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DO ESTADO DE SAO PAULO, BRASIL

Autora: LUDMILA PUGLIESE DE SIQUEIRA
Orientador: Prof. Dr. RICARDO RIBEIRO RODRIGUES

RESUMO

O estudo teve por objetivo analisar alguns aspectos de dinamica florestal que
pudessem ser utilizados no monitoramento de areas restauradas. O plantio destas
areas foi baseado no mesmo modelo de restauragdo. Tal modelo esta fundamentado
em conceitos de sucessdo secundaria, utilizacdo preferencial de espécies nativas
regionais, e parametros de densidade dos individuos conforme encontrado para os
remanescentes florestais da regido. A primeira area (area A) esta situada a margem
esquerda do rio Piracicaba, na area urbana deste municipio. No plantio desta area
foram utilizadas 35 espécies. Esta area foi plantada em 1991, estando com 10 anos na
época em que foi realizado o estudo. A segunda area (&rea B) esté situada as margens
da represa de abastecimento municipal de Iracemapolis. O plantio desta area, onde
foram utilizadas 140 espécies, teve inicio em 1987 apresentando, aproximadamente,
14 anos na época em que foi realizado o estudo. Em cada uma destas areas, foram
instaladas 10 parcelas de 10 x 10m, dentro das quais foram alocadas, de forma
aleatéria, 9 subparcelas para avalicdo dos indicadores selecionados. O banco de
sementes foi avaliado mediante 30 amostras de solo em subparcelas de 0,25 x 0,25m
realizadas nas estagfes chuvosa e seca de 2001. A chuva de sementes foi
guantificada mensalmente através da amostra do material depositado em 30 coletores



de 0,5 x 0,5m. Para a amostragem do estrato de regeneracdo foi realizado o
levantamento de todos os individuos entre 0,30 e 2m presentes dentro de 30
subparcelas de 1 x 1m. O banco de sementes da area A apresentou densidade média
de 328,53 sementes.m™ na estacéo chuvosa e de 245,87 sementes.m™ na seca. Na
area B a densidade encontrada nas amostras do banco de sementes foi 1.131,73
sementes. m” na estacdo chuvosa e 685,30 sementes.m™ na estacéo seca. N&o foi
verificada variagdo sazonal no banco de sementes para as duas areas. A maior parte
das espécies encontradas no banco foi caracterizada como herbacea. Na analise da
chuva de sementes foram verificadas variagdes sazonais na frutificagéo e espaciais na
disperséo das sementes. A densidade média de sementes depositadas no periodo de
um ano foi de 591,33 sementes.m™. A maior porcentagem de individuos depositado
nos coletores apresentou sindrome de dispers@o zoocérica. Espécies iniciais foram
predominantes na chuva de sementes. O estrato de regeneracdo da area A apresentou
baixa riqueza de espécies, sendo a maior parte dos individuos amostrados
pertencentes a uma Unica espécie, Leucaena leucochephala. Nesta area foram
encontrada apenas 2 espeécies e a densidade obtida foi inferior a um. Na area B foram
encontradas 15 espécies de 11 familias, sendo a densidade média obtida igual 1
individuo.m™. Os resultados indicam que na area B foi possivel criar uma ambiente
favoravel a regeneracdo natural e que na area A esta regeneracdo pode estar sendo
limtada em funcdo da agressividade e atividade alelopatica da Leucaena
leucocephala. Também o nimero inicial das espécies, a idade e o tamanho das areas,
a qualidade do terreno e a intensidade de manejos anteriores podem influenciar este
resultado. Dentre os indicadores selecionados, o estrato de regeneracdo foi 0 mais

confiavel para o monitoramento das &reas.
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SUMMARY

The study was seeking to analyze some aspects of forestry dynamics that could
be used in monitoring restored areas. The planting of these areas was based on the
same restoration models. Such models are based in concepts of secondary succession,
regional native species preferential usage and density parameters of the individuals as
it's found for the forestry remains in the region. The first area (A) is located at the left
margin of the Piracicaba River, in the urban area of this town. In the planting of this
area 35 species were used. The area was planted in 1991, being 10 years old by the
time of the study. The second area (B) is located at the margins of the city water supply
dam in Iracemapolis. The planting of this area, where 140 species were used, began in
1987, being around 14 years old when the study was performed. In each of these
areas, ten 10 x 10m parcels were installed, inside of which nine sub-parcels for

evaluating the selected indicators were randomly placed. The seed
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bank was evaluated by 30 soil samples in 0,25 x 0,25m sub-parcels, performed in the
dry and wet seasons in 2001. The seed rain was monthly guantified through samples of
the material allocated in thirty 0,50 x 0,50m collectors. For the regeneration stratum
sampling, a counting of all the individuals between 0,30 and 2 m was performed, inside
thirty 1 x 1m sub-parcels. The seed bank in area A showed average density of 328,53
seeds.m? in the rainy season and 245,87 seeds.m™ in the dry one. In area B, the
density was 1.131,73 seeds.m™ in the rainy season and 685,30 seeds.m? in the dry
one. Seasonal variation in the seed bank was not verified for both areas. Most of the
species found in the bank was classified as herbaceous. In the seed rain analysis,
seasonal variations in fruiting were verified, likewise spatial ones in the seeds
dispersion. The average seeds density found within a year period was 591,33 seeds.m’
. The highest percentage of individuals found on the collectors showed zoochoric
dispersion syndrome. Early species were majority in the seed rain. The regeneration
stratum in area A showed low species diversity, being the majority from a unique
species, Leucaena leucochephala. In this area, only two species were found and the
average density was below one. In area B, 15 species of 11 families were found, being
the average density equals one individual.m™. The results show that in area B it was
possible to create a favorable environment to a natural regeneration, and in area A this
regeneration can be limited due to the Leucaena leucochephala aggressiveness and
alelopathic activity. Also, the initial number of the species, the age and the size of the
areas, the quality of the land and the intensity of previous management can influence
the results.



1 INTRODUGAO

A atual crise de energia que atinge o pais ndo é resultante apenas de secas
atipicas ou de ma gestdo governamental. Dentre as causas mais relevantes desta
guestao, um importante papel deve ser atribuido a fatores responsaveis pela escassez
de agua nos reservatorios. Afinal, é esta a forca motriz para as Usinas Hidrelétricas
geradora de grande parte da energia consumida no Brasil.

O desmatamento tem sido apontado como um dos grandes vildes desta
histéria. Em areas onde a cobertura vegetal ndo esta presente, a agua proveniente das
chuvas escorre superficialmente sobre o solo, levando a processos erosivos, de
assoreamento e deposicdo do material carreado nas regides de baixada. O saldo € um
menor abastecimento dos lengéis freaticos bem como a maior incidéncia de enchentes.

A necessidade de reverter o atual quadro de desmatamento promove o desafio
de recuperar as florestas, principalmente aquelas proximas a mananciais hidricos,
garantindo desta forma um maior abastecimento dos reservatérios. De fato, acdes
como estas j& foram implantadas em alguns locais, sendo registradas em tempos mais
antigo, como no caso do reflorestamemto da Floresta da Tijuca datado do periodo
imperial, ocasionada pelos mesmos motivos observados hoje em dia.

Se a preocupacédo com as funcbes do ecossistema foi o principal incentivador
das acOes de recuperacdo, outras questbes foram, por consequéncia, favorecidas.
Assim é clara a contribuicdo de projetos de recuperacdo para a conservacao da
biodiversidade (Keenan et al., 1997), sequestro de carbono (Silver et al., 2000)
melhoria da qualidade de vida, dentre outros tantos beneficios

Além dessas questdes préticas, projetos de restauracdo oferecem oportunidade
de questionamentos teodrico sobre processo em nivel populacional (Montalvo et al.,
1997), de comunidade (Palmer, 1997), de ecossistema (Ehrenfel & Toth, 1997) e de



paisagem (Bell et al., 1997). AcOes restauradoras possibilitam ainda realizagédo de
diversos estudos experimentais e desenvolvimento de hipéteses ligado as areas de
ecologia.

A constatacdo dos beneficios trazidos pela recuperacéo de areas degradadas
por parte da sociedade civil e da midia, somada as exigéncias legais tornaram estas
iniciativas cada vez mais difundidas, principalmente nos ultimos vinte anos. Podemos
destacar, como exemplo, programas de organiza¢cdes ndo governamentais, empresas
privadas, consércio de bacias, governos municipais, estaduais e federais bem como
proprietarios rurais.

A Restauracdo Florestal, como tem sido denominada a area da ciéncia que
abrange toda acdo de recuperagdo ambiental, é ainda uma atividade recente (Palmer,
1997). Os modelos e conceitos tedricos de implantacdo empregados nestes projetos
ainda estdo sendo testados e discutidos em ambito académico. Muitos trabalhos ja
formam desenvolvidos baseados em diferentes metodologias de acordo com as idéias
do pesquisador ou empreendedor responsavel e principalmente de acordo com a
disponibilidade de recursos financeiros.

Para que os estudos e trabalhos realizados nesta area possam avancar, faz-se
necessario, nesta etapa, a avaliacdo e o monitoramento dos projetos de recuperacéo ja
em andamento. Esta avaliagido, deve ter como objetivo a verificagdo do cumprimento
das metas pré-estabelecidos em cada projeto ou, pelo menos, a evolucdo dos
processos neste sentido.

No Brasil poucos séo os trabalhos desenvolvidos com este fim. A maior parte
destes preocupa-se apenas com a transformagdo ambiental e aspectos estruturais e
menos com a questdo do restabelecimento dos processos ecoldgicos e fun¢des do
ecossistema, fundamentais para a restauracdo ambiental.

Baseado nestas constatacfes, este estudo foi desenvolvido com o objetivo de
avaliar se 0s processos ecoldgicos foram restabelecidos em duas areas restauradas no
interior do estado de Sao Paulo, com diferentes idades mas onde foram utilizadas as
mesmas metodologias na implantagdo. Ainda como objetivos pretende-se verificar se
os indicadores escolhidos para a avaliagdo permitem inferir sobre a sustentabilidade

das areas e se as metodologias utilizadas nos projetos de restauracdo possibilitam

atingir as metas preestabelecidas.



2 REVISAO DE LITERAT URA

2.1 Historico de degradacéao

A necessidade de aumento da producgdo agricola e pecuéria na Ultima metade
do século passado, dada a crescente demanda populacional, motivou a ocupacgéo de
novas areas, florestadas, e sua transformacgé&o para o cultivo e produgdo agropecuaria.
Esta medida de incremento as atividades socio-econémicas trouxe como resultado a
reducdo, fragmentacdo e o isolamento de paisagens, principalmente naquelas areas
ocupadas por florestas de carater tropical.

Apo6s o periodo de utilizagdo da terra, que por vezes € bastante reduzido,
estass podem ser abandonadas em funcdo de dois principais aspectos. O primeiro
destes refere-se as caracteristicas intrinsecas da regido, primariamente ligadas as
condi¢bes do solo. Este pode ndo ser apropriado ao tipo de cultura empregado ou ser
inadequadamente utilizado para este fim. Em tais casos, os nutrientes do solo sé&o
rapidamente exauridos, gerando a reducéo ou perda de produtividade da area.

O segundo aspecto esta relacionado com questbes externas, de demanda de
mercado. Muitas vezes, por ocasido de flutuagbes no mercado consumidor, 0s
produtores sdo obrigados a alterar sua atividade por outras mais rentaveis naquele
momento. Em ambos casos, ou as areas séo negligenciadas (Leopold et al., 2001) ou
sdo transformadas para diferentes fins, de acordo com o interesse local. No sudeste do
Brasil, por exemplo, muitas destas areas foram incorporadas ao perimetro urbano, em
funcdo da expansao de suas malhas.

Em alguns casos onde as areas sdo abandonadas, decorridos alguns anos,
apos cessarem os fatores de perturbacdo (ex. atividades agricolas e pecuéria),
formam-se capoeiras ou florestas secundarias (Brown & Lugo, 1990; Wijdeven &
Kuzee, 2000).



Estas areas representam importante papel socio-ambiental servindo de reflugio
para plantas e animais, atuando na contencéo de encostas, protecdo a mananciais,
sequestro de carbono, reduzindo os niveis deste gas na atmosfera, além de servir
como area de recreacao a populacéo. (Brown & Lugo, 1990; Finegan, 1992; Aide et al.,
1995; Silver et al., 2000). Mesquita (2000) ressalta ainda o potencial para exploragéo
econdmica de florestas secundéarias na Amazonia, através da producéo de madeira e
produtos madeireros obtidos nestes locais.

Porém, em todo mundo as florestas sdo convertidas para diferentes usos
(Fiher, 2000) e na maioria dos casos, no entanto, 0 processo exploratério é tdo
agressivo que a capacidade de resiliéncia da area é afetada. Nestes casos, a
regeneracao natural € impossibilitada dado ao alto nivel de dano ambiental.

Os principais fatores que limitam restabelecimento de uma floresta foram
bastante estudados e sdo bem conhecidos em literatura. Dentre as causas mais
apontadas podemos citar: a ocupacao e dominancia de espécies exoticas e daninhas;
compactagdo, empobrecimento e contaminacdo do solo; auséncia e inutilizacdo do
banco de sementes; distancia de fontes de propagulos; auséncia de dispersores;
condi¢des inadequadas a germinagdo de sementes e reincidéncia de incéndios (Uhl et
al., 1988; McClanahan & Wolfe, 1993; Parrota et al., 1997b; Aide et al., 2000, Finegan
& Delgado, 2000; Wijdeven & Kuzee, 2000). Um exemplo claro dessa situacdo €&
observado em areas de mineracdo e em areas de empréstimos, onde se somam
muitas das situacdes apontadas anteriormente.

As consequéncias da devastacdo florestal incluem reducéo e isolamento de
populagcdes vegetais e animais (Saunders, 1991; Primack, 1993), gerando
consequéncias genéticas deletérias com possivel perda de espécies (Bierregaard et
al., 1992; Turner, 1996; Laurence, 1998; Didham, 1999; Manson et al., 1999; Scariot,
1999). Observam-se ainda, nestas areas degradadas, mudancas na estrutura e funcao
do ecossistema, assim como de processos ecoldgicos tais como sucessdo secundaria,
teias troficas, bem como relagfes de interacdes, a exemplo da polinizagéo e dispersao.
Alteracdes microclimaticas, como mudancas nos padrdes de intensidade solar, fluxo de
ventos e umidade, também sdo esperadas e sem duvida afetam ainda mais a
comunidade bidtica local (Matlack, 1993; Murcia, 1995; Laurence, 1999).

Os problemas ocasionados com a degradacdo ambiental, principalmente a
guestdo da reducdo da biodiversidade e fatores que afetam diretamente o homem,



como a alteracéo dos ciclos de agua e do carbono, estdo ultimamente em evidéncia na
midia. Esta exposicdo das consequéncias nocivas das atividades exploratérias do
homem sobre ele proprio, levou a uma mudanca de postura de parte da sociedade
frente estas atividades. E ndo apenas isso. Exigéncias legais foram formuladas visando
minimizar, dificultar e mesmo impedir a realizagcdo de agdes que atentem contra 0 meio

ambiente.

2.2 Historico de restauracéo

AcOes de carater conservacionista sédo fundamentais para a prote¢cdo dos
remanescentes florestais. Entretanto, elas ndo sdo suficientes para reverter as perdas
e danos ja ocorridas no ecossistema. Com este fim, é necessario uma intervencao
mais efetiva, sendo a restauracao florestal uma das atividades mais promissora neste
sentido.

A restauracao florestal no Brasil, tem seu primeiro registro histérico datado do
Periodo Imperial. Problemas de abastecimento de 4gua na cidade do Rio de Janeiro,
entdo sede da Coroa Portuguesa, suscitou do governo imperial as providéncias legais
para protecao e reflorestamento de matas no entorno de nascentes (Martins,1988). A
recomposicado floristica dos mananciais, principalmente na Floresta da Tijuca, foi
efetuada inicialmente com o transplante de pequenas arvores e posteriormente mudas,
obtidas em éarea vizinhas. Por fim, observando-se grande perda de individuos, optou-se
pela coleta de sementes, formacdo de mudas em \iveiros e seu plantio aleatério nas
areas (Castro Maya, 1976). Este procedimento permitiu 0 sucesso da iniciativa do
Major Archer e seus poucos ajudantes, como pode ser comprovado no Parque
Nacional da Floresta da Tijuca.

As atividades restauradoras que se seguiram, a partir da primeira metade do
século XX, ndo s6é no Brasil mas em outros paises como Costa Rica, México, Africa e
Australia, primaram pelo plantio em monocultura, usualmente de espécies exaticas, tal
como o Pinus e Eucalyptus. A utilizacdo destas espécies esta relacionada a sua alta
taxa de crescimento que permite o recobrimento da area em um menor espaco de
tempo. Associado a este fato, podemos citar como vantagem deste modelo de
restauracao, o rendimento econémico proporcionado pela utilizagdo das madeiras para
fins comerciais .



Os restauradores esperavam que, apos certo periodo, estas areas evoluissem
para uma floresta nativa (Gandolfi & Rodrigues, 1996). Este aumento da riqueza de
espécies ocorreria em funcdo do recrutamento natural, quer pelo banco de sementes
autoctone ou pelo chegada de propagulos de regibes proximas, ou mesmo através de
sucessivos plantios, passados alguns anos de implantagéo (Augusto et al., 2001).

O fato do potencial de plantagcbes comerciais atuarem como catalizadores do
processo sucessional e permitirem, desta forma, a recolonizagéo da floresta nativa tem
sido demonstrado em diversos estudos (Chapman & Chapman, 1995; Keenan et al.,
1997; Powers, 1997; Murcia, 1997; Lugo, 1997; Geldenhuys, 1997; Leopold et al.,
2001). Estas espécies catalizadoras, rapidamente criariam condi¢des favoraveis para o
estabelecimento de plantulas e atrairiam agentes dispersores de sementes que
poderiam enriquecer a area, trazendo propagulos de fontes proximas (Parrota, 1997b).

O plantio em monoculturas de espécies exoticas tem sido bastante discutido em
literatura e até certo ponto com algum criticismo. Reis e colaboradores (1999)
enfatizam a questdo de que muitas espécies exéticas apresentam carater agressivo,
impedindo assim o recrutamento de novas espécies, podendo mesmo alterar o
processo de sucessdo vegetal na area. Num estudo conduzido por Jurado (1998), no
México, sobre uma plantacdo comercial de Leucaena, por exemplo, observa-se que a
taxa de regeneracdo sob esta espécie foi baixa para a maioria das outras espécies.
Este estudo, assim como os de outros autores avaliando o comportamento de espécies
exoticas, confirma sua dominancia sobre as da flora regional.

Lugo (1997), por sua vez, indica que as principais questdes levantadas contra a
utilizacdo destas culturas incluem impactos sobre as condi¢gdes ambientais locais,
essencialmente na disponibilidade de 4gua e caracteristicas fisicas e quimicas do solo,
baixa biodiversidade e possivel invasao destas espécies exoticas em areas de floresta
natural. Atenta-se, também, para o fato de que espécies exoéticas podem nao
apresentar agentes polinizadores e dispersores correspondentes na fauna local. Esta
lacuna prejudicaria o desenvolvimento da vegetagdo nativa bem como deixaria de
fornecer recursos para 0s animais na area.

Guariguata & Pinard (1998) discutem que para ocorréncia de regeneragéo
natural em plantacbes manejadas, com fins de extracdo seletiva de madeira, €
necessario mais do que a protecdo de areas dentro destas florestas. Estes autores
prosseguem afirmando que o entendimento e a aplicacdo da ecologia de sementes



poderia ajudar nas prescricdes de manejo para este fim. Augusto et al. (2001)
ressaltam ainda que a colonizacdo do solo por propagulos de &reas vizinhas pode ser
muito lenta e ndo serd possivel se ndo houver floresta nativa préxima a éarea
considerada.

2.3 Evolucéo dos modelos de projeto

A partir da década de 80, observa-se entdo uma alteragdo fundamental com
relacdo aos conceitos de restauracdo, enfatizando o uso de espécies nativas em
plantios mistos, bastante divulgados e discutidos no Congresso de Espécies Nativas
(1982) e no Simposio de Matas Ciliares (1989) (Kageyama & Gandara, 2000).
Constata-se, apartir dai, uma tendéncia dos projetos de restauragdo privilegiarem
espécies nativas e utilizacdo de padrdes espaciais de distribuicdo das espécies. Este
procedimento difere do ocorrido nos primeiros plantios mistos conhecidos no Brasil,
efetuados na Floresta da Tijuca, ltatiaia e Cosmépolis, que foram completamente

aleatorios e admitiram o uso de espécies exdticas.

2.3.1 Bases conceituais para a restauracao florestal

O maior problema a ser defrontado por uma proposta de restauracao pode ser
resumido em trés questbes basicas (Rodrigues e Gandolfi, 1996): i) Quais espécies
plantar ?; ii) Quanto plantar de cada espécie; iii) Qual a melhor maneira de efetivar um
projeto de restauragdo, num menor espaco de tempo, com menos perdas e custos. De
acordo com estes autores, para resolver tais questdes é fundamental o conhecimento
de trés aspectos relacionados a ecologia vegetal: a fitogeografia, a fitossociologia e a
sucessao ecoldgica.

A observacédo de padrbes e processos naturais tem auxiliado na compreensao
de tais questionamentos e, muitas vezes, tem atuado como modelo para agdes mais

efetivas de restauracao.



2.3.1.1 Sucessao secundaria

O desenvolvimento de vegetacdo em éareas de pasto ou campos agricolas
abandonados é fruto de intensa investigacdo, na tentativa de entendimento da
dindmica de sucesséo. A compreenséo deste processo é feita dentro da perspectiva de
identificar a melhor estratégia para a restauracao de areas degradadas (Parker, 1997;
Aide et al., 2000; Wijdeven & Kuzee, 2000).

Esta mudanca na composicéo das espécies vegetais, ao longo do tempo, que é
a propria sucesséo secundaria, tem sido explicada através de multiplos mecanismos.
Clements (1916), citado por Begon et al. (1996), indica que se trata de uma sequéncia
de substituicdo, na qual, cada estagio constroi a base para o seguinte, a exemplo de
um super-organismo. Gleason (1926) e Whittaker (1975), também citados por Begon et
al. (1996), afirmam ser os padrdes de respostas diferencial de cada espécie com
relacdo as mudancas ambientais, 0os responsaveis pelas mudancas vegetacionais.
Connel & Slatyer (1977) indicam o modelo de Facilitagdo /Inibi¢ao.

Em florestas maduras, a ocorréncia de clareiras € um processo bastante
comum e exerce papel fundamental na renovacdo da vegetacdo. A dinamica de
regeneracdo, que ocorre neste ambiente, € semelhante ao processo de sucessao em
areas abandonadas e, como tal, é fruto de diversas explicacbes, como pode ser
observado através dos trabalhos de Denslow (1980), Whitmore (1982), Gandolfi
(1991).

Independentemente do caso, quer em grandes areas abandonadas ou em
pequenas clareiras no interior da mata, e da explicagdo que se dé para a sua
ocorréncia, o fato é que h4 um aumento e substituicdo de espécies nestas areas. Estas
espécies podem ser agrupadas em grupos ecoldgicos distintos, conhecidos como
categorias ou grupos sucessionais (Budowski, 1965; Swaine & Whitmore, 1988), que
sdo a base do processo de sucessao (Gandolfi & Rodrigues,1996).

Entretanto, parte do problema em se restaurar areas, utilizando-se nosso
conhecimento atual de sucesséo esta nesta questao da divergéncia de opinides sobre
o Paradigma da Sucesséo (Pickett et al., 1992). Nao h&a um consenso, por exemplo,
sobre o grau de auto regulagéo do sistema e nem se este atingird um climax estavel,
através de uma sequéncia fixa e obrigatoria de substituicdo de espécies (Pickett &
Ostefeld, 1994). A visdo determinista de Clements ndo € universalmente aceita e



alguns autores como Palmer e colaboradores (1997) afirmam que os distarbios
naturais devem fazer parte dos esforcos de restauracao.

Afora estas questdes, que envolvem conceitos sobre balanco da natureza, os
modelos sucessionais sdo largamente adotados como subsidios as praticas de
restauracdo. Areas de referéncia sdo utilizadas para a avaliagdo de sucesso de
projetos bem como séo feitas proje¢cdes que admitem composicdes floristicas finais, ou
climax, apds determinado tempo (Parker, 1997).

2.3.1.2 Floraregional - fitogeografia

Tendo como base o modelo de sucessdo, indicado como estratégia para
restauracdo, o passo seguinte refere-se ao conjunto de espécies que serdo utilizadas
nos projetos. Como dito anteriormente, a maioria dos projetos hoje em dia, privilegia as
espécies da flora regional, apesar de algumas divergéncias como em Kendle & Rose
(2000).

As formag0des vegetais, encontradas nos diferentes locais, sao fruto de distintos
fatores geograficos e ambientais, especialmente macroclimaticos, além da
performance diferencial de cada espécie. Sabe-se também que as espécies
encontradas em determinado local sdo as mais bem adaptadas para o conjunto de
variaveis locais, uma vez que foram selecionadas evolutivamente. Com base nestas
observacdes, é de se supor que num projeto de restauracdo, as probabilidades de
sucesso estdo vinculadas a utlizacdo de espécies nativas regionais, dada a
complexidade de processos e a quantidade de variaveis envolvidas no sistema.

