inicial de sub-bosque

Embora a classe das secundérias iniciais apresente um maior numero de
espécies, as espécies “secundarias tardias ou climacicas de sub-bosque” foram as mais
abundantes e a classe apresentou a maior densidade relativa. Espécies desta
classificagdo sucessional foram encontradas em 59 dos 60 transectos de estudo, e
espécies secundarias iniciais e “secundarias tardias ou climacicas de dossel” foram

amostradas em todos os transectos (Tabela 4).
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Tabela 4 - Classes sucessionais das espécies amostradas na regeneracao natural nos
60 transectos de estudo alocadas em fragmentos florestais inseridos em
matrizes agricolas de pastagem e cana de acgUcar na bacia do Corumbatai,
estado de S&o Paulo. ST/CL = Secundaria tardia ou Climéacica de dossel;
ST/CL/SB = Secundaria tardia ou Climécica de Sub-bosque; ST/CL/SD =
Secundéria tardia ou Climécica de Sub-dossel; NC = N&o classificadas; Pl =
Pioneira; SI = Secundéria inicial; SI/SB = Secundaria inicial de sub-bosque

Classe Abundancia Transef:to_s *de Frequéncia Frequéncia Densidade Densid_ade
ocorréncia Absoluta relativa Absoluta Relativa
ST/CL/SB 2272 59 98,33 19,16 6311,11 38,60
SI 1868 60 100,00 19,48 5188,89 31,74
Pl 625 49 81,67 15,91 1736,11 10,62
ST/CL 513 60 100,00 19,48 1425,00 8,72
ST/CL/SD 330 18 30,00 5,84 916,67 5,61
NC 169 39 65,00 12,66 469,44 2,87
SI/sSB 109 23 38,33 7,47 302,78 1,85

* Total de transectos: 60

5.2 Andlises comparativas da regeneracdo natural das bordas de remanescentes

florestais inseridos em matrizes de cana de aclcar e pastagem

Para analisar a influéncia da matriz agricola sobre a regeneracdo natural das

bordas de remanescentes florestais (objetivo 2), os dados de composicdo e estrutura

desse estrato foram organizados conforme a matriz onde foram coletados, a fim de

realizar as anélises comparativas.

Nos seis fragmentos estudados na matriz de cana de aguUcar, 3.148 individuos

foram amostrados, divididos em 44 familias, 154 espécies e 12 morfoespécies (2 néo

confirmadas ao nivel taxondmico de espécie, 4 identificadas até género, 5 identificadas

até familia e uma indeterminada). Nos fragmentos inseridos na matriz de pastagem,

foram amostrados 2.738 individuos, distribuidos em 54 familias, 195 espécies e 10

morfoespécies (1 ndo confirmada ao nivel taxondmico de espécie, 6 identificadas até

género e 3 identificadas até familia). Estas informac¢des estéo ilustradas na Tabela 5.
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Tabela 5 - Dados de composi¢cao e estrutura da regeneracao natural de fragmentos
florestais inseridos nas matrizes de cana de acucar e pastagem,
amostrados na bacia do rio Corumbatai, estado de Sdo Paulo

Matriz
Cana Pasto
NuUmero de individuos 3.148 2.738
NuUmero de espécies 154 195
Numero de morfoespécies 12 10
indice de Shannon-Weaver (H’) 3,88 4,37
indice de Equabilidade de Pielou 0,76 0,82

Das 238 espécies amostradas na paisagem, 111 espécies sdo encontradas em
ambas as matrizes, 43 foram exclusivas da matriz de cana e 84 foram amostradas
apenas na matriz de pastagem. Foi obtido um indice de Jaccard de 0,45, indicando que
h& uma similaridade de espécies de 45% entre as duas matrizes, podendo, desta forma,
ser consideradas similares. Este resultado era esperado, visto que a maioria dos
remanescentes florestais da bacia do rio Corumbatai é de Florestas Estacionais
Semideciduais (RODRIGUES, 1999; MENDES, 2004), na mesma bacia hidrografica e
de grande proximidade espacial. Segundo Durigan e colaboradores (2008), a elevada
similaridade floristica entre areas de uma mesma formacao florestal pode acontecer se
estas areas estiverem numa mesma etapa da trajetéria sucessional, o que talvez esteja
acontecendo nesta paisagem, visto que ambas as matrizes apresentam padroes
semelhantes de distribuicdo das espécies entre as classes sucessionais.

A matriz de cana de aguUcar apresentou um indice de Shannon-Weaver de 3,88,
enquanto que a matriz de pastagem apresentou um indice de 4,37 (Tabela 5). Foi
aplicado um teste T para comparar esses indices, e o teste ndo indicou diferenca
estatistica significativa entre os indices, ou seja, indica que as matrizes apresentam
semelhante heterogeneidade das suas comunidades. Quanto ao Indice de Equabilidade
de Pielou, a matriz de cana apresentou um indice de 0,76, e a matriz de pastagem
obteve um indice de 0,82. Quanto mais proximo de 1 for o indice obtido, maior € a

equabilidade da comunidade amostrada. Desta forma, as bordas dos fragmentos
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inseridos nas duas matrizes apresentam equabilidades semelhantes, embora na matriz
de pastagem a regeneragdo natural apresente uma melhor distribuicdo dos individuos
entre as espécies.

Para melhor expressar as comunidades analisadas, foi realizado o
ranqueamento das espécies segundo a abundéancia relativa em escala logaritmica. A
Figura 10 apresenta o grafico de abundancias relativas das espécies mais abundantes
de cada matriz, demonstrando que ambas as paisagens apresentam uma distribuicao
em lognormal, refletindo o padréo de distribuicdo das espécies observado na paisagem.

A distribuicdo das classes sucessionais entre as matrizes esta apresentada na
Figura 11. Tanto nos fragmentos inseridos na matriz de pastagem quanto os inseridos
na matriz de cana de agucar, a classe sucessional mais abundante foi a das espécies
climacicas de sub-bosque (com 1032 e 1240 individuos, respectivamente). Na matriz de
pastagem, a classe com menor nimero de individuos foi a das espécies climacicas de
sub-dossel (com apenas 13 individuos), enquanto que na matriz de cana de acgucar, as
classes menos abundantes foram as das espécies ndo classificadas e a das

secundarias iniciais de sub-bosque, com 60 e 66 individuos, respectivamente.
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Figura 10 - Curva abundancia-diversidade das quinze espécies mais abundantes
amostradas na regeneracéo natural em fragmentos florestais inseridos em

matrizes agricolas de pastagem e cana de aclUcar na bacia do

Corumbatai, estado de Sao Paulo. Legenda das espécies: Acn arb = Acnistus
arborescens; All edu = Allophylus edulis; Cal fol = Calliandra foliolosa; Cam xan =
Campomanesia xanthocarpa; Cas syl = Casearea sylvestris; Cel igu = Celtis iguanaea,;
Cup ver = Cupania vernalis; Ese feb = Esenbeckia febrifuga; Eug flo = Eugenia florida;
Gua gui = Guarea guidonea; Hyb atr = Hybanthus atropurpureus; Mic alb = Miconia
albicans; Myr flor = Myrciaria floribunda; Pip ama = Piper amalago; Pip gon = Piptadenia
gonoacantha; Psy car = Psychotria carthagenensis; Psy sut = Psychotria suterella; Psy
vel = Psychotria vellosiana; Rha ela = Rhamnidium elaeocarpum; Sip gui = Siparuna
guianensis; Tri cas = Trichilia casaretti; Tri cla = Trichilia clauseni; Tri ele = Trichilia
elegans
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Figura 11 - Distribuicdo das abundancias das classes sucessionais das espécies

amostradas na regeneracdo natural nos fragmentos inseridos em
matrizes de pastagem e cana de acuUcar, bacia do Corumbatai, SP.
ST/CL = Secundéaria tardia ou Climacica de dossel; ST/CL/SB =
Secundéaria tardia ou Climéacica de Sub-bosque; ST/CL/SD = Secundéria
tardia ou Climéacica de Sub-dossel; NC = N&o classificadas; Pl = Pioneira;
S| = Secundaria inicial; SI/SB = Secundaria inicial de sub-bosque

Testamos a hip6tese de que a regeneracdo natural da borda de fragmentos

inseridos em matriz de pastagem difere da regeneracdo da borda de fragmentos

inseridos em matriz de cana de acguUcar, porque essas duas matrizes definem diferentes

trajetdrias de degradacédo sobre os remanescentes florestais

A analise de variancia ndo indicou diferencas estatisticas entre as matrizes com
relacdo as varidveis NESP_M? (p=0,1486), RN_HA (p=0,3348) ou a variavel
ISHANNON (p=0,3752). Estes resultados indicam que a estrutura e composicdo da

regeneracdo natural amostrada nas bordas dos fragmentos ndo diferem quanto as

matrizes agricolas nas quais estes fragmentos estdo inseridos, quando analisada

apenas a matriz como fonte de variacdo. Também ndo houve diferencas estatisticas

guanto ao tamanho do fragmento (para a analise de variancia, classificados em
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pequeno e grande) quando analisadas as variaveis NESP_M? (p=0,2711), RN_HA
(p=0,7915) ou ISHANNON (p=0,1645).

