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ESTRUTURA E DINAMICA DO ESTRATO ARBOREO E DA REGENERACAO
NATURAL EM AREASRESTAURADAS

Autora: FLAVIANA MALUF DE SOUZA
Orientador: Prof. Dr. JOAO LUIS FERREIRA BATISTA

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avdiar a estrutura e a dindmica do estrato arbdreo e
da regeneracdo naturd de florestas formadas a partir de plantios mistos com espécies
nativas. As aess edudadas Stuamse nas margens dos reservatlrios das usinas
hidrodéricas da antiga Companhia Energética do Estado de Sdo Paulo (CESP) e foram
plantadas nos anos de 1988, 1989 e 1993, com diferentes modelos de plantio. A
principa diferenca entre os modelos de plantio esta na propor¢do de avores pioneiras.
Nas areas plantadas em 1989 e 1993 esta propor¢do € de cerca de 50 %, enquanto que na
area plantada em 1988 € de gproximadamente 20 %. Para o estudo do estrato arboreo
(individuos com circunferéncia a dtura do peito - CAP 3 15 cm) foram inddadas
parcelas permanentes de 30 x 30 (900 nf) nas quais foram medidos o CAP, a dtura tota
e o indice de posicdo da copa no dossdl. Para 0 estudo da regeneracdo naturd, foram
sorteadas seis sub-parcelas de 1 m de raio (3,14 nf) dentro de cada parcela utilizada no
levantamento do estrato arboreo. Nestas sub-parcelas, fez-se a contagem, a identificacéo
e a medicdo da dtura dos individuos lenhosos com dtura 3 50 cm e CAP < 15 cm. Foi
redizado também um levantamento da densdade de copa e de plantas herbéceas com
um denstdmetro vertica, através do qua registrou-se a presenca/auséncia de cobertura

em pontos distribuidos dentro de cada parcela de 900 mi. Para o estudo da dinamica,
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todos os paréametros foram reavaliados gpds um ano. Os indices de diversdade de
Shannon (H") e equabilidade (J) encontrados para as areas plantadas em 1988, 1989 e
1993 foram 3,03/0,84, 2,45/0,71 e 2,18/0,66, respectivamente. A area basa e a dtura
média do edtrato arbdreo na &ea plantada em 1989 foram superiores aos valores
encontrados na area plantada em 1988. Os vaores de mortalidade e recrutamento estéo
Seguindo 0s rumos da sucessio secundaria, com maior mortalidade de espécies pioneras
e recrutamento de secundarias inicias seguido de secundéias tardias e climécicas em
todas as idades de plantio. A perdsténcia de plantas herbéceas (capim colonido -
Panicum maximum L.) nas é&reas estudadas gpresentou uma relacéo com a abertura no
dossel na estacd0 seca, proporcionada pela queda das folhas de algumas espécies. A
densdade de plantas provenientes da regeneracdo natura registrada no primero
levantamento foi cerca de 6.500 individuosha na &ea plantada em 1988 e 3.450
individuogha para a &rea plantada em 1989. Na &rea plantada em 1993, ndo se observou
nenhum individuo em regeneracdo no primeiro levantamento. Das espécies arboress
amodradas no levantamento da regeneracdo natura, apenas uma (Bastardiopsis
densiflora (Hook et Arn.) Hasd.) parece ter vindo de outros remanescentes florestais ou
do banco de sementes do solo. A digtribui¢do dos individuos de acordo com 0s grupos
ecologicos no plantio exerceu influéncia direta no desenvolvimento da estrutura da
floresta, determinando também os padrGes da dindmica sucessona, como as taxas de
mortalidade e recrutamento. De maneira gerd, a &ea plantada em 1988 foi a que mais se
assemehou afloresta naturd.



OVERSTOREY AND UNDERSTOREY STRUCTURE AND DYNAMICSIN
RESTORATION FORESTS

Author: FLAVIANA MALUF DE SOUZA
Adviser: Prof. Dr. JOAO LUIS FERREIRA BATISTA

SUMMARY

Overstorey and understorey structure and dynamics were studied in 10, 9 and 5
year-old mixed native species reforestation area a8 Companhia Energética do Estado de
S80 Paulo (CESP) reservoir margins. The study areas were planted using two different
plantation drategies. In 9 and 5-year-old forests, the proportion of pioneer trees was
about 50 %, while in 10-year-old forest it was 20 %. For the overstorey study (stem
circunference a breast height 3 15 cm), circunference a breast height, heigth and a
crown position index were measured in 900 nf? permanent plots. For the understorey
study (woody regeneration 3 50 cm in height and stem circunference a bresst height <
15 cm) sx 1-m radius subplots were established in each overstorey plot, and al woody
plat species were counted and identified. Canopy and herbaceous dendties were
determined usng a vertical denstometer, in which cover presence/absence was assessed
in points dong transects. For the dynamics study, dl the parameters were evauated one
year later. Shannon diversity (H') and eveness (J) indexes found for 10, 9 and 5year-old
forests were 3.03/0.84, 2.45/0.71 and 2.18/0.66, respectively. The mean basal area and
heignt in 9-year-old overstorey were greater than 10-year-old forest. Grester mortaity
vaues for pioneer tree species and greater recruitment for early, late secondary and