Adicionalmente temos, nos reflorestamentos, um importante colaborador para
conservacdo da biodiversidade, ndo apenas em relacdo ao numero de espécies mas
também com relacdo a diversidade genética (Barbosa, 2000). Por fim, num projeto de
restauracdo tem-se, por definicdo (Jackson et al., 1995), que seréo restabelecidos a
funcdo, os processos e estrutura de uma floresta natural. Portanto € fundamental que a
biota regional seja reestruturada, incluindo fauna e flora bem com suas inter-relagées.

Por tais motivos, muitos projetos tém sua lista de espécies baseadas em

levantamentos floristicos, feitos em areas proximas ao local da area a ser restaurada.
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2.3.1.3 Distribuicdo espacial das espécies - fitossociologia

Sabendo-se quais espécies serdo utilizadas no projeto, resta saber como serao
arranjadas no campo, considerando-se para tanto, a distribuicdo de cada individuo com
relagdo aos demais. Muitos modelos séo propostos de acordo com o objetivo do
projeto, disponibilidade de mudas ou sementes, recursos financeiros, tempo,
proximidade com vegetacdo natural e grau de degradacdo da area em questéo.

Em casos onde a area foi completamente degradada, sem qualquer
possibilidade de regeneracéo, a menos que ocorra a interven¢do humana, € comum a
utilizacdo do modelo de consércio de diferentes espécies arboreas. Segundo
Rodrigues & Gandolfi (2000) estes modelos podem ser implementados no campo
através de modulos de combinacéo de espécies ou linhas alternadas de plantio.

Os mobdulos representam a unidade de plantio, onde as espécies séo
combinadas considerando diferentes aspectos (Rodrigues & Gandolfi, 2000). Assim,
pode-se combinar espécies, considerando os aspectos adaptativos, agrupando-as de
acordo com exigéncias ambientais. Também a combinagdo de espécies pode ser de
acordo com os aspectos de diversidade, incluindo espécies de um Unico grupo
ecolégico formando ilhas de diversidade, ou em casos onde capoeiras S&o
enriquecidas com espécies finais.

Por fim, temos os modelos sucessionais que misturam espécies de diferentes
categorias sucessionais, na tentativa de dar a regeneracdo artificial, um modelo
seguindo 0s processos naturais, como o de dinamica de clareiras e sucessdo
secundéria (Kageyama e Gandara, 2000). O plantio em modulos com o objetivo de
criar uma unidade independente de sucessdo possibilita que o0s parametros
populacionais sejam reproduzidos, incluindo padrdes de densidade, diversidade,
distribuicdo espacial e adaptabilidade (Rodrigues & Gandolfi, 1996).

O plantio em linhas ndo possibilita tal reproducao de padrdes, apesar de ser
mais facilmente implantado no campo sendo, portanto, mais indicado para plantios em

largas escalas (Kageyama e Gandara, 2000).
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2.4 Necessidade de avaliacéo

E importante que as acdes de restauragdo tenham sucesso, pois de outra forma
0S recursos e esforgos que poderiam ser usados para outros fins estariam sendo
desperdicados. Entretanto, existem muitos projetos para os quais se desconhece se
alcancaram seus objetivos, visto que ndo foram avaliados. Em outros, ndo ha um rigor
cientifico na elaboracédo dos experimentos (Michener, 1997). Nestes casos, perde-se a
oportunidade de se determinar os métodos mais apropriados para a restauracdo com
relacéo a suas metas especificas.

Uma das maiores questbes levantadas em um projeto de restauracédo € a
determinacéo de critérios que possam ser empregados na avaliagcdo de seu sucesso.
Com esta finalidade, foram desenvolvidos diversos estudos nos ultimos anos. Jansen
(1997), por exemplo, tem demonstrado o efeito da restauragdo sobre a estrutura da
comunidade de invertebrados terrestres. Zou & Gonzalez (1997) estudaram,
especificamente, a mudancga na densidade de minhocas em areas em regeneracgdo. A
mesofauna tem sido objeto de estudo em areas em sucessao e regeneragdo natural
(Koehler, 2000). As caracteristicas fisico-quimicas do solo bem como os
microorganismos associados também s&o utilizados na classificacdo de habitats
(Bentham et al.,1992) .

Os insetos, principalmente formigas, tém sido objeto de estudos na perspectiva
de atuarem como indicadores de sucesso de projetos de restauracdo (Marjer, 1996;
Andersen & Sparling, 1997; Marjer & Nichols,1998).

Turker & Murphy (1997) sugerem, além de formigas e invertebrados da
serapilheira, a amostragem de grupo de pequenos mamiferos e répteis como
indicadores de processos e da dindmica na comunidade. Van Aarde et al., (1996) e
Parrota et al., (1997a) destacam o papel de morcegos e aves em areas restauradas,
como dispersores de sementes podendo, portanto, ser utilizados como bons
indicadores de sucesso em projetos de restauracdo. Robinson & Handel (1993) e
Armstrong & Nichols (2000) indicam que a complexidade e a diversidade da vegetacdo
sdo fatores chaves para a recolonizacéo da avifauna. Comunidades de peixes também
séo utilizadas em areas riparias restauradas (Paller et al., 2000).

Em alguns casos, mais de um parametro é utilizado na avalicdo de areas

restauradas. Aronson & Le Floc’h (1996) sugerem uma série de atributos da paisagem
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gue seriam utlizados para este fim como numero e variedade de ecoOtones e
corredores, diversidade de grupos funcionais, grau de transformacdo da paisagem
entre outros. O projeto Pen Branch, em desenvolvimento nas areas inundadas do Rio
Savannah, na Carolina do Sul, propbe uma estrutura de avaliagdo quantitativa
composta por uma série de indicadores que poderiam ser utilizados para inferir sobre a
eficiéncia da restauracéo nestas areas (Kolka et al., 2000, Barton et al., 2000) . Neste
intuito, foram avaliados diferentes parametros como: hidrologia, solo, vegetacéo, ciclo
de carbono e nutrientes e a fauna - comunidades de insetos aquéticos, peixes,
vertebrados terrestres, artropodes e macroinvertebrados.

Existem ainda trabalhos que relacionam fotografias aéreas, imagens de
satélites, banco de dados e até incidéncia de incéndios na avaliagdo de &reas
restauradas (Anais do Simpésio Nacional de Recuperacdo de Areas Degradadas,
2000).

A imensa maioria dos trabalhos, entretanto, limita as avaliacdes do sucesso da
restauracdo a comunidade vegetal. Podemos citar como exemplos os trabalhos
desenvolvidos por Jansen (1997), Parrota & Knowles (1999 e 2001), Aide et al., (2000)
Finegan & Delgado (2000), Souza (2000), Leopold et al., (2001). Este fato é claramente
entendido, um vez que as plantas séo a base de todo processo de restauracéo (Young,
2000).

Independente do objetivo pretendido de uma acdo restauradora, medidas
estruturais da comunidade vegetal séo freqiientemente as mais utilizadas para avaliar
seu sucesso (Ehrenfeld & Toth, 1997). A maioria dos trabalhos analisa a restauracao
através de parametros estruturais da comunidade vegetal como riqueza, altura,
diametro, densidade, diversidade, freqiéncia e area basal. Mesmo em estudos
envolvendo sucessao secundaria, as caracteristicas estruturais sdo privilegiadas com
relacdo as funcionais (Guariguata & Ostertag, 2001). Isto ocorre uma vez que medidas
estruturais sdo mais facilmente obtidas em comparacdo a qualquer outro atributo
ecoldgico.

Contudo, € importante salientar que a questdo estrutural ndo representa a
totalidade dos objetivos pretendidos pela restauracdo. Em muitas situacdes, o objetivo
€ recriar a composicao de espécies e as condicdes ambientais a fim de permitir que as
funcbes ecoldgicas do ecossistema (ex. a ciclagem de nutrientes e fluxo de energia)
sejam retomadas (Jackson et al., 1995; Kolka, 2000) e que a area se torne auto-
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sustentavel (Parker, 1997). Entenda-se por sustentabilidade o estagio no qual ndo é
mais necessaria intervencao externa para gue o sistema se mantenha.

As funcdes ecoldgicas sdo examinadas através de processos que ocorrem em
escala temporal, diferentemente de aspectos estruturais que sé requerem a discricdo
do que esté presente num determinado momento, numa escala pontual (Grayson et al.,
1999). Por seu carater temporal a funcionalidade do ecossistema € mais dificil de ser
monitorada. Embora estrutura - principalmente com relacdo a biodiversidade - e
funcionalidade possam estar correlacionados, tratam de aspectos distintos e, portanto,
nao devem ser confundidos (Palmer, 1997).

E evidente que a exemplo de qualquer obra de engenharia, a restauragéo deve
comecar pela base estrutural, que neste caso é a vegetacdo. E esta fase inicial deve
sim ser avaliadas através de caracteristicas descritivas da comunidade. Porém, para
se avaliar a funcionalidade € necesséario que haja decorrido um maior tempo de
implantacdo do projeto (Kolka, 2000) bem como s&o necessarias re-medicdes de
atributos através do tempo, a fim de que seja possivel reconhecer os processos
posteriormente estabelecidos. Portanto a avaliacdo dos projetos deve estar de acordo
com os objetivos pretendidos e com o estagio de desenvolvimento do projeto.

Avaliagdo de éareas restauradas geralmente requer a comparacdo dessas com
outras de referéncias. Aqui nés nos deparamos com dois problemas. O primeiro, ja
comentado anteriormente, é esta questdo da estabilidade do sistema. Alguns autores
reconhecem que distlrbios e eventos estocéasticos, como histérico de perturbacéo e a
probabilidade de chegada de propagulos, podem introduzir uma imprevisibilidade
substancial aos modelos de comunidades (Palmer, 1997; Parker, 1997). Tais aspectos
tornariam a comparacgdo entre areas e a avaliagdo por cronosequéncia impropria, ja
gue cada area poderia divergir para pontos distintos.

O segundo aspecto é bastante bvio, pois trata da area de referéncia em si, que
em muitos casos nao existe nas proximidades da area a ser restaurada (Grayson et al.,
1999) em funcgdo de extensdo da devastacdo das areas florestadas. Em outros casos,
ndo se sabe o histérico de degradacdo e estado de conservagcdo das areas

remanescentes, dificultando com isso a sua utilizagdo como modelo.
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2.5 Proposta de avaliacéo

No estudo de florestas manejadas € comum a utilizagdo de uma estrutura
conceitual hierarquizada — com principios, critérios e indicadores (P,C & I)- com o
objetivo de facilitar o desenvolvimento de um sistema que permita a avaliagdo da
sustentabilidade das areas (van Bueren & Blom, 1997). Esta estrutura esta baseada
na idéia de que o monitoramento deve estar organizado de niveis superiores para
inferiores.

Assim, em linhas gerais, temos a definicdo de principio, como uma lei ou regra
geral como base de raciocinio ou guia de acdo. Em seguida temos o critério que pode
ser entendido como a caracteristica distinguidora pelo qual determinado aspecto pode
ser julgado. Por fim, ha o indicador que seria, entdo, qualquer variavel que pode ser
medida com relacdo a um critério.

Os indicadores selecionados devem respeitar algumas caracteristicas para
serem amplamente utilizaveis e aplicaveis (Prabhu et al., 1996): i) ser relevante a
questao, ii) estar correlacionado ao critério e este ao principio; iii) ser precisamente
definido; iv) facil de interpretar, detectar e avaliar; v) ser confiavel e vi) ser sensivel a
metodologia empregada.

Acreditando-se que esta estrutura conceitual € bastante consistente para o
planejamento de projetos de avaliacdo de sustentabilidade, procurou-se orientar a
investigacdo do sucesso da restauracdo de areas seguindo este padrdo de
organizacao (Figura 1).

A escolha de alguns atributos selecionados merece alguma explicagdo. Os
projetos de restauracdo que estdo sendo avaliados tém como meta a sustentabilidade
das é&reas. Portanto, o principio deve ser definido baseando-se neste objetivo pré-
estabelecido. Assim, serdo estabelecida como base de raciocinio para as ac¢fes, ou
principio, a restauracao das fun¢fes ecoldgicas Como dito anteriormente, as funcbes
sdo avaliadas através de processos, gue neste caso vao determinar os critérios mais
apropriados de acordo com o principio. Para um principio, pode existir uma série de
critérios, envolvendo diferente aspectos ambientais, sociais e econémicos. Sendo o
processo de sucessdo ecolégica uma das bases conceituais para a restauracao,

achou-se por bem determina-lo como critério.
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Caso a sucesséo esteja ocorrendo de forma natural na area, podemos concluir

gue o projeto esta dentro da trajetdria esperada, uma vez que a intervencado externa

nao é mais necessaria para que ela ocorra.

Os critérios selecionados, que s@o a chuva de sementes, o banco de sementes

e o estrato de regeneracéo, sdo fundamentais para que ocorra a dindmica de sucesséo

uma vez que representam o estoque ou reserva potencial de individuo para a proxima

geracéao.

Objetivos
- Testar as metodologias utilizadas
nos projetos de restauracao;
- Avaliar através de indicadores,
se as funcdes ecoldgicas
foram restabelecidos nas areas
restauradas;
- Verificar se os indicadores
escolhidos permitem inferir sobre a
sustentabilidade das areas
em questao.

Principio
Restauracéo das funcdes ecoldgicas
e a integridade
do ecossistema

Hipotese

- Areas restauradas
nao atingiram a
sustentabilidade

Critério
Dinamica de sucesséao é restabelecida

Indicador

Banco
de semente

Indicador

Chuva
de semente

dicador
Estrato
de regenerag

Figural- Resumo esquemdatico da estrutura proposta para a avaliacdo do sucesso de areas

restauradas.
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Com base nesta estrutura bem determinada de avalicdo, espera-se obter
informacgBes acerca do estado de restauracdo das areas bem como das metodologias
empregadas nas mesmas. Adicionalmente, pretende-se testar a estrutura proposta
como modelo para a avaliagdo de areas restauradas.



3 BANCO DE SEMENTES

Autora: LUDMILA PUGLIESE DE SIQUEIRA
Orientador: Prof. Dr. RICARDO RIBEIRO RODRIGUES

Resumo

A composicéo de espécies do banco de sementes presentes no solo em duas
areas restauradas com diferentes idades de plantio (drea A com 10 anos e area B com
14 anos) foi avaliada mediante utilizacdo do método de germinagédo de sementes. Em
cada uma das éareas, foram coletadas 30 amostras de 0,25 x 0,25m da camada
superficial do solo a uma profundidade de 0-5cm, nas estacbes seca e chuvosa. As
amostras foram postas para germinar em estufas e regadas duas vezes ao dia. Na
area A observou-se a germinacdo de um total de 616 individuos pertencentes a 37
espécies na estacdo chuvosa e 461 individuos pertencentes a 27 espécies na estacao
seca. Na area B foram amostrados um total 2.122 individuos pertencentes a 37
espécies na estacdo chuvosa e 1.285 individuos pertencentes a 23 espécies na
estacao seca. Em ambas areas a composi¢do do banco de sementes foi dominada por
espécies herbaceas, tanto na estacdo chuvosa quanto na seca. Dentre as espécies
arbéreas encontradas verificou-se o predominio das exoticas nas duas areas, bem
como nas duas estacdes de coleta. Nao foi verificada variacdo sazonal no banco de
sementes das areas estudadas. A densidade de sementes encontrada foi
significativamente diferente entre areas, sendo igual a 328,53 sementes.m™ e 245,87

sementes.m™ para a area A, e 1.131,73 sementes.m™ e 685,30 sementes.m™ para a
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area B, nas estacfes chuvosa e seca, respectivamente. O indice de similaridade entre
as espécies germinadas no banco e a flora implantada na area foi baixo, sendo igual a
3,39% na area A e 3,50% na area B. O estudo demonstrou baixa porcentagem de
espécies arbdreas presentes no solo das areas restauradas, tendo a dispersao de

sementes papel fundamental no aumento da riqueza de espécies nestas comunidades.

THE SEED BANK

Author: LUDMILA PUGLIESE DE SIQUEIRA
Adviser: Prof. Dr. RICARDO RIBEIRO RODRIGUES

Summary

The composition of species in the seed bank present in the soil in two restored
areas with different planting ages (Area A is 10 years old and area B is 14) was
evaluated by using the seeds germination method. In each of the areas, thirty 0,25 x
0,25m, 0 — 5 cm deep, samples of the soil surface were collected, in both dry and wet
seasons. The samples were putting for germination in greenhouses and they were
watered twice a day. In area A, we could observe germination from a whole of 616
individuals among 37 species in the rainy season and 461 individuals among Z
species in the dry season. In area B, 2.122 individuals among 37 species in the rainy
season and 1.285 individuals among 23 species in the dry season were sampled. In
both areas, the composition of the seed bank was dominated by herbaceous species in
the dry and wet seasons. Among the tree and shurb species, it was verified a majority
of exotic ones in both areas and both harvest seasons. A seasonal variation in the seed
bank of the studied areas was not verified. The seeds density was significantly different
in both areas, being equals to 328,53 seeds.m™ and 245,87 seeds.m™ for area A, and
1.131,73 seeds.m™ and 685,30 seeds.m™ for area B in the rainy and dry seasons,

respectively. The similarity index among the germinated species in the bank and the
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implanted flora in the area was low, being equals to 3,39% in area A and 3,50% in area
B. The study showed that the percentage of arboreal species in the soil of restored
areas is low, having the seeds dispersion a key role in the increase of richness and
diversity in the communities.

3.1 Introducéo

Muitos autores tém enfatizado o papel do banco de sementes na dinamica
vegetal (Roizman, 1993; Baider, 1994; Bakker, 1996; Nepstad et al., 1996; Grombone-
Guaratini, 1999; Rodrigues, 1999; Onaindia & Amezaga; 200), como subsidio para
gue ocorram 0s processos de regeneragdo e sucessao. Guariguata & Pinard (1998)
indicam que a regeneracgdo pode ser mais eficientemente planejada se as informagdes
sobre o banco de sementes forem incorporadas ao programa de manejo da area.
Neste sentido, € importante conhecer a composicao floristica, abundancia e taxa de
“turnover” do banco de sementes presentes em cada area (Garwood, 1989).

O recrutamento de novos individuos de algumas espécies tropicais,
especialmente aquelas de estagio inicial de sucessédo depende, em parte, do banco de
sementes que pode permanecer dormente, até que surjam condi¢des favoraveis para
sua germinacéo e estabelecimento (Young et al., 1987; Lunt, 1997). Outras formas de
regeneracdo sao observadas, principalmente em pequenas clareiras, através de
rebrotas (Penha, 1998), expansdo lateral das copas (Alvarez-Buylla, 1996) ou
desenvolvimento de banco de plantulas ou individuos jovens, conhecido como
regeneracdo avangada (Denslow, 1987).

Entretanto, em locais ade foi desenvolvida intensa atividade exploratéria ou
em grandes areas devastadas, estas demais formas de regeneracdo sdo bastante
improvaveis de ocorrerem (Uhl et al., 1988; Baider et al., 1999).

Nestes casos, a disponibilidade de sementes no solo pode ser um fator limitante
para a regeneracgdo destas areas (Skoglund, 1992).

Wijdeven & Kuzee (2000) sugerem que a disponibilidade de sementes no banco
pode ser caraterizada por trés componentes: a presen¢a, 0 ganho e a perda de
sementes. O balanco entre estes componentes ir4 determinar a taxa de mudanca ou
“turnover” do banco em um determinado local.
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A presenca é determinada pela assembléia de semente viaveis na area,
resultante de processos de perdas e ganhos, passados e presentes, bem como a
longevidade diferencial de cada espécie a ser considerada em cada situacédo (Lopez-
Marinho et al., 2000).

O incremento do numero de sementes no banco pode se dar através da chuva
de sementes de individuos autdctones ou aléctones. Neste ultimo caso, agentes
dispersores como aves e morcegos exercem papel fundamental no deslocamento de
propagulos. Em é&reas tropicais, mais da metade das espécies vegetais tém suas
sementes dispersadas por animais (Howe & Smallwood, 1982; Wunderle, 1997).
Predominantemente, porém, a dispersdo local é a que ocorre mais freqlientemente,
condicionando o alcance das sementes a pouca distancia da matriz que a produz.

A perda de individuos do banco de sementes pode estar relacionada a uma
série de fatores como a propria germinacdo, predacdo, parasitismo e senescéncia
(Hyatt & Casper, 2000). O recrutamento de sementes do banco é restrito a periodos
com condi¢Bes ambientais favoraveis, que incluem variaveis associadas a temperatura,
luz, umidade, solo além dos padrées sazonais de germinacao de cada espécie.

O aumento na intensidade de luz e temperatura estimula a germinagédo de
sementes presentes no solo (Vazquez-Yanes & Orozoco-Segovia, 1994). Muito
embora esta seja uma questdo bastante discutida em literatura (ex. Guariguata, 2000),
assume-se que a maior parte das sementes, formadoras do banco, pertenca a
espécies de estagio inicial de sucessao.

Alguns autores tém demonstrado baixo indice de correlagdo existente entre o
banco de sementes e a vegetacao ja estabelecida em florestas naturais (Thompson &
Grime, 1979, Guo et al., 2000; Tekle & Bekele; 2000). Onaindaia e Amezaga (2000)
sugerem que esta diferenca possa estar relacionada ao regime de luz. As espécies que
dominam o dossel de florestas secundérias influenciam na disponibilidade de luz para
os estrato inferiores (Guariguata & Osterga, 2001). Uma vez que altos niveis de
luminosidade sdo necessarios para a germinacao de espécies pioneira, a redugéo de
intensidade de luz favorece a formagéo do banco por estas espécies. As espécies do
dossel, por outro lado, geralmente pertencem a estagios mais avancados de sucessao.

Esta constatacdo é particularmente importante em areas de manejo de
espécies exdticas, em que se pretende recuperar o sub-bosque natural, utilizando-se

para este fim o banco de sementes, remanescente na area (Augusto et al., 2001).
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Tekle & Bekele (2000) discutem que esta correlacdo pode variar em funcdo dos
diferentes tipos de vegetacéo, paisagem, grau de disturbios ou intervencdo humana e
que provavelmente o banco de sementes ndo servirA como Unica solucdo para a
restauracao da area.

Relacdes entre a persisténcia no banco e tamanho de sementes também sé&o
objeto de divergentes opinibes. Entretanto, sementes persistentes no banco tendem a
apresentar tamanhos reduzidos de sementes, enquanto que, espécies de baixa
permanéncia no banco parecem apresentar tamanhos comparativamente maiores
(McDonald et al., 1996).

As sementes podem permanecer viaveis no solo por décadas (Thompson &
Grime, 1979) e uma série de funcdes ecoldgicas e genéticas tem sido proposta para
explicar esta longevidade (Hyatt & Casper, 2000). O banco de sementes pode atuar
como reserva genética, reduzindo a probabilidade de extincdo de determinadas
espécies, facilitar a coexisténcia entre espécies competidoras e servir como fonte de
propagulos para a comunidade em casos de disturbios, mudangas ambientais e
regeneragdo. Por tais motivos o banco de sementes pode ser considerado um
mecanismo de escape temporal (Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos, 1990).

Estudos recentes, entretanto, tém demonstrado que o banco de sementes é
muito mais dindmico do que se admitia, como pode ser observado nos trabalhos de
Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos (1990), Dalling et al. (1997 e 1998).

O presente estudo esta baseado na hipotese de que o banco de sementes
possa fornecer indicativos sobre a capacidade de regeneracdo da area. Tem ainda
como objetivo:

i) Avaliar a capacidade de regeneracdo das éareas restauradas através da
presenca, ou ndo do banco de sementes;

i) Verificar se ha efeito sazonal no banco provocado pela variacéo entre o periodo
chuvoso e de estiagem em duas estacfes do ano (seca e chuvosa);

iii) Verificar se 0 banco de sementes constituiu um bom indicador para a avaliagcao

de sucesso de projetos de restauracgao.



22

3.2 Areas de estudo

O estudo foi desenvolvido em duas éareas restauradas no interior de Séo Paulo.
A primeira destas localiza-se na cidade de Piracicaba e segunda no Municipio de
Iracemapolis. Apesar de apresentarem diferentes idades de plantio (a primeira area
com 10 anos e a segunda com 14 anos), estas areas foram restauradas baseadas no
mesmo modelo de restauracdo. Este modelo estd fundamentado nos conceitos de
sucessédo secundaria, utilizagcdo de espécies nativas regionais e padréao de disitribuicdo
espacial dos individuos de acordo com os parametros quantitativos e sucessionais das
espécies encontradas nos remanescentes florestais da regido.

A seguir estdo relacionadas as caracteristicas especificas de cada uma destas
areas. A area de estudo em Piracicaba sera identificada como area A e a area de
estudo em Iracemépolis como area B.

3.2.1 Area de estudo em Piracicaba

Localizacdo geografica e caracterizacao fisica

A primeira area localiza-se na cidade de Piracicaba, situada a 22°42’ S de
latitude e, 47°38 W de longitude.