O teste de Qui-quadrado foi aplicado para testar a dependéncia entre as matrizes
e as classes sucessionais. O teste indicou que ha uma forte dependéncia na
distribuicdo das classes sucessionais entre as matrizes (p<0,001), ou seja, ha
indicacdes de que ha influéncia da matriz agricola sobre a distribuigcdo dos individuos de
diferentes classes sucessionais na paisagem. De acordo com os resultados do teste, é
possivel encontrar trés classes de distribuicdo das classes sucessionais entre as
matrizes (Tabela 6): 1- distribuicdo fortemente associada a uma matriz, como € o caso
dos individuos de Climacicas de Sub-dossel (96,06% dos individuos foram encontrados
na matriz de cana de acucar, e apenas 3,94% na matriz de pasto); 2- distribuicdo
medianamente associada a uma matriz (que apresentam pelo menos 10% de diferenca
entre as distribuicbes nas matrizes), como os individuos das classes secundéaria inicial
de sub-bosque e néo classificados (60,55% dos individuos presentes na matriz de cana
e 64,5% dos individuos presentes na matriz de pasto, respectivamente); e 3-
distribuicdo fracamente associada a uma matriz, que representam as classes climéacica,
climacica de sub-bosque, pioneira e secundaria inicial, que apresentam menos de 10%

de diferenca entre as distribuicbes nas matrizes.
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Tabela 6 - Tabela de contingéncia com as classes sucessionais das espécies
amostradas na regeneracdo natural em fragmentos florestais inseridos
nas matrizes agricolas de pastagem e cana de acUcar na bacia do
Corumbatai, estado de S&o Paulo. ST/CL = Secundéria tardia ou
Climécica de dossel; ST/CL/SB = Secundaria tardia ou Climécica de Sub-
bosque; ST/CL/SD = Secundéria tardia ou Climacica de Sub-dossel; NC
= N&o classificadas; Pl = Pioneira; SI = Secundaria inicial; SI/SB =
Secundéria inicial de sub-bosque

Matriz Classes
ST/CL ST/CL/SB ST/CL/ISD NC Pl SI SI/SB | Total
Cana 215 1240 317 60 273 977 66 3148"
3,65 21,07 5,39 1,02 4,64 16,60 1,12 | 53,487
6,83 39,39 10,07 1,91 8,67 31,04 2,10 |100,00°
41,91 54,58 96,06 35,50 43,68 52,30 60,55
Pasto 298 1032 13 109 352 891 43 2738!
5,06 17,53 0,22 1,85 5,98 15,14 0,73 46,522
10,88 37,69 0,47 3,98 12,86 32,54 1,57 | 100,00°
58,09 45,42 3,94 64,50 56,32 47,70 39,45
Total 513 2272 330 169 625 1868 109 5886"
8,72 38,60 5,61 2,87 10,62 31,74 1,85 | 100,00°

“Somatério do nimero de individuos por classe sucessional, em cada matriz agricola.
’Somat6rio dos percentuais de abundancia por classe sucessional, em relagéo a paisagem.
*Somatério dos percentuais de abundancia por classe sucessional, em cada matriz agricola.
“Somatorio do ntimero de individuos por classe sucessional, na paisagem.

®Somatoério dos percentuais de abundancia por matriz agricola.

5.3 A relacado entre os indicadores de conservacdao dos remanescentes florestais

€ a composicao e estrutura da regeneracao natural.

Para analisar a influéncia entre os indicadores de conservacdo dos
remanescentes florestais estudados e os dados de composicdo e estrutura da
regeneracdo natural estudada nas bordas desses remanescentes (objetivo 3), foram
feitas primeiramente andlises comparativas entre os doze fragmentos analisados,

separados por matriz agricola, com relacdo aos indicadores de conservacao (item
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5.3.1). Posteriormente, os resultados obtidos nesta analise foram analisados juntamente
com os dados da regeneragdo natural, de forma a identificar padroes de relacdo entre

os indicadores de conservacao e a vegetacao remanescente (item 5.3.2).

5.3.1 Andlises comparativas entre os fragmentos florestais inseridos nas matrizes

de cana de acUcar e pastagem quanto aos indicadores de conservagao

Em cada transecto de amostragem, foram anotados dados referentes aos
indicadores de conservacao do referido fragmento onde os transectos estavam sendo
alocados. Os resultados da observagdo dos indicadores de conservacdo em cada
transecto séo apresentados no Anexo A. Para analises comparativas entre as matrizes
guanto os indicadores de conservacao, os indicadores foram utilizados como variaveis
resposta, enquanto as matrizes foram utilizadas como variaveis classificatorias.

O teste de Wilcoxon ndo demonstrou diferenca estatistica significativa quando
comparados a altura do dossel e o numero de estratos entre as matrizes (p>0,05 em
ambos os casos). Também nado houve diferengcas quando comparadas as variaveis
presenca/auséncia de eucalipto no dossel e a pratica de queimadas no entorno com as
matrizes.

A andlise da variavel presenca de epifitas observada nos transectos amostrais
indicou diferencga entre as matrizes (p=0,0391), assim como para a variavel abundancia
de graminea, que indicou diferenca altamente significativa entre as matrizes (p<0,001).
Também houve separacdo entre as matrizes quanto a variavel abundancia de lianas
(p<0,001). A entrada de gado também indicou diferenciacdo entre as matrizes
(p<0,005), visto que nao foi encontrada entrada de gado na matriz de cana, enquanto
foi encontrada em metade dos transectos de amostragem na matriz de pastagem. Nao

foi observada extragdo de madeira em nenhum dos transectos de amostragem.

5.3.2 O papel da regeneracdo natural da borda de fragmentos inseridos em
diferentes matrizes agricolas como indicadora de conservacdo dos fragmentos

florestais remanescentes
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O item 5.3.1 indicou quais indicadores de conservacdo foram estatisticamente
significativos para diferenciar as duas matrizes agricolas estudadas (cultura canavieira
e pastagem). Utilizamos, entéo, estes indicadores para testar sua influéncia sobre as
variaveis NESP_M? RN_HA e ISHANNON (conforme descricdo das variaveis no item
4.5), e para correlaciona-los com as classes sucessionais.

A analise de variancia indicou diferencas significativas para as variaveis
NESP_M? e ISHANNON, quando comparados os tratamentos: (1) matriz (p=0,0062 e
p=0,0430, respectivamente); (2) tamanho do fragmento (n&o significativo para nenhuma
das duas variaveis); e (3) entrada de gado (p=0,0084 e p=0,0272, respectivamente).
Para este conjunto de dados, o teste de Tukey né&o indicou diferencas entre as médias
das variaveis.

Testamos, entdo, a entrada de gado apenas para os fragmentos da matriz de
pastagem (Figura 12), visto que esta fonte de variacdo n&o foi encontrada nos
fragmentos da matriz de cana de acuUcar. A analise de variancia indicou diferencas
estatisticas para a variavel NESP_M? (p=0,0273), e o teste de Tukey indicou diferencas
para a variavel, comparando entrada de gado observada e ndo observada,
demonstrando que na auséncia de entrada de gado, a meédia do numero de
espécies.m*™ é maior. Para a variavel ISHANNON, o teste F ndo indicou diferencas
estatisticas (p=0,0597). Entretanto, visto que a diferenca entre o valor de “p” e o nivel
de significancia aceito neste trabalho (5%) foi menor que 1% (0,0097%), e que o teste
de Tukey indicou que ha diferenca estatistica quando comparadas a variavel com a
presenca / auséncia de entrada de gado (média maior para a auséncia da fonte de
variagdo, indicando que quando ndo ha entrada de gado, ha uma maior
heterogeneidade da comunidade), € possivel considerar que a entrada de gado
representa uma influéncia sobre a heterogeneidade do estrato regenerante, ainda que

ndo tao significativa quanto para o numero de individuos por unidade de area.
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bordas dos fragmentos inseridos em matriz de pastagem onde foram
encontrados indicios de entrada de gado, bacia do rio Corumbatai, estado
de S&o Paulo

pY

Apesar de haver indicacdes da diferenciagdo das duas matrizes quanto a
abundancia de lianas, abundéancia de gramineas e presenca de epifitas (ver item 4.3),
ndo houve diferenca estatistica significativa quando estas fontes de variacdo foram
analisadas com as variaveis RN_HA, NESP_M? ou ISHANNON. A Figura 13 ilustra
algumas situacbes ambientais observadas em campo, onde esses indicadores de
conservacdo foram observados. Esses indicadores foram analisados separadamente
em cada matriz, e também n&o foram encontrados resultados significativos. Sobre a
abundéancia de lianas, ha uma leve indicacdo de que, na matriz de cana, haja uma
influéncia deste fator sobre o numero de espécies por unidade de area (variavel
NESP_M? p=0,0680), o que pode ter relacdo com a constante presenca de fogo
associado ao manejo da cultura canavieira. A abundancia de gramineas também néo
influenciou significativamente nenhuma das variaveis, em nenhuma das matrizes, o que
nao era esperado, devido a sua relacdo com o fogo associado principalmente a matriz

de cana de acUcar. Sobre a presenca de epifitas, esta forma de vida ndo é expressiva
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em florestas estacionais e savanicas, e por isso era esperado que este indicador ndo

apresentasse influéncia significativa sobre as variaveis.

Figura 13 - SituacGes ambientais observadas nos 60 transectos de estudo alocadas em
fragmentos florestais inseridos em matrizes agricolas de pastagem e cana
de acucar na bacia do Corumbatai, estado de S&o Paulo. Legenda: 1 e 2 —
presenca de gramineas no interior dos remanescentes; 3 — vista externa de
um remanescente com arvores tomadas por lianas; 4 — presenca de epifitas
no interior do transecto; 5 — abundancia de lianas no interior do transecto de
amostragem; 6 — cerca encontrada no interior do remanescente, para
impedir a entrada de gado
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N&o houve indicacédo de diferenciacdo entre as matrizes quanto a presenca de
eucaliptos no dossel (ver item 4.3). Quando analisados separadamente os dados
referentes aos fragmentos inseridos em cada matriz, entretanto, a andlise de variancia
indicou que, para a matriz de cana-de-acUcar, h& influéncia estatisticamente
significativa da presenca de eucalipto no dossel sobre a varidvel RN_HA (p=0,0044). O
teste de Tukey indicou que a média de RN_HA foi maior quando foi observado eucalipto
no dossel, ou seja, ha indicacdes que na presenca desta fonte de variacdo, o niUmero
de individuos por hectare € maior.

A relagcdo entre os indicadores de conservagdo e as classes sucessionais foi
analisada através do indice de Correlagdo de Pearson. A presenca de eucalipto no
dossel foi correlacionada significativamente apenas com a abundéancia de individuos
das classes ST/CL/SD (correlagdo negativa; R?=-0,3112; p=0,0152) e SI/SB
(R?=0,2802; p=0,0301). A abundancia de lianas apresentou correlacédo com as classes
ST/CL/SD (R?=0,3909; p=0,0020) e NC (correlacdo negativa; R?=-0,2662; p=0,0398). A
presenca de epifitas correlacionou-se com a abundancia de pioneiras (correlacdo
negativa; R?=-0,2876; p=0,0259), e a entrada de gado correlacionou-se apenas com a
abundancia dos individuos n&o classificados (correlacdo negativa; R?=-0,4091;
p=0,0012). A abundancia de gramineas ndo apresentou correlacdo significativa com

nenhuma classe sucessional.