dimax species, regpectively, were obsarved in dl dtes, according to secondary
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successon theory. Herbaceous vegetation (Panicum maximum L.) persstence was
related to the canopy opening in the dry season, varying with the degree of leaf shedding
of some species. Woody regeneration dendty vaues were 6,500 individudsha in 10-
year-old forest and 3,450 individuals’/ha in 9year-old forest. At the 5year-old forest, no
regenerating individuas were found in the first survey. From al tree species found in the
regeneration survey, just one Bastardiopsis densiflora (Hook et Arn.) Hasd.) seemed to
have arived from forest fragments or emerged from the soil seed bank. The proportion
of trees of different ecologicad guilds in the redtoration forests influenced the forest
dructure and dynamics. The 10-year-old Site was the most Smilar to the naturd forest.



1 INTRODUCAO

O dedlinio da biodiversdade que preocupa a comunidade cientifica em todo o
mundo é mais acentuado nos paises tropicais (Wilson 1997, Young 2000). Se por um
lado estes habitats contém mais da metade das espécies da biota mundia, por outro
apresentam as mais atas taxas de degradacdo, resultando na extingdo de muitas espécies
€, consequientemente, na perdairreversivel da diversidade biolégica (Wilson 1997).

A importéncia da restauracéo das areas degradadas surge a partir deste quadro,
ja que éa pode sar uma forma dternativa de manutencdo da biodiversidade (Bawa &
Sadler 1998). Além de sar uma ferramenta complementar as préticas conservacionistas
através da criacdo de habitats para espécies animais e vegetais ameacadas (Jordan 111 et
al. 1988), a restauracéo pode trazer grandes contribuicbes ao conhecimento da ecologia
(Jordan 111 et d. 1987, PaAmer et d. 1997). O processo de restaurar permite o teste de
hipteses e a observacdo do comportamento das espécies e do funcionamento dos
ecossstemas, 0 que pode ser muito importante para auxiliar as préaticas de mango e
conservacao das florestas.

Apesar de seu potencid, a prética da restauracéo € ainda muito recente (Jordan
Il et al. 1988). Poucas s20 as areas restauradas em grande escala e menores ainda S0 as
iniciativas de avaiacdo e monitoramento das mesmas (Jordan I11 et al. 1988).

A complexidade da edrutura e do funcionamento dos ecossstemas tropicals,
adém da escassez de informagbes sobre a ecologia das espécies sfo aguns dos fatores
que dificultam a restauracdo. H& ainda muitos problemas metodoldgicos, caréncia de
dados extensos e poucos exemplos que descrevam detahadamente os processos de
restauracdo (Kely & Harwell 1990, Jansen 1997, Michener 1997).



Desta forma, a avdiacd e o monitoramento das &eas ja restauradas s&o
fundamentais para 0 aprimoramento das metodologias empregadas na  restauracéo
(Jackson et a. 1995, Kondolf 1995, Hobbs & Norton 1996, van Aarde et a. 1996,
Clewdl & Rieger 1997), embora os parametros mais adequados para tal avdiacdo ainda
n&o sgjam conhecidos (Higgs 1997).

No Brasl, sGo poucos os trabahos que tratam da avdiacdo do sucesso dos
reflorestamentos e da €ficiéncia das técnicas Uutilizadas aé entéo. Segundo Kageyama &
Gandara (no prelo), sdo anda muito duvidosas as posshilidades de polinizacéo,
dispersdo, regeneragdo e predagcéo natural, fatores essencias na manutencdo dos
processos ecoldgicos das florestas ja implantadas. Portanto, ainda ndo se pode afirmar se
eses reflorestamentos conseguirdo  efetivamente  condituir um novo ecossistema capaz
de se regenerar e abrigar afauna do mesmo modo que as florestas naturais.