O estudo foi conduzido numa area restaurada a margem esquerda do Rio
Piracicaba, dentro do perimetro urbano numa area de aproximadamente 2,4 ha, com
370 m de comprimento e largura variavel de 15 e 75 m (Anexo B). Esta area € limitada
de um lado pelo rio Piracicaba e de outro por uma avenida, denominada avenida
Bandeirantes. O plantio desta regido foi realizado em 1991, estando no ano de coleta
de dados com 10 anos de idade.

Esta regido apresenta clima, Cwa segundo KoOpen, caracterizado como
mesotérmico ou sub-umido, de inverno seco, com temperatura média do més mais frio
inferior a 18°C e a média do mais quente entre 23°C e 24°C. A pluviosidade média
anual nesta regido é de 1.200 a 1.300mm.

Antes da instalagdo do projeto de restauracdo, o solo das covas onde seriam
plantadas as mudas foi trocado, pois a area era utilizada para despejo de restos de
material de constru¢cdo. As covas foram entdo preenchidas com latossolo vermelho
trazido de areas de empreéstimo.
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Caracterizacdo do projeto de restauracao

No inicio do reflorestamento havia uma cobertura vegetal presente na area que
era composta basicamente de vegetacdo herbacea, alguns aglomerados de leucena
(Leucaena leucocephala), remanescente de inga (Inga vera) e aproximadamente 200
individuos de espécies nativas, resultantes de um plantio simbolico. Todos os
individuos arboéreos existentes foram mantidos.

Como dito anteriormente, privilegiou-se na escolha as espécies nativas
regionais, considerando ainda aspectos sucessionais e parametros quantitativos
dessas espécies nos remanescentes florestais da regido (Rozza et al., 1992).

As espécies foram agrupadas em moddulos de nove individuos, num
espacamento de 2,5 x 2,5m. Em cada modulo foram implantados 6 individuos de
pioneiras, 2 secundarias iniciais e uma secundaria tardia ou climax. Nesta area foram
utilizadas 35 espécies, numa densidade de 1.600 ind/ha. A lista de espécies utilizadas
no plantio é apresentada em anexo (Anexo A).

Em funcéo da interferéncia causada pelas flutuacdes do nivel da dgua do rio,
foram criadas duas diferentes sub-areas: sub-area |, adjacente ao curso de agua,
numa faixa de 5m, onde foram introduzidas espécies tipicas de condigdo ciliar,
adaptadas a periodos variaveis de inundacéo do solo; e sub-area Il que fica paralela a
primeira, possuindo espécies tipicas de Floresta Estacional Semidecidual (IBGE,1993),
nao sujeitas a encharcamento do solo.

O plantio apresenta-se hoje com dossel a uma altura média estimada em 9 m
(levantamento de 200 individuos) (Anexo C). O subosque nesta area é bastante aberto
em funcdo de rogadas e cortes frequentes, promovidos por funcionarios da prefeitura,
para manutencéo da limpeza e seguranca no local .

Numa faixa de aproximadamente 5 metros ao longo do Rio ha um predominio
da espécis Leucaena leucocepha, ndo s6 na area area de plantio mas ao longo de toda
sua extensdo, formando um aglomerado que domina a paisagem. Entretanto, é
possivel verificar diversar espécies utilizadas no plantio quando nos aproximamos da

sua faixa mais externa, préxima a avenida Bandeirantes.

3.2.2 Area de estudo em Iracemapolis

Localizagdo geogréfica e caracterizacao fisica
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A segunda area de estudo (area B) localiza-se no Municipio de Iracemapolis,
situada a, situada a 22°35’ S de latitude e 47°31’ W de longitude.

O estudo foi conduzido na area restaurada, de aproximadamente 20 ha, as
margens da represa de abastecimento publico municipal, fazendo parte da microbacia
do Ribeirdo Cachoeirinha (Anexo B). O plantio desta regido foi realizado em 1987
apresentando, portanto, 14 anos de idade na época em que foi realizado o estudo.

A area é cercada por uma estrada de terra, de aproximadamente 2 metros de
largura, que funciona como um aceiro entre ao plantio e a area do entorno, dominada
por cultura de cana-de-agUcar. Nesta areas é possivel observar diferentes estratos e o
dossel apresenta-se com aproximadamente 10m de altura (levantamento realizado
com 200 individuos).

O clima nesta regido € do tipo Cwa na classificacdo de Kodpen, com indice
pluviométrico variando de 1.100 a 1.700 mm anuais. Foram encontrados na regiéo 5
grupos de solo: Latossolo Roxo distréfico; Latossolo Vermelho Amarelo Humico;
Latossolo Roxo eutrofico; Terra Roxa Estruturada; Podzélico Vermelho-Amarelo
abruptico. O solo predominate na microbacia € o do grupo Latossolo Roxo distroéfico.

Caracterizacao do projeto de restauracao

A microbacia do Ribeirdo Cachoeirinha apresenta uma area aproximada de
1.500 ha, sendo 92,80% desta ocupada por cultura de cana-de-aclcar; o restante esta
distribuido entre trés represas, areas ribeirinhas, mata natural, reflorestamento de
eucalipto, pastagens, benfeitorias e cultura de milho. As consequéncias desta
desproporcional ocupacdo e uso da terra que determinaram o depauperamento do
reservatorio publico, motivaram o governo local a determinou desapropriacdo de uma
faixa de 50m de contorno dos reservatérios e de 30m ao longo de todos os rios da
microbacia. Apés esta desapropriacao foi feita a revegetacéo destas areas.

Como a area revegetada historicamente era usada para o plantio de cana-de-
acucar, foi adotada, como pratica de preparo de solo, duas gradeacgfes pesadas, que
impediram a rebrota da cana. Para a conservacdo do solo nas &reas de plantio,
principalmente nas fases iniciais, foi construido no contorno do reservatorio, um terrago
numa faixa de largura de 50m e declividade de 1%, com o objetivo de disciplinar e

controlar as condi¢Bes de escoamento superficial e de infiltracdo das aguas pluviais
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A maioria dos individuos utilizados no plantio da area pertence a espécies
arbéreas ocorrentes em remanescentes de formacdes florestais da regido, tendo sido
selecionada a partir de levantamentos floristicos e fitossiolégicos destes
remanescentes. Foram introduzidas ainda algumas espécies frutiferas, no intuito de
atrair a fauna regional, facilitando com isso o fluxo de propagulos na &rea e algumas
exoticas agressivas na faixa de bordadura, para amenizar os efeitos do cultivo da cana
do entorno da &rea restaurada (Rodrigues et al., 1992) (Anexo C)

No plantio, as espécies foram combinadas em moédulos baseados nos conceitos
de sucessao secundaria. Cada médulo continha 9 individuos, num espagamento inicial
de 4 x 4 metros e numa segunda fase do plantio 3 x 3 metros. Em cada modulo foram
implantados 6 individuos de espécies pioneiras, 2 de secundarias iniciais, para 1 de
secundaria tardia ou climax. Foram utilizadas para a recuperacdo desta area 140
espécies apresentadas no Anexo A.

Em funcdo da interferéncia causada pela flutuacdo do nivel de &gua do
reservatorio, foram criadas duas diferentes sub-areas: sub-area |, adjacente ao curso
de agua, numa faixa de 3m, onde foram introduzidas espécies tipicas de condi¢éo
ciliar, adaptadas a periodos variaveis de inundagcdo do solo; e sub-area Il que fica
paralela a primeira, possuindo espécies tipicas de floresta Estacional Mesofila

Semidecidua, ndo sujeitas a encharcamento do solo.

3.3 Metodologia

3.3.1 Zoneamento das areas e desenho amostral

Inicialmente, foi feito o reconhecimento das areas onde foi desenvolvido o
projeto de pesquisa, para entdo serem alocadas as parcelas.

Com esta finalidade, cada uma das areas foi seccionada ao longo de sua maior
extensdo em segmentos unitarios de 100m de comprimento e largura variavel de
acordo com o proprio desenho da area, (compondo 10 segmentos na area A e 32 na
na area B). Foram instaladas estacas nas bordas destes segmentos delimitando suas
areas. O interior de cada um compartimentosdestes foi vistoriado, procurando-se
identificar caracteristicas fisiondbmicas e ambientais. Assim foram analisados os

seguintes descritores:
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- distancia minima de posicionamentoem relacdo a borda equivalente a 10m.;

- condicdes parecidas de cobertura vegetal do trecho total a ser amostrado ;

- sem dominio de espécies invasoras herbaceas;

- auséncia de clareiras;

- sem interferéncia antrépica;

- solo ndo sujeito a inundacéo;

- sem desnivel topografico.

Cada um dos segmentos foi entdo classificado de acordo com estas
caracteristicas em:

ambiente 1 - todas exigéncias atendidas;

ambiente 2 - poucas exigéncia nao atendidas;

ambiente 3 - poucas exigéncias atendidas.

Como critério de alocacédo de parcelas foram priorizados aqueles segmentos
gue mais atendessem as condi¢des acima especificadas.

Com base nestas informagdes, foram escolhidos os locais de instalagdo das
parcelas. Em cada uma das areas foram alocadas 10 parcelas amostrais de 10 x 10m
totalizando uma area de 0,1ha.

Segundo este critério de classificacdo ambiental adotado para os segmentos,
verificou-se a seguinte distribuicao:

Na area A seis parcela foram instaladas em ambientes classificados como 2 e
guatro parcelas foram localizadas em ambiente tipo 3.

Na area B foram instaladas seis parcelas em ambiente 1, e as quatro parcelas
restantes, em ambiente 2. Todas as parcelas desta area apresentam espagamento
4x4m.

3.3.2 O banco de sementes

Foram demarcadas, em cada uma das parcelas amostrais, 3 subparcelas de
0,5 x 0,5 m alocadas de forma casualizada, totalizando 30 pontos em cada area. Estas
subparcelas foram subdivididas em quatro quadrantes menores, de tamanho de 0,25 x
0,25m.

Foram realizadas duas coletas do banco de sementes, sendo uma na estagéo
chuvosa (fevereiro) e outra na estacdo seca (agosto) de 2001. Em cada estacao, foi
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coletada uma amostra do solo e da serapilheira presentes em um dos quadrantes
previamente estabelecido, evitando repeticao.

Desta forma, foram coletados, em cada época de amostragem 30 amostras de
0,0625m? a uma profundidade de 0,05m totalizando 1,875m® de éarea total amostrada,
correspondendo a um volume de 0,003m?® para cada uma das areas estudadas

Para a coleta do solo foi feita uma escavacdo vertical, nas laterais do
guadrante, facilitando com isso a medicdo da profundidade desejada. O solo e a
serapilheira foram coletados com o auxilio de uma espatula e todo o material foi
acondicionado em saco plastico, devidamente identificado e transportado até o viveiro.
Este procedimento seguiu o utilizado por Roizman (1993).

Posteriormente essas amostras foram postas para germinar, seguindo o
modelo da maioria dos trabalhos envolvendo banco de sementes (Brown, 1992).

Assim, as amostras foram depositadas em bandejas, no viveiro do
Departamento de Ciéncias Biolégicas da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”. No caso da serapilheira, os fragmentos maiores, como galhos e cascas de
madeira, foram submetidos a um processo seletivo por triagem, a fim de evitar que as
sementes fossem sombreadas. A restante do material foi depositada nas bandejas,
juntamente com a amostra do solo da mesma regido.

As bandejas ficaram expostas a altas intensidades de luz e temperatura, pois
se assumiu que maioria das sementes presentes no banco, pertencem a espécies de
estagio inicial e, portanto, fotoblasticas positiva (Grombone-Guarantini, 1999). As
amostras colocadas nas bandejas foram revolvidas a cada dois meses com o objetivo
de estimular a germinagéo das sementes.

Bandejas controle, contendo areia estéril, foram colocadas entre as amostras
procurando identificar possiveis contamina¢do. As amostras foram irrigadas duas
vezes ao dia, durante o verdo e uma vez ao dia, durante o inverno.

O monitoramento das plantulas foi realizado assistematicamente. As plantulas
emergentes foram identificadas, quantificadas, por contagem direta, e retiradas para
nao interferir na emergéncia de outras sementes. Apds a emergéncia das plantulas,
aguardou-se até que os individuos apresentassem as primeiras folhas cotiledonares,
para s6 entdo serem eliminadas.

Os individuos de dificil identificacdo foram transplantados para sacos plasticos
ou vasos para maior desenvolvimento e futura identificacdo boténica; ou ainda
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prensado, armazenado e posteriormente confirmados mediante consulta bibliografica
ou a exsicatas contidas no Herbario da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” (ESA).

Foram calculados os parametros fitossociol6gicos de densidade e frequéncia
absoluta e relativa (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974) e o indice de similaridade de
Sorensen, das amostras obtidas em cada estacdo de coleta para cada area de estudo.

3.4 Resultados
3.4.1 Area A

No levantamento das sementes geminadas nas amostras do banco em uma
area total de 1,875 m” foram obtidos os seguintes valores:

616 individuos na estacao chuvosa, dos quais 147 sao espécies arbustivas-
arboreas e 469 herbaceas; densidade média: 328,53 sementes.m?; média
de individuos por parcela: 20,53 (+ 24,73).

461 individuos na estacdo seca sendo 54 destas espécies &bustivas-
arboreas e 407 herbaceas; densidade média: 245,87 sementes.m’?; média
de individuos encontrada por parcela:15,37 (+ 14,10).

As tabelas 3 e 4 apresentam as relacbes das espécies e 0 numero de
individuos encontrados nas amostras do banco de sementes nas estacdes chuvosa e
seca.

Verificou-se grande diferenca no nimero de sementes por parcela. Os valores
encontrados variaram entre 74,33 a menos de um individuo por parcela para a estacédo
chuvosa, e entre 38,33 a menos de um individuo na estacao seca.

Ja o numero de espécies por parcela variou de 12,33 a menos de uma espécie
na estagdo chuvosa, e de 9,30 a menos de uma espécie na estacdo seca. A média de
espécies por parcela na estacdo chuvosa foi de 4,69 (+ 3,65) e de 3,49 (+ 3,08) na

segunda estacao.
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Tabela 3. Relacdo das espécies, numero total (N° Ind), média e desvio padréo e forma
de vida dos individuos germinados nas amostras do banco de sementes, na
area A (area de estudo em Piracicaba, SP) para o levantamento feito na
estacdo chuvosa (fevereiro) de 2001.

Familia Espécie Autor N° Ind Média+  Formade
Desvio vida
Mimosaceae Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 105 3,50+9,56 Arvore
Euphorbiaceae Croton urucurana Baill. 15 0,50+1,08 Arvore
Tiliaceae Muntingia calabura L. 9 0,30+0,95 Arvore
Boraginaceae  Cordia myxa L. 9 0,30+0,64 Arvore
Mimosaceae Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. 7 0,20+£0,74 Arvore
Meliaceae Melia azedarach L. 1 0,03+0,10 Arvore
Myrtaceae Eugenia jambos L. 1 0,03+0,10 Arvore
Malvaceae Sida sp2 101 3,37+5,18 Erva
Euphorbiaceae Phyllanthus tenellus Roxb. 84 2,80+6,49 Erva
Euphorbiaceae Chamaesyce hirta (L.) Millsp. 79 2,63+4,89 Erva
Malvaceae Sida spl 45 1,50+1,91 Erva
Asteraceae Bidens pilosa L. 27 0,90+1,21 Erva
Amaranthaceae Alternanthera tenella Colla 19 0,63+1,06 Erva
Poaceae Eusine indica (L.) Gaertn. 16 0,10+0,32 Erva
Portulacaceae Portulaca oleracea L. 16 0,53+1,15 Erva
Asteraceae Parthenium husterophorus L. 11 0,37+1,05 Erva
Poaceae Paspalum notatum DC. 9 0,30%+0,62 Erva
Labiateae Hyptis lophanta Mart.ex Benth 8 0,27+0,58 Erva
Poaceae Eragrostis piloso (L.) P. Beauv. 8 0,27+0,62 Erva
Solanaceae Solanum americanum Mill. 7 0,23+0,39 Erva
Amaranthaceae Amaranthus retroflexus L. 7 0,23%£0,35 Erva
Asteraceae Emilia sonchifolia (L) D.C. 6 0,20+0,36 Erva
Poaceae Panicum maximum Jacq. 4 0,13+0,28 Erva
Asteraceae Gnaphalium spicatum Lam. 3 0,10+0,32 Erva
Cruciferae Lepidium virginicum L. 3 0,10+0,31 Erva
Rubiaceae Richardia brasiliensis Gomes 3 0,10+0,22 Erva
Oxslidaceae Oxalis corniculata L. 2 0,07+0,21 Erva
Papilionoideae Indigofera anil L. 2 0,07+0,14 Erva
Euphorbiaceae Euphorbia heterofila L. 1 0,53+0,47 Erva
Convovulaceae Dichondria microcalyx (Hallier f.) Fabris 1 0,03+0,10 Erva
Papilionoideae Indigofera hirsuta L. 1 0,03+0,10 Erva
Comeliaceae Comelina bengalensis 1 0,03+0,10 Erva
Bignoniaceae  Cleome affinis DC. 1 0,03+0,10 Erva
desconhecidos Chenopodium ambrosoides L. 1 0,03+0,10 Erva
Malvaceae Sida sp3 1 0,03+0,10 Erva
Amaranthaceae Amaranthus viridis L. 1 0,03+0,10 Erva
Solanaceae Solanum sisymbrifolium Lam. 1 0,03+0,10 Erva
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Tabela 4. Relacdo das espécies, numero total (N° Ind), média e desvio padrao e forma
de vida dos individuos germinados nas amostras do banco de sementes na
area A (area de estudo em Piracicaba, SP) para o levantamento feito na

estagao seca (agosto) de 2001.

Familia Espécie Autor N° Ind Média + Forma de
Desvio vida
Mimosaceae Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 33 1,10+2,09 Arvore
Boraginaceae  Cordia myxa L. 21 0,70+1,08 Arvore
Labiateae Hyptis lophanta Mart. ex Benth 112 3,73+4,36 Erva
Euphorbiaceae Phyllanthus tenellus Roxb. 93 3,10+4,05 Erva
Amaranthaceae Amaranthus retroflexus L. 40 1,33x2,70 Erva
Portulacaceae Portulaca oleracea L. 29 0,97+1,32 Erva
Cruciferae Lepidium virginicum L. 28 0,93+2,95 Erva
Euphorbiaceae Chamaesyce hirta (L.) Millsp. 23 0,77+1,97 Erva
Solanaceae Solanum americanum  Mill. 16 0,53+0,85 Erva
Poaceae Setaria geniculata P. Beauv. 12 0,40+0,58 Erva
Rubiaceae Richardia brasiliensis Gomes 10 0,33+0,85 Erva
Poaceae Eragrostis piloso (L.) P. Beauv. 5 0,17+0,32 Erva
Asteraceae Emilia sonchifolia (L) D.C. 5 0,17+0,24 Erva
Asteraceae Parthenium L. 5 0,17+0,42 Erva
husterophorus
Solanaceae Physalis angulata L. 5 0,17+0,53 Erva
Papilionoideae Indigofera hirsuta L. 4 0,13+0,42 Erva
Malvaceae Sida sp2 3 0,10+£0,22 Erva
desconhecidos Coronopus didimus (L.) Sm. 3 0,10+0,30 Erva
Umbeliferae Apium leptophyllum F.Muell. ex 3 0,10+0,22 Erva
Malvaceae Sida sp3 Benth 2 0,07x0,21 Erva
Asteraceae Ageratum conyzoides L. 2 0,07+0,14 Erva
Malvaceae Sida spl 2 0,07+0,21 Erva
Portulacaceae Talinum paniculatum Mill. 1 0,03+0,10 Erva
Asteraceae Bidens pilosa L. 1 0,03+£0,10 Erva
Amaranthaceae Amaranthus viridis L. 1 0,03+0,10 Erva
Amaranthaceae Alternanthera tenella Colla 1 0,03x0,10 Erva
Asteraceae Eclipta alba (L.) Hassk. 1 0,03+0,10 Erva

N&o foram observadas diferengas significativas entre as duas estagbes de

coleta em relacéo ao numero de individuos, conforme pode ser avaliado na Figura 3.
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Figura 3 — Comparacgédo do numero de sementes germinado nas amostras do banco na
estacdo chuvosa (fevereiro de 2001) e na seca (agosto de 2001) na a area
A (area de estudo em Piracicaba, SP). Nota explicativa: cada caixa ("box")
representa 50% das observacdes; as barras verticais inferiores e
superiores representam a amplitude total da distribuicdo (25% e 75%),
exceto os valores extremos (*) e os muito extremos (°) (“outliers”). A linha
horizontal dentro da caixa representa a mediana, e os limites de confianca
de 95% sao representados pelas linhas indentadas ao redor da mediana.

peo]

Agrupando os individuos por forma de vida, verifica-se que ha uma maior
porcentagem de individuos herbaceos que arbustivo-arbéreos (Figura 4). A densidade
de sementes arbustivas-arbérea encontrada foi de 78,40 sementes.m® na estacéo
chuvosa e 28,80 sementes.m™ na estacdo seca. Para as herbaceas, a densidade
obtida foi de 250,13 e 217,07 sementes.m™, respectivamante, nestas estacoes.



32

100

80 1

60 [ Estrato arbustivo-arboéreo

40 1 0O Estrato herbaceo

individuos (%)

20 1

Porcentagem d:

Chuvosa Seca

Estacédo

Figura 4 — Porcentagem de individuos germinados nas amostras do banco de
sementes agrupados por forma de vida na area A (area de estudo em
Piracicaba) em duas estagOes de coleta, seca (agosto) e chuvosa
(fevereiro) de 2001.

Foram identificadas 37 espécies na estacdo chuvosa, e 27 na estacdo seca. A
maior parte das espécies encontrada € caracterizada como herbacea, correspondendo
a 81,08% (30 espécies) na estacdo chuvosa e 92,59% (25 espécies) na estacao seca.
As espécies arbustivas-arbéreas representam 18,92% (7 espécies) na estacao
chuvosa e 7,41% (2 espécies) na estacao seca.

As espécies arbustivas-arboreas foram agupadas de acordo com sua
classificacdo sucessional e na Tabela 5 estdo apresentadas as porcentagens de
individuos e espécies para cada um destes grupos.

Tabela 5. Porcentagem dos individuos e espécies arbustivos-arboreos germinados nas
amostras do banco de sementes, agrupados por grupo ecolégico, nas

estacdo chuvosa (fevereiro de 2001) e seca (agosto de 2001) para a area A,
area de estudo em Piracicaba, SP.

Grupo Ecolégico Estacdo chuvosa Estacao seca

Individuos (%) Espécies (%) Individuos (%) Espécies (%)

Exéticas 78,23 42,86 61,11 50,00
Pioneiras 10,20 14,28 0,00 0,00
Secundarias Iniciais 10,88 28,57 38,89 50,00

Frutifera 0,68 14,28 0,00 0,00
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Leucena leucocepha foi a espécies arbérea que apresentou os mais elevados
valores para frequéncia absoluta (36,67% e 30,00%), freqliiéncia relativa (44,00% e
50,00%), densidade absoluta (0,05 ind.m? e 0,02 ind.m?) e relativa (70,71% e
58,00%). Os valores entre parénteses representam respectivamante as porcentagens
das varidveis analisadas para as estacdes chuvosa e seca. Na estagdo seca , no
entanto, estes valores pouco diferem dos encontrados para Cordia myxa, a outra
espécie arborea presente nas amostras

A Tabela 6 compara o efeito sazonal na variacdo dos resultados obtidos para os

parametros fitissociol6gicos analisados para cada estacdo de coleta.

Tabela 6. Parametros fitossociologicos (frequéncia absoluta - Fa; frequéncia relativa -
Fr; densidade absoluta - Da; densidade relativa - Dr) dos individuos
germinados nas amostras do banco de sementes na Area A (area de estudo
em Piracicaba) para duas estacfes de coleta (chuvosa- fevereiro e seca-
agosto de 2001).

Espéice Classificacao Fa@®) Fr() Da(indm™) Dr@%) Estacao
Leucaena leucocephala Exética 36,67 44,00 0,0528 70,71 Chuvosa
(Lam.) de Wit
Cordia myxa Secundéaria Inicial 16,67 20,00 0,0043 5,71 Chuvosa
L.

Croton urucurana Pioneira 13,33 16,00 0,0080 10,71 Chuvosa
Baill.

Enterolobium contortisiliguum Secundaria Inicial 6,67 8,00 0,0037 5,00 Chuvosa
(Vell.) Morong.

Muntingia calabura Exotica 3,33 4,00 0,0048 6,43 Chuvosa
L.

Melia azedarach Exética 3,33 4,00 0,0005 0,71 Chuvosa
L.

Eugenia jambos Frutifera 3,33 4,00 0,0005 0,71 Chuvosa
L.

Leucaena leucocephala Exotica 30,00 50,00 0,0155 58,00 Seca
(Lam.) de Wit

Cordia myxa Secundaria Inicial 30,00 50,00 0,0112 42,00 Seca

L.
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O indice similaridade de Sorensen na estacdo chuvosa, de 3,77%, demonstrou
a baixa similaridade entre a flora implantada no projeto de restauracdo e as espécies
provenientes do banco de sementes. Ndo houve similaridade entre os individuos
germinados no banco e a flora implantada na estacdo seca. Este mesmo indice obtido
para todo o periodo de estudo foi de 3,39%.