5.4 Variacdo da regeneracdo natural ao longo de 30m perpendiculares a borda

de fragmentos inseridos em diferentes matrizes agricolas

Para analisar se havia diferencas entre os sub-transectos amostrais e para
atender ao objetivo 4 (Analisar a variacdo da estrutura e composicado da regeneracao
natural nos primeiros 30 metros perpendiculares & borda de remanescentes florestais
nas matrizes de cana de aclcar e pastagem), os valores de ISHANNON, NESP_M? e
N_HA foram recalculados, de forma que os sub-transectos foram agrupados por matriz
(Tabela 7). Foi realizada uma analise de variancia para testar as variaveis entre os sub-

transectos e entre as matrizes de ocorréncia.
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Tabela 7 - Variaveis obtidas para os dados de regeneracdo natural nos 180 sub-
transectos de amostragem alocados em fragmentos florestais inseridos em
matrizes agricolas de pastagem e cana de agUcar na bacia do rio
Corumbatai, estado de S&o Paulo. ISHANNONsub = indice de Shannon-
Weaver; NESP_M?sub = nimero de espécies por metro quadrado, em
cada sub-transecto; N_HAsub = numero de individuos por hectare,
calculados por sub-transecto. Sub-transectos: 1: 10 metros de distancia da
borda; 2: 20 metros de distancia da borda; 3: 30 metros de distancia da

Matriz Sub?[?a:ggecto Abundéancia ISHANNONsub NESP_M?°sub N_HAsub

Cana 1 1003 3,90 0,188 16716.67
Cana 2 1108 3,65 0,163 18466.67
Cana 3 1037 3,71 0,180 17283.33
Pasto 1 749 4,22 0,206 12483.33
Pasto 2 930 4,08 0,216 15500.00
Pasto 3 1059 4,23 0,245 17650.00

A analise de variancia indicou diferenca estatistica apenas para ISHANNONSsub,
quanto a matriz de ocorréncia (p=0,0164). O teste de Tukey indicou que a média desta
variavel € maior para a matriz de pastagem, indicando que os sub-transectos da matriz
de pastagem apresentam uma maior heterogeneidade do estrato regenerante, em
relacdo aos sub-transecto da matriz de cana-de-acucar. Este resultado pode indicar que
a matriz de cana de acucar leva a uma maior homogeneizacdo da regeneracdo natural
das bordas dos fragmentos quando comparada a matriz de pastagem, indicando um
aumento no efeito de borda. Quanto a matriz de ocorréncia, as demais variaveis nao
apresentaram diferencas estatisticas.

Comparando as variaveis entre o0s sub-transectos, ndo houve diferencas
estatisticas para nenhuma das variaveis. Este resultado indica que ndo ha variagcédo
entre os primeiros 30m de borda dos remanescentes florestais, quando analisadas as
variaveis ISHANNONsub, NESP_M?sub ou N_HAsub, independentemente das matrizes
agricolas onde os remanescentes estéo inseridos. Desta forma, pode-se inferir que para

as areas de estudo, conforme as variaveis analisadas, ndo ha variacdo da estrutura e
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composicdo da comunidade vegetal do estrato regenerante nos 30 metros mais
externos de borda, mostrando que borda é de pelo menos 30 m em todos os doze
fragmentos estudados independente da matriz em que o fragmento estd inserido

(cultura canavieira ou pastagem).
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6 DISCUSSAO

6.1 A interferéncia de diferentes matrizes agricolas na diversidade vegetal do

estrato regenerante da borda de fragmentos florestais remanescentes

A matriz desempenha um importante papel na manutencdo da biodiversidade em
paisagens fragmentadas (METZGER, 2000; UEZU et al., 2005; CABACINHA; CASTRO,
2009; SAMPAIO et al., 2010; VIEIRA; CARVALHO, 2009; CHEUNG et al., 2010;
ZURITA & BELLOCQ, 2010; CARMO et al., 2011; ROCHA; PASSAMANI; LOUZADA,
2011). Primeiro, a matriz pode atuar como um filtro seletivo para o movimento das
espécies na paisagem. A permeabilidade desse filtro varia de acordo com a resisténcia
da matriz (que pode ser alta, quando promove baixas taxas de movimento entre as
manchas de habitat; ou baixa, quando promove altas taxas de movimento entre as
manchas), e também de acordo com a percepcdo dos organismos, que pode variar
amplamente entre espécies e entre diferentes formas de vida (GASCON et al., 1999;
BAUM et al., 2004; MANNING; LINDENMAYER; BARRY, 2004; LINDENMAYER et al.,
2008). Segundo, a matriz exerce influéncia sobre a dindmica interna dos fragmentos,
através de diferentes alteragcdes nas condicdes de microclima dos remanescentes
(efeitos de borda) e por possibilitar a invasao dos fragmentos por espécies associadas a
matriz, como parasitas, espécies exoéticas e predadores de sementes, levando a
alteracbes na dindmica de diversos grupos taxondmicos (GASCON et al.,, 1999;
METZGER, 2000). Por ultimo, todos esses efeitos variam de acordo com o tipo de
matriz com a qual os remanescentes florestais estdo em contato e ha quanto tempo
esta matriz esta presente na paisagem (ANTONGIOVANNI; METZGER, 2005).

Por todos esses motivos, a matriz interfere na dindmica das populagbes dos
fragmentos inseridos em cada paisagem. Para as plantas, a matriz influencia em uma
fase importante do ciclo de vida, o qual estd associado & mobilidade das plantas na
paisagem: a fase reprodutiva, principalmente no que se refere a dispersdo de sementes
e propagulos e ao movimento do pdélen (BULLOCK et al., 2002 apud MURPHY;
LOVETT-DOUST, 2004). Nas florestas estacionais semideciduais, o percentual das

espécies vegetais que apresentam sindrome de dispersdo zoocorica pode variar entre
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50% até mais de 80% (MORELLATO, 1991; MORELLATO; LEITAO-FILHO, 1992;
MORELLATO et al., 2000), o que demonstra a importancia da comunidade animal na
manutencdo da comunidade vegetal. O valor ecolégico desta sindrome de dispersao
também pode ser observado neste trabalho, visto que as espécies que apresentaram
maiores frequéncia e abundancia amostradas nas bordas dos doze fragmentos
estudados sdo predominantemente zoocoéricas.

Diversos estudos vem demonstrando os efeitos da fragmentacdo sobre
populagbes animais (UEZU et al., 2005; VIEIRA et al., 2009; PARDINI et al., 2010;
SAMPAIO et al., 2010; ZURITA; BELLOCQ, 2010; ROCHA; PASSAMANI; LOUZADA,
2011), e todos indicam que principalmente a reducdo do tamanho dos fragmentos e o
isolamento desses remanescentes tem causado perdas na riqueza de espécies,
favorecendo as espécies generalistas e prejudicando as especialistas. Visto que a
maioria das espécies de plantas tropicais € dispersa por animais (HOWE;
SMALLWOOD, 1982; MORELLATO et al., 2000), e, portanto, depende de animais para
0 Seu sucesso reprodutivo e estabelecimento, alteracdes nas populacdes de animais
tem consequéncias significativas sobre a regeneracéo natural. A reducdo do nimero de
dispersores nos fragmentos representa um importante fator de alteracfes tanto na
composicdo quanto na estrutura da regeneracdo natural, afetando, por exemplo,
espécies de sementes grandes (MELO et al., 2010), arvores emergentes (LAURANCE
et al., 2000b), espécies de floracdo supra-anual (TABARELLI et al., 2010a) e espécies
finais de sucesséo (SANTOS et al., 2008).

Na matriz de cana de acucar, 0s principais impactos a biodiversidade estédo
relacionados a preparacdo do solo, a manutencdo e a colheita. Durante a preparagéo
do solo, ocorre um vigoroso revolvimento do solo, além do uso de produtos quimicos
para a correcdo de atributos do solo, como o teor de matéria organica, por exemplo
(CEDDIA et al., 1999; CANELLAS et al., 2003). Na manutencdo, em varias regides e
por varios momentos foi usada a aplicacdo aérea de hormoénios reguladores de
florescimento e de herbicidas, geralmente resultando em deriva para os fragmentos
naturais. Na colheita, os diferentes sistemas de colheita atualmente disponiveis causam
diferentes impactos no solo, sendo mais utilizado historicamente o sistema de colheita

por cana queimada, embora o uso da colheita mecanizada seja cada vez mais
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constante (SOUZA et al.,, 2005). Além de causar diversos danos ao solo, o fogo
decorrente da cultura canavieira ja foi reportado como a forma mais comum de
degradacdo de remanescentes de florestas estacionais no estado de S&o Paulo
(RODRIGUES & GANDOLFI, 1998), entretanto ainda sdo poucos os estudos nesta
regido que analisam os impactos do fogo no canavial do entorno sobre a capacidade de
regeneracdo desse tipo de formacdo florestal (RODRIGUES et al., 2005),
principalmente o seus efeitos na borda dos fragmentos. Muitas vezes esse fogo tem
origem também na pecuaria extensiva, que tem o fogo como uma das praticas de
limpeza de pastos e de indu¢ao de brotacao da graminea.

De maneira geral, a plantas respondem aos impactos do fogo de acordo com o
regime de utilizacdo do fogo, que pode variar na freqiéncia, estagdo do ano quando &
aplicado, duracdo e intensidade dos incéndios, tipo de formacéo florestal e estagio
sucessional atingido (RODRIGUES et al., 2005; CAMARGOS et al., 2010). De acordo
com esses autores, alguns dos efeitos do fogo sobre a estrutura e composicdo da
vegetacdo sdo: 1- reducao da diversidade apos o fogo; 2- extingdo local de espécies; 3-
invasdo de espécies exoticas pioneiras; 4- crescimento desordenado de lianas e
gramineas; 5- favorecimento de espécies com capacidade de rebrota em detrimento
das demais; e 6- estagnagédo da comunidade em estagios iniciais da sucessao.