O objetivo gera deste trabaho € avdiar a edrutura e a dindmica de florestas
com diferentes idades, formadas a partir de plantios mistos com espécies nativas em
areas degradadas, utilizando dois modelos de plantio diferentes. Dentro desta proposta,
0s objetivos especificos sto:

i) Comparar aspectos da composicdo floristica e da diversdade das areas plantadas
com aress naurais,

i) Veificar a influéncia das diferentes proporcdes de grupos ecoldgicos (modeos de
plantio) em agumeas caracteridticas estruturals das florestas plantadas;

iil) Acompanhar a dindmica sucessond através do crescimento, mortdidade e
recrutamento de novos individuos,

iv) Andisx a composicdo e a estrutura da regeneracdo naturd das florestas plantadas

em rdacdo ao estrato arboreo e a outras florestas naturais.



2 REVISAODE LITERATURA

Os impactos da destruicdo dos ambientes naturais causados pelo ser humano,
especidmente nos paises tropicais, vém chamando a atencdo da comunidade cientifica
em ged, cujo grande desafio é a manutencdo dos atuais nivels de biodiversidade
(Wilson 1997, Y oung 2000).

Através da supressdo da vegetacdo e dos meios de regeneracdo, como banco de
plantulas, chuva de sementes e rebrota, ocorre a degradagdo das aress naturais. Estas
aress degradadas apresentam baixa resiliéncia, ou sga, 0 seu retorno ao estado anterior
pode n&o ocorrer ou ser extremamente lento (Carpanezzi et a. 1990).

Neste contexto, processos como a restauracdo dessas areas sd0 fundamentais
(Box 1996). Embora sua préatica possa ser desencorgjada pelo lento desenvolvimento das
florestas e peda complexidade de algumas formagles florestais, tem despertado grande
interesse como uma ferramenta complementar a biologia da conservacdo na preservacéo
de espécies e comunidades a0 redor do mundo (Jordan 111 et al. 1988, Young 2000) e ra
manutencdo da diversidade das comunidades florestais tropicais (Bawa & Seidler 1998).

Embora a restauragdo sga uma atividade obviamente muito mais custosa do
gue o smples abandono das &eas degradadas a sucessdo natural, sua prética traz
também vé&ias vantagens, tendo em vida que os reflorestamentos, principamente
quando feitos com egpécies nativas (Haggar et a. 1997), podem servir como
catalizadores da sucessao nas areas restauradas.

Esta acdleracdo da sucessdo ocorre principamente porque a restauracdo da
cobertura vegeta facilita a recolonizacdo da flora aravés de medhorias na fertilidade,

temperatura e umidade do solo, no microclima do sub-bosque, na supressdo de



graminess e na formacdo de habitat para a fauna dispersora de sementes (Parrota 1995,
Parrota et a. 1997b, Tucker & Murphy 1997, Wunderle Jr. 1997).

Muito se tem discutido na literatura sobre a terminologia das atividades ligadas
a restauracéo (Jordan 111 et a. 1988, Jackson et a. 1995, Hobbs & Norton 1996, van
Aarde 1996, Higgs 1997). No entanto, alguns autores acreditam que a definicdo dos
termos € pouco importante frente aos desafios da prética (Hobbs & Norton 1996). E
cdaro que uma teminologia bem definida seria (til, mas parece que a comunidade
cientifica esta longe de um consenso (Hobbs & Norton 1996, Higgs 1997).

Jackson et d. (1995) definiram a restauragdo ecoldgica como “...0 processo de
reparar danos causados pelos humanos a diversdade e dindmica de ecossstemas
naturais” Hobbs & Norton (1996) incluem nesta definicdo o conceito de produtividade,
acreditando que a conservacdo e a producdo devem ser consderadas simultaneamente
em projetos de grande escala.

Jackson et d. (1995) apresentam também definicdes de outras atividades
rdlacionadas a redauracdo, dgumas ddas utilizadas amplamente, sem  grandes
distingdes:

“Considerada com um objetivo menor do que a restauragdo completa, a
recuperacdo (reclamation) foi definida como resultante num ecossistema
estavel e auto-sustentavel que pode ou ndo incluir algumas espécies exdticas
e que inclui uma estrutura e fungdo similares mas ndo idénticas as da
formagdo original (National Academy of Science 1974). A reabilitacéo
(rehabilitation) foi definida no mesmo estudo como o ato de tornar aterra (il
novamente apos um distdrbio. A criacgdo (creation) envolve atividades que
produzem um ecossistema persistente, mas desenvolvidas numa érea que
previamente ndo comportava o ecossistema criado. Mitigagéo (mitigation) se
refere as atividades que reduzam o grau de degradagdo de um ecossistema e
pode incluir quaisquer das atividades acima descritas. Diferente das outras

atividades, entretanto, a mitigacdo pode resultar na destruicdo de um

ecossi stema existente em troca da criagdo de outro.”
O mais importante dentro destas definicbes € perceber que as atividades de
resbilitacdo, recuperagd e restauracdo formam um continuo no qua os resultados

variam em relacdo ao grau de smilaridade a condicéo existente antes do distirbio, indo



do menos para 0 mais smilar, respectivamente (Jackson et a. 1995). Este gradiente
parece ser um pouco mais consensua entre os pesquisadores ligados a restauracéo.