A Unica espécie comum ao banco de sementes da estacdo chuvosa e a flora
implantada no projeto de restauracéo foi Croton urucurana.

As espécies exclusivas ao banco de sementes na estacdo chuvosa foram
Leucaena leucocephala, Mutingia calabura, Cordia myxa, Enterolobium
contortisiliquum, Melia azadarach, Eugenia jambos. Na esta¢cdo seca as duas espécies
encontradas, Leucaena leucocephala e Cordia Myxa, sé&o exclusivas ao banco.

Leucaena leucocephala e Cordia Myxa estiveram presentes no banco de
sementes na duas épocas de amostragem.

O desenvolvimento das sementes foi observado durante seis meses
consecutivos, sendo que ap6s o primeiro houve uma queda na porcentagem de
germinagéo, permanecendo constante durante os seguintes (Figura 5).

Estacéo chuvosa
Estacéo seca

g 8

8

8

o

NUmero de individuos

Més de coleta

Figura 5 - Numero de individuos germinados nas amostras do banco de sementes nos
meses de fevereiro a julho de 2001 na area A (area de estudo em Piraicaba,
SP).
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3.4.2 AreaB

O numero total de individuos observado no levantamento das sementes
germinadas no banco, para as diferentes estacbes de coleta, em uma area total de
1,875 m?® apresentou a seguinte distribui¢&o:

2122 individuos na estagcdo chuvosa, divididos entre 333 espécies
arbustivas-arboreas e 1789 herbaceas; densidade meédia: 1.131,73
sementes.m™; média de individuos por parcela: 70,73 (+ 55,84).

1285 individuos na estagéo seca, entre 284 espécies arbustivas-arboreas e
1001 espécies herbaceas; densidade média: 685,30 sementes.m™; média
de individuos por parcela: 42,87 (+ 27,36).

As Tabelas 7 e 8 apresentam as relacbes das espécies e 0 numero de
individuos encontrados nas amostras do banco de sementes nas estacdes chuvosa e
seca para esta area.

A andlise do numero de individuos demonstra alta heterogenidade espacial no
banco de semente. O niumero de sementes germinados nas amostras do banco variou
de 177,67 a 4,30 individuos por parcela, na estagcdo chuvosa. Na estacdo seca 0s
valores apresentaram intervalo menor de variacéo, ficando entre 100 a 10 individuos
por parcela.

O numero de espécies por parcela variou de 12,00 a 2,60 na estagao chuvosa e
na estacao seca de 7,00 a 3,30. A média de espécies obtida foi de 6,12 (+ 3,06) na
estacdo chuvosa e de 4,93 (= 1,38) na estacao seca.

O numero de individuos encontrado na estacdo chuvoso né&o diferiu
estatisticamente daquele encontrado na estacdo seca, como pode ser visto na Figura
6.

Considerando a forma de vida dos individuos germinados nas amostras do
banco, novamente € possivel verificar a dominancia de individuos herbaceos sobre os
demais (Figura 7). A densidade de sementes arbustivas-arb6reas encontrada foi de
177,60 sementes.m™ para a estacdo chuvosa e 151,47 sementes.m™ na estacdo seca.
As espécies herbaceas apresentaram valores de densidade igual a 954,13
sementes.m™ na estacdo chuvosa e 533,33 sementes.m™ na estacéo seca.
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Tabela 7. Relacao das espécies, numero total (N° Ind), média e desvio padréo e forma
de vida dos individuos germinados nas amostras do banco de sementes, na
area B (area de estudo em Iracemapolis, SP) para o levantamento feito na

estacdo chuvosa (fevereiro) de 2001.

Familia Espécie Autor N°Ind Média+Desvio Forma
Padréo de vida
Meliaceae Melia azedarach L. 273 9,10 £ 20,26 Arvore
Mimosaceae Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 46 1,53 +3,71 Arvore
Boraginaceae Cordia myxa L. 6 0,20+£0,53 Arvore
Euphorbiaceae  Croton floribundus (L.) Spreng. 4 0,13+0,42 Arvore
Euphorbiaceae  Croton urucurana Baill. 2 0,07 £0,21 Arvore
Tiliaceae Muntingia calabura L. 1 0,03 + 0,10 Arvore
Sterculiaceae Helicteres ovata Lam. 1 0,03 +0,10 Arvore
Portulacaceae Portulaca oleracea L. 925 30,83+43,95 Emna
Poaceae Eragrostis piloso (L.) P. Beauv. 459 15,30+ 18,51 Era
Euphorbiaceae Phyllanthus tenellus Roxb. 81 2,70+ 3,57 Erva
Poaceae Panicum maximum Jacq. 73 2,43+5,71 Erva
Amaranthaceae = Amaranthus retroflexus L. 66 2,20+£2,30 Erva
Papilionoideae Indigofera anil L. 51 1,70+ 3,07 Erva
Malvaceae Sida sp1l 21 0,70+£0,85 Erva
Poaceae Paspalum notatum DC. 21 0,70+ 0,92 Erva
Solanaceae Solanum americanum Mill. 15 0,50+0,77 Erva
Euphorbiaceae = Chamaesyce hirta (L.) Millsp. 7 0,23+0,35 Erva
Poaceae Eusine indica (L.) Gaertn. 7 0,23+0,45 Erva
Papilionoideae Indigofera hirsuta L. 7 0,23+0,45 Erva
desconhecidos  Coronopus didimus (L.) Sm. 6 0,20+ 0,63 Erva
desconhecidos  Conyzia bonaris (L.) Cronquist 6 0,20+ 0,45 Erva
Poaceae Brachiaria decumbens Stapt. 5 0,17+0,53 Erva
Solanaceae Physalis angulata L. 4 0,13+0,42 Erva
Solanaceae Solanum sisymbrifolium Lam. 4 0,13+0,23 Erva
Bignoniaceae Cleome affinis DC. 4 0,13+0,32 Erva
Asteraceae Emilia sonchifolia (L) D.C. 4 0,13+0,17 Erva
desconhecidos  Chenopodium ambrosoides L. 3 0,10+0,22 Erva
Malvaceae Sida sp3 3 0,10+0,22 Erva
Euphorbiaceae = Euphorbia heterofila L. 3 0,10+£0,32 Erva
Asteraceae Bidens pilosa L. 2 0,07+0,14 Erva
Convolvulaceae  Dichondra microcalyx (Hallier f.) Fabris 2 0,07+0,14 Erva
Asteraceae Ageratum conyzoides L. 2 0,07+0,21 Erva
Malvaceae Sida sp2 2 0,07+£0,21 Erva
Papilionoideae  Crotalaria incana L. 1 0,03+0,10 Erva
Asteracea Eclipta alba (L.) Hassk. 1 0,03+0,10 Erva
Oxalidaceae Oxalis corniculata L. 1 0,03+0,10 Erva
Portulacaceae Talinum paniculatum Gaertn. 1 0,03+£0,10 Erva
Asteraceae Sonchus oleraceus L. 1 0,03+0,10 Erva
Papilionoideae Desmodium tortuoso (SW.) DC. 1 0,03+£0,10 Erva
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Tabela 8. Relacdo das espécies, numero total (N° Ind), média e desvio padréo e forma
de vida dos individuos germinados nas amostras do banco de sementes, na
area B ( area de estudo em Iracemapolis, SP) para o levantamento feito na

estacéo seca (agosto) de 2001.

Familia Espécie Autor N°Ind Media+Desvio Forma

padréo devida

Meliaceae Melia azedarach L. 199 6,63+12,46 Arvore

Mimosaceae Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 59 1,97 +£5,02 Arvore

Boraginaceae  Cordia myxa L. 26 0,87+1,51 Arvore
Poaceae Eragrostis piloso (L.) P. Beauv. 509 18,63+19,91 Era
Portulacaceae Portulaca oleracea L. 211 7,03+6,94 Era
Euphorbiaceae Phyllanthus tenellus Roxb. 113 3,37+5,30 Erva
Amaranthaceae Amaranthus retroflexus L. 68 227+1,79 Erva
Papilionoideae Indigofera hirsuta L. 29 0,97+2,16 Erva
Solanaceae Solanum americanum Mill. 11 0,37+0,55 Era
Poaceae Eusine indica (L.) Gaertn. 10 0,33+0,54 Era
Poaceae Setaria geniculata P. Beauv. 9 0,30+0.42 Era
Poaceae Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 9 0,30+0,84 Erva
Asteraceae Gnaphalium spicatum Lam. 5 0,17+0,42 Era
Solanaceae Physalis angulata L. 5 0,17+0,32 Era
desconhecidos Conyzia bonaris (L.) Cronquist 4 0,13+0,32 Ema
Asteraceae Emilia sonchifolia (L) D.C. 4 0,13+0,23 Erva
desconhecidos Coronopus didimus (L.) Sm. 3 0,10+0,30 Erva
Bignoniaceae  Cleome affinis DC. 3 0,10+0,16 Erva
Poaceae Paspalum notatum DC. 2 0,06 £0,21 Erva
Convolvulaceae Dichondra microcalyx (Hallier f.) Fabris 2 0,07+0,14 Era
Amaranthaceae Amaranthus viridis L. 2 0,07+0,24 Erva
Poaceae Panicum maximum Jacq. 1 0,03+0,10 Era
Papilionoideae Crotalaria incana L. 1 0,03+0,10 Era

Foram identificadas 39 espécies na estagcdo chuvosa, e 23 na estagdo seca.
Novamente, a maior parte das espécies encontrada foi caracterizada como herbacea,
correspondendo a 82,05 % (32 espécies) na estagéo chuvosa e 86,96 % (20 espécies)
na estacdo seca. As espécies arbustivas-arbéreas representam 17,95 % (7 espécies)

na estacao chuvosa e 13,04 % (3 espécies) na estacao seca.
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Figura 6 - Compara¢@io do nimero de sementes germinado nas amostras do banco na
estacdo chuvosa (fevereiro de 2001) e na seca (agosto de 2001) para a
area B (area de estudo em Iracemapolis, SP). Nota explicativa: cada caixa
("box") rgpresenta 50% das observacdes; as barras verticais inferiores e
superiores representam a amplitude total da distribuicdo (25% e 75%),
exceto os valores extremos (*) e os muito extremos (°) (“outliers”). A linha
horizontal dentro da caixa representa a mediana, e os limites de confianca

—

de 95% sao representados pelas linhas indentadas ao redor da mediana.

As espécies® arbustivas-arbéreas foram agrupadas de acordo com sua
classificagdo sucessional e na Tabela 9 estédo apresentadas as porcentagens de

individuos e espécies, para cada um destes grupos.
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Figura 7 — Porcentagem de individuos germinados nas amostras do banco de
sementes agrupados por forma de vida na area B (area de estudo em
Iracemapolis), em duas estacdes de coleta, seca (agosto) e chuvosa
(fevereiro) de 2001.

Tabela 9. Porcentagem dos individuos e espécies observadas nas amostras do banco
de sementes agrupados por grupo ecoldgico, nas estacado chuvosa (fevereiro
de 2001) e seca (agosto de 2001) para a area B, area de estudo em
Iracemapolis, SP.

Grupo Ecolégico Estacdo chuvosa Estacédo seca

Individuos (%) Espécies (%) Individuos (%) Espécies (%)

Exoticas 96,39 57,14 90,85 66,67
Pioneiras 1,80 28,57 0,00 0,00
Secundarias Iniciais 1,80 14,28 9,15 33,33

Dentre as espécies arbustivas-arbéres encontradas, Melia azadarach foi a que
apresentou os mais elevados valores para freqiiéncia absoluta (25,67%), frequéncia
relativa (38,10%), densidade absoluta (0,14 ind.m™?) e relativa (72,89%) na estac&o
chuvosa. Esta espécie obteve ainda os valores mais elevados na estacdo seca para
frequéncia absoluta (33,33%), frequéncia relativa (38,46%), densidade absoluta (0,11
ind.m™) e relativa (72,89%) (Tabela 10).
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Tabela 10. Parametros fitossociologicos (freqiiéncia absoluta - Fa; freqiiéncia relativa -
Fr; densidade absoluta - Da; densidade relativa - Dr) dos individuos
germinados nas amostras do banco de sementes na area B (area de
estudo em Iracemapolis) para duas estacdes de coleta (chuvosa - fevereiro

e seca - agosto).

Espécie Classificacéo Fa (%) Fr(%) Da Dr (%) Estacéo
(Ind. m™

Melia azedarach Exdtica 26,67 38,10 0,1429 82,46 Chuvosa
L.
Leucaena leucocephala Exotica 23,33 33,33 0,0240 13,85 Chuvosa
(Lam.) de Wit
Cordia myxa Secundéria Inicial 6,67 9,52 0,0021 1,23 Chuvosa
L.
Croton floribundus Pioneira 3,33 4,76 0,0021 1,23 Chuvosa
(L.) Spreng.
Croton urucurana Pioneira 3,33 4,76 0,0010 0,62 Chuvosa
Baill.
Muntingia calabura Exotica 3,33 4,76 0,0005 0,31 Chuvosa
L.
Helicteres ovata Exotica 3,33 4,76 0,0005 0,31 Chuvosa
Lam.
Melia azedarach Exética 33,33 38,46 0,1061 70,82 Seca
L.
Leucaena leucocephala Exotica 26,67 30,77 0,0299 19,93 Seca
(Lam.) de Wit
Cordia myxa Secundaria Inicial 26,67 30,77 0,0138 9,25 Seca
L.

Melia azadarah, Croton floribundus e Cordia myxa sédo espécies comuns ao
banco de sementes da estagcdo chuvosa e a flora implantada no projeto de
restauracdo. Melia azadarah e Cordia myxa sdo espécies comuns também na estagéo
seca.

As espécies exclusivas ao banco sdo Leucaena leucocephala, Croton
urucurana, Mutingia calabura e Helicteris ovata na estacdo chuvosa e apenas L.

leucocephala na estacdo seca.
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O indice similaridade de Sorensen demonstrou, também nesta area, baixa
similaridade entre a flora implantada no projeto de restauracdo e as espécies
provenientes do banco de sementes: 3,68% para estacdo chuvosa e 2,70% para
estacao seca. No total das sementes germinadas no periodo de um ano foi encontrado
um indice de similaridade de 3,50%. Melia azadarah, Leucaena Leucocephala e Cordia
myxa estiveram presentes no banco de sementes nas duas épocas de amostragem.

A maioria das espécies encontrada no banco de sementes germinou durante o
primeiro més, demonstrando a dominancia por espécies caracteristicas de areas

abertas (Figura 8).
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Figura 8 — Numero de individuos germinados nas amostras do banco de sementes nos
meses de fevereiro a julho de 2001 na area B (4rea de estudo em

Iracemapolis, SP).

O numero de sementes encontrado na area B foi estatisticamente diferente do
valor encontrado para a area A, sendo a média no primeiro caso superior a encontrada
no segundo (Figura 9).
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Figura 9 - Comparagéo do total de sementes germinado nas amostras do banco na
area A (4rea de estudo em Iracemdpolis, SP) e na area A ( &rea de estudo
em Pifacicaba). Nota explicativa: cada caixa ("box") representa 50% das
observacfes; as barras verticais inferiores e superiores representam a
amplitude total da distribuicdo (25% e 75%), exceto os valores extremos (*) e
os muito extremos (° ) (“outliers"). A linha horizontal dentro da caixa
representa a mediana, e os limites de confianga de 95% sao representados

pelas linhas indentadas ao redor da mediana.
o
3.5 Discusséo
O papel desempenhado pelo banco de sementes do solo, como subsidio

necessario para a definicdo de acdes de manejo e restauracdo, tem sido bastante

estudado nos ultimos tempos (Dalling et al., 1997; Butler & Chandon, 1998). As
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investigacOes realizadas até o momento sugerem que a densidade e diversidade de
sementes armazenadas no solo possa fornecer indicacdes sobre a resiliéncia de uma
determinada area (Williams-Linera, 1993; Onaindia & Amezaga, 2000), uma vez que a
germinacdo das sementes presentes no banco é uma das fonte de entrada dos
individuos na comunidade.

Por possuir individuos estocados em diferentes épocas e de origens distintas
das apresentadas pela comunidade j& estabelecida, este estoque de sementes pode
reduzir a probabilidade de extincdo das populacbes, retardar taxas de evolugédo e
mesmo alterar a estrutura genética e floristica da vegetacéo (Hyatt & Casper, 2000).

Os resultados obtidos para o banco de sementes nas duas areas de estudo
indicam que existe um estoque de sementes no solo. Este estoque é bastante reduzido
com relacdo as espécies arbustivas-arboreas, havendo um predominio de espécies
hebaceas invasoras. Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por outros
autores entre eles Young (1987), Quintana-Ascencio et al. (1996), Guariguata (2000).

Num estudo conduzido por Tekle e Bekele (2000) em areas degradadas na
Etiopia, constatou-se que as espécies herbaceas constituem 75% do numero total de
espécies.

No estudo conduzido por Baider e colaboradores (2001) em quatro trechos de
floresta Atlantica, com diferentes idades de regeneracdo, por exemplo, foi observada
grande quantidade de espécies herbaceas, variando de 56 a 67% do total de sementes
de acordo com a idade considerada, para as camadas mmis superficias do solo.
Complementarmente, constatou-se que conforme a floresta torna-se madura ha uma
reducdo na densidade total das sementes viaveis, bem como na densidade de
sementes herbaceas, e por fim, um aumento na densidade de sementes arbustivas-
arboreas.

Grombone-Guaratini (1993) estudando uma floresta de galeira no Brasil
encontrou uma predominancia de 76% de espécies herbaceas no banco de sementes.

A densidade total das sementes também foi reduzida em ambas areas, embora
os valores encontrem-se dentro dos descritos por Garwood (1989) de 25 a 3350
sementes.m, para florestas tropicais primarias.

Baider e colaboradores (1999), por exemplo, estudando um trecho de floresta
Atlantica Montana no sudeste do Brasil encontraram uma densidade média de 872
sementes.m™. J& Grombone-Guarantini (1999) em seu estudo conduzido numa floresta
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estacional semidecidual perturbada, no interior do estado de Sao Paulo, encontrou
49,60 sementes.m™ na estacdo chuvosa e 32,30 e 46,30 sementes.m” para as
estacbes secas. Os valores obtidos por esta Ultima autora estdo bem abaixo dos
encontrados neste estudo.

A baixa diversidade de espécies arbdreas encontrada pode ser resultante de
fatores distintos. Uma das primeiras e mais provavel razdo para tal fato € a propria
auséncia das sementes destas espécies no banco.

As sementes podem ser enterradas ou perdidas por carreamento através da
agua e do vento; transportadas até as partes mais profundas do solo por acdes de
formigas e minhocas; ou morrer em resposta as caracteristicas genéticas, fisiolégicas,
e as atividadades de predadores e parasitas.

Adicionalmente, a perda de sementes formadoras do banco pode estar
relacionada a fatores ambientais como longos periodos de estiagem, que podem
contribuir de maneira significativa para a mortalidade das sementes.

A disponibilidade de sementes em determinada area depende, também, das
barreiras encontradas a sua chegada (Wijdeven & Kuzee, 2000) que incluem atributos
locais como aspectos do dossel; da vizinhanga como caracteristicas da matriz na qual
estdo inseridas as areas; da capacidade de dispersdo dos propagulos ou de vetores
gue favorecem seu deslocamento; e finalmente de um sitio favoravel a sua
germinacao.

Por outro lado, a dominancia de espécies daninhas é também funcdo destas
condicdes locais e de aspectos da vizinhanca, urbana na area A e essencialmente
agricola na area B. Tal vizinhanca contibui para o aporte de espécies invasoras para as
areas restauradas. Simultaneamente, estas matrizes dificultam o fluxo de sementes de
fragmentos florestais remanescente, uma vez que poucos agentes dispersores
conseguem alcancar grandes distancias em areas abertas, devido a falta de recursos e
puleiros para pouso, e ainda em funcdo da sua maior visibilidade para acdo de
predadores (Nepstad et al., 1996; Wunderle, 1997).

O historico de ocupacao destas areas deve ainda ser considerado nesta analise
jA que anteriormente estas eram utilizadas para atividades agricolas. O manejo da
cultura de cana-de-agucar emprega grandes quantidades de herbicidas e
freqlientemente ocorrem queimadas nas plantacdes. Desta foram espera-se que, até
implantacao do projeto de restauracéo, estas areas ndo apresentavam um acumulo de
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sementes no solo, o que pode ser considerado mais um fator importante para o baixo
namero de espécies encontrado no banco destas areas.

A alta presenca de espécies herbaceas de diferentes familias parece indicar
que, em casos de distarbios com abertura de clareiras, estas espécies se proliferarao
de forma bastante acentuada, podendo mesmo pedominar no sub-bosque destas
areas (Turcker & Murphy, 1997).

Algumas das espécies utilizadas no plantio sdo caracteristicas de estagios
sucessionais mais avancados. As sementes de tais espécies freqiientemente estao
ausentes do banco em fungdo de sua limitada longevidade, disponibilidade esporadica
e intensidade de predacado (Harper, 1977; Vazque-Yanes & Orozoco-Segovia, 1993).
Além destas caracteristicas, tais espécies podem estar em periodo pré-reprodutivo, ou
seja, ainda ndo estao frutificando, dada a pouca idade apresentada pelos plantios.

Como exposto anteriormente, o banco de sementes € composto,
predominantemente, por espécies pioneiras que necessitam de altas intensidades de
luz para sua germinagao e séo precoce reprodutivamente.

Desta forma, espera-se que a relacao entre as espécies da flora implantada e
as do banco seja baixa, uma vez que foram utilizadas espécies de todos 0s grupos
sucessionais. De fato, tal padrdo é reconhecido para diversas comunidades de
florestas maduras (Arévalo & Fernandez-Palacios, 2000), estagios avancados de
sucessao (Guo et al., 2000) e florestas degradadas (Tekle & Bekele, 2000).

Apesar da baixa similaridade apresentada entre a flora jA estabelecida e os
individuos germinados no banco de sementes, deve-se salientar que algumas das
espécies encontradas no banco tém respresentantes na area, como ocorre com a
Leucaena leucocephala, Mutingia calabura e Helicteris ovata na area B Estas sé@o
espécies exoticas, bastante agresssivas que se encontram no interior do plantio
(observacéo pessoal).

Outras espécies como Melia azadarach, Eugenia jambos e Cordia myxa
possuem frutos carnosos atrativos a fauna, e muito provavelmente, tém sua origem na
area A associada a acao destes vetores, principalmente aves.

As espécies presentes no banco nas duas estacbes de coleta podem ter
permanecido dormentes no banco ou ser resultantes de aporte constante no solo via

chuva de sementes. Este Ultimo caso é provavel para espécies como a Leucaena
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leucocephala, Melia azadarach e Cordia myxa, que apresentaram producéo de frutos
durante todo o periodo de estudo (Capitulo 4).

A maioria dos individuos germinou durante o primeiro més apos incubagéo do
experimento. Este resultado é esperado ja grande parte das sementes formadora do
banco é fotoblastica positiva, e portanto, estimuladas pelo aumento na intensidade de
luz.

A maior porcentagem de espécies arborea presente no banco é classificada
como exética. No entanto, poucas destas espécies foram plantadas estando sua
origem associada, possivelmente, a sua invasibilidade e agressividade como no caso
da Leucaena leucochephala.

L. leucochephala é uma espécie bastante comum na regido e estava presente
nas areas antes mesmo dos projetos serem implantados. A producéo de flores e frutos
durante praticamante todo o ano torna possivel encontrar individuos desta espécie nas
duas areas de estudo, para as duas estacdes do ano.

Meila azedarach é outra espécie exdtica bastante encontrada na area B e que,
diferentemente da L. leucochephala, foi utlizada no plantio. Esta espécie foi
selecionada por produzir grande quantidade de frutos carnosos ao longo do ano, sendo
portanto, bastante atrativa & fauna. Assim, € possivel encontrar os propagulos de M.
azedarach nas duas estacfes de coleta da area B, bem como em todos 0os meses na
chuva de sementes desta mesma area (Capitulo 4).

Os resultados obtidos no levantamento dos individuos germinados no banco
ndo demonstraram variagdo sazonal tanto na densidade quanto na composi¢do das
espécies.

Este resultado difere do que freqientemente é encontrado na maior parte dos
trabalhos envolvendo sazonalidade do banco de sementes. Normalmente, esta
variacdo estd relacionada a fatores ambientais como periodos de secas que
freqlentemente sdo acompanhados por picos de frutificacdo, e biolégicos como
caracteristicas autoecologicas das espécies que podem determinar o periodo e a
intensidade de frutificacdo e a longevidade das sementes no banco.

Como em outros estudos (Arévalo & Fernandez-Palacios, 2000) foi possivel
verificar uma variacdo espacial no banco de sementes. Esta variacdo pode ser
observada através dos desvios padrdo e amplitudes dos valores apresentados pelas
espécies, bem com pelo nimero de individuos encontrado em cada parcela.
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Esta heterogeniedade espacial estd associada a singularidade de cada
micrositio onde foram realizadas as amostras. A presenca das sementes € largamente
determinada por padrdes agregados de mortalidade, predacdo ou parasitismo, bem
como de germinagdo e dispersdo (Jansen, 1970; Howe & Smallwood, 1982),
principalmente com relacdo as espécies finais de sucessao. Estas espécies tendem a
apresentar grandes sementes com baixa capacidade de disperséo, pronta geminagao
e altas intensidade de herbivoria, principalmente proximo a planta mée.