Neste trabalho, foram observados sinais de fogo recente nas parcelas
analisadas, entretanto, ndo foram encontradas relacdes estatisticas entre a presenca de
sinais de queimada proximo aos remanescentes florestais e a estrutura e composi¢ao
da regeneracdo. Uma analise mais detalhada do historico do uso do fogo na regiéo,
analisando a frequéncia com que o fogo € utilizado, principalmente na matriz de cana
de acucar, e avaliando periodicamente as modificacbes na estrutura e composi¢ao da
regeneracdo natural trara maiores indicacdes sobre os impactos causados pela pratica
de incéndios sobre a vegetacao da regido.

Na matriz de pasto, aléem dos efeitos do fogo utilizado para o manejo das
pastagens, 0S processos erosivos, assoreamento, poluicdo dos recursos hidricos e
introducdo de gramineas exoticas, a entrada de gado nos remanescentes € um
importante fator de influéncia sobre a vegetacdo (JACQUES, 2003; MOUNTFORD;
PETERKEN, 2003; KORMAN; PIVELLO, 2005). Nos seis fragmentos analisados
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inseridos nesta matriz, a principal fonte de influéncia sobre a regeneracédo natural foi a
entrada de gado, afetando tanto o numero de espécies quanto a diversidade dos
fragmentos.

Mountford e Peterken (2003) conduziram um experimento onde analisaram a
pressao da pastagem sobre a regeneracao natural. Em areas onde a presenca do gado
era elevada, a regeneracdo de arvores nativas foi bastante reduzida durante décadas.
Entretanto, o manejo da entrada do gado aumentou a diversidade da flora nos
experimentos, visto que houve um controle de gramineas e plantas invasoras, e
consequentemente um estimulo ao desenvolvimento de espécies nativas. Em um
estudo analisando é&reas de pastagem abandonadas, pastos ativos e florestas
secundarias, Reiners et al. (1994) encontraram que a riqueza de espécies era maior em
areas de floresta secundaria e pastos abandonados do que em pastos ativos, indicando
que ha uma presséo de selecdo da entrada de gado sobre o estrato regenerante. Um
estudo no Brasil também encontrou resultados semelhantes, demonstrando que apos o
abandono do pasto, ha uma recuperacéo da flora nativa, em detrimento de gramineas
invasoras (CHEUNG et al., 2010).

Todos esses estudos, dentre outros, indicam que a entrada de gado representa
uma forte pressao de selecdo sobre a vegetacao. Esta pressao pode ser benéfica para
a vegetacdo nativa, na medida em que controle a presencga de plantas invasoras e a
abundancia de gramineas agressivas, favorecendo a regeneracdo de espécies nativas,
ou pode ser negativa, quando a presenca do gado represente um impedimento do
desenvolvimento da comunidade vegetal nativa. Essas duas pressbes (positiva e
negativa) podem ocorrer no mesmo fragmento em tempos diferentes, sendo que num
primeiro momento o gado se alimenta preferencialmente das gramineas e se mantido
no fragmento por mais tempo, pisoteia e se alimenta das espécies nativas (SILVA et al.,
2011). Nos fragmentos estudados na bacia do rio Corumbatai, poucos foram os
remanescentes onde observamos isolamento desse fragmento para o acesso do gado,
0 que indica que a pastagem tem atuado como fator de influéncia sobre a vegetacao
nativa nesses fragmentos. Os resultados obtidos nesta pesquisa indicam que esta
pressdo tem sido negativa, pois a presenca do gado nos fragmentos reduziu tanto a

riqueza quanto a diversidade de espécies. Para avaliar esta influéncia do pastejo sobre
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a regeneracao natural a longo prazo, sdo necessarios estudos na regiao que avaliem,
ao longo do tempo, a magnitude do impacto da pastagem sobre a vegetacdo, avaliando
a frequéncia com que o pastejo é realizado nas areas de estudo, a fim de analisar se a
entrada de gado representa um impacto negativo ou positivo para a comunidade.

Nos fragmentos inseridos em matriz de cana de acUcar, houve uma forte
influéncia da presenca de eucalipto no dossel sobre a estrutura da regeneracao natural,
aumentando o numero de individuos por hectare. Em revisdo sobre o tema, Viani e
colaboradores (2010) falam sobre a potencialidade de plantios comerciais homogéneos
como desencadeadores do processo de sucessdo secundaria. Isto acontece porque
espécies como Eucalyptus sp. e Pinus sp., dentre outras, atuam como espécies
pioneiras, sombreando a area e criando um ambiente propicio ao desenvolvimento de
espécies de sub-bosque e sub-dossel. Diversos fatores podem ser considerados
importantes para o desenvolvimento de uma comunidade de sub-bosque em plantios
comerciais, entretanto, o uso anterior do solo e a idade do plantio sdo destacados pelos
autores. O uso anterior do solo é importante visto que influencia no banco de sementes
do solo, o que ir& interferir na estrutura e composi¢do da comunidade vegetal que ira se
formar. Com relacdo a idade, a medida que plantas nativas sdo recrutadas no sub-
bosque, hda um aumento gradual na complexidade estrutural da vegetacgdo,
proporcionado pela diversificacdo da camada de serrapilheira e pelo aumento da
camada de humus no piso florestal. A idade também influencia a composicdo da
comunidade regenerante, visto que, em plantios mais novos, hd um maior recrutamento
de espécies pioneiras, e, ao longo do tempo, o desenvolvimento da comunidade passa
a favorecer o estabelecimento de espécies mais tardias na sucessao ecolégica.

Nos fragmentos estudados, os plantios de eucalipto encontrados j4 estédo
abandonados h& algumas décadas, o que pode ser observado pelo numero de
individuos regenerantes por unidade de area e pela diversidade da vegetacdo
encontrada na condicdo de sub-bosque. A presenca de eucaliptos no dossel,
entretanto, ndo pode ser considerada uma caracteristica de impactos relacionados a
matriz de cana de acucar, visto que esta € uma caracteristica da area de estudo, que
apresenta um histérico de ocupacdo da area com presenca marcante de plantios

comerciais de eucaliptos. Em outras regides de matriz predominante de cana de acucar,
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outros histéricos de uso e ocupagéo do solo podem determinar diferentes trajetorias de
influéncia sobre as comunidades vegetais remanescentes.

Em paisagens antropizadas e fragmentadas, como € o0 caso da bacia do rio
Corumbatai, a matriz exerce uma importante influéncia sobre a dispersdo entre 0s
fragmentos, o que interfere na viabilidade das populacdes isoladas nos remanescentes
florestais (EWERS; DIDHAM, 2006a). A persisténcia a longo prazo de populagdes na
paisagem requer alguma permeabilidade da matriz, ja que para que ocorra a dispersao,
€ necessario que os individuos sejam capazes de atravessar as bordas e movimentar-
se entre as manchas de habitat (HANSKI, 1998).

Neste contexto, € necessario discutir a dindmica de populagbes e
metapopula¢gbes em paisagens altamente fragmentadas. Se uma populagdo apresenta
distribuicio em manchas, como ocorre em paisagens fragmentadas, nao
necessariamente ela € uma metapopulacdo. Ela pode ser naturalmente dividida em
manchas, e haver tamanha interacdo entre elas que na verdade as manchas formam
uma unica populagdo. Ou as manchas serem téo isoladas que ndo ha interagdo entre
elas, formando populagbes efetivamente isoladas. Por fim, as manchas podem ter
probabilidade desprezivel de extincdo, tendo suas dindmicas influenciadas por
natalidade, mortalidade, imigracdo e emigracdo, mas nao extincdo e recolonizacéo
(necesséarios para que uma populacdo seja caracterizada como metapopulacdo)
(HARRISON, 1991; DRISCOLL, 2007).

O fato de existirem na paisagem manchas habitadas e manchas nao habitadas
nem sempre se da devido a processos de extincdo e colonizacdo. Muitas vezes,
algumas manchas ndo estdo habitadas por falta de dispersdo, ja que nem sempre a
populacdo a oportunidade de chegar |4, e uma das razdes que podem levar a esta
condicdo € o tipo de matriz na paisagem, que dificulta ou mesmo impede o
deslocamento de individuos entre as manchas. Assim, uma conclusdo a que se pode
chegar € que paisagens mais permeaveis e com maior grau de conectividade auxiliam a
persisténcia de populacbes na paisagem, aumentando a interacdo entre elas e por
consequéncia o fluxo génico na paisagem, reduzindo os efeitos do tamanho do
fragmento e do grau de isolamento das manchas (BOSCOLO; METZGER, 2011,
CUSHMAN; SHIRK; LANDGUTH, 2011; OCKINGER et al., 2012)
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Para as plantas, é particularmente dificil demonstrar a existéncia de uma
metapopulacdo, em especial quando ha a presenca do banco de sementes. Em uma
area onde houve perda de habitat e extincdo local, se a recolonizacdo ocorreu pela
germinagcdo do banco de sementes e ndo por dispersdo, entdo ndo ha uma
metapopulacdo. Por esses e outros motivos, Muprhy & Lovett (2004), em reviséo sobre
0 tema, encontraram diversos trabalhos que concluem que muitas populacbes de
plantas ndo parecem estar arranjadas em metapopula¢des. Entretanto, Ehrlén &
Eriksson (2003) afirmaram que ainda ndo h& evidéncias suficientes para entender a
dindmica regional da maioria das populacdes de plantas, e sugerem que a teoria de
metapopulacdes seja melhor desenvolvida em estudos com este grupo, neste caso, em
especial, em paisagens fragmentadas agricolas que apresentem um histérico de uso do
solo bastante dinamico.