Tendo em vidta que restaurac@o € o termo atuamente mais utilizado (ex. Jordan
Il et a. 1987, Robinson & Handel 1993, Kondolf 1995, Aronson & Le Floc'h 1996,
Bell et a. 1997, Fang & Peng 1997, Higgs 1997, Jansen 1997, Wdlters 1997, Mger &
Nichols 1998, Holl & Kappedle 1999, Lesca & Allendorf 1999, Parrota & Knowles
1999 etc), este sara também o termo utilizado no presente trabaho para referir-se a
qualguer iniciativa de restabel ecimento da vegetacdo em areas degradadas.

Mas do que um smples conceito, é preciso compreender a rdevancia do
processo de restauracdo. Além de savir como forma dternativa as préticas
conservacionistas aravés da criacdo de habitats para comunidades vegetais e animais
ameacadas, a restauracdo é uma importante peca na pesquisa da ecologia (Jordan 111 et
d. 1987, Pamer et a. 1997).

Embora raramente utilizada com este propésito, a restauracdo permite o teste de
idéias e a avdiacdo de hipbteses sobre as comunidades (Jordan 1ll et d. 1987), e de
questdes como a teoria da sucessdo, aspectos genéticos (Ashby 1987) e fatores
determinantes dos padres da vegetacdo e da manutencdo da biodiversdade das
comunidades vegetais (Ashby 1987, Gross 1987). A prética da restauracdo torna-se,
portanto, uma excelente oportunidade para a avaiacdo do nivel de conhecimento sobre 0
funcionamento dos ecossistemas (Aber 1987, Bradshaw 1987, Harper 1987).

Muitas das questOes a respeito da restauracdo ainda existem por tratar-se de um
assunto relativamente recente (Jordan 11l et a. 1988, Bdl et d. 1997, PAmer & 4.
1997). H& ainda muitos problemas metodoldgicos, caréncia de dados extensos e poucos
exemplos que descrevam detalhadamente os processos de restauracéo (Kely & Harwell
1990, Jansen 1997, Michener 1997).

Segundo Jordan 111 et a. (1988), muito poucas restauracOes ja foram redizadas
de fato e menos anda tém sSido monitoradas durante longos periodos. Nas regides
tropicais, a maior parte das pesquisas relacionadas a restauracdo ainda esta em estagio
inicid de desenvolvimento (Wunderle J. 1997) pois tém sdo conduzidas nos Ultimos
cinco a 10 anos (Holl & Kappdlle 1999).



No Brasl, sGo poucos os trabahos que tratam da avdiacdo do sucesso dos
reflorestamentos e da €eficiéncia das técnicas utilizadas aé entéo. Segundo Kageyama &
Gandara (no preo), sfo anda muito duvidosas as posshilidades de polinizacéo,
dispersdo, regeneracdo e predacdo naturad, fatores essencias na manutencdo dos
processos ecoldgicos das florestas ja implantadas. Na verdade, ainda ndo se pode afirmar
£ eses reflorestamentos conseguirdo  efetivamente  condituir um novo  ecossstema
capaz de se regenerar e aorigar afauna do mesmo modo que as florestas naturais.

Além disso, os parametros técnicos que devem ser utilizados como indicadores
do sucesso dos reflorestamentos ainda ndo sdo totalmente conhecidos (Higgs 1997) e a
definicdo de critérios que permitam verificar se os objetivos da restauracdo foram
acancados é essencia para 0 gprimoramento das técnicas existentes (Jackson et dl.
1995, Kondolf 1995, Hobbs & Norton 1996, van Aarde et d. 1996, Clewdl & Rieger
1997).

Jackson et d. (1995) sugerem adguns critérios para avdiar 0 sucesso da
restauracéo, como a cobertura, a presenca e a distribuicdo de espécies de plantas, a
habilidade de resposta da vegetacdo a disturbios e flutuagBes climéticas, 0 uso da area
por determinadas espécies animais, a condicdo do solo e sua colonizagdo por
invertebrados, fungos e bactérias, a ciclagem de nutrientes e o regime hidrolégico. As
taxas de decomposicdo também podem ser (tels como indicadores do estagio da
retauracdo (Ehrenfedd & Toth 1997). Aronson & Le Floch (1996), por sua vez,
propdem uma série de aributos da paisagem ("Vital Landscape Attributes') para a
avaliacdo da trgjetoria dos ecoss stemas.