Os fatores que podem estar influenciando a abundancia e a diversidade de
espécies arboreas no sub-bosque incluem a selecdo das espécies plantadas, o
tamanho e a idade do plantio, a qualidade do sitio (combinagéo das propreidades do
solo, caracteristicas fisiograficas etc), tipo e intensidade de utilizacdo passada
(agricultura, pecuaria) e posicdo da area na paisagem.

A Area B, por exemplo apresenta maior idade de plantio (14 anos) e na sua
implantacado foi utilizado um maior nimero de espécies (140) quando comparado com
a area A que foi implantada ha 10 anos e onde foram utilizadas 35 espécies. Estes
resultados parecem comprovar a importancia de se utilizar, nos projetos de
restauracdo, um maior numero de espécies possivel.

No entanto, é importante ressaltar que os resultados obtidos podem sofrer
influéncia da metodologia utilizada. E reconhecido em literatura que o método de
germinacéo, apesar de ser o mais utilizado dada sua facilidade tanto na manipulacéo
como no reconhecimento das sementes germinadas, entretanto ele apresenta-se
limitado por subestimar as amostras, devido a erros associados a dorméncia e
mortalidade das sementes (Brown, 1992).

Além disso, os periodos em que foram realizadas as coletadas das amostras
tém profundos efeitos na diversidade encontrada (Lopéz-Marifio, 2000), uma vez que a
frutificac@o de algumas espécies € infreqliente e que muitas destas estdo presentes no
banco por curtos periodos de tempo. A heterogeneidade espacial do banco é também
reponsavel por tornar sua amostragem pouco acurada (Strykstraka et al., 1998).

A observacéo de determinadas espécies no experimento, contudo, ndo implica
que estas espécies estardo presentes na area no mesmo periodo. No experimento as
condicOes de luz, temperatura e umidade sdo ideais, 0 que nem sempre ocorre na
natureza. Por outro lado, algumas espécies podem néo ser observadas nas amostras

do banco por apresentarem sementes com comportamento fotoblastico negativo.
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E importante saber se a disponibilidade de sementes esta restringindo a
sucessdo, principalmente se ela condiciona o estabelecimento de determinadas
espécies. Tal conhecimento perimitirA 0 manejo das areas para que mais espécies
venham a se estabelecer no local.

Esta intervencdo pode incluir a inducdo de clareiras, criagdo de puleiros
artificiais, praticas de enriquecimento e reintoducdo de espécies entre outros,
possibilitando desta forma o melhor desenvolvimento do processo de regeneracéao.

O conhecimento da dindmica do banco de sementes de determinada &area pode,
ainda, auxiliar nas praticas de restauracdo, uma vez que se conhece a época mais
propicia a germinacao dos individuos.

Por outro lado, este trabalho demonstra que acdes de manejo, visando a
recuperacdo de areas, ndo podem estar baseadas somente no banco de sementes,
tendo em vista que muitas espécies, principalmente aquelas de estagios finais de
sucessao, ndo possuem representantes no banco.

Portanto, deve-se salientar o papel da dispersdo das sementes como fonte de
chegada de novas espécies e individuos para a populagdo, bem como a

complementacao artificial destas espécies em casos extremos.

3.6 Conclusodes

N&o foram observadas diferengas significativas no banco de sementes
entre as duas estacdes de coleta, para ambas areas;

Verificou-se diferenca estatistica entre o nimero de sementes presentes
nas duas areas, sendo o maior valor encontrado para a area B (area de
estudo em Iracemapolis);

A maior porcentagem de espécies encontrada no banco de sementes nas
duas areas foi classificada com herbacea;

Dentre as espécies arboreas observadas nas amostras do banco, verificou-
se o0 predominio das exodticas;

A germinagdo das sementes presentes nas amostras do banco concentrou-
se durante o primeiro més de incubagéo do experimento;
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A amostragem das sementes germinadas no banco, revelou que poucas
espécies arbéreas estavam presentes, indicando a importancia de outras
fontes de entrada de individuos para a comunidade;

Pelos motivos expostos acima, podemos dizer que o banco de sementes
apresentou poucas informacdes que nos permitisse avaliar a capacidade de
regeneracao de areas restauradas;

As informacg0es referentes a disponibilidade do banco de sementes, com
relacdo a aspectos de riqueza, diversidade, sazonalidade e capacidade de
regeneracdo, foram insuficientes para torna-lo um bom parémetro para o
monitoramento de areas restauradas;

A utilizacédo de outros indicadores em detrimento ou em complementacao ao
banco de sementes pode fornecer informacdes mais precisas sobre a
disponibilidade de fontes de individuos para regeneragéo e para avalicdo do
sucesso de projetos de restauracao.



4 CHUVA DE SEMENTES

Autora: LUDMILA PUGLIESE DE SIQUEIRA
Orientador: Prof. Dr. RICARDO RIBEIRO RODRIGUES

Resumo

A chuva de sementes foi estudada em uma area restaurada com 14 anos de
idade, através de amostras mensais das sementes depositada em 30 coletores de 0,50
x 0,50m, instalados no interior do plantio. Foram encontrados no periodo de abril de
2001 a marco de 2002, 4.435 sementes pertencentes a 36 espécies e 11 familias
numa densidade de 591,33 sementes.m™. Verificou-se padréo sazonal de frutificagéo,
sendo o fim da estacdo seca e inicio da chuvosa a época em que ocorreu maior
deposicdo das sementes. A maior parte das espécies encontradas na chuva de
sementes possui sindrome de dispersdo zoocorica, sendo a dispersdo destas
espécies, predominante no periodo chuvoso. Espécies anemocéricas dispersaram
suas sementes predominantemente no fim da estacdo seca e inicio da chuvosa. Foi
possivel observar heterogeneidade espacial na chuva de semente. A maior proporcéo
dos individuos encontrados na chuva de sementes foi classificada como exoética e a
maioria das espécies pertencentes a estagios iniciais de sucessdo. O indice de
similaridade entre as espécies encontradas na chuva de sementes e as implantadas no
projeto foi de 15,20%. Apenas trés espécies sdo comuns a chuva de sementes e 0

banco de sementes da mesma regido. Os resultados demonstram que a origem da
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maioria das sementes observadas nos coletores esta associada a individuos adultos
em fase de reproducdo presentes na area, indicando a importancia da utilizacao de
grande numero de espécies em projetos de restauracao.

THE SEED RAIN

Author: LUDMILA PUGLIESE DE SIQUEIRA
Adviser: Prof. Dr. RICARDO RIBEIRO RODRIGUES

Summary

The seed rain was studied in a 14-year-old restored area, through monthly
samplings of the seeds placed in thirty 0,5 x 0,5m collectors, installed inside the
planting. 4.435 seeds were sampled within the period between April 2001 and March
2002, all of them belonging to 36 species and 11 families in a 591,33 seeds.m2 density.
A fruiting seasonal pattern was verified, being the end of the dry season and beginning
of the wet season when the most seeds were captured. Most of the species found at
the seed rain has a zoochoric dispersion syndrome, happening mostly at the rainy
season. Anemochoric species dispersed their seeds mainly at the end of the dry
season and beginning of the wet season. It was possible to observe a spatial
heterogeneity in the seed rain. Most of the individuals found at the seed rain were
classified as exotic and most species found belong to initial stages of succession. The
similarity index among the species found at the seed rain and implanted on the project
was of 15,20%. Only three species are common to the seed rain and to the seed bank
of the same region. The results show that the origin of most seeds collected is
associated to reproductive adult individuals in the area, indicating the importance of
using a large number of species in restoration projects.
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4.1 Introducéo

Os propagulos podem ter sua origem associada a duas fontes: o banco de
sementes e a chuva de sementes. O banco de sementes, como ja descrito no capitulo
3, é constituido pelo conjunto de sementes viaveis resultante do balanco entre
processo de perdas e ganhos. A chuva de sementes, por sua vez, é representada pelo
transporte de propagulos, como resultado do processo de disperséo.

Dispersdo € o movimento pelo qual os individuos escapam do ambiente de
seus pais, tornando sua distribuicAo menos agregada; trata-se de um processo
biolégico fundamental que opera em escala espacial e temporal (Nathan, 2001). E
responsavel por padrées demograficos e interacdes genéticas dos individuos
emergentes (Kalisz et al., 1999). Desta forma a dispersdo das sementes pode
contribuir para coexisténcia das espécies e amenizar o efeito da exclusdo competitiva.
Tem efeito determinante na taxa de fluxo genético, influenciando a estrutura genética
inter e intracomunidades.

A importancia do processo de dispersdo tem sido enfatizado por diversos
autores, como Darwin, C, MacArthur R.H. e Willson E.O. Vérias hip6teses foram
formuladas para explicar a importancia deste processo. Howe & Smallwood (1982)
citam em seu trabalho duas das hip6teses mais conhecidas: a Hipotese de Escape
(Janzen, 1970 & Connell, 1971) que implica no sucesso diferencial das espécies que
escapam da vizinhanca dos individuos reprodutores, dada as altas taxas de
mortalidade dependente de densidade proxima a planta matriz; e a HipOtese da
Colonizacdo (Baker, 1974) que assume que as sementes dispersas, levadas a
ambientes mais afastados, possam encontrar locais mais favoraveis a sua germinagéo
e sobrevivéncia.

O fluxo de individuos numa area resulta tanto do processo de disperséo local
(autoctone) como o de sementes provenientes de outras localidades (aléctone). Neste
ultimo caso, agentes dispersores exercem papel fundamental no transporte das
semente (Martinez- Ramos & Soto-Castro, 1993). Adicionalmente, muitas espécies de
plantas apresentam estruturas especializadas que aumentam sSua seguranca e
eficiéncia na dispersao (Willson, 1993): podendo citar, entre outras, plumas e asas em
casos de anemocoria; frutos carnudos, arilos, ganchos, pélos e espinhos para frutos
dispersos por animais.
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A maioria das sementes dispersa, entretanto, se encontra pouco afastada da
fonte de origem, seguindo um modelo de distribuicdo conhecido com curva
Leptocurtica (Harper, 1977; Willson, 1993). Este padrao prevé a queda na densidade
de sementes conforme se distancia da planta méae, afinando-se numa extensa calda
representado longas dispersdes. Strykstra et al. (1998) ressaltam que a parte mais
interessante da curva para a restauracao vegetal € aquela posterior a moda da curva,
ou sua calda. Estes autores sugerem que a observacao desta parte da curva permite
estimar as chances das sementes alcancarem novas areas influenciando nos
processos de sucessao e na colonizagéo destes ambientes.

A avaliacdo da disponibilidade de semente em projetos de recuperagcdo de
areas degradadas é essencial uma vez que tal aspecto condiciona e limita o0 processo
de regeneracao (Dalling et al., 1998; Wijdeven & Kuzee, 2000). Proje¢des, com base
na avaliacdo desta disponibilidade, sdo fundamentais para antecipar a necessidade de
intervencBes adicionais (Strykstra et al., 1998) permitindo, desta forma, otimizacdo no
desenvolvimento da atividade restauradora.

Neste sentido, aspectos de ecologia de paisagem, como o tamanho e formato
da area em questdo, seu grau de isolamento e conectancia, proximidade com
corredores ecoldgicos e de fluxo genético e o tipo de matriz em que se insere, sdo
determinantes no fluxo de propagulos e animais dispersores na area, influindo portanto
no processo de restauracdo (Parker, 1997).

Projetos de restauracdo, como ressaltado no capitulo 2, tém por objetivo o
desenvolvimento de un ecossistema sustentavel. Para seu sucesso é necessario,
portanto, o restabelecimento de processos ecoldgicos fundamentais, como relagdes de
interacBes. No caso especifico da dispersdo das sementes, relacbes mutualisticas
estdo na base do processo.

Desta forma, a atracdo de agentes dispersores deve fazer parte dos esforcos
empregados em ac¢des restauradoras. Wunderle (1997) indica que atracdo da avifauna
e de mamiferos voadores esta diretamente associada a disponibilidade de puleiros,
recursos alimentares e complexidade estrutural da area. Robinson & Handel (1992) e
McClanahan & Wolfe (1993) ressaltam ainda o importante papel de agentes
dispersores no processo de adicdo de espécies vegetais em areas restauradas. Num

estudo conduzido por Andersen & Morrison (1998) na Australia, avaliou-se o papel das
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formigas na dispersdo das sementes e sua possivel utlizacdo para avaliagdo de
sucesso de acdes restauradoras.

Padrdes sazonais de frutificacdo séo reconhecidos em literatura (ex. Caldato et
al., 1996; Penhalber & Mantovani, 1997) e afetam a disponibilidade de sementes no
banco, e influindo, significativamente, no potencial de regeneracdo de areas
(Grombone-Guarantini, 1999).

O presente estudo esta baseado na hipotese de que a chuva de sementes
possa fornecer indicativos sobre a capacidade de regeneracdo da area. Tem ainda
como objetivo:

i) Avaliar a capacidade de regeneracdo das areas restauradas através da
presenca, ou ndo da chuva de sementes;

ii) Verificar se ha variagdo sazonal na chuva de sementes de acordo com os
meses do ano;

iii) Verificar se a chuva de sementes constituiu um bom indicador para a avaliacao

de sucesso de projetos de restauragéo.

4.2 Area de estudo

Localizagdo geogréfica e caracterizacao fisica

A éarea de estudo (area B) localiza-se no Municipio de Iracemapolis, situada a,
situada & 22°35’ S de latitude e 47°31’ W de longitude.

O estudo foi conduzido na area restaurada, de aproximadamente 20 ha, as
margens da represa de abastecimento publico municipal, fazendo parte da microbacia
do Ribeirdo Cachoeirinha (Anexo B). O plantio desta regido foi realizado em 1987
apresentando, portanto, 14 anos de idade na época em que foi realizado o estudo.

A area é cercada por uma estrada de terra, de aproximadamente 2 metros de
largura, que funciona como um aceiro entre ao plantio e a area do entorno, dominada
por cultura de cana-de-acUcar. Nesta areas € possivel observar diferentes estratos e o
dossel apresenta-se com aproximadamente 10m de altura (levantamento realizado
com 200 individuos).

O clima nesta regido é do tipo Cwa na classificagdo de Kdpen, com indice
pluviométrico variando de 1.100 a 1.700 mm anuais. Foram encontrados na regido 5
grupos de solo: Latossolo Roxo distréfico; Latossolo Vermelho Amarelo Humico;



55

Latossolo Roxo eutréfico; Terra Roxa Estruturada; Podzblico Vermelho-Amarelo

abruptico. O solo predominate na microbacia € o do grupo Latossolo Roxo distréfico.

Caracterizagéo do projeto de restauracao

A microbacia do Ribeirdo Cachoeirinha apresenta uma area aproximada de
1.500 ha, sendo 92,80% desta ocupada por cultura de cana-de-aglcar; o restante esta
distribuido entre trés represas, areas ribeirinhas, mata natural, reflorestamento de
eucalipto, pastagens, benfeitorias e cultura de milho. As consequéncias desta
desproporcional ocupagéo e uso da terra que determinaram o depauperamento do
reservatorio publico, motivaram o governo local determinar a desapropriagdo de uma
faixa de 50m de contorno dos reservatérios e de 30m ao longo de todos os rios da
microbacia. Apés esta desapropriacao foi feita a revegetacéo destas areas.

Como a area revegetada historicamente era usada para o plantio de cana-de-
acucar, foi adotada, como pratica de preparo de solo, duas gradeacdes pesadas, que
impediram a rebrota da cana. Para a conservacdo do solo nas &reas de pantio,
principalmente nas fases iniciais, foi construido no contorno do reservatorio, um terraco
numa faixa com 50m de largura e declividade de 1%, com o objetivo de disciplinar e
controlar as condi¢des de escoamento superficial e de infiltracdo das aguas superficiais
e de infiltrag&o das aguas pluviais.

A maioria dos individuos utilizados no plantio da area pertence a espécies
arboreas ocorrentes em remanescentes de formacgdes florestais da regido, tendo sido
selecionada a partir de levantamentos floristicos e fitossiologicos destes
remanescentes. Foram introduzidas ainda algumas espécies frutiferas, no intuito de
atrair a fauna regional, facilitando com isso o fluxo de propagulos na area e algumas
exoticas agressivas na faixa de bordadura, para amenizar os efeitos do cultivo da cana
do entorno da &rea restaurada (Rodrigues et al., 1992) (Anexo C).

No plantio, as espécies foram combinadas em mdédulos baseados nos conceitos
de sucessao secundaria. Cada médulo continha 9 individuos, num espagamento inicial
de 4 x 4 metros e numa segunda fase do plantio 3 x 3 metros. Em cada médulo foram
implantados 6 individuos de espécies pioneiras, 2 de secundarias iniciais, para 1 de
secundéria tardia ou climax. Foram utilizadas para a recuperacdo desta area 140

espécies apresentadas no Anexo A.
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Em funcdo da interferéncia causada pela flutuacdo do nivel de agua do
reservatorio, foram criadas duas diferentes sub-areas: sub-area |, adjacente ao curso
de agua, numa faixa de 3m, onde foram introduzidas espécies tipicas de condicao
ciliar, adaptadas a periodos variaveis de inundagdo do solo; e sub-area Il que fica
paralela a primeira, possuindo espécies tipicas de floresta Estacional Mesofila

Semidecidua, ndo sujeitas a encharcamento do solo.
4.3 Metodologia
4.3.1 Zoneamento das areas e desenho amostral

Inicialmente, foi feito o reconhecimento da area onde foi desenvolvido o projeto
de pesquisa, para entdo serem alocadas as parcelas.

Com esta finalidade, a areas foi seccionada ao longo de sua maior extensao em
segmentos unitarios 100m de comprimento e largura variavel de acordo com o préprio
desenho da area (compondo 10 segmentos na area A e 32 na na area B). Foram
instaladas estacas nas bordas destes segmentos delimitando suas areas. O interior de
cada um destes compartimentos foi vistoriado, procurando-se identificar caracteristicas
fisionbmicas e ambientais. Assim foram analisados os seguintes descritores:

- distancia minima de posicionamento em relacédo a borda equivalente a 10m;

- condicdes parecidas de cobertura vegetal do trecho total a ser amostrado ;

- sem dominio de espécies invasoras herbaceas;

- auséncia de clareiras;

- sem interferéncia antrépica;

- solo ndo sujeito a inundacéo;

sem desnivel topogréfico.

Cada um dos segimentos foi entdo classificado de acordo com estas
caracteristicas em:

ambiente 1 - todas exigéncias atendidas;

ambiente 2 - poucas exigéncia ndo atendidas;

ambiente 3 - poucas exigéncias atendidas.

Como critério de alocacédo de parcelas foram priorizados aqueles segmentos
gue mais atendessem as condi¢cdes acima especificadas.
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Com base nestas informacg6es, foram escolhidos os locais de instalacdo das
parcelas. Foram alocadas 10 parcelas amostrais de 10 x 10m totalizando uma area de
0,1ha.

Segundo este critério de classificacdo ambiental adotadopara os segmentos,
foram instaladas seis parcelas em ambiente 1, e as quatro parcelas restantes, em

ambiente 2. Todas as parcelas apresentam espacamento 4 x 4m.

4.3.2 A chuva de sementes

Foram instalados em cada parcela, trés coletores de sementes de forma
aleatoria, totalizando 30 coletores na area. Os coletores foram confeccionados com
ferros chatos, cantoneira e forrados com tela de nylon (com malhas de 80% de
sombreamento), estruturados em forma de quadrados de 0,5m de lado e a uma altura
de 10 cm do solo. A &rea total amostrada foi de 7,5m .

Foram realizadas coletas mensais do material depositado no periodo de abril de
2001 a marco de 2002. Este material foi recolhido e acondicionado em saco de papel,
devidamente rotulado e transportado para o laboratério. As amostras foram postas
para secar em temperatura ambiente, e posteriormente, o0 material foi
granulometricamente separado por um conjunto de peneira (GRANUTEST — Telastem
peneiras para andlise LTDA) de diferentes tamanho de malha, com aberturas de 4,0;
2,0,1,0e 0,5 mm.

As sementes foram identificadas mediante consulta bibliografica e a
especialistas, e comparadas com as dos individuos presentes na area em fase de
frutificacdo. Aquelas ndo identificadas foram classificadas como morfoespécie e fixadas
para serem usadas como mostruario facilitando, assim, futuras identificacbes de
individuos da mesma espécie. Em cada amostra foram verificados aspectos como
densidade, diversidade e grupos sucessionais (segundo Gandolfi, 1991) das espécies
encontradas.

Foram calculados os parametros fitossociol6gicos de densidade e frequéncia
absoluta e relativa (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974) e o indice de similaridade de
Sorensen das amostras obtidas.
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4.4 Resultados

Foram capturados, no periodo de abril de 2001 a marco de 2002, 4.435
sementes numa éarea total de 7,5 m?, em trinta coletores de 50 x 50cm. A densidade
média de deposic¢do durante o periodo de estudo foi 591,33 sementes.m™. A média de
individuos obtida por parcela foi de 147,90 (+ 139,51) para o periodo de um ano.

Os individuos encontrados estao divididos entre 36 espécies de 11 familias.
Doze espécies nao foram identificadas e um individuo foi identificado em nivel de
género (Tabela 11).

O numero de sementes depositado por parcela durante o periodo de estudo
variou entre 30,33 a 497,33 individuos e 0 nimero de espécies variou entre 4,00 e
8,33.

Em vinte e nove amostras nao foi possivel observar o material depositado em
funcdo de furto e danos causados aos coletores. Apenas nos meses de julho,
novembro e dezembro foram obtidas todas as amostras (30) do material depositado.

Os parametros fitossociolégicos das sementes depositadas nos coletores estédo
apresentados na Tabela 12. Dentre as espécies encontradas, Melia azadarach foi a
gue obteve maiores valores para densidade relativa (26,74%).

Nenhuma espécie foi encontrada em todos os coletores e 44,74% (17) das
espécies estiveram presentes em apenas um coletor. Destas, apenas trés foram
encontradas em mais de um més. Em todos os meses foi possivel observar individuos
de Cordia myxa, Leuceana leucocephala e Melia azadarach.