Murphy & Lovett-Doust (2004) questionam a abordagem matriz vsS mancha de
habitat para estudar a relagéo das populacdes de plantas com a paisagem. Os autores
argumentam que a matriz € de fato importante para a conectividade e para a dinamica
de populagbes que vivem em paisagens fragmentadas, entretanto sugerem que esta
abordagem dualistica simplifica a complexa realidade das paisagens antropizadas. Por
este motivo, 0s autores sugerem uma abordagem integradora da paisagem, nos quais
atributos fisicos e funcionais sejam utilizados para estudar a relacdo entre as
populacdes de plantas e a paisagem. Além da composicdo e estrutura da paisagem,
fatores fisicos como intensidade de luz e umidade do solo sdo parametros importantes
para as plantas. Além disso, alguns atributos funcionais da paisagem como populacdes
de polinizadores e dispersores, patdogenos e parasitas e competidores sdo restritivos
para o estabelecimento e desenvolvimento de populacdes de plantas. Assim, os autores
sugerem que o estudo da influéncia da paisagem sobre as populacdes e comunidades
de plantas seja visto ndo apenas sobre uma Otica de estrutura e composi¢cdo da
paisagem (modelo mancha-corredor-matriz, por exemplo), mas sim de uma forma mais
integradora e funcional, o que trard respostas mais robustas sobre a biodiversidade
vegetal remanescente nas paisagens fragmentadas.

Neste trabalho, observamos o efeito de diferentes matrizes agricolas sobre a

regeneracdo natural de remanescentes florestais, e, por diversas razdes, nado foi
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possivel isolar apenas o efeito da matriz nas analises. Outros efeitos, como tamanho do
fragmento, idade do fragmento, grau de conectividade, influéncia do relevo, além de
atributos ecoldgicos ndo analisados neste estudo, interferiram nos resultados,
demonstrando a importancia de uma abordagem integradora para o estudo de
populagdes remanescentes. Entretanto, em uma paisagem profundamente antropizada
e dindmica como a bacia do rio Corumbatai, dificilmente sera possivel obter um
delineamento amostral tal que isole o efeito da matriz, homogeneizando os demais
atributos ecoldgicos e estruturais da paisagem que interferem na vegetacgao.

A nossa hipétese inicial de que os fragmentos inseridos em matriz de cana de
acucar diferem quanto a estrutura e composicao da regeneracao natural das bordas dos
fragmentos inseridos em matriz de pasto foi negada, quando comparamos as variaveis
de riqueza e diversidade apenas entre as matrizes. Com os demais resultados
encontrados neste trabalho, entretanto, foi possivel obter indicacdes de que a matriz é
sim, importante para estabelecimento e desenvolvimento da comunidade regenerante,
principalmente quando se trata de matrizes agricolas estabelecidas ha décadas na
paisagem.

Desta forma, pode-se concluir que a matriz tem influéncia sobre a regeneracéo
natural, e que esta influéncia varia de acordo com o tipo de matriz presente na
paisagem. Assim, € necessario ndo somente aumentar a cobertura de hébitat, mas o
manejo adequado e a diminuicdo da resisténcia da matriz ao fluxo biolégico podem
trazer imensos beneficios para a biodiversidade remanescente e assim aumentar a
persisténcia das populagdes na paisagem (ESTADES, 2001; BURGMAN et al., 2005;
PARDINI et al., 2010).

6.2 A regeneracao natural da borda de fragmentos florestais como indicadora do

estado atual de conservacdo e de qualidade futura de fragmentos

remanescentes em diferentes paisagens agricolas

Segundo GANDOLFI e colaboradores (2007) e GANDOLFI e colaboradores

(2009), em remanescentes de Florestas Estacionais Semideciduais, a dindmica da
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regeneracdo natural é influenciada por uma particularidade deste tipo de formacédo: a
abertura sazonal de clareiras, devido a deciduidade das arvores. Estas “clareiras de
deciduidade” sdo extremamente importantes para a dindmica deste tipo de formacao
florestal, pois além do elevado percentual de arvores deciduas nesta formacédo (20 a
50% das arvores, segundo Morellato, 1991 e IBGE, 1992), as dinamicas de luz e de
estresse hidrico variam enormemente nos micrositios formados embaixo dessas
arvores. Todas essas modificagbes no microclima dos fragmentos influenciam a
germinagcdo de sementes e estabelecimento e desenvolvimento de plantulas,
influenciando na resposta bioldgica de espécies de diferentes grupos ecolégicos, como
por exemplo, espécies pioneiras e espécies tolerantes a sombra, além de influenciar
outros processos bioldgicos, como interacdo animal-planta e interacdo animal-animal
(GANDOLFI et al., 2007; GANDOLFI et al., 2009).

Lima et al. (2008), ao estudar uma parcela permanente em uma Floresta
Estacional Semidecidual, concluiram que as florestas estacionais apresentam uma
dindmica mais rapida que outras formagdes de florestas tropicais, 0 que pode ser
explicado pela dindmica diferenciada de regeneracdo nestas florestas. Aléem disso, a
resposta a disturbios neste tipo de formacdo também é extremamente dinamica,
fazendo com que diferentes disturbios influenciem em curto prazo a estrutura e
composicao da vegetacao remanescente (MARTINI et al., 2008).

O estudo da regeneracao natural permite a realizacdo de previsbes sobre o
comportamento e desenvolvimento futuro da floresta, pois fornece a relacdo e a
guantidade de espécies que constituem seu estoque, bem como sua distribuicdo na
area (CARVALHO, 1982). Alem disso, segundo Norden et al. (2009), a regeneracdo
natural é a fase do ciclo de vida das plantas que melhor reflete o histérico dos eventos
de disperséo, eventos demograficos estocéasticos e diferencas de nicho.

O fato de as Florestas Estacionais Semideciduais apresentarem uma dinamica
mais rapida de regeneragdo natural, ou seja, a resposta a distarbios externos € mais
rapida, e o fato de que este estrato desempenha um papel de estoque de
biodiversidade, visto que parte da regeneracdo atual se desenvolvera, alcancara e
formarda o dossel florestal, dando continuidade ao ciclo de clareiras e regeneracao

tipicas de florestas (GANDOLFI et al., 2007), faz com que a regeneracdo natural seja
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uma importante fonte de informacdes sobre a dindmica e estado de conservagdo de
remanescentes florestais em areas degradadas. Em uma paisagem profundamente
antropizada e fragmentada como é o contexto dos fragmentos analisados neste estudo,
a regeneracgao natural representa uma importante fonte de dados sobre o estado de
conservacdo atual desses fragmentos, e sobre a possivel qualidade futura da
vegetacdo remanescente, visto que fornece informacfes sobre processos bioldgicos
atuais (por exemplo, a auséncia de espécies zoocadricas neste estrato pode indicar que
a populacéo de dispersores nos fragmentos esta reduzida), aléem de indicar a trajetéria
sucessional deste fragmento, quando, por exemplo, existem espécies climacicas de
dossel e sub-dossel regenerando no sub-bosque (indicando que, possivelmente, essas
espécies chegardo ao dossel e formardo uma estrutura de vegetagdo madura). A
elevada presenca de espécies climécicas de sub-bosque também é importante para o
desenvolvimento da floresta, e o elevado nimero de espécies e de individuos desta
classe sucessional encontrado nos fragmentos estudados neste trabalho pode ser
explicado pela dindmica de pequenas clareiras sazonais tipicas de Florestas
Estacionais Semideciduais, que, segundo Martins et al. (2004), estimulam a
regeneracdo deste grupo de espécies.

A presenca de espécies de todos 0s grupos sucessionais, assim como um
namero significativo de individuos de espécies zoocoéricas, como amostrado nos
fragmentos estudados, leva a crer que, na auséncia de distlrbios antrépicos que
mudem radicalmente a trajetoria sucessional desses fragmentos, estas populacdes
conseguirao se manter na paisagem. Outro aspecto positivo encontrado neste trabalho
foi a elevada diversidade de espécies encontrada no estrato regenerante, tanto nos
fragmentos inseridos na matriz de pasto quanto na matriz de cana de acucar, o que da
indicagbes que, se corretamente manejadas, estas paisagens poderdo abrigar uma
vegetacdo com estrutura e composicdo mais complexas, contribuindo para a
conservacao da biodiversidade nas diferentes matrizes agricolas.

Norden et al. (2009), em estudo com florestas secundarias com diferentes idades
e graus de maturidade da vegetacdo encontraram forte evidéncia de que as florestas
secundarias mais novas, em estagio inicial de sucessao, apresentam uma tendéncia a

convergir sua composicao floristica com florestas maduras. De acordo com 0s autores,
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através do estudo de classes de tamanho, estagios sucessionais e idade dos
fragmentos, foi possivel concluir que muitas das espécies de arvores do dossel e de
palmeiras das florestas mais maduras eram capazes de regenerar em florestas
secundarias mais jovens e em inicio de sucessao, indicando que a regeneracao natural
pode ser, sim, um indicador de qualidade futura de remanescentes florestais. Os
mesmos autores ressaltam, entretanto, que a trajetéria da sucessdo em florestas
secundarias ndo necessariamente convergird para a composicao floristica de florestas
maduras, pois os efeitos do historico de uso e ocupacdo do solo e a dindmica e
estrutura da paisagem representam forte influéncia sobre a composicéo floristica de
florestas secundérias. Assim, devido aos processos envolvidos na regeneragdo natural
serem altamente dependentes de processos estocasticos, o estudo continuo desse
estrato da vegetacdo € fundamental para o melhor entendimento de ecossistemas
florestais inseridos em matrizes agricolas, o que permitira maneja-los corretamente e
contribuir para a conservacdo da biodiversidade regional e para o desenvolvimento

sustentavel em areas antropizadas.

6.3 AcbOes de manejo adaptativo como potencializadoras do papel de

conservacdo da diversidade vegetal desempenhado pela borda de fragmentos

inseridos em diferentes matrizes agricolas

O manejo adaptativo foi um conceito definido por Gunderson (2000), como um
meétodo integrado e multidisciplinar para 0 manejo de recursos naturais. A idéia central
deste conceito é que 0s recursos naturais manejados estdo em constante mudanca, e
por isso o conhecimento humano deve responder com ajustes e adaptacdes a cada
nova situacdo ambiental encontrada. Este conceito esta associado ao atual paradigma
de sucessdo ecolégica, segundo o qual ndo hd um estado de equilibrio Unico, e,
diferentes trajetorias para esses diferentes estados de equilibrio sdo aceitaveis, desta
forma, as acbes de manejo devem focar na recolocacdo das areas em processo de
restauracdo numa trajetéria aceitavel, que resulte num dos possiveis estados de

equilibrio.
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Rozza et al. (2007) afirmam que existem poucos trabalhos que tratam do manejo
de remanescentes florestais. Segundo os autores, a literatura em restauracao ecologica
esta focada em trabalhos sobre monitoramento de sucessé@o secundéria e experimentos
com reflorestamentos, os quais focam basicamente em combinacfes de espécies,
espacamento e arranjo espacial nos plantios, fertilizacdo e técnicas de controle de
espécies invasoras competitivas, dentre outros. Entretanto, mesmo paisagens
profundamente antropizadas como a bacia do rio Corumbatai apresentam diversos
remanescentes que ainda desempenham importante papel de conservacdo da
biodiversidade e que estdo passiveis de a¢cbes de manejo adaptativo, visando garantir
uma trajetéria aceitavel de sucessdo secundéria, que o conduza para a condi¢cdo de
comunidade madura e assim potencializando o seu papel de conservacdo da
biodiversidade remanescente.