Tendo em vista que as plantas condtituem a base dos projetos de restauracéo
(Gilpin 1987, Young 2000), a grande maioria dos parametros que vém sendo utilizados
nas avaliagbes das &ess restauradas sfo relativos a vegetacdo. As medidas mais
comumente utilizadas referem-se a estrutura e composicéo tanto do estrato arbdreo (area
basa, dtura, densidade, nimero de espécies e densidade de copa) quanto do sub-bosgue
(densidade e nimero de espécies estabelecidas através de regeneracdo naturd), dém da
densidade e nimero de espécies das plantas representantes de outras formas de vida, tais

como arbustos, herbéceas, gramineas e lianas (ex. McLean & Wein 1977, Guariguaa et



al. 1995, Larson 1996, Shear et d. 1996, van Aarde et d. 1996, Allen 1997, Fang &
Peng 1997, Haggar et a. 1997, Parrota et a. 1997a, Jansen 1997, Clewel 1999, Parrota
& Knowles 1999).

No entanto, na perspectiva de encontrar indicadores do sucesso das
restauragies, outros parametros também vém sendo estudados. As formigas tém sido
muito usadas na avdiacd de projetos de restauracdo (Andersen & Sparling 1997,
Andersen & Morrison 1998, Mager & Nichols 1998) e podem ser uma valiosa indicagéo
de sugtentabilidade, em virtude de sua associagdo aos processos ecolOgicos importantes
na dindmica dos ecossstemas, como por exemplo a dispersdo de sementes (Andersen &
Morrison 1998).

Rosenberg et d. (1986) ressdtam que os insetos contribuem com uma érie de
processos ecolégicos nas florestas, desempenhando papel de predadores, parasites,
herbivoros, sgprdfitas, polinizadores, entre outros, e podem fornecer informages sobre
eventos ocorridos ha muito tempo, contribuindo para a predicdo das mudancas a partir
de perturbacbes smilares. Os vertebrados de serapilheira (Jansen 1997, Tucker &
Murphy 1997) e a atividade microbiana do solo também podem ser bons indicadores do
sucesso da restauracéo (Bentham et a. 1992).

Pequenos mamiferos (van Aarde et d. 1996, Tucker & Murphy 1997), aves,
morcegos (van Aarde et a. 1996, Parrota et d. 19974), réptels (Tucker & Murphy 1997),
besouros e até centopéias (van Aarde et d. 1996) ja foram utilizados ou recomendados
em estudos de areas restauradas.

Em adguns casos, espécies vegetais ou animais sdo utilizadas como indicadoras
da qualidade do habitat. Landres et d. (1988) comentam que na maioria das vezes esta
utilizacdo € inadequada, como no caso das extrapolagdes do uso de indicadores de uma
&rea para outra. Apesar das dificuldades e do rigor com que esta questdo deve ser tratada
(Landres et a. 1988), Kdly & Harwel (1990) ressaltam a necessdade de indicadores,
principa mente para a deteccdo de alteragbes em grande escala espacid e tempordl.

Outras ferramentas para diagnosticar e subsdiar os  procedimentos de
restauracdo séo o0 sensoriamento remoto (Phinn et a. 1996, Clewell & Rieger 1997) e a

utilizacdo de cronoseqiiéncias, que nada mais sGo que estudos de &eas com diferentes



idades, complementares aos estudos de longo prazo (Stohlgren 1995). O nonitoramento
€ indicado como a mehor manera de confirmar as tendéncias observadas (Tucker &
Murphy 1997) e promover uma andise mais apurada do sucesso da restauracdo
(Kondolf 1995, Sdoméao et a. 1997, Rodrigues & Gandolfi 1998).

A comparagdo da é&rea restaurada a um loca de referéncia (Kondolf 1995, Shear
et a. 1996, van Aarde et ad. 1996, Clewdl & Rieger 1997, White & Waker 1997) que
tenha caracterigticas semelhantes & da condicdo origindmente existente, ou da condicéo
gue s desga adcancar com a restauracdo, pode auxiliar a avadiacd do sucesso dos
projetos de restauracéo.

Porém, a escolha de um local de referéncia pode ser um fator complicante no
processo de avdiacdo da area restaurada, devendo ser feita com cautela (Kondolf 1995).
Isto porque, a0 selecionar-se uma area de referéncia para a restauracéo, € preciso que 0s
locais e as épocas sgam 0s mas semehantes possiveis as condigbes que desgamos
restaurar (White & Walker 1997).

Alguns dos problemas mais comuns e limitantes na escolha de um locd de
referéncia S0 0 pegueno tamanho dos remanescentes, a distancia espacid e ambienta
da a&rea a ser restaurada, a falta de documentacéo do historico ambiental do loca (White
& Wadker 1997) e a auséncia de éreas ndo ou pouco perturbadas que possam servir para
comparagao.