As seguintes espécies sdo comuns a chuva de sementes e a flora implantada
no projeto de restauragdo: Bauhinia forficata, Balfourdendron riedelianum, Cecropia
pachystachya, Cedrela Fissilis, Cordia myxa, Cordia superba, Ficus benjamina, Inga
edulis, Jacaranda mimosaefoilia, Meila azadarah, Parapiptadenia rigida, Piptadenia
colubrina, Piptadenia gonoacantha, Pterocarpus violaceus, Pterogyne nitens, Schinus
terebintifolius Tabebuia chrysotricha, Tipuana tipo e Triplaris surinamensis. Tal nimero
de espécies em comum determinou o indice de similaridade de Sorensen o valor de
15,20%. As espécies que tiveram sementes presentes nos coletores porém néo foram
utilizadas no plantio foram: Leucaena leucocephala, Tecoma stans, Enterolobium
conotrtisiliquum e Clitoria farchildiana.
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Tabela 11. Relacdo das espécies arbustivas-arboreas, numero total de individuos (N°

Ind), média e desvio padrao, Grupo ecologico (Ex-exética; P-pioneiras, Si-

secundarias iniciais, Ssecundarias, St-secundaria tardia) e sindrome de

dispersdo (Zoo-zoocdrica; Anemo-anemocorica, Auto-autocérica) das

sementes presentes em 30 coletores instalados na area B (area de estudo

em Iracemapolis, SP) durante o periodo de estudo (abril de 2001 a mar¢o

de 2002).
Familia Espécie Autor N° Média + Gurpo Dispeséo
Ind Devio
Meliaceae Melia azedarach L. 1.271 42,36 +65,81 Ex Zoo
Cecropiaceae  Cecropia pachystachya Trécul. 1.040 34,67 £109,63 P Z00
Mimosaceae Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 722 27,77 £59,49 EX Auto
Boraginaceae  Cordia myxa L. 336 11,20+17,60 Si Z00
Bignoniaceae = Tecoma stans (L.) Juss.ex.H.B.K 276 9,20%£16,66 Ex Anemo
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi. 134 447+9,28 P Zoo
Bignoniaceae  Jacaranda mimosaefolia D.Don. 121 4,03+12,64 Si Anemo
Mimosaceae Piptadenia colubrina (Vell.) Benth. 67 2,23+3,98 St Auto
Indeterminada morfoespécie 29 67 2,23+4,83 Zoo
Indeterminada morfoespécie 32 67 2,23+7,06 Anemo
Fabaceae Tipuana tipu (Benth.) Kuntze 63 2,00+£3,13 EXx Anemo
Polygonaceae Triplaris surinamensis Cham. 60 2,00+£3,13 S Anemo
Indeterminada Bauhinia forficata Link 59 1,97 +4,17 P Auto
Bignoniaceae  morfoespécie 28 56 1,87 £5,67 Anemo
Meliaceae Cedrela fissilis Vell. 15 0,50+1,46 Si Anemo
Indeterminada morfoespécie 26 14 0,47 £0,91 Zoo
Mimosaceae Inga edulis Mart. 12 0,04+£0,90 Si Z00
Boraginaceae  Cordia superba Cham. 12 0,04+0,90 Si Zoo
Mimosaceae Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. 6 0,20+£0,53 Si Auto
Rutaceae Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. 5 0,17+0,32 St Z00
Caesalpinaceae Pterogyne nitens Tul. 4 0,17+0,42 Si Anemo
Indeterminada morfoespécie 30 4 0,13+0,42 Zoo
Indeterminada morfoespécie 35 4 0,13+0,42 Zoo
Indeterminada morfoespécie 12 3 0,10+0,32 Anemo
Mimosaceae Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. 2 0,07+0,21 Si Auto
Apocynaceae morfoespécie 15 2 0,07+0,21 ?
Caesalpinaceae Cassia sp 2 0,07 £0,14 Auto
Bignoniaceae  Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC) 2 0,07+£0,14 S Anemo
Stand|

Fabaceae Clitoria fairchildiana Howard. 2 0,07+0,21 Ex Auto
Fabaceae Pterocarpus violaceus Vogel 1 0,07+0,01 Si Anemo
Moraceae Ficus benjamin L. 1 0,07+£0,01 Si Z00
Leguminosa morfoespécie 21 1 0,07+0,01 Auto
Mimosaceae Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan 1 0,07+0,01 St Auto
Indeterminada morfoespécie 31 1 0,07+0,01 ?
Indeterminada morfoespécie 12 1 0,07+0,01 ?
Indeterminada morfoespécie 10 1 0,07+0,01 ?
Indeterminada morfoespécie 17 1 0,07 £0,01 ?
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Tabela 12. Parametros fitossociologicos (freqiiéncia absoluta - Fa; freqiiéncia relativa -
Fr; densidade absoluta - Da; densidade relativa - Dr) dos individuos
presentes na chuva de sementes, em 30 coletores instalados na area B

(area de estudo em Iracem@polis) para o perido de estudo (margo de 2001

a maio de 2001).
Espécie Autor Fa(%o) Fr(%) Da Dr(%)
(Ind.m™)
Melia azedarach L. 73,33 11,83 14,88 26,74
Cordia myxa L. 60,00 9,68 4,07 7,31
Tecoma stans (L.) Juss.ex.H.B.K 53,33 8,60 3,67 6,59
Schinus terebinthifolius Raddi. 53,33 8,60 1,77 3,19
morfoespécie 29 46,67 7,53 0,88 1,58
Triplaris surinamensis Cham. 40,00 6,45 0,78 1,41
Tipuana tipu (Benth.) Kuntze 40,00 6,45 0,81 1,46
Piptadenia colubrina (Vell.) Benth. 26,67 4,30 0,89 1,61
morfoespécie 26 23,33 3,76 0,17 0,31
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 20,00 3,23 8,72 15,67
morfoespécie 28 16,67 2,69 0,75 1,34
Cordia superba Cham. 16,67 2,69 0,16 0,29
Jacaranda mimosaefolia D.Don. 13,33 2,15 1,61 2,90
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. 13,33 2,15 0,07 0,12
Cedrla fissilis Vell. 13,33 2,15 0,20 0,36
Pterogyne nitens Tul. 10,00 1,61 0,05 0,10
Bauhinia forficata Link 10,00 1,61 0,79 1,41
morfoespécie 32 10,00 1,61 0,89 1,61
Cassia sp 6,67 1,08 0,03 0,05
morfoespécie 35 6,67 1,08 0,05 0,10
morfoespécie 15 6,67 1,08 0,03 0,05
Inga edulis Mart. 6,67 1,08 0,16 0,29
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. 6,67 1,08 0,08 0,14
Cecropia pachystachya Trécul. 3,33 0,54 13,87 24,92
Clitoria fairchildiana Howard. 3,33 0,54 0,01 0,02
Ficus benjamin L. 3,33 0,54 0,01 0,02
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. 3,33 0,54 0,03 0,05
morfoespécie 10 3,33 054 0,01 0,02
morfoespécie 12 3,33 0,54 0,04 0,07
morfoespécie 21 3,33 0,54 0,01 0,02
Tabebuia chrysotricha 3,33 0,54 0,02 0,05
morfoespécie 30 3,33 0,54 0,05 0,10
morfoespécie 31 3,33 0,54 0,01 0,02
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan 3,33 0,54 0,01 0,02
Pterocarpus violaceus Vogel 3,33 0,54 0,01 0,02

morfoespécie 17 3,33 0,54 0,01 0,02
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Individuos de Cordia myxa, Leucaena leucocephala e Melia azadarach foram
encontrados tanto na chuva de sementes quanto no banco de sementes da mesma
area, em suas duas estacdes de coleta.

Verificou-se variagdo temporal no numero de sementes e de espécies
depositados nos coletores. Foram encontrados dois picos no numero de individuos
(Figura 10): um destes picos encontra-se entre 0os meses de setembro e outubro; o
outro pico, encontrado no més de marco, pode ser explicado pela alta concentracao de
individuos (1040 sementes) de uma Unica espécie, num fruto de Cecropia. A média
mensal mais baixa obtida foi para o més de junho (1,96 + 0,83). Excluindo o més de
marco, 0 més que obteve a maior média mensal foi setembro com 25,78 (£ 23,67). Um
maior nimero de espécies foi encontrado entre os meses de agosto a dezembro
(Figura 11).

A maior proporcéo, cerca de 55,44% (2334) dos individuos e 21,74% (5) das
espécies foi classificada com exotica, considerando nesta analise apenas aquelas
sementes identificadas, depositadas nos coletores (total de 4210). As espécies
pioneiras somaram 29,23% (1231) dos individuos e 13,04% (3) das espécies; espécies
iniciais contribuiram com 11,83% (498) dos individuos e 39,13% (9) das espécies;
espécies tardias foram as que contribuiram com o menor nimero de individuos,
apenas 3,49% (147) dos individuos e 26,09% (6) das espécies (Figura 12).
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Figura 10 — Média mensal dso individuos depositados nos coletores durante o periodo
de estudo (abril de 2001 a mar¢o 2002) para a area B (area de estudo em
I[racemapolis, SP). Linhas verticais representam o0s desvios acima e
abaixo da média.
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Figura 11 — Média mensal das espécies depositadas nos coletores durante o periodo
de estudo (abril de 2001 a margo 2002) para a area B (area de estudo em

Iracemapolis, SP). Linhas verticais representam os desvio acima e abaixo

das médias.
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Figura 12 — Porcentagem dos individuos e espécies, agrupados segundo sua
classificagdo sucessional para as sementes depositadas nos coletores
durante o periodo de estudo (abril de 2001 a marco 2002). Nesta analise
foram consideradas apenas as sementes identificadas em nivel de

espécies.

A maior parte de todas as sementes depositadas nos coletores possui sindrome
de disperséo zoocorica, correspondendo a 33,33% (12) das espécies e 65,39% (2900)
dos individuos. Espécies anemocoricas correspondem a 30,60% (11) das espécies e
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15,06% (668) dos individuos. As espécies atucoéricas somaram 25,00% (9) das
espécies e 19,43% (862) dos individuos. Ficaram sem determinacao, 11,11% (4) das
espécies e 0,11% (5) dos individuos (Figura 13).
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Figura 13 - Porcentagem de espécies e individuos agrupados conforme sindrome de
disperséo para as sementes depositadas no periodo de um ano (abril de
2001 a margo de 2002) para a &rea B (area de estudo em lracemapolis,
SP).

Observou-se variacdo sazonal na proporgdo de espécies, havendo o
predominio de espécies anemocodricas no fim da estagédo seca e inicio da chuvosa,
correspondendo aos meses de agosto a novembro, e das espécies zoocdricas na

estacdo chuvosa, de dezembro a maio, como ilustra a Figura 14.
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Figura 14 — Porcentagem de espécies agrupadas conforme sindrome de dispersdo nos
meses de abril de 2001 a marco de 2002, para a area B (area de estudo
em Iracemapolis, SP).
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4.5 Discussao

O padrdo da chuva de sementes representa a fase inicial de organizacdo de
florestas tropicais (Clark et al., 2001) visto que a maiora das espécies produzem
sementes com baixa longevidade no banco. O entendimento destes padrdes torna-se
fundamental para a compreenséo dos mecanismos de regeneragéo natural.

Foram depositados 4.435 individuos de 36 morfoespécies nos coletores
instalados no interior da area B.

A chuva de sementes apresentou padrdo sazonal. O numero de espécies
depositada nos coletores foi mais constante do que o numero de individuos, que variou
bastante entre os meses. O fim da estacdo seca e inicio da chuvosa foi o periodo onde
foi depositado o maior numero de sementes nos coletores. Observou-se o predominio
de espécies zoocdricas durante a estagcdo chuvosa e de espécies anemocaricas na fim
da estacéo seca e no inicio da chuvosa. Este padrédo foi observado em outros estudos
com o de Penhalber & Mantovani (1997), e os de Gromboni-Garatini (1999), ambas no
estado de Sdo Paulo em florestais estacionais secundarias.

Epocas de floragdo e frutificacdo sdo estimuladas por fatores ambientais
externos como intensidade de luz, temperatura e umidade, bem como as condi¢des do
solo entre outros.

Morellato (1992) indica que a maturacdo dos frutos possa estar relacionada a
condicdes ambientais favoraveis a germinacdo das sementes. Esta mesma autora
indica, ainda, que para espécies anemocoéricas a estacédo seca favorece a dispersao
das sementes, por ocasido da queda das folhas do dossel e a agédo dos ventos, mais
intensos nestas épocas. Assim, espera-se que a dispersao ocorra em épocas
favoraveis tanto & dispersdo quanto ao estabelecimento das espécies.

Entretanto, padrbes sazonais de frutificagdo séo, principalmente, determinados
por estimulos internos, os quais controlam sua taxa de desenvolvimento (Penhalber &
Mantovani, 1997).

Além desta variacdo sazonal € possivel reconhecer padrdes espaciais na
dispersdo das sementes. A amplitude encontrada na riqueza e na densidade de
sementes entre parcelas, bem como os desvios encontrados para as espécies,

demonstram esta heterogeneidade espacial.
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Clarck & Poulsen (2001) demonstraram em seu estudo que a maioria dos
individuos encontrados nos coletores foram depositados sob a copa de um individuo
co-especifico. De fato, nmuitos autores admitem que a a maioria das sementes se
encontre pouco afastada da planta matriz (Harper, 1977; Willson, 1993; Strykstra et al.,
1998). Igualmente, na &rea estudada foi possivel observar que a maior parte das
sementes depositada nos coletores pertencia as espécies em frutificagdo proximas ao
local de coleta.

A abundancia e a distribuicdo espacial das espécies em frutificacdo também
podem desempenhar um papel importante na chuva de sementes (Martinez-Ramos &
Soto-Castro, 1993).

A disponibilidade e a eficiéncia de agentes dispersores influenciam o padréo de
distribuicdo das espécies. Estudos analisando o papel de aves na adicdo de espécies
em areas fragmentadas (McClanahan & Wolfe, 1993) ou em estagios de recuperacéo e
regeneracdo (Armstrong & Nichols, 2000) demonstram a importancia deste processo.

A similaridade entre os individos depositados na chuva de sementes e a flora
implantada no projeto de restauragdo demonstra que grande parte das espécies
depositadas nos coletores de semente, possivelmente, tem sua origem associada aos
individuos adultos presentes na area.

A chegada de sementes aléctones pode ser limitada por aspectos da paisagem
como tamanho do plantio, seu grau de isolamento e tipo de matriz na qual se insere.
Como afirmado anteriormente, a area B encontra-se em uma regido bastante
fragmentada e dominada por cultura canaviera.

Assim é bastante improvavel o fluxo de sementes, uma vez que, as fontes
produtoras estéo isoladas em fragmentos e as caracteristicas da matriz adjacente ndo
facilitam a acdo de agentes dispersores.

A arborizacdo urbana da vizinhanca pode estar contribuindo para o aporte de
espécies exoticas - tipicamente utilizadas com fins estéticos e ornamentais - para a
area do plantio, como é o caso da Tecoma stans.

A maior parte destas espécies presente na chuva de sementes foi classificada
como secundaria inicial, seguida pelas secundérias tardias, exoéticas e por fim as
pioneiras. Entretanto, em se tratando do numero de individuos estes valores se

invertem, sendo a maior quantidade encontrada de exéticas, seguidos por pioneiras,
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secundarias inicias e tardias. Novamente observamos a agressividade de espécies
exdticas, que mesmo em menor riqueza conseguem produzir maior niumero de frutos.

A zoocoria foi a sindrome de dispersao mais representada entre os individuos e
espécies, 0 que € confirmado para florestas tropicas (Howe & Smallwood, 1982).
Porém, o nimero de espécies zoocoricas pouco diferiu das anemocoricas, fato que
para alguns autores pode ser indicativo de perturbacao.

Pode-se dizer que densidade de deposicdo de sementes para o periodo de
estudo esta dentro dos valores encontrado para outros estudos. Gromboni-Guaratini,
1999 encontrou uma densidade de 441,71 sementes.m™ para uma florestas estacional
semidecidual perturbada pertencentes a 54 espécies; Penhalber & Mantovani (1997)
encontraram densidade igual 1.804 sementes.m™ num total de 90 espécies; Holl
(1999), estudando a regeneracdo em uma area de pastagem abandonada na Costa
Rica, encontrou densidade de 1.670 sementes.m™ entre 63 espécies para a area de
floresta e de 190 sementes.m™ pertencentes a 18 espécies para a area de pasto.

Entretanto é importante lembrar que diversos fatores metodologicos podem
estar condicionando os resultados. Strykstra et al. (1998), indicam que espécies mais
abundantes serdo mais capturadas e que isto € inerente ao método.

O tamanho das malhas utilizadas nos coletores de sementes pode determinar o
tamanho das sementes coletadas. Assim também a malha das peneiras utilizadas para
a separacao das sementes pode ndo ser suficientemente pequeno para capturar todas
os individuos coletados. Também, a area total amostral deve ser considerada na
andlise destes resultados.

Além disso a questdo da heterogeneidade espacial e temporal da chuva de
sementes pode tornar sua amostragem pouco precisa. Algumas espécies apresentam
padrdes de frutificacdo supra-anual, e desta forma, dificilmente serdo amostrados em
estudos de curta duracao.

A auséncia de coletores na maioria dos meses de coleta, contribui para a menor
acuidade dos dados.



67

4.6 Conclusbes

A maior proporcdo das espécies observada na chuva de sementes foi
caracterizada como exatica;

Espécies com sindrome de dispersdo zoocorica predominaram entre 0s
individuos depositados nos coletores;

Verificou-se variagcdo sazonal na deposi¢do das sementes, sendo o fim da
estacdo seca e inicio da estacdo chuvosa o periodo em que foi coletados
um maior namero de individuos;

Espécies anemocdricas dispersaram suas sementes predominantemente no
fim da estacéo seca e inicio da chuvosa;

Espécies zoocdricas predominaram entres as coletadas durante a estagéo
chuvosa;

A chuva de sementes apresentou importantes informacdes sobres a
disponibilidade de sementes para a avaliacdo da capacidade de
regeneracao das areas restauradas;

As informagfes obtidas acerca da riqueza de espécies, diversidade de
individuos e padrdes de heterogeneidade espacial e temporal da chuva de
sementes, indicam que este possa ser considerado um bom parametro para
0 monitoramento das areas restauradas;

Entretanto, as dificuldades apresentadas na avaliacdo e identificacdo dos
individuos depositados nos coletores, bem com a incerteza da realizacao do
potencial dos individuos presentes na chuva de sementes, podem limitar

sua precisdo como indicador do sucesso de projetos de restauragcdo



5 ESTRATO DE REGENERAGAO

Autora: LUDMILA PUGLIESE DE SIQUEIRA
Orientador: Prof. Dr. RICARDO RIBEIRO RODRIGUES

Resumo

O estrato de regeneracdo de duas areas restauradas com diferentes idades de
plantio (area A com 10 anos e area B com 14 anos) foi avaliado através do
levantamento de todos os individuos com altura entre 0,3m e 2m em 30 parcelas de
1x1m instaladas em cada uma das areas. Os individuos regenerantes presentes nas
subparcelas foram registrados, identificados e medidos semestralmente. Na area A
foram amostrados um total de 17 individuos de Leucaena leucocephala e 1 individuo
de Schinus terebintifolius. A densidade média encontrada nesta area foi menor do que
um. Na area B foram amostrados um total de 53 individuos distribuidos entre 15
espécies e 11 familias. A densidade média obtida nesta area foi igual a 1 individuo. m”
%, Foi encontrada uma maior porcentagem de individuos pertencentes a espécies
exoticas em ambas as areas. Na éarea B, 33,33% das espécies amostradas foram
classificadas como exoéticas, 20,00 % como pioneiras, 26,67% como iniciais, 13,33%
como tardias e 6,67% sao caracteristicas de sub-bosque. A area B apresentou um total
de 6 espécies em comum entre o estrato de regeneracao e as espécies implantadas no
projeto de restauracdo; na area A foi encontrada apenas uma espécie em comum. A
altura média dos individuos encontrados na segunda amostragem foi superior a

encontrada na primeira. Espécies pioneiras apresentaram maior incremento na altura.
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Observou-se baixa similaridade entre os individuos amostrados na chuva e no banco
de sementes com o0s encontrados no estrato de regeneracdo, indicando que o
desenvolvimento desta comunidade podera causar mudangas na composicdo das

espécies.

THE REGENERATION STRATUM

Author: LUDMILA PUGLIESE DE SIQUEIRA
Adviser: Prof. Dr. RICARDO RIBEIRO RODRIGUES

Summary

The regeneration stratum in two restored areas with different ages of planting
(area A was 10 years old and area B was 14) was evaluated through a sampling of all
the individuals with height varying between 0,30 and 2m, in thirty 1 x 1m parcels
installed in each area. The individuals present in the sub-parcels were registered,
identified and measured every semester. In area A, a total of 17 Leucaena
leucochephala individuals and 1 Schinus terebintifolius individual were sampled. The
average density in this area was smaller than one. In area B a total of 53 individuals
from 15 species and 11 families were sampled. The average density in this area was
one individual.m™. A higher percentage of individuals from exotic species in both areas
was found. In area B, 33,33% of sampled species were classified as exotic, 20,00%
were pioneers, 26,67% were initials, 13,33% were late secondary and 6,67% were
understory. Area B presented a total of 6 species in common between the regeneration
stratum and the species implanted in the restoration project; in area A just one of the
species was found in common. The average height of the individuals found on the
second sampling was higher than in the first one. Pioneer species presented more
increase in height. It was also observed a low similarity among the individuals of the
seed rain and the seed bank and the ones found in the regeneration stratum, indicating,
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thus, that the development of this community can cause changes in the species

composition.

5.1 Introducgéo

O conhecimento atual sobre os fatores que afetam o recrutamento de espécies
para o dossel das comunidades deriva, principalmente, do estudo de estégios inicias
do ciclo de vida das plantas (Guariguata, 1998). A probabilidade de um dado individuo,
de uma determinada espécie, alcancar o dossel da floresta €, frequentemente,
determinada por sua performance como plantula (Finzi & Canham, 2000).

O recrutamento de individuos pode se dar através da germinagéo de sementes
originadas na chuva ou no banco, processos ja descritos nos capitulos anteriores.
Espécies que compdem o banco, freqientemente necessitam de maior intensidade de
luz para sua germinacdo e estabelecimento. Grande parte das espécies que germina
prontamente apo0s a dispersdo forma o banco de plantulas que permanece,
temporariamente, sob o dossel da floresta. A disponibilidade de sementes para a
germinagéo pode variar sazonalmente, obedecendo a padrdes de floragéo, frutificagéo
e dispersao de cada espécie.

Entretanto, a sobrevivéncia e crescimento das espécies, durante os estagios
iniciais, de plantulas e individuos jovens, sdo 0os maiores obstaculos responsaveis pelo
afunilamento do numero de individuos, que alcanca os estratos superiores (Kobe,
1999). Este processo influencia, em ultima analise, a composi¢cao e estrutura das
espécies (Brokaw & Scheiner, 1989) assim como a dindmica da floresta. Por tais
motivos, a germinacdo, recrutamento, sobrevivéncia e crescimento de plantulas e
jovens tém sido objeto de diversos estudos.

Os fatores limitantes ao estabelecimento dos individuos passam por questées
bidticas e abidticas. Dentre os aspectos abioticos, a disponibilidade de luz é tida como
um dos principais fatores limitantes.

As copas das arvores, que compdem os diversos estratos da floresta, sao
responsaveis por filtrar grande parte da luz incidente na area. Uma revisdo extensa

sobre este assunto pode ser encontrada no trabalho de Gandolfi (2000). George &
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Bazzaz (1999 a, b) em seus trabalhos, por exemplo, analisaram o papel do subbosque
como um filtro ecoldgico influenciando a composicao e estrutura do dossel.

Dentro desta abordagem, estudos analisando o papel de distirbios em
comunidades sdo fundamentais e bem documentados na literatura (ex. Schupp, 1988;
Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos, 1992; Clarck & Clarck, 1993; Denslow, 1980,1995;
Kobe, 1999; Schnitzer & Carson, 2001). A maior parte deste trabalhos destaca a
influéncia da abertura do dossel na coexisténcia das espécies e na manutencdo da
diversidade, em fungdo do aumento na luminosidade e na disponibilidade de recursos.
A formagéo deste microhabitat pode contribuir para reducéo dos niveis de competicao,
dada as diferengcas na capacidade de dispersdo entre cs individuos, bem como de
requerimentos especificos exigidos para germinacdo de cada espécie (particdo de
recursos).

Ainda dentre os fatores abidticos, aspectos relativos a composicdo e
caracteristicas do solo como disponibilidade de nitrogénio sédo reconhecidamente
limitantes para o crescimento das plantas (Finzi & Canham, 2000). O papel dos danos
mecanicos, causados pela queda de galhos ou arvores, o pisoteamento por animais, e
0 sombreamento pela serapilheira, séo considerados na taxa de sobrevivéncia e
crescimento dos individuos (Clarck & Clarck, 1989; Guariguata, 1998; Scariot, 2000).

Com relacéo aos fatores bioticos, a predacdo (Schupp, 1988) e parasitismo
(Facelli & Pickett, 1991) durante os estagios iniciais (de sementes e plantulas)
influenciam, significativamente, os padrdes de regeneracdo, tendo a dispersdao um
papel importante na reducdo da mortalidade dependente de densidade proximo a
planta mae.

Laska (1997) sugere que a investigacdo do estrato inferior da floresta possa
fornecer informacgfes sobre a regeneracdo natural na area; entretanto a aspectos do
subbosque tém sido negligenciados em muitos estudos em Florestas Tropicais.

Em é&reas restauradas, por outro lado, o estrato inferior é freqientemente
analisado, visto que a recolonizagdo natural da vegetagcdo, com a adigcdo de novas
espécies e formas de vida, é fundamental na avaliacdo do sucesso do projeto (ex.
Tucker & Murphy, 1997; Haggar et al., 1997; Keenan, et al., 1997; Grayson et al., 1999;
Souza, 2000; Leopold et al., 2001; Parrotta & Knowles, 2001). Tal aspecto permite

inferir se os processos de dinamica vegetal como a sucessao e regeneracao natural,
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foram reestabelecidos e se seguirdo seu curso, sem que haja necessidade de
intervencoes.
Este estudo estd baseado na hip6tese de que individuos jovens possam
fornecer indicativos sobre a capacidade de regeneracao da area. Tem como objetivo:
i) Verificar a presenca de individuos jovens regenerantes no sub-bosque das
areas estudadas;
1)) Avaliar a composicao, densidade e dindmica destes individuos;
iii) Avaliar se os dados obtidos constituem um bom indicador para a avaliacdo de

sucesso de projetos restauragao.

5.2 Areas de estudo

O estudo foi desenvolvido em duas areas restauradas no interior de Sdo Paulo.
A primeira destas localiza-se na cidade de Piracicaba e segunda no Municipio de
Iracemapolis. Apesar de apresentarem diferentes idades de plantio (a primeira area
com 10 anos e a segunda com 14 anos), estas areas foram restauradas baseadas no
mesmo modelo de restauracdo. Tal modelo estd fundamentado nos conceitos de
sucessdao secundaria, utilizacdo de espécies nativas regionais e padréo de disitribuicdo
espacial dos individuos de acordo com 0s pardmetros quantitativos e sucessionais das
espécies encontradas nos remanescentes florestais da regiéo.

A seguir estdo relacionadas as caracteristicas especificas de cada uma destas
areas. A area de estudo em Piracicaba sera identificada como area A e a area de
estudo em Iracemapolis como area B.

5.2.1 Area de estudo em Piracicaba

Localizacdo geografica e caracterizacao fisica

A primeira area localiza-se na cidade de Piracicaba, situada a 22°42’ S de
latitude e, 47°38’ W de longitude.

O estudo foi conduzido numa area restaurada a margem esquerda do Rio
Piracicaba, dentro do perimetro urbano numa &rea de aproximadamente 2,4 ha, com
370 m de comprimento e largura variavel de 15 e 75 m (Anexo B). Esta area € limitada
de um lado pelo rio Piracicaba e de outro por uma avenida, denominada avenida
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Bandeirantes. O plantio desta regido foi realizado em 1991, estando no ano de coleta
de dados com 10 anos de idade.