Na metodologia adotada neste trabalho, selecionamos um fragmento maior e
outro menor em cada unidade amostral da paisagem. A coleta de dados biologicos foi
realizada apenas nas bordas dos fragmentos, entretanto, alguns dos fragmentos
selecionados eram tdo pequenos que foram amostrados quase em sua totalidade. O
fato de ndo termos encontrado diferencas entre a regeneracdo natural das bordas de
fragmentos maiores e menores leva a crer que os fragmentos pequenos da paisagem
apresentam composicao tipica de borda, ndo apresentando area nuclear. A presenca
de matrizes altamente antropizadas e o tamanho reduzido dos remanescentes florestais
classificados como “menores” neste trabalho, apesar da significativa diversidade de
espécies e da presenca de grupos sucessionais finais de sucessdo encontrados nos
fragmentos, indicam a necessidade de manejo desses remanescentes, para que 0S
mesmaos continuem a exercer o importante papel de conservacéo da biodiversidade em
paisagens fragmentadas desempenhado por fragmentos pequenos (GIBBONS;
HARCOURT, 2009; RIBEIRO et al., 2009; SANTOS, et al., 2007).

A primeira etapa no processo de decisdo das a¢gfes de manejo a serem tomadas
em um determinado remanescente florestal € a avaliacdo do estado de conservacao
atual deste remanescente. A avaliagdo dos indicadores de conservacdo dos
remanescentes utilizada neste trabalho, inicialmente proposta para realizacdo de

avaliacOes rapidas ou de levantamento expedito, é feita para o fragmento como um
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todo, atraveés da observacdo dos seus atributos de estrutura na borda e no interior do
remanescente. Entretanto, em paisagens extremamente heterogéneas como € o0 caso
da bacia do rio Corumbatai, e em especial para grandes remanescentes, dificilmente a
observacdo de um unico ponto na borda e no interior do fragmento sera suficiente para
avaliar o seu estado de conservacdo. Neste trabalho, modificamos a proposta e
avaliamos cinco pontos em cada fragmento, levando a uma melhor representagcéo da
heterogeneidade ambiental observada nesses remanescentes.

A avaliacdo desses indicadores de conservacao através da observacdo das
caracteristicas ambientais dos remanescentes apresentou algumas deficiéncias, visto
gue muitas caracteristicas ambientais observadas em campo como de grande impacto
sobre a vegetacdo remanescente (por exemplo, a abundancia de lianas e gramineas
exoticas), ndo apresentou qualquer efeito significativo sobre a regeneracdo natural.
Desta forma, propomos uma abordagem mais quantitativa desta avaliagdo, com o
objetivo de torna-la mais acurada e diminuir possiveis erros causados pela observacao
desses atributos ambientais. O Quadro 2 apresenta a nova proposta para avaliagdo de
indicadores de conservacdo de remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual.

Para investigacdo dos indicadores de conservacdo, propomos que sejam
avaliados mais de um ponto por fragmento, pelo menos cinco, conforme realizado neste
trabalho. Estes pontos devem ser escolhidos no fragmento de forma a representar
todas as situacfes ambientais que o fragmento apresente, como areas de clareira,
areas com dossel continuo, areas préximas a cursos d’agua, com diferentes altitudes,
diferentes graus de regeneragdo natural, e assim por diante. Nos locais selecionados,
deve-se observar uma &rea de pelo menos 10m?, a fim de observar itens especificos
conforme descrito abaixo.

Para a avaliagdo do grau de infestacdo por lianas em desequilibrio, propomos
gue seja feito um percentual, dentro da parcela, das arvores com CAP>10cm infestadas
por lianas (adaptado de Oliveira, 2011 — dados nao publicados). Como &arvores
infestadas consideram-se aquelas que apresentem sinais de estrangulamento ou a
copa tomada por cipos, o que levaria ao tombamento ou morte em pé do individuo.

Para avaliacdo da cobertura de gramineas dentro de cada parcela de avaliagéo,

propomos utilizar uma sub-parcela de 1m? dividida em quadrantes menores (Figura 14),
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nos quais seriam contados quantos quadrantes apresentam presenca de gramineas.
Essa avaliagdo poderia ser feita repetidas vezes dentro da parcela, e entdo retirada
uma meédia, a fim de obter uma estimativa quantitativa da cobertura de gramineas na
area.
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Figura 14 - Esquema da utilizacdo de parcelas de 1m x 1m para avaliagdo da cobertura
de gramineas em remanescentes florestais degradados

Neste trabalho, ja incluimos para analise o item Presenca de Eucaliptos no
Dossel, item que ndo foi proposto originalmente, pois essa foi uma caracteristica
marcante observada em campo. Como proposta, pode-se ampliar para “Presenca de
Espécies Exoéticas Comerciais” no dossel, visto que em outras areas pode haver
predominancia de outras espécies que ndo o eucalipto nos remanescentes florestais.
Para uma medida mais acurada de abertura do dossel, propde-se o uso de um
densidometro esférico coéncavo (LEMMON, 1957), que deve ser utilizado no centro da
parcela de amostragem, e deve-se fazer medi¢cdes direcionando o densidmetro aos
guatro pontos cardinais, a fim de evitar interferéncias de horéarios e incidéncia solar. Ao

fim das medicOes, deve-se fazer uma meédia das quatro medi¢des, e assim obter uma
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estimativa de cobertura do dossel (BARBOSA et al., 2009; GARCIA, 2012 — dados nao
publicados).

Quando os remanescentes florestais em analise forem de Floresta Estacional
Semidecidual, recomenda-se retirar da tabela o item “Presenca de Epifitas”. Este grupo
ecoldgico € naturalmente pouco expressivo neste tipo de formacado florestal, e ndo
apresentou qualquer influéncia estatistica sobre a regeneracdo natural. Para outras
formacOes florestais, cabem estudos posteriores que indiguem se a sua utilizacao é

necessaria ou nao.

Indicadores de Dossel Invasdo de | Presencade | Pratica de | Entrada | Extragédo
conservagéo Gramineas | Lianasem | queimadas| de gado de
exoticas Deseg“'“b”o recentes no madeira
(%) (%) entorno
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Quadro 2 - Proposta para avaliacado dos indicadores de conservacdo em remanescentes
de Floresta Estacional Semidecidual

Apés avaliagdo do estado de conservagdo dos remanescentes florestais e
identificadas as principais fontes de impactos ambientais sobre a vegetacédo, medidas
de manejo adequadas devem ser propostas. Neste ponto, cabe lembrar a necessidade
de um monitoramento continuo tanto dos indicadores de conservacao quanto das
medidas de manejo utilizadas, a fim de adequar as estratégias de manejo a cada nova
situacado ambiental encontrada.

Farah (2003 — dados nao publicados) prop6s um protocolo para recuperagcao de

Florestas Estacionais Semideciduais perturbadas (Anexo B). Este protocolo foi proposto
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com base nos dados obtidos no remanescente da Reserva Municipal da Mata da Santa
Genebra, no municipio de Campinas — SP, entretanto, se aplica tanto aos
remanescentes da bacia do rio Corumbatai quanto para outros remanescentes de
Floresta Estacional Semidecidual que apresentem historico de perturbagédo semelhante.

Este protocolo propde uma série de acdes de recuperacdo ambiental, baseados
na avaliacdo do desenvolvimento da regeneracdo natural, realizado através de
observacao da estrutura da vegetacao (capeira, bosque pouco denso — sem dossel
continuo, bosque com dossel continuo) e a presenca de populagdes hiperabundantes
de espécies invasoras.

A primeira agdo de recuperacdo desses remanescentes florestais, antes mesmo
de aplicar o protocolo proposto por Farah (2003) € isolar os remanescentes dos fatores
de degradacdo (ISERNHAGEN et al., 2009 Pacto). Os autores propdem agdes para
diversas situacbes ambientais, dentre as quais varias se aplicam a bacia do rio
Corumbatai, como o isolamento dos fragmentos a entrada de gado, através da
instalacdo de cercas no entorno dos fragmentos, e o isolamento do fogo decorrente do
manejo da cultura canavieira, cuja pratica deve ser eliminada ou reduzida no entorno
dos remanescentes (através de colheita manual da cana crua em uma faixa adjacente
aos fragmentos). A implantacdo e manutencdo de aceiros no entorno dos
remanescentes florestais também deve ser uma pratica adotada de isolamento e
certamente reduzirar os efeitos da préatica de queimadas sobre a vegetacao.

Apés o isolamento dos remanescentes dos fatores de degradacdo, deve-se
identificar os fragmentos onde h& populacdes hiperabundantes de espécies invasoras, e
maneja-las conforme recomendac¢des do Anexo B. Esta situacdo sera observada com
maior frequiéncia nos fragmentos inseridos na matriz de cana-de-acucar, onde tanto o
manejo inicial quanto o periddico se fardo necessarios.

As lianas em desequilibrio sdo sempre citadas como grupo ecolégico passivel
de manejo em remanescentes florestais degradados, principalmente por ser comum
observar emaranhados de lianas nas bordas que dificultam a entrada nesses
fragmentos. Rozza et al. (2007) demonstraram o sucesso do manejo de lianas em um
fragmento degradado de Floresta Estacional Semidecidual, onde o manejo de

populagdes de lianas hiperabundantes, aliado a remog¢édo do material oriundo da poda
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das lianas e posterior revolvimento do solo, favoreceu tanto a germinagéo do banco de
sementes quanto a rebrota de individuos ja presentes no sub-bosque, restabelecendo a
comunidade regenerante na area de estudo.