White & Waker (1997) comentam que um locd de referéncia ided deveria
locdizar-se  préximo a é&ea redtaurada, apresentar  histérico de perturbaces
documentado, dém de intervencdo antropica e efeitos de fragmentacdo conhecidos e
minimos. No entanto, estas condigBes sB0 praticamente impossiveis de serem obtidas
para um Unico loca, o que torna muito delicada a escolha de uma area de referéncia
Além diso, as florestas sBo dindmicas e Unicas, sendo que nunca havera um locd de
referéncia perfeito para uma érea a ser restaurada (White & Waker 1997).

Um grande equivoco dos projetos de restauragdo € pressupor que com a
retauracéo da pate vegetd, invariavdmente, a vida animd regparece de manera
epontdnea. Isto O serd verdadeiro se houver condigbes adequadas para ©

restabelecimento da vida slvestre, 0 que inclui adequada fonte colonizadora (&rea



naturais de onde possam surgir os animais) e recursos dimentares suficientes (Jordan 111
et a. 1988). Em contrapartida, a auséncia de vida slvestre na &ea restaurada pode
comprometer a sustentabilidade da restauracdo, uma vez que as plantas e 0s animas so
dependentes uns dos outros e sua associacdo tem influéncia direta em varios processos
ecologicos importantes na perpetuacdo do ecosssterna, como dispersdo, polinizacéo,
predacdo etc. (Montavo et d. 1997).

A fauna — principdmente aves e morcegos nas regides tropicais (Parrota 1995,
Parrota et a. 1997b) — é reconhecidamente importante na dispersdo de propagulos (Mc
Donndl & Stiles 1983, Guevara et a. 1986, Parrota 1993, Robinson & Handel 1993,
Box 1996, Tucker & Murphy 1997), processo essencid na sucessdo secundaria (Mc
Donndl & Stiles 1983, McClanahan 1986, McClanahan & Wolfe 1993, Robinson &
Handel 1993, Bakker et a. 1996) e na restauracdo da biodiversdade (Wunderle Jr.
1997).

A austncia da disperséo, diada a dtas taxas de predacdo limitam a
disponibilidade de sementes (Holl & Lullow 1997) e, consequentemente, a eficiéncia e a
vel ocidade da sucessio secundéria

Alguns faores podem afetar diretamente a dispersdo de sementes numa érea,
como por exemplo a estrutura da vegetacdo (Strykstra et d. 1998) e sua atratividade a
fauna (Mc Donnell & Stiles 1983, Parrota et d. 1997b), a disténcia (van Ruremonde &
Kakhoven 1991, Parrota et d. 1997a e 1997b, Stampfli & Zeiter 1999) e o grau de
isolamento da &ea restaurada a fonte de propéagulos (Peterken & Game 1984, Wunderle
Jr. 1997) e a condicdo das areas que servem como fontes colonizadoras (Parrota et d.
1997Dh).

As caacteridicas da paisagem na qua edta inserida a area também podem
facilitar ou inibir o processo de dispersio (Noss & Harris 1986, Wunderle Jr. 1997).
McClanahan (1986) e Robinson & Handd (1993) ressdtam a importancia de fontes
colonizadoras para auxiliar 0 processo de sucessao, cuja existéncia pode ser limitada em
pai sagens degradadas (Wunderle Jr. 1997).
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Dificuldades na dispersio também podem causar problemas para a conservacéo
de espécies raras, uma vez que das ndo B0 especidizadas nem na longevidade das
sementes, nem na dispersdo alongas disténcias (Strykstra et a. 1998).

O processo de dispersdo por S SO, no entanto, ndo garante 0 sucesso da
regeneracio. E preciso que as condicbes do solo, o microdima e a relagdo com os
predadores sgam apropriadas para 0 estabeecimento das sementes (McClanahan &
Wolfe 1993). Nos tropicos, grande parte das sementes s8o consumidas por predadores
(Holl & Lullow 1997).

As sementes sobreviventes vao originar 0 banco de sementes do solo, outro
processo responsavel pela existéncia de propagulos numa area (Strykstra et a. 1998) e
pela determinacdo do potencia da restauracdo (Bakker & Berendese 1999). Este banco
pode conter tanto espécies presentes quanto ausentes na area, e pode exercer uma forte
influéncia na vegetacéo futura (Brown 1992).

Além da dispersio e da predacdo de sementes, uma s&rie de outros fatores
podem interferir na regeneracdo natural e, conseqlientemente, N0 SUCESO da restauracéo
de uma &ea, como o histdrico do uso da terra (Guariguata et d. 1995), as condigOes
iniciais do loca, 0 modeo de plantio (espécies, densidade etc.), as préticas de mango
(Parrota 1993 e 1995, Wunderle Jr. 1997), a auséncia de fungos ou bactérias smbiontes
(Parrota 1993), a herbivoria de plantulas, a competicdo com gramineas agressoras, a
seca, a baixafertilidade e a compactagéo do solo (Parrota 1993, Holl & Kappelle 1999).