Esta regido apresenta clima, Cwa segundo Kopen, caracterizado como
mesotérmico ou sub-umido, de inverno seco, com temperatura média do més mais frio
inferior a 18°C e a média do mais quente entre 23°C e 24°C. A pluviosidade média
anual nesta regido é de 1.200 a 1.300mm.

Antes da instalacdo do projeto de restauracdo, o solo das covas onde seriam
plantadas as mudas foi trocado, pois a area era utilizada para despejo de restos de
material de construgdo. As covas foram entdo preenchidas com latossolo vermelho
trazido de &reas de empréstimo.

Caracterizacéo do projeto de restauracao

No inicio do reflorestamento havia uma cobertura vegetal presente na area que
era composta basicamente de vegetacdo herbacea, alguns aglomerados de leucena
(Leucaena leucocephala), remanescente de inga (nga vera) e aproximadamente 200
individuos de espécies nativas, resultantes de um plantio simbdlico. Todos os
individuos arbéreos existentes foram mantidos.

Como afirmado anteriormente privilegiou-se, na escolha das espécies, as
nativas regionais, considerando ainda aspectos sucessionais e parametros
guantitativos dessas espécies nos remanescentes florestais da regido (Rozza et al.,
1992).

As espécies foram agrupadas em modulos de nove individuos, num
espacamento de 2,5 x 2,5m. Em cada modulo foram implantados 6 individuos de
pioneiras, 2 secundarias iniciais e uma secundaria tardia ou climax. Nesta area foram
utilizadas 35 espécies, numa densidade de 1.600 ind/ha. A lista de espécies utilizadas
no plantio é apresentada em anexo (Anexo A).

Em funcéo da interferéncia causada pelas flutuacdes do nivel da dgua do rio,
foram criadas duas diferentes sub-areas: sub-area |, adjacente ao curso de agua,
numa faixa de 5m, onde foram introduzidas espécies tipicas de condigdo ciliar,
adaptadas a periodos variaveis de inundacéo do solo; e sub-area Il que fica paralela a
primeira, possuindo espécies tipicas de Floresta Estacional Semidecidual (1993), ndo

sujeitas a encharcamento do solo.
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O plantio apresenta-se hoje com dossel a uma altura média estimada em 9 m
(levantamento de 200 individuos). O subosque nesta area é bastante aberto em funcéo
de rocadas e cortes frequentes, promovidos por funcionarios da prefeitura, para
manutencédo da limpeza e seguranca no local (Anexo C).

Numa faixa de aproximadamente 5 metros ao longo do Rio h4 um predominio
da espécie Leucaena leucocepha, ndo s6 na area area de plantio mas ao longo de
toda sua extensdo, formando um aglomerado que domina a paisagem. Entretanto, é
possivel verificar diversar espécies utilizadas no plantio quando nos aproximamos da

sua faixa mais externa, proxima a avenida Bandeirantes .

5.2.2 Area de estudo em Iracemapolis

Localizagdo geogréfica e caracterizacao fisica

A segunda area de estudo (area B) localiza-se no Municipio de Iracemapolis,
situada a, situada a 22°35’ S de latitude e 47°31’ W de longitude.

O estudo foi conduzido na é&rea restaurada, de aproximadamente 20 ha, as
margens da represa de abastecimento publico municipal, fazendo parte da microbacia
do Ribeirdo Cachoeirinha (Anexo B). O plantio desta regido foi realizado em 1987
apresentando, portanto, 14 anos de idade na época em que foi realizado o estudo.

A éarea é cercada por uma estrada de terra, de aproximadamente 2 metros de
largura, que funciona como um aceiro entre ao plantio e a area do entorno, dominada
por cultura de cana-de-acUcar. Nesta areas é possivel observar diferentes estratos e o
dossel apresenta-se com aproximadamente 10m de altura (levantamento realizado
com 200 individuos).

O clima nesta regido é do tipo Cwa na classificacdo de Kodpen, com indice
pluviométrico variando de 1.100 a 1.700 mm anuais. Foram encontrados na regido 5
grupos de solo: Latossolo Roxo distrofico; Latossolo Vermelho Amarelo Humico;
Latossolo Roxo eutrofico; Terra Roxa Estruturada; Podzélico Vermelho-Amarelo

abruptico. O solo predominate na microbacia € o do grupo Latossolo Roxo disrtéfico.

Caracterizacéo do projeto de restauracao
A microbacia do Ribeirdo Cachoeirinha apresenta uma area aproximada de
1.500 ha, sendo 92,8% desta ocupada por cultura de cana-de-agUcar; o restante esta
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distribuido entre trés represas, areas ribeirinhas, mata natural, reflorestamento de
eucalipto, pastagens, benfeitorias e cultura de milho. As consequéncias desta
desproporcional ocupagéo e uso da terra que determinaram o empobrecimento do
reservatorio publico, motivaram o governo local determinar a desapropriagdo de uma
faixa de 50m de contorno dos reservatérios e de 30m ao longo de todos os rios da
microbacia. Apos esta desapropriacédo foi feita a revegetacéo destas areas.

Como a area revegetada historicamente era usada para o plantio de cana-de-
acucar, foi adotada, como pratica de preparo de solo, duas gradeacdes pesadas, que
impediram a rebrota da cana. Para a conservacdo do solo nas areas de plantio,
principalmente nas fases iniciais, foi construido no contorno do reservatorio, um terragco
numa faixa com 50m de largura e declividade de 1%, com o objetivo de disciplinar e
controlar as condi¢des de escoamento superficial e de infiltracdo das aguas superficiais
e de infiltragdo das aguas pluviais.

A maioria dos individuos utilizados no plantio da area pertence a espécies
arboreas ocorrentes em remanescentes de formacgdes florestais da regido, tendo sido
selecionada a partir de levantamentos floristicos e fitossiologicos destes
remanescentes. Foram introduzidas ainda algumas espécies frutiferas, no intuito de
atrair a fauna regional, facilitando com isso o fluxo de propégulos na &rea e algumas
exoticas agressivas na faixa de bordadura, para amenizar os efeitos do cultivo da cana
do entorno da &rea restaurada (Rodrigues et al., 1992).

No plantio, as espécies foram combinadas em médulos baseados nos conceitos
de sucessao secundaria. Cada médulo continha 9 individuos, num espagamento inicial
de 4 x 4 metros e numa segunda fase do plantio 3 x 3 metros. Em cada mdédulo foram
implantados 6 individuos de espécies pioneiras, 2 de secundérias iniciais, para 1 de
secundaria tardia ou climax. Foram utilizadas para a recuperacdo desta area 140
espécies apresentadas no (Anexo C).

Em funcdo da interferéncia causada pela flutuacdo do nivel de &gua
reservatorio, foram criadas duas diferentes sub-areas: sub-area |, adjacente ao curso
de agua, numa faixa de 3m, onde foram introduzidas espécies tipicas e condicédo
ciliar, adaptadas a periodos varidveis de inundacdo do solo; e sub-area Il que fica
paralela a primeira, possuindo espécies tipicas de floresta Estacional Mesobfila

Semidecidua, ndo sujeitas a encharcamento do solo.
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5.3 Metodologia

5.3.1 Zoneamento das areas e desenho amostral

Inicialmente, foi feito o reconhecimento das areas onde foi desenvolvido o
projeto de pesquisa, para entdo serem alocadas as parcelas.

Com esta finalidade, cada uma das areas foi seccionada ao longo de sua maior
extensdo em segmentos unitarios de 100m de comprimento e largura variavel de
acordo com o proprio desenho da area, (totalizando 10 segmentos na area A e 32 na
na area B). Foram instaladas estacas nas bordas destes segmentos delimitando suas
areas. O interior de cada um destes compartimentos foi vistoriado, procurando-se
identificar caracteristicas fisiondbmicas e ambientais. Assim foram analisados os
seguintes descritores:

- distancia minima de posicionamento em rela¢édo a borda eugivalente a 10m;

- condicdes parecidas de cobertura vegetal do trecho total a ser amostrado ;

- sem dominio de espécies invasoras herbaceas;

- auséncia de clareiras;

- sem interferéncia antrépica;

- solo ndo sujeito a inundacéo;

sem desnivel topografico.

Cada um dos seguimentos foi entdo classificado de acordo com estas
caracteristicas em:

ambiente 1 - todas exigéncias atendidas;

ambiente 2 - poucas exigéncia ndo atendidas;

ambiente 3 - poucas exigéncias atendidas.

Como critério de alocacdo de parcelas foram priorizados aqueles seguimentos
gue mais atendessem as condi¢cdes acima especificadas.

Com base nestas informagdes, foram escolhidos os locais de instalagdo das
parcelas. Em cada uma das areas foram alocadas 10 parcelas amostrais de 10 x 10m
totalizando uma area de 0,1ha.

Segundo este critério de classificacdo ambiental adotado para os segmentos,

verificou-se a seguinte distribuicao:
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Na area A seis parcela foram instaladas em ambientes classificados como 2 e
guatro parcelas foram localizadas em ambiente tipo 3.

Na area B foram instaladas seis parcelas em ambiente 1, e as quatro parcelas
restantes, em ambiente 2. Todas as parcelas desta area apresentam espacamento 4 x

4m.

5.3.2 O estrato de regeneracao

Para a avaliacdo do estrato de regeneracdo, foram demarcadas, em cada uma
das parcelas amostrais, subparcelas de 1 x 1m, alocadas de forma casualizada. Foram
amostradas 3 subparcelas em cada parcela, totalizando 30m? em cada area.

Nestas subparcelas foram amostrados todos os individuos com altura superior
a 30 cm e menor que 2m. Os individuos amostrados foram devidamente marcados
com etiquetas plasticas numeradas.

Foram obtidas amostras dos individuos das morfoespécies inventariadas, com
exemplares encontradas fora das parcelas. Estes individuos foram identificados por
comparacdo com material do Herbario da Escola Superior de Agronomia “Luiz de
Quiroz”, consulta bibliogréfica e a especialista.

O estrato de regeneracao foi vistoriado semestralmente, verificando-se sua
riqueza, diversidade, taxa de mortalidade e crescimento dos individuos durante um
ano.

Foram calculados ainda os parametros fitossociolégico de densidade e
frequéncia absoluta e relativa (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974) e o indice de

similaridade de Sorensen.
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5.4 Resultados

5.4.1 Area A

No levantamento do estrato de regeneracdo (individuos maior que 0,3m e
menor que 2m) foram amostrados um total 18 individuos de 2 espécies, numa area
igual 30 m®. Tal resultado determinou a densidade média encontrada que foi inferior a 1
individuo.m™ (0,60 + 0,68).

Das dez parcelas avaliadas, em um total de quatro, 0 nimero de individuos
encontrado foi igual a zero; em trés foi menor que 1; e nas restantes a densidade
encontrada esteve entre 1 e 2 individuos.m™.

O numero de espécies por parcelas, como esperado pela baixa riqueza
encontrada, foi inferior a 1 em nove das dez parcelas. Apenas em uma parcela a
riqueza foi igual a 1. Portanto, a média de individuos por parcela foi inferior a um (0,26
+0,31).

As duas espécies encontradas no levantamento foram: Schinus terebintifolius
com 1 individuo, e Leucaena leucocephala com 17 individuos.

Leucaena leucocephala foi a espécie que apresentou valores mais elevados
para frequéncia absoluta (23,33%), frequéncia relativa (87,5%) bem como de
densidade absoluta (0,56 ind.m™) e relativa (94,40%); densidade média obtida foi de
0,59 ( 0,68) individuo.m™,

Os parametros fitossociolégicos encontrados para Schinus terebintifolius foram
(3,33%) para frequiéncia absoluta; (12,50%) para freqiiéncia relativa; (0,03 ind.m™®) de
densidade absoluta e (5,60%) de densidade relativa; densidade méda de individuos
encontrada foi igual a 0,03 ( 0,1) individuo.m™.

Estes valores demonstram a dominancia de uma uUnica espécie no estrato de
regeneracdo, sendo esta uma espécie exdtica e altamente agressiva.

Como esperado, a altura média dos individuos na primeira estacao foi inferior
ao encontrado ap6s um ano (Figura 15)
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Figura 15 — Altura média dos individuos amostrado no estrato de regeneracdo nas
duas estacOes de coleta, para as areas de estudo (area A - area de
estudo em Piracicaba, SP e area B - area de estudo em Iracemapolis,
SP)

Schinus terebinthifolius € comum ao estrato de regeneracéo e a flora utilizada
no projeto de restauragéo, sendo o indice de similaridade de Sorensen obtido de 5%.

Leucaena leucocephala € comum ao estrato de regeneracdo e as espécies
germinadas no banco de sementes para as duas estacoes.

A taxa de mortalidade obtida no periodo de um ano para esta area foi de 14%.
O unico individuo encontrado da espécies Schinus terebinthifolius morreu durante este
periodo.

5.4.2 Area B

Foram amostrados um total de 53 individuos arbustivo-arbéreos (maiores que
0,3 m e menores que 2m), distribuidos entre 15 espécies e 11 familias (Tabela.13)
numa area igual a 30 m?.

Uma comparacdo do numero de individuos por parcela indica que em 3 destas
h& menos de um individuo, enquanto a parcela mais densa apresentou 4 individuos por
subparcela. O numero médio de individuos encontrados por parcela foi de 1,76 (+ 1,30)

individuos.m™.
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Tabela 13. Relacdo das espécies, grupo ecoldgico, forma de vida e nimero total de
individuos amostrados no levantamento do estrato de regeneracédo (>0,3 m
e <2m) da area B (area de estudo em Iracemapolis, SP).

Familia Espécie Autor Grupo Forma N°

Ecoldgico devida ind
Sapindaceae Alectryon cf tomentosum Radlk. Ex Av 23
Lauraceae Nectandra megapotamica* (Spreng.) Mez. Si Av 6
Mimosaceae Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Ex Av 5
Fabaceae Centrolobium tomentosum* Guill. ex Benth. Si Av 5
Piperaceae Piper gaudichaudianum Kunth. Shb Ab 3
Bignoniaceae Tabebuia chrysotricha* (Mart. ex DC.) Standl. S Av 2
Melastomataceae Tibouchina sellowiana* (Cham.) Cogn P Av 1
Bignoniaceae Tecoma stans (L.) Juss.ex.H.B.K Ex Av 1
Bignoniaceae Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sand. Si Av 1
Rutaceae Murraya paniculata (L.) Jack. Ex Av 1
Fabaceae Lonchocarpus muehlbergianus* Hassl. Si Av 1
Sterculiaceae Helicteres ovata Lam. Ex Av 1
Mimosaceae Enterolobium contortisiliqguum  (Vell.) Morong. Si Av 1
Solanaceae Cestrum laevigatum Schitdl. P Av 1
Anacardiaceae Astronium graveolens* Jacq. St Av 1

* Espécies comuns a flora implantada no projeto de restauracéo e ao estrato de regeneracéo

A parcela com maior nimero de espécies apresentou em média 2 espécies.m™.
Em quatro parcelas a média de espécies encontrada foi inferior a 1 espécies.m?. A
média de sementes obtida nesta area foi de 1,00 (+ 0,67) espécies.m™.

Alectryon cf tomentosum foi a espécie que obteve valores mais elevados para
densidade relativa (43,40%), seguida por Nectandra megapotamica (11,32%) e
Leucaena leucocephala (9,43%) (Tabela.14). Por outro lado, 9 espécies apresentaram
densidade relativa igual a 1,89%. Os parametros fitossociol6giocos e o nimero total de
plantulas por amostra estéo relacionados na Tabela 14.

A Figura 16 apresenta a porcentagem de individuos por espécies encontrados
no levantamento do estrato de regenercdo. Na Figura 17 sdo apresentadas as
porcentagens de individuos e espécies segundo grupo sucessional.

A vegetacao ja estabelecida e os individuos em regeneragéo apresentaram 6
espécies em comum: Astronium graveolens, Centrolobium tomentosum, Lonchocarpus
muehlbergianus, Nectandra megapotamica, Tabebuia chrysotricha e Tibouchina
sellowiana (Tabela 13). Este valor representa 40,00% de todas as espécies
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encontradas no estrato de regeneracdo e apenas 4,28% da vegetacdo estabelecida.
Esta variacdo € resultado do niumero de espécies encontrado em cada situacéo: 15 na
regeneracao e 140 na flora implantada no projeto de restauracgéo.

O indice de Sorensen obtido entre as espécies implantadas no projeto de
restauracao e as levantadas no estrato de regeneracgéao foi de 7,74%.

Nesta area, apenas um individuo da espécies Leucaena leucocephala morreu
durante o periodo de estudo, determinado a taxa de mortalidade em 3,1%.

Tabela 14. Média, desvio padréo e parametros fitossocioldgicos (freqiiéncia absoluta —
Fa; frequiéncia relativa — Fr; densidade absoluta — Da; densidade relativa —
Dr) dos individuos amostrados no estrato de regeneragéo (>0,3m e <2 m)
da area B (area de estudo em Iracemapolis, SP).

Espécie Média + Desvio Fa (%) Fr (%) Da Dr (%)
padréo (ind.m)

Alectryon cf tomentosum 0,77 £0,92 33,33 33,33 0,76 43,40
Radlk.
Nectandra megapotamica 0,20+ 0,42 13,33 13,33 0,20 11,32
(Spreng.) Mez.
Leucaena leucocephala 0,17 +0,53 10,00 10,00 0,17 9,43
(Lam.) de Wit
Piper gaudichaudianum 0,10 +£0,22 6,67 6,67 0,10 5,66
Kunth.
Centrolobium tomentosum 0,17 +0,53 3,33 3,33 0,17 9,43
Guill. ex Benth.
Tabebuia chrysotricha 0,20+0,42 3,33 3,33 0,07 3,77
(Mart. ex DC.) Standl.
Tibouchina sellowiana 0,10+0,32 3,33 3,33 0,03 1,89
(Cham.) Cogn
Tecoma stans 0,10+0,32 3,33 3,33 0,03 1,89
(L.) Juss.ex.H.B.K
Tabebuia roseo-alba 0,10 +0,32 3,33 3,33 0,03 1,89
(Ridl.) Sand
Murraya paniculata 0,10+0,32 3,33 3,33 0,03 1,89
(L.) Jack
Lonchocarpus muehlbergianus 0,10+0,32 3,33 3,33 0,03 1,89
Hassl.
Helicteres ovata 0,10+0,32 3,33 3,33 0,03 1,89
Lam.
Enterolobium contortisiliquum 0,10+0,32 3,33 3,33 0,03 1,89
(Vell.) Morong.
Cestrum laevigatum 0,10+0,32 3,33 3,33 0,03 1,89
Schitdl.
Astronium graveolens 0,10 +0,32 3,33 3,33 0,03 1,89

Jacq.
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Figura 16 — Porcentagem de individuos por espécies amostradas no estrato de

regeneracdo da area B (area de estudo em Iracemapolis, SP).
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Figura 17 Porcentagem dos individuos e espécies amostrados no estrato de
regeneracdo da &rea B, agrupados por classe sucessional (area de

estudo em Iracemapolis, SP).

Leucaena leucocepha e Tecoma stans sdo espécies comuns ao estrato de
regeneragdo e aquelas encontradas na chuva de sementes. Leucaena leucocepha
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aparece ainda, entre as espécies amostradas no banco de sementes, nas duas
estacdes de coleta, e no estrato de regeneracao.

A média de altura dos individuos amostrados na segunda estacdo de coleta foi
superior ao apresentado na primeira estacao (Figura 14). Agrupando os individuos por
classificacdo sucessional € possivel perceber que este incremento em altura foi
superior em espécies pioneiras (Figura 18).
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Figura 18 — Altura média dos individuos agrupada por classe sucessional, na priemra
estacdo de coleta (janeiro de 2001) e na segunda estacdo de coleta
(janeiro de 2002), na area B (area de estudo em Iracemapolis, SP).

5.5 Discussao

A escolha em analisar o estrato de regeneracdo, como um dos indicadores,
esta associado ao fato de que estes representam o potencial ou a capacidade de
regeneracdo da comunidade (Laska, 1997; Oliveira, 1999), que é uma das questdes
fundamentais para o estabelecimento de praticas adequadas de conservacao, manejo
e restauracao de areas (Rodrigues, 1999).

Através dos resultados obtidos para o estrato de regeneracdo foi possivel
verificar a presenca de individuos jovens nas duas areas de estudo. Entretanto,
existem profundas diferengcas na composicdo do estrato de regeneracdo entre as
areas.
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A area A apresentou rigueza de espécies e densidade de individuos inferiores a
obtida na &area B. Este resultado pode estar sendo determinado por diferentes
condicionantes.

As sementes presentes no solo, bem como aquelas recentemente dispersas,
contribuem para o desenvolvimento da vegetagdo (Guariguata & Osterg, 2001).
Quando este processo ndo ocorre, pode estar havendo falha em algumas destas vias
de entradas, ou a limitacdo no recrutamento dos individuos posteriormente a formacao
do banco e a dispersédo de sementes.

Como visto nos capitulos anteriores, apesar dos dados do banco de sementes
indicarem a presenca de espécies arbustivas-arboreas (ainda que em baixa quantidade
e diversidade) na area A, o estrato de regeneracao apresenta baixissima riqueza (2
espécies). Provavelmente estas sementes, presentes no banco, ndo estdo sendo
estimuladas para germinar como individuos jovens, permanecendo na condicdo de
banco de sementes. Este resultado demonstra uma quebra no processo de
regeneracdo, possivelmente na fase de estabelecimento das plantulas. Desta forma o
potencial do banco e possivelmente da chuva de sementes nédo esta sendo realizado.

Numa dada area a germinagcédo das sementes in situ € limitada por condi¢cbes
bidticas e abidticas.

Como fatores bioticos, podemos citar a interagdo entre as espécies que ocupam
o dossel e as emergentes, uma vez que a colonizacdo do sub-bosque é determinada
pelo conjunto de arvores adultas (George & Bazzaz, 1999b). Através da influéncia
diferencial na emergéncia, estabeleciemento, crescimento e sobrevivéncia das
plantulas, o filtro formado pelas espécies de dossel condiciona quais individuos, de
quais espécies irdo alcangar o estrato superior (George & Bazzaz, 1999a).

No caso de areas restauradas, as espécies estabelecidas no dossel atuam
como catalizadores (Lugo, 1997), facilitando o estabelecimento de novas espécies,
através de sua influéncia no microclima do sub-bosque, fertilidade do solo, supressao
de espécies invasoras e provisdo de alimentos e habitat para fauna (Parrota, 1995;
Parrota et al., 1997b; Power, 1997). Os individuos j& estabelecidos contribuem ainda
na chuva e no banco de sementes autéctone.

Na area A foi utilizado um menor nimero de espécies no plantio (35 espécies)

em comparacdo ao utilizado na area B (140 espécies). E possivel que tal fato esteja
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determinando a diversidade de espécies em regeneragdo, em funcéo desta restricao
na rigueza inicial.

Adicionalmente, na area A, em alguns trechos o dossel é dominado pela
espécie Leucaena leucocephala, o que pode estar promovendo o grande nimero de
individuos desta mesma espécie, encontrados também no estrato de regeneracao. A
presenca massiva desta espécie esta associada seu carater agressivo e invasor, alta
producao de frutos e possivel acdo alelopética (Parrota, 1999).

A presenca da Leucena pode ainda estar impedindo o recrutamento de novos
individuos provinientes do banco e da chuva de sementes. Jurado (1998) estudando o
estabelecimento de plantulas sob um plantacdo de Leucaena, no noroeste do México,
constatou que a germinagdo era muito baixa para todas espécies, com excecao da
propria Leucena.

Outra interacéo bibtica que pode estar ocorrendo em ambas as areas € a de
predacao e parasitismo das sementes pré e pés dispersdo. A predacdo das sementes
pode ser considerado um dos maiores impedimentos a regeneracao das sementes em
areas tropicais (Terborgh et al., 1993).

Como questdes fisicas, as caracteristicas do solo como grau de acidez e
compactagdo sao de fundamental importancia para o desenvolvimento e
estabelecimento das plantulas. Através do historico das areas estudadas € possivel
verificar que em nenhuma destas o0 solo apresenta boa estrutura e composicéo para o
desenvolvimeto de vegetacdo. A area A era utilizada para despejo de entulho e
material de construgcdo, o que tornou o solo bastante compactado. Ja na area B, a
intensa atividade agricola pode ter levado ao empobrecimento do solo.

Condicdes de luz podem ainda estar determinado as espécies selecionadas no
sub-bosque das areas uma vez que o dossel limita a qualidade e a intensidade de luz
gue atinge os estratos inferiores, como afirmado anteriormente.

Leucaena leucochephala é a Unica espécie presente tanto no banco de
sementes quanto no estrato de regeneracdo, para as duas areas. Isto comprova, mais
uma vez, sua agressividade e poder de invasao.

O baixo nimero de espécies em comum entre 0 banco de sementes e as
espécies em regeneracdo pode também ser explicado pelo fato dos individuos

formadores de banco de sementes ndo serem capaz de germinar sob dossel fechado.
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Intervencdes periodicas na area A com desbastes e cortes no sub-bosque, com
fins de limpeza e seguranca do local, certamente afetam os resultados encontrados.
Este manejo pode estar contribuindo para a baixa riqueza e diversidade obtidos, uma
vez que a retirada do individuos néo é seletiva. Este fato pode também ser a causa da
maior mortalidade encontrada na area.