Em algumas situacdes, entretanto, em funcéo do elevado estado de degradacao
dos fragmentos, o manejo das lianas hiperabundantes pode ser prejudicial para a
vegetacdo, como observado por Jordao (2009 — dados nao publicados), onde o corte de
lianas em bordas de fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual aumentou a
mortalidade de individuos regenerantes. A autora atribui esta elevada mortalidade dos
regenerantes ap0s o manejo das lianas ao aumento do efeito de borda nesses
remanescentes, expondo 0s regenerantes naturais a uma maior incidéncia de luz, de
ventos e de diminuicdo da umidade do solo, ja que eram as lianas que exerciam um
importante papel de estruturacdo do fragmento, em funcéo da sua elevada degradacéo.

Desta forma, o manejo de lianas em desequilibrio pode ser benéfico para a
vegetacdo ou ndo, variando conforme a situacdo ambiental encontrada e conforme a
maneira como o manejo seja conduzido. Engel & Oliveira (1998), em revisdo sobre o
tema, destacam a importancia do correto manejo das lianas em desequilibrio, a fim de
evitar o corte indiscriminado das espécies e 0 consequente prejuizo do manejo para a
vegetacdo. Segundo as autoras, o corte generalizado de cipdés como estratégia de
manejo pode selecionar espécies agressivas, diminuindo as chances de auto-regulacéo
da floresta e aumentando a abundancia de lianas, principalmente em fragmentos onde
houve perda de diversidade e da capacidade de auto-regulacdo ou homeostase do
sistema.

Diversos autores indicam que a melhor época para realizar o manejo € no inicio
do periodo chuvoso (FARAH, 2003; ROZZA et al., 2007; JORDAO et al., 2009), visto
gue apos o controle dos fatores de degradacéo, que estdo atuando como filtros, tanto o
banco de sementes apresentard uma germinagdo mais intensa, como os individuos
remanescentes apresentardo crescimento mais vigoroso. A germinagdo desse banco,
principalmente de espécies pioneiras, formard& um dossel que impedira o
desenvolvimento das espécies de lianas e gramineas invasoras, diminuindo assim o

numero de manutencdes necessarias.
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Como medida complementar de recuperacdo dos remanescentes, Farah (2003)
propde 0 adensamento, com espécies iniciais, nos vazios que nao foram naturalmente
preenchidos e o posterior enriqguecimento desses remanescentes com espécies mais
finais da sucesséo. Neste trabalho, propomos uma metodologia diferente para selecéo
das espécies a serem utilizadas no adensamento e enriquecimento, ndo apenas
baseada na classificagéo sucessional, mas sim baseada em uma classificagéo funcional
mais ampla, como uma estratégia para reverter o empobrecimento funcional desses
remanescentes.

As espécies encontradas nos fragmentos da bacia do rio Corumbatai no
levantamento floristico realizado neste trabalho, bem como através de outros dados da
literatura, devem ser classificadas quanto aos grupos funcionais a que pertencem, tais
como sindrome de polinizacdo e dispersdo, tamanho do fruto e tamanho de semente.
Esta classificacdo deve ser baseada nos dados disponiveis na literatura acerca da
biologia das espécies, bem como através de consulta a especialistas. Os grupos
funcionais encontrados devem ser, posteriormente, comparados aos grupos funcionais
encontrados em ecossistemas de referéncia. Através desta comparacdo, é possivel
identificar quais grupos funcionais estdo ausentes nos fragmentos, ou aqueles que
estao deficientes. Os grupos funcionais que apresentem lacunas devem ser 0S grupos
selecionados para adensar ou enriquecer as areas de estudo, dentre os quais devem
ser escolhidas espécies nativas regionais para realizar o adensamento ou o
enriquecimento.

Com esta abordagem, € possivel adensar ou enriquecer os fragmentos com
espeécies com diferentes caracteristicas biolégicas e ecologicas, 0 que potencializaria o
papel de conservacdo da biodiversidade desempenhado por esses remanescentes
florestais. Através da restauracdo funcional desses remanescentes, serd possivel
restabelecer links essenciais relacionados a estrutura das redes ecoldgicas (PALMER
et al., 1997), particularmente dos grupos funcionais necessérios para o funcionamento
de processos vitais como o da interacdo entre plantas e seus visitantes florais.

Essas acOes de restauracdo funcional buscam reverter os processos de
homogeneizacdo bidtica (OLDEN, 2006), e da reducdo da variabilidade genética
(STRUEBIG; KINGSTON; PETIT, 2011) causadas pela fragmentacéo e pelos impactos
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antropicos. Esta proposta de adensamento ou enriquecimento funcional dos
remanescentes deve ser o primeiro passo, seguido da restauracdo da paisagem,
aliando, dentre outros, a implantacdo e melhoria de corredores ecoldgicos e ripéarios, e
aumento da permeabilidade da matriz, através do uso de stepping stones, ou da
alteracdo de uso das areas agricolas por exemplo (BURGMAN et al., 2005;
LINDENMAYER; FRANKLIN; FISCHER, 2006; METZGER, 2006, RODRIGUES et al
2009). Com essas ac0Oes, espera-se conectar populacdes remanescentes isoladas, e

assim restabelecer o fluxo génico e ecoldgico na paisagem.
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7 IMPLICACOES PARA CONSERVACAO

A regeneracdo natural da borda de remanescentes florestais inseridos em
diferentes matrizes agricolas desempenha um importante papel no ciclo de
desenvolvimento de uma comunidade vegetal. A estrutura e composicdo da
comunidade adulta dependem da estrutura e composi¢cao do estrato regenerante, que
por sua vez é definida por inumeros filtros de estabelecimento e desenvolvimento. Uma
vez que o dossel florestal esta formado e da condi¢cdes para o desenvolvimento dos
individuos regenerantes, outras barreiras atuam de maneira a definir quais espécies
formardo a comunidade vegetal no futuro.

Atualmente, os principais filtros para o estabelecimento e desenvolvimento dos
individuos regenerantes estédo relacionados ao processo de fragmentacdo. No estado
de S&o Paulo, onde este projeto foi desenvolvido, as principais ameacas a vegetacao
sdo o tamanho dos fragmentos e o grau de isolamento. Associado a esses fatores, o
estado apresenta um histérico de uso e ocupacéo do solo bastante dindmico, durante o
qual varios usos agricolas se revezaram, impactando de maneira diferente o0s
remanescentes florestais.

Na bacia do rio Corumbatai este cenario se repete, e os fragmentos atualmente
apresentam-se em numero reduzido e esses poucos fragmentos se encontram muito
degradados. Entretanto, como encontramos neste estudo, a regeneracdo natural
(individuos maiores que 30cm de altura e menores que 15cm de CAP) amostrada
nesses remanescentes ainda se mostrou bastante diversificada, com diversas
espécies zoocoricas e finais de sucessdo. Estes resultados indicam que o0s
remanescentes podem avancar na trajetoria sucessional, e que, caso estes individuos
regenerantes consigam desenvolver-se e alcancar o dossel florestal, esses fragmentos
vao desempenhar um importante papel de conservacao da biodiversidade.

Foram observados diversos indicadores de conservacdo, e muitos deles
passiveis de acfes de manejo. Na matriz de pastagem, o principal fator de influéncia
sobre a regeneracdo natural foi a entrada de gado nos remanescentes, se fazendo
necessario o isolamento desses fragmentos ao acesso do gado. Na matriz de cana de

acucar, embora ndo tenham sido encontradas relacdes estatisticas entre a abundancia
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de lianas e a vegetacdo, em campo, observamos que esse é um dos grandes filtros da
regeneracao natural. A influéncia do fogo precisa ser melhor estudada nessa paisagem,
visto que esta € uma prética recorrente na matriz, mas que devera ser gradualmente
reduzida e até eliminada nos proximos anos, por uma determinacao legal.

Além disso, ndo encontramos diferencas de composicéo e estrutura entre os sub-
transectos de 10m, nos primeiros 30 metros no sentido borda-interior analisados nos
fragmentos. Segundo Harper e Macdonald (2001) essas diferencas no gradiente da
borda nem sempre sdo faceis de serem encontradas, visto que acontecem de maneira
gradual e ndo de forma abrupta. Entretanto, com base nos resultados obtidos neste
estudo, podemos afirmar que os primeiros 30 metros das bordas dos remanescentes
florestais estudados na bacia do rio Corumbatai ndo apresentam diferencas quanto a
estrutura e composicdo da comunidade regenerante. Procuramos identificar se havia
diferencas do efeito de borda em duas matrizes agricolas distintas, entretanto, também
nao foram encontradas diferencas.

A intencdo de testar as diferencas em transectos de 10m nos primeiros 30m de
borda de remanescentes inseridos em paisagem agricola se deu pela atual discussao
de reformulacdo do Codigo Florestal (Lei Federal n°4.771/1965), na qual houve
discussdo de uma proposta de reducdo dos 30 metros de Areas de Preservacio
Permanente (APP), protegidos pela Lei em vigor, para a protecédo de apenas 15 metros
nas APPs de zonas riparias, nos rios até 10 metros. Diversos estudos ja vem testando a
variacdo da vegetagdo em diferentes metragens no sentido borda-interior (LAURENCE
et al.,, 1998; DIDHAM; LAWTON, 1999; HARPER; MACDONALD, 2001; HARPER,;
MACDONALD; BURTON, 2005; LAURENCE et al., 2006; MENDONCA, 2010) e, desta
forma, existem diferentes profundidades de efeito de borda propostas, de acordo com a
situacdo ambiental analisada e também de acordo com a variavel ambiental estudada,
entretanto, segundo revisao feita por Metzger (2010), corredores com largura inferior a
100m séo formados essencialmente por ambientes de borda. Assim, a reducdo da
largura de areas de preservacdo permanente pode prejudicar ainda mais o papel de
conservacdo da biodiversidade desempenhado por essas formacgdes florestais,

principalmente por abrigarem uma vegetacdo homogénea e empobrecida.
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E possivel concluir, com os resultados deste estudo, que a matriz agricola exerce
forte influéncia sobre a regeneragéo natural, e interfere diretamente na capacidade de
conservacao da biodiversidade dos remanescentes florestais. Na bacia do Corumbatai,
os fragmentos ainda apresentam uma flora de regenerantes arbustivo-arbéreos
diversificada, e por isso acdes de manejo como isolamento dos fatores de degradacéo,
controle de lianas e gramineas em desequilibrio, além do adensamento e
enriquecimento funcional desses remanescentes, pode potencializar o papel de
conservacdo da biodiversidade desempenhado por esses remanescentes,
principalmente em fragmentos pequenos, com grande efeito de borda.