Ve ressatar que a regeneracdo ndo se restringe somente a espécies arboress.
O recrutamento de outras formas de vida, como as lianas, também pode ser critico para a
criagdo da estrutura semelhante a uma florestanatural tropical (Tucker & Murphy 1997).

A questdo genética também deve ser consderada na implantacdo de um projeto
de restauracdo. A diversdade genética das populagBes introduzidas na restauracéo de
uma &ea e sua vaiacd ao longo do tempo podem afetar as taxas de endogamia e
comprometer 0 sucesso da restauragcdo a longo prazo (Montalvo et a. 1997, Lesca &
Allendorf 1999).

Enfim, o0 sucesso da restauragdo depende da compreensio sobre o

funcionamento dos ecossistemas (Lugo 1997) e de capacidade de utilizar este
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conhecimento na montagem do quebra-cabecas. S muitos os fatores que influem neste
processo e muitas consideragdes a serem feitas na implantaco de um projeto. E preciso
gue os objetivos estgjam claramente definidos (Jackson et a. 1995, Kondolf 1995), bem
como ametodologia para avaliar se tai's objetivos foram a cangados.

Vde ressdtar que a restauracdo ndo deve ser vista como subdtituta das préticas
e das idéas consarvacionidas, extremamente importantes na minimizacdo das perdas da
diversddade bioldgica (Young 2000), mas Sm coOmo um recurso importante na criacdo e

na melhoria dos habitats para a preservacéo de espécies animais e vegetais.



3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacdo da area de estudo

3.1.1 Localizacdo geogr &fica e caracteristicas edafo-climaticas

A é@rea de estudo esta locaizada no Pontal do Paranapanema, extremo oeste do
Estado de S&0 Paulo, entre as coordenadas 22°15 e 23°00'S e 51°30° e 53°00'0
(Diegues 1990), fazendo parte da bacia do rio Parana (I TESP 1998a).

A topografia da regido varia de plana a ondulada, com dtitude média de 300 m
(Governo do Estado de S&o Paulo 1978).

A regido apresenta solos formados a partir do grupo Bauru do MesozGico, com
arenito de origem sedimentar. Estes solos tém como principd caracterigtica a devada
concentragdo de areias, baixa fertilidade, boa permesbilidade e drenagem excessva
(ITESP 19984). Na area de estudo, 0 solo predominante é o Latossolo Vermeho Escuro
digtrofico (Diegues 1990).

O clima, segundo a classificagdo de Koppen, obedece a dois tipos. Aw e Cwa,
tropical de dtitude com inverno seco e verdo quente e chuvoso (ITESP 1998b). A
temperatura média anua é de 21°C, com valores mais keixos entre maio e agosto (13°C)
e mais atos entre janeiro e marco (32°C) e a pluviosdade varia em torno de 1100 a 1300
mm/ano (Diegues, 1990).
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3.1.2 Vegetacdo

A formagdo florestal predominante € classficada como Horesta Egaciond
Semidecidud (Veoso et a. 1991), com agumas manchas de cerrado (ITESP 19983).

A vegetacdo naturd da regido foi intensamente degradada, restando aguns
poucos remanescentes, que por sua vez ja sofreram dgum tipo de interferéncia, como
fogo ou retirada sdletiva de neadeira (ITESP 1998a). De acordo com dados da Secretaria
de Agricultura e Abagtecimento - CEEDESA/DDA (ITESP 1998a), em 1991, a maior
parte das terras era ocupada com pastagens (71 %), sendo apenas 10,82 % ocupados com
aressflorettais.

O Parque Estadua do Morro do Diabo, com cerca de 34 mil ha, representa hoje
o principd remanescente florestd da regido, abrigando espécies animais em extingdo,
como 0 mico-ledo preto (eonthopithecus chrysopygus) e a anta (Tapirus terrestris),
entre outros (ITESP 1998a).

3.1.3 Caracterizagdo das &reas restauradas

A implantacdo das usinas hidroeléricas pda CESP (Companhia Energética do
Estado de S0 Paulo) causou um grande impacto ambientd devido a submersio de
importantes  formagOes vegetals, refletindo na extingdo locd de egpécies animas e
vegetas, dém de causar érias ateraghes nos ecossstemas. A partir deste quadro e dos
problemas operacionais causados pela auséncia da vegetacdo nas margens de seus
reservatérios, a CESP iniciou o processo de reflorestamento de suas &eas, sendo uma
das pioneiras na implantacdo de reflorestamentos mistos com espécies nativas (CESP
1992).