A diferenca de idade entre os plantios nas duas areas (10 anos na area A e 14
anos na area B) certamente contribui para os resultados encontradas na composicao
de espécies e na densidade e individuos. Espera-se que uma area de maior idade
apresente maior numero de individuos e rigueza de espécies.

A pouca idade dos plantios pode implicar no fato de algumas espécies estarem
em periodo pré-reprodutivo, o que limita a disponibilidade de sementes para a
regeneracao nestas areas.

Os resultados obtidos para area B, demonstram que a regeneracdo esta
ocorrendo com relativo sucesso. Comparativamente, num estudo conduzido por Souza
(2000), no Pontal do Paranapanema, em trés areas de diferentes idades de plantio,
(1988,1989 e 1993) foram encontradas 16 espécies, nas duas areas de maior idade de
restauracdo (11 e 10 anos) e nenhuma espécie na area com 6 anos. Ja em termos de
densidade, foram encontrados 0,56 individuos.m® na &area de 11 anos; 0,35
individuos.m™ na &area de 10 anos e nenhum individuo na area de 6 anos. Neste
levantamento foram avaliados os individuos com altura superior a 50 cm e
circunferéncia altura do peito abaixo de 15 cm, numa éarea total igual a 169,56 nt
(75,36m? para area de 11 anos; 37,68 m’ para area de 10 anos; 56,52 m? para area de
6 anos).

Apesar da diferenca nos critérios de inclusdo dos individuos e da &rea total
amostrada, podemos observar que a riqueza e densidade de espécies encontradas
nas areas A e B, do presente estudo sédo superiores as registradas por Souza, 2000.

Em outro estudo conduzido por Parrota e Knowles (1999) em areas restauradas
de 13 e 9 anos com diferentes metodologias em uma floresta primaria na Amazo6nia,
foram encontradas médias de densidade variando entre 1,55 e 3,47 individuos.m™?. O
numero de espécies encontrado variou entre 40 a 157 espécies conforme o estado de
regenracdo da area. Neste estudo as areas amostradas estiveram entre 600 e 2.500

m? e os individuos amostrados apresentavam altura inferior a 2m.
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Gromboni-Garatini (1999) estudando uma floresta estacional semidecidual no
interior do estado de S&o Paulo encontrou uma densidade média de 2,65 individuos.m”
2 e um total de 56 espécies. A area amostral neste estudo totalizou 218,75 m* sendo
que o critério de inclusdo de individuos selecionava aqueles com altura superior a 0,5m
e inferior a 4,0m.

E importante ressaltar a discuss&o ja comentada no capitulo 1, sobre a questéo
da comparacao entre areas. Estes paralelos devem ser entendidos com um indicio da
trajetéria dos projetos de restauracdo, e ndo como garantia de seu sucesso, uma vez
que a evolucdo de cada sistema pode se dar de diferentes maneiras. Isto € ainda mais
critico para areas como a Amazonia onde o historico de ocupacgéo e a vizinhanga sao
extremamente diferentes do encontrado no sudeste do Brasil.

O maior incremento em altura se deu em espécies tipicamente pioneiras. Este
resultado era esperado uma vez que estas espécies tém por estratégia altas taxa de
crescimento, producado de frutos e baixa longevidade, tendendo a ser “r estrategistas”
ou “r selecionadas” (sensu Pianka, 1970).

A dominancia de uma unca espécies no sub-bosque de areas restauradas foi
encontrada também em outros estudos. Tucker & Murphy (1997), analisando o efeito
da restauracdo sobre o recrutamento de novas espécies, em 4 &reas de diferentes
idades de plantio e uma &rea contole, observaram varios graus de dominancia por uma
Ou poucas espécies em todas as areas.

Martinez-Ramos & Soto Castro (1993) indicam que a dominancia pode ser um
reflexo da predacéo, condigbes ambientais, flutuagcdes sazonais e anuais na produgéo
de sementes, intensidade de frugivoria e chuva de sementes.

A grande presenca da espécie Alectrion cf. tomentosum no sub-bosque da area
B pode implicar numa alteracdo do desenvolvimento da vegetagdo, j& que muitos
desses individuos podem ser recrutados para formar o dossel. E caso esse potencial
venha a se realizar havera uma mudanca na composicdo do dossel no sentido de
formar uma comunidade dominada por esta Unica espécie.

Entretanto, a tendéncia a dominancia e os possiveis efeitos na estrutura da
comunidade a longo termo s&o imprevisiveis, e o grau de dominancia pode, por fim, vir
a tornar-se apenas, uma espécies mais frequente em uma floresta diversa e madura
(Tucker & Murphy, 1997)
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A presenca de espécies pioneiras e de fases iniciais e intermediarias de
sucessao no banco e principalmente ra chuva de sementes pode garantir que o
desenvolvimento da vegetacao seguira o processo natural de regeneracao.

A auséncia de espécies finais de sucessao pode indicar que estes individuos
ainda nédo estédo se reproduzindo quer por falta de agente polinizador ou em funcéo da
idade dos plantios, estando os individuos ainda em estagio imaturo de reproducgéo.

Outro aspecto importante a ser comentado é a questdo da metodologia
empregada. A observacdo de outras espécies e formas de vida como lianas, ndo
registradas pelo levantamento nos estrato de regeneragéo, parece indicar que talvez o
método de parcelas ndo seja o mais apropriado para a caracterizacdo do sub-bosque
nestas areas. Possivelmente, um caminhamento aleatério, com determinacdo do
esforco amostral seria mais eficiente no sentido de amostrar uma maior area.
Entretanto, a maioria dos estudos com levantamento do estrato de regeneracdo e de
plantula utiliza o método de parcelas, pela facilidade logistica e para fins estatiticos.

5.6 Conclusodes

O estrato de regeneracao da area A apresentou-se dominado por uma unica
espécie, Leucaena leucocephala;

Na area B, a maior porcentagem de espécies encontrada no estrato de
regenercao foi caracterizada como exaética;

Espécies pioneiras apresentaram um maior incremento na altura entre 0s
individuos amostrados na area B;

A baixa similaridade encontrada entre os individuos germinados nas
amostras do banco, e das espécies coletadas na chuva de sementes com
os individuos amostrados no estrato de regeneracdo parece indicar uma
mudanca na estrutura e composi¢ao da comunidade ao longo da sucessao;

O levantamento do estrato de regeneragdo apresentou importantes
informacBes para a avaliacdo do processo de regeneracdo nas areas

restauradas;
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Aspectos do estrato de regeneracdo como 0 numero de espécies, a
densidade de individuos e grupo sucessional a que pertencem fornecem
bons paramentros para 0 monitoramento das areas restauradas;

O total de informacgdes, a simplicidade do procedimento e a objetividade do
dados obtidos para o levantamento do estrato de regeneragéo sugerem que
este possa ser o melhor indicador para a avaliagdo de sucesso de projetos
de restauracao nestas areas, dentre os trés sugeridos neste estudo.



6 CONCLUSOES GERAIS

O objetivo deste estudo foi avaliar o que nds consideramos como aspectos
principais da comunidade vegetal, que poderiam influenciar a restauracdo de areas.
Adimitimos que sem a recuperacao de determinados atributos do sistema, podemos
esperar que algumas fungdes dificilmente seréo reestabelecidas.

Entendemos, como outros autores, que a restauracao na pratica pode envolver
objetivos mudltiplos e sequénciais, tal com verificar o desenvolvimento do plantio (ex.
crescimento e mortalidade das mudas); monitorar a restauracdo estrutural da
comunidade (ex. aumento na riqueza de espécies); e por fim, verificar se a ligacéo
entre estrutura e funcdo da comunidade foi estabelecida.

Partimos, entdo, para a analise de aspectos estruturais da comunidade, que
incluiram avaliagfes do banco de sementes, da chuva de sementes e do estrato de
regeneracdo em areas restauradas, buscando indicadores para acessar a capacidade
de regeneracgédo nestas areas.

Através da composicdo e da abundancia de sementes presentes no banco do
solo, verificamos que existe apenas um pequeno grupo de espécies que podera
germinar, contribuindo para a regeneracdo da area. Esta restricdo do numero de
sementes € principlamente causada pela baixa longevidade e auséncia de dorméncia
da maioria das espécies tropicais que ficam pouco tempo disponivel no banco.

Grande parte dos individuos presentes no banco pertence a espéceis
herbaceas invasoras, o que determina a baixa similaridade encontrada entre a flora do
banco e as espécies estabelecidas no dossel.

Desta maneira, o papel desempenhado pela chuva de sementes para a
regeneracao nestas areas, torna-se fundamental & medida que através da disperséo,
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novas espécies podem colonizar estes ambientes, fundando diferentes populacdes.

O fluxo de propagulos pode ser influénciado por diversos fatores como o
tamanho da area plantada, o tipo matriz a qual esta inserida, a presenca e eficiéncia de
agentes dispersores, entre outros.

Areas restauradas no interior de S&o Paulo, freqiientemente, estdo em
pequenos fragmentos isoladas por cultura canaviera, distantes de area naturais as
guais possam servir como fonte de sementes. Este contexto explica o porqué da maior
porcentagem dos individuos depositados nos coletores terem origem autotéctone.

Esta caracteristica pode ser considerada um problema para a conservacao e
manutencgdo das espécies raras, por ocasido da reducdo da viabilidade dos individuos
resultantes de cruzamentos co-sanguineos.

O estrato de regeneracao € resultante do recrutamento dos individuos do banco
ou da chuva de sementes. Entretanto, muitas vezes este potencial ndo é realizado em
virtude de limitagbes no estabelecimento dos individuos. Estas barreiras incluem
aspectos bidticos como predacao e parasitismo, e abiéticos como condicdes fisicas do
solo. Por outro lado, em muitas situacdes, o que ocorre € a prépria limitagdo nos
estoque de sementes a serem recrutadas tanto no banco quanto na chuva de
sementes.

Entre os indicadores selecionados para 0 monitoramento das areas
restauradas, o estrato de regeneracéo foi o que fornece informacfes mais precisas
sobre o desenvolvimento destes projetos. Os individuos jovens regenerantes
representam uma estrutura e composicdo do banco e da chuva de sementes
passados. Indicam ainda a possivel formacao e estrutura futura do dossel.

Adicionalmete, o estrato de regeneragdo € o parametro mais facilmente
acessado e interpretado, o que favorece sua utilizagdo para a avaliacdo de sucesso de
projetos de restauracao.

A auséncia de similaridade entre a chuva, o banco e o estrato de regeneracao
parecem indicar que a evolucéo deste ecossistema contara com uma mudanca em sua
COMpOSIcao.

Os resultados deste estudo indicam que na area B foi possivel criar uma
ambiente favoravel a regeneracdo natural e que na area A esta regeneracdo pode
estar sendo limitada. As possiveis causas desta limitacdo passam pela idade, tamanho
do plantio, o nUmero de espécies utilizado no projeto de restauracao, intensidade de
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manejo anterior, qualidade do solo e localizacdo da area na paisagem. Uma provavel
razdo a ser considerada nesta analise diz respeito ao potencial invasor e a atuacao
alelopatica de uma espécie exdtica bastante comum nesta area, a Leucena
leuocephala.

O estudo indica ainda que para assegurar a riqueza de espécies e 0 sucesso da
restauracdo nestas areas faz-se necessario a intervencao, quer pela introducdo de
espécies, controle da Leucena, criacdo de poleiros artificiais ou a inducéo de clareiras,

como sugerido para outras areas.
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ANEXO A

Tabela 1. Lista das espécies usadas na restauracdo da area A (area de estudo em
Piracicaba, SP), de acordo com a familia e categoria sucessional.

Familia Espécie Autor Grupo ecolégico
Anacardiaceae  Schinus terebinthifolius Raddi. Pioneira.
Apocynaceae Aspidosperma polyneuron  Mull. Arg. Secundéaria tardia.

Aspidosperma ramiflorum  Mull.Arg. Secundaria tardia.

Bignoniaceae

Bombacaceae
Boraginaceae
Caesalpinaceae
Cecropiaceae
Clusiaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Lauraceae
Lecythidaceae

Meliaceae
Mimosaceae

Myrtaceae
Phytolaccaceae
Rutaceae

Sapotaceae
Tiliaceae
Ulmaceae
Verbenaceae

Tabebuia chrysotricha
Tabebuia impetiginosa
Chorisia speciosa

Cordia superba
Hymenaea courbaril
Cecropia pachystachya
Calophyllum brasiliensis
Cytharexyllum myrianthum
Alchornea iricurana
Alchornea triplinervia
Croton floribundus

Croton urucurana
Centrolobium tomentosum
Machaerium nictitans
Myroxylon peruiferum
Ormosia minor
Cryptocarya moschata
Cariniana estrellensis
Cariniana legalis

Cedrela fissilis

Anadenanthera macrocarpa

Enterolobium timbouva
Inga vera

Piptadenia gonoacantha
Psidium cattheianum
Gallesia gorazema
Ezenbeckia leiocarpa
Zanthoxylum riedelianum
Chrysophyllum gonocarpo
Luehea divaricata

Trema micrantha

Vitex megapotamica

(Mart. ex DC.) Standl.
(Mart. ex DC.) Standl.

A.St-Hill

Cham.

L.

Trec.

Camb.

Cham.

Casar.

(Spreng.) Mull. Arg.
(L.) Spreng.

Baill.

Guill. ex Benth.
(Vell.) Benth.

L. f.

Vogel

Ness.

(Raddi) Kuntze.
(Mart.) Kuntze.
Vell.

Benth.

(Mart.) Mesquita
Wwilld.

(Mart.) Machr.
Sabine.
(Spreng.) Harms.
Engl.

Engl.

(Mart. ex Eichl.)Engl.
Mart.

(L.) Blume.
(Spreng.) Mold.

Secundaria.
Secundaria.

Secundaria inicial.
Secundaria tardia.

Climax.
Pioneira.

Secundaria inicial.

Pioneira.

Secundaria inicial.

Pioneira.
Pioneira.
Pioneira.

Secundaria inicial.

Climax.

Secundaria tardia.

Climax.
Climax.

Secundaria tardia.
Secundaria tardia.
Secundariainicial.
Secundaria inicial.
Secundaria inicial.

Climax.

Secundaria inicial.
Secundaria inicial.

Pioneira.
Climax.

Pioneira.
Pioneira.

Secundaria inicial.

Pioneira.

Secundaria tardia.
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Tabela 2. Lista das espécies usadas na restauracdo da area B (area de estudo em

Iracemapolis, SP), de acordo com a familia e categoria sucessional.

Familia Espécie Autor Grupo ecologico
Anacardiaceae  Astronium graveolens Jacq. Secundaria tardia.
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. Secundaria inicial.
Myracrodruon urundeuva Alleméo Climax.
Schinus molle L. Secundaria inicial.
Schinus terebinthifolius Raddi. Pioneira.
Spondias lutea L. Frutifera
Annonaceae Annona cacans Warm. Secundaria inicial.
Rollinia sulcosa (Jacq.) Baill. Secundaria inicial.
Apocynaceae Aspidosperma Mull.Arg. Secundaria inicial.
cylindrocarpon
Aspidosperma ramiflorum  Mull.Arg. Secundaria tardia.

Araucariaceae
Arecaceae

Bignoniaceae

Bombacaceae

Boraginaceae
Boraginaceae

Caesalpinaceae

Caricaceae

Araucaria angustifolia

Archantophoenix alexandrae

Euterpe edulis
Livistona chinensis

Mauritia vinifera
Syagrus oleracea

Syagrus romanzoffiana
Jacaranda mimosaefolia

Parmentiera cereifera

Tabebuia chrysotricha

Tabebuia heptaphylla
Tabebuia pentaphylla
Ceiba erianthus
Ceiba pentandra
Chorisia speciosa
Pachira aquatica

Pseudobombax grandiflorum

Cordia ecalyculata
Cordia myxa
Cordia superba
Cordia trichotoma
Bauhinia forficata

Caesalpinia leiostachya

Caesalpinia echinata

Caesalpinia pluviosa var

peltophoroides
Cassia carnaval
Cassia fistula

Cassia grandis
Copaifera langsdorffii
Holocalyx balansae
Hymenaea courbaril
Peltophorum dubium
Pterogyne nitens

Schizolobium parahybum

Tamarindus indica
Jacaratia spinosa

(Bertol.).Kuntze

Mart. (jacq.) R. Br.

(N. J. Jacquin) R. Brown ex

Mart.

Mart.

Mart.Becc.

(Cham.) Glassman.
D.Don.

Seem.

(Mart. ex DC.) Standl.

(Vell.) Tol.

(L.) Hemsl.
(Cav.) K.Schum
(L.) Gaertn.
ASt.-Hill

Aubl.

(Cav.) A. Rob.
Vell.

L.

Cham.

(Vell.) Arrab.ex Steud.

Link.

(Benth.) Duke
Lam.

Speg.

Speg.

L.

L. f.

Desf.

M. Micheli

L.

(Spreng.) Taub.
Tul.

(Vell.) Blake.
L.

(Aubl.) A DC.

Exoética.

Secundaria tardia.

Climax.

Secundaria inicial.

Secundaria inicial.
Secundaria inicial.
Secundaria inicial.
Secundéria inicial.
Secundaria inicial.

Secundaria.
Secundaria.
Secundaria.

Secundaria tardia.
Secundaria tardia.
Secundéria inicial.

Exética

Secundaria inicial.
Secundaria inicial.
Secundaria inicial.
Secundaria tardia.

Secundaria.
Pioneira.

Secundaria tardia.

Climax.

Secundaria tardia.

Secundéria inicial.
Secundaria inicial.
Secundaria inicial.
Secundaria tardia.
Secundaria tardia.

Climax.

Secundaria inicial.
Secundaria inicial.

Pioneira.
Frutifera.
Pioneira.
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Tabela 2. Lista das espécies usadas na restauracdo da area B (area de estudo em

Iracemapolis, SP), de acordo com a familia e categoria sucessional .

Familia Espécie Autor Grupo ecolégico
Cecropiaceae Cecropia pachystachya Trec. Pioneira.
Chrysobalanaceae Moquila tomentosa Frutifera
Clusiaceae Calophyllum brasiliensis Camb. Secundaria inicial.
Garcinia conchinchinensis  (Mart.) Baehni Pennington Frutifera
Combretaceae  Terminalia argentea Mart. Secundaria inicial.
Dilleniaceae Dillenia indica L. Frutifera
Euphorbiaceae  Alchornea iricurana Casar. Secundéria inicial
Croton floribundus (L.) Spreng. Pioneira.
Hevea brasiliensis (Willd ex. 2 Juss) MUll.Arg. Secundaria tardia.
Scodia dictiocarpa Kuhlm. Secundaria tardia.
Fabaceae Centrolobium tomentosum  Guill. Ex Benth. Secundaria inicial.
Dalbergia nigra (Vell.) Fr. All. Ex Benth. Secundaria tardia.
Dalbergia variabilis Vogel Secundaria tardia.
Erythrina corallodendron L. Secundaria inicial.
Fabaceae Erythrina crista-galli L. Secundaria tardia.
Erythrina speciosa Andrews. Secundéria tardia.
Erythrina velutina Willd. Secundaria tardia.
Erythrina vena Vell. Secundaria tardia.
Lonchocarpus Hassl. Secundaria inicial.
muehlbergianus
Myroxylon peruiferum L. f. Secundéria tardia.
Plathymiscium floribundus  Vogel Secundéria tardia.
Poecilanthe parviflora Benth. Secundaria.
Pterocarpus violaceus Vog. Secundaria inicial.
Tipuana tipu (Benth.) Kuntze Exdtica
Flacourtiaceae = Casearia obliqua Spreng. Secundaria tardia.
Casearia sylvestris Sw. Pioneira.
Lauraceae Cryptocarya moschata Ness. Climax.
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Secundaria inicial.
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez. Secundaria inicial.

Lecythidaceae

Lythraceae

Magnoliaceae

Melastomataceae

Meliaceae

Ocotea pretiosa
Cariniana estrellensis
Cariniana legalis
Gustavia augusta
Lecythis pisonis
Lafoensia glyptocarpa
Lafoensia pacari
Lagerstroemia indica
Lagerstroemia speciosa
Michelia champaca
Talauma obovata
Miconia cinnamomifolia
Tibouchina mutabilis
Tibouchina sellowiana
Cabralea canjerana
Cedrela fissilis

Guarea macrophylla

Benth. & Hook. F.
(Raddi) Kuntze.
(Mart.) Kuntze.
L.

Camb.
Koehne.

St. Hil.

L.

(L.) Pers.

L.

A. St.-Hill

(DC.) Naudin.
(Vell.) Cogn.
(Cham.) Cogn
(Vell.) Mart.
Vell.

Vahl.

Climax.

Secundaria tardia.
Secundaria tardia.

Secundaria.
Secundaria.

Secundaria tardia.
Secundaria tardia.

Exdtica
Exotica

Secundéria tardia.
Secundaria tardia.
Secundaria tardia.

Pioneira.
Pioneira.

Secundaria inicial.
Secundaria inicial.
Secundaria tardia.
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Tabela 2. Lista das espécies usadas na restauracdo da area B (area de estudo em

Iracemapolis, SP), de acordo com a familia e categoria sucessional.

Familia Espécie Autor Grupo ecolégico
Meliaceae Melia azedarach L. Exdtica.
Mimosaceae Acacia conferta A. Cunn.ex Benth Secundaria inicial.
Anadenanthera peregrina  (L.) Spreng. Secundaria inicial.
Enterolobium timbouva (Mart.) Mesquita Secundaria inicial.
Inga affinis DC. Secundéria tardia.
Inga edulis Mart. Secundaria inicial.
Inga fagifolia (L.) willd.Benth. Secundéria tardia.
Inga sessilis (Vell.) Mart. Secundaria tardia.
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan. Secundaria tardia.
Piptadenia colubrina (Vell.) Benth Secundéria tardia.
Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr. Secundaria inicial.
Pithecellobium inopdatum  Mart. Frutifera
Prosopis juliflora DC. Secundaria inicial.
Moraceae Clorophora tinctoria L. Gaudich. Secundéria tardia.
Ficus benjamiea L. Secundaria inicial.
Ficus glabra Vell. Secundaria inicial.
Morus nigra L. Frutifera
Myrsinaceae Rapanea umbellata (Mart.) Mez. Secundaria inicial.
Myrtaceae Campomanesia (O.Berg) Mattos Secundaria tardia.
maschalanta
Eugenia brasiliensis Lam. Frutifera
Eugenia jambos L. Frutifera
Eugenia uvalha Cambess. Frutifera
Paivaea langsdorfii O. Berg. Frutifera
Psidium cattheianum Sabine. Frutifera
Syzigium cuminil Steud. Frutifera
Oleaceae Fraxinus americanas L. Secundaria.
Pittosporaceae  Pittosporum undulatum Vent. Secundaria.
Polygonaceae Triplaris surinamensis Cham Secundaria.
Punicaceae Punica granatum L. Frutifera
Rhamnaceae Hovenis dulcis Thunb. Secundaria tardia.
Rosaceae Prunus myrtifolia L. Secundaria inicial.
Rubiaceae Calycophyllum spruceanum Benth. Climax.
Rubiaceae Genipa americana L. Secundaria inicial.
Posoqueria latifolia (Rudge) Roem et. Schit. Climax.
Rutaceae Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. Secundéria tardia.
Dictyoloma incanescens L. Secundaria tardia.
Ezenbeckia grandiflora Mart. Secundaria.
Ezenbeckia leiocarpa Engl. Climax.
Salicaceae Salix humboldtiana willd. Secundaria.
Sapindaceae Litchia chinensis Sonn. Frutifera
Sapindus saponaria L. Secundaria.
Sapotaceae Achras sapota L. Secundaria.
Pouteria caimito (Ruiz & Pavon) Radlk. Secundaria.

Sterculiaceae
Tiliaceae
Verbenaceae

Basiloxylon brasiliensis
Luehea divaricata
Citharexylum myrianthum
Vitex megapotamica
Vitex polygama

(Allem&o) Schum
Mart.

Cham.

(Spreng.) Moldenke
Cham.

Secundéria tardia.
Secundaria inicial.

Pioneira.

Secundaria tardia.
Secundaria tardia.
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Anexo B
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Figura 1 — Imagem de satélite - (Imagem Spot-Falsa composi¢éo colorida, Band 2,3,1)
da area A (area de estudo em Piracicaba, SP), indicando a area de palntio-
Origem, as margens do rio Piracicaba, e a distancia dos fragmentos mais
proximos
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Figura 2 — Imagem de satélite- (Imagem Spot-Falsa composi¢éo colorida, Band 2,3,1)
da area B (area de estudo em Iracemapolis, SP), com detalhe da area de
do plantio as margens da respesa de abastecimento municipal.
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Anexo C

Figura 3 — Vista da area A, area de estudo na cidade de Piracicaba (SP), dentro do
perimetro urbano, mostrando a avenida ao lado do plantio.

Figura 4 — Vista da area B, area de estudo no municipio de Iraemaplis (SP), com
detalhe da estrada de terra que separa o plantio da area de entorno,
dominada por cultura de cana-de-acucar.
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