Faz-se necessario também organizar e ordenar o uso da terra, de maneira a
preservar areas de preservagdo permanente e os demais remanescentes da paisagem.
O manejo da pastagem e interrupcdo do uso do fogo também sdo importantes, além de
medidas que tornem a pratica agricola rentavel e que ao mesmo tempo preserve 0s
servicos ambientais prestados pelos remanescentes florestais. O manejo da matriz,
aumentando a sua permeabilidade e diminuindo o seu grau de resisténcia também
potencializardo a conservacao da biodiversidade na paisagem, pois favorecerdo o fluxo

génico e a interagdo entre as populacfes remanescentes.
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8 CONCLUSOES

A regeneracdo natural das bordas de remanescentes florestais inseridos em
matrizes agricolas de cana de acgUcar e pastagem apresenta elevada riqueza de
espécies, expressando a presenca de grupos funcionais importantes, como
espécies zoocoricas e finais de sucessao, indicando que mesmo remanescentes
inseridos em paisagens profundamente antropizadas ainda detém diversidade
floristica. Os fragmentos inseridos nas matrizes de pastagem e cana de acucar
apresentam similaridade floristica, bem como semelhante distribuicdo dos
individuos regenerantes entre as espécies.

A matriz agricola com a qual os fragmentos florestais estdo em contato
representam uma forte fonte de influéncia sobre a regeneracdo natural. Nos
remanescentes estudados na bacia do rio Corumbatai, pelo historico de
ocupacao caracteristicos da regido, com forte presenca de plantios comerciais de
eucalipto que atualmente estdo abandonados, o principal fator de influéncia
sobre a regeneracdo natural nos fragmentos inseridos na matriz de cana de
acucar foi a presenca de eucaliptos no dossel. O numero de individuos
regenerantes por unidade de area foi maior quando foram observados eucaliptos
no dossel. Na matriz de pastagem, o principal fator de influéncia observado sobre
a regeneracdo natural foi a entrada de gado, que diminuiu tanto o nimero de
individuos por unidade de area quanto a diversidade da regeneracéo.

N&o foram encontradas relacdes entre as variaveis da regeneracdo natural
estudadas e a abundancia de gramineas, a abundancia de lianas, préatica de
queimadas no entorno ou presenca de epifitas.

N&o foram encontradas diferengas estatisticas entre a estrutura e composicéo da
regeneracdo natural entre os sub-transectos de 10 metros, dispostas ao longo
dos primeiros 30 metros da borda dos fragmentos, no sentido borda-interior. Este
resultado indica que, nesta profundidade de borda, a vegetagdao ndo apresenta
variagbes quanto a estrutura e composi¢cdo, independentemente da matriz
agricola na qual o remanescente florestal esta inserido, se caracterizando

mesmo como borda.
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A regeneracdo natural demonstrou ser um bom indicador de qualidade atual e
futura dos remanescentes florestais estudados, devendo ser utilizada como base
para tomada de decisao de acdes de manejo adaptativo de fragmentos florestais
degradados.

Os fragmentos sd@o passiveis de acdes de manejo adaptativo, que poderdo
potencializar o papel de conservagdo desempenhado por esses remanescentes

florestais em paisagens fragmentadas agricolas.
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ANEXO A - Indicadores de conservacdo observados em cada transecto de amostragem

da regeneracao natural na bacia do rio Corumbatai.

Préatica de

Invasdo de = Presengade Presenca : Extragdo
Filtros de diversidade Gramineas  Lianas em de ~ gueimadas Entrada T,
o e s recentes no de gado .

exoticas Desequilibrio  epifitas madeira

entorno

=S
[

5 5 3 3 3

£l | 5| 5 s| 5|3l 5l 8l 5

SIEl 3| 2| _|x < ol 5| €| 2| S| 2| g2
Matriz-Unidade-Fragmento-Transecto  [i=dl lit-dl IRSH Il IRVl IR N AT R[ & <:E; o Zz|Oolz|l O] =z
Cana| 1 FG 1 3| 1%DC| N X X X X X X
Cana| 1 FG 2 2| 1%5DC| N X X X X X X
Cana| 1 FG 3 2| 10DC| N X X X X X X
Cana| 1 FG 4 3| 9 DC| N X X X X X X
Cana| 1 FG 5 2| 10DC| N X X X X X X
Cana| 1 FP 1 2 6DC| N | X X X X X X
Cana| 1 FP 2 2l 10DC| N | X X | X X X X
Cana| 1 FP 3 2l 12DC| N | X X | X X X X
Cana| 1 FP 4 2l 10DC| N X X X X X X
Cana| 1 FP 5 2| 15DC| N X X X X X X
Cana| 2 FG 1 2| 12pC| S X X| X X X
Cana| 2 FG 2 2l 9DC| S| X X X| X X X
Cana| 2 FG 3 2| 7/DC| S X X X| X X X
Cana| 2 FG 4 2| 5 DC| S X X X| X X X
Cana| 2 FG 5 2| 6 DC| S X X X| X X X
Cana| 2 FP 1 2l 7/ DC| N X X X1| X X X
Cana| 2 FP 2 2l 5DC| N X X X 1| X X X
Cana| 2 FP 3 2 8DC| N X X X1| X X X
Cana| 2 FP 4 2 6DC| N X X X 1| X X X
Cana| 2 FP 5 31 §DC| N X X X X X X
Cana| 3 FG 1 2| 6DC| N X X X X X X
Cana| 3 FG 2 2| 11pc| S X X X X X X
Cana| 3 FG 3 2| 10pC| S X X X X X X
Cana| 3 FG 4 2| 13DC| S X X X X X X
Cana| 3 FG 5 2| 5DC| S| X X X| X X X
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Continuagdo do Anexo Andicadores de conservagdo observados em cadgedtarde amostragem da regeneracdo natural na bacia

do rio Corumbatai.
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florestais de Floresta Estacional
natural, proposto por

ANEXO B - Protocolo de recuperacdo de remanescentes
Semidecidual, com base na avaliacdo da regeneracéo

Farah (2003).

Operagdes iniciais de manejo Medidas <:omp|-ementares3
Indicadores
Controle das de desempe
PR Possul | populagdes' hiper- nhoda | Ccontrole Enrique
Caracteristicas iniciais| entorno de abundantes Revolvi o Aumento don®|  Adensa - ol
= - regenera- |periddico das| Adensa_ o - cimento das
da vegetagio floresta mento cdo « 1 | mento arbéreo de individuos |mento arbdreo espécies
madura? superficial ; populagoes . |arbéreos si* e| com espécies P .
) o 2 arbustivo- hiper- com P q arbdreas Sl
Inicial | Periddico | do solo’ arbérea abundantes ST SI'e ST esT
dominada )
por Sim X X X . X
4 Regen. P
populagdes 5
hiper- numerosa
p N0 X X X X X X
abundantes
Capoeira nio
dominada Sim X
por Regen P*
populagdes’ numerosa®
hiper- N ED] X X X
abundantes

' populacbes hiper-abundantes: lianas, arbustos escandentes e herbaceas exdticas;  revolvimento: executado antes da época chuvosa do ano; * medidas
complementares: a serem executadas caso as operacdes iniciais de manejo resultem em baixo desempenho da regeneracdo, avaliada pelos indicadores;
* Grupos ecolégicos - P: pioneiras; Sl: secundarias iniciais; ST: sec. tardias; ® regeneracdo numerosa: no caso de Floresta Estacional Semidecidual, mais de 2
ind.m? - critério de altura = 0,5m (baseado na regeneracdio em clareiras - Martins & Rodrigues 2002); ° regeneracdo diversa: minimo de 70 espécies SHST
(segundo dados de composic&o de Floresta Estac. Semidec. (Santos ef al. 1996; Gandolfi 2000; Martins & Rodrigues 2002); 7 A adi¢do de espécies Sl e ST pade

ser obtida por transferéncia de porcdes de serapilheira (que contém propagulos) advindas de florestas mais maduras.
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Continuacédo do Anexo B - Protocolo de recuperacdo de remanescentes florestais de
Floresta Estacional Semidecidual, com base na avaliacdo da regeneracdo natural,
proposto por Farah (2003).

Operacdes iniciais de manejo Medidas complementares”
Controle das Indicad d Ad Enri
. - . ndicadores de ensa nrique,
Possui populagbes’ hiper- Controle Aumento - - -
VR .._| entomo de abundantes Revolvimento desempenho periddico das Adensa_ don®de mento cimento
Caracteristicas iniciais da vegetagao - da regenera- mente | . .. arbéreo das
floresta superficial do | . populagdes’ . individuos .
2 céo arbustivo- arboreo . com espécies
madura? wmicial | Periadi solo arborea hiper- com P* arl:oteos espécies | arboreas
nicial eriodico
abundantes. SI"e ST sifesT | srfesT
com ampla cobertura Sim X X X X
de populagdes hiper- Regen. P*
abundantes’ sobre o numerosa®
fereno Nao X X x X X X
Bosque pouco
denso, sem
dossel continuo
sem cobertura de Sim X
populac@es' hiper- Regen. P*
abundantes sobre o numerosa®
ferreno Nio X X X
formado predomi_ Sim Regen. SI* e ST X
nantemente de numerosa’ e
espécies pioneiras Néo diversa® X X
Bosque de dossel
continuo Sim X
formado predomi_ Regen. SI* e ST
nantemente por 5
espécies secundarias nummaﬁ &
iniciais e tardias N diversa
Nao X