Em virtude do processo de privatizacd das companhias geradoras de energia
no Estado de S&o Paulo, as &eas estudadas pertencem atuamente a Duke Energy
Internationa, Geracéo Parangpanema SA.
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Embora nos reflorestamentos ndo se tenha utilizado o conceito de restauragcéo
propriamente dito, estas &eas se condituem excelentes laboratOrios naturais para o
estudo das comunidades vegetais e da dinamica das florestas.

As aeas estudadas sSituam-se nos municipios de Primavera, no Estado de Séo
Paulo (Usina Hidroeérica de Rosand) e Itagugé, no Paranda (Usina Hidrodétrica de
Taguarucu), nas margens dos lagos formados peo represamento do Rio Paranapanema
(Figuras1e?2).

Figura 1. Esquema iludrativo da barragem da Usina Hidrodétrica de Rosana. A seta
pretaindica o locd das éreas reflorestadas estudadas.

O reflorestamento da barragem de Rosana tem cerca de 300 ha e engloba
plantacbes de 1988 até 1991. Além da heterogeneidade de idades, existem ainda trés
stuagBes de perturbacdo digtintas. as &eas de empréstimo, caracterizadas pela retirada
de grandes camadas de solo para a construcdo da barragem; as aress ciliares, Stuadas
nas margens do reservatdrio e a por¢do restante que se encontra fora da faixa ciliar e das
aress de empréstimo.



Figura 2. Esquema ilustrativo da barragem da Usina Hidrodétrica de Taquarucu. A seta
pretaindicao locd da érea reflorestada estudada

Tendo em vida a provavd interferéncia desses fatores no desenvolvimento da
floresta, optou-se por direcionar a pesquisa para uma Unica Situacdo de perturbagdo, uma
vez que a grande variacdo dos fatores hidticos e abidticos entre as Situaches poderia
dificultar a interpretacdo dos resultados. Assm, as &eas sdlecionadas para o estudo
(tanto na barragem de Rosana quanto na barragem de Taguarugu) compreendem apenas
afaxaciliar dos reflorestamentos, Situadas nas margens dos reservetorios.



16

Na Usina de Rosana, foram estudadas &ress reflorestadas em 1988 e 1989. A
principal diferenca entre estas areas estd na propor¢do de arvores plantadas segundo os
grupos ecolégicos. Em 1988, os conceitos de sucessio secundaia anda ndo eram
utilizados nos modeos de revegetacdo. Isso ndo dgnifica que ndo tenham sdo
contemplados todos 0s grupos ecoldgicos no plantio, mas Sm que a proporcdo dos
individuos de acordo com tais grupos néo obedeceu a nenhuma regra especifica. Foi a
patir de 1989 que os moddos de revegetacdo utilizados pela Companhia
fundamentaramse nos conceitos de sucessdo secundaria (grupos ecologicos segundo
Budowski 1965), com a utilizacdo predominante de espécies pioneras (Kageyama &
Gandara, no prelo).

Na barragem de Taguarucu, cuja &ea € de 150 ha, os reflorestamentos
estudados foram redizados em 1993. Do mesmo modo que a &ea plantada em 1989,
foram utilizados predominantemente individuos de espécies pioneiras nos modelos de
revegetacao.

Asam, a principa caracteritica que diferencia as &eas estudadas € 0 modelo
de plantio utilizado, havendo muito mais &vores pioneiras nas aress plantadas em 1989
e 1993 do que na area plantada em 1988. Os detalhes das caracteristicas de cada plantio
e as propor¢des de individuos plantados de acordo com o0s grupos ecolégicos sdo
apresentados nastabelas 1 e 2.

Tabela 1. Caracterigticas de plantio das &reas de estudo.

. i Ano de plantio
Caracterigticas das areas
1988 1989 1993
Densdade de plantio (arvores/ha) 2.247 2.744 2.078
Espacamento aproximado (m) 30x15 2,0x2,0 20x23
Falhas ap0s o replantio (%) 9 7,6 10,8

NUmero de espécies plantadas 42 39 38
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E importante destacar que a Companhia utiliza uma nomenclatura na qua as
egpécies pioneras e secund&ias inicias sB0 agrupadas em uma Unica categoria,
denominada genericamente de “pioneiras’ (P), sendo que as secunddias tardias e
cimacicas S0 reunidas em um grupo chamado de “néo-pioneras’(NP) (Kageyama &
Gandara, no prelo).

Tabela 2. NUmero de espécies e proporgcdo do nimero de individuos plantados segundo

0S grupos ecol 0gicos e as idades de plantio.

Ano de plantio
Grupo ecolégico 1988 1989 1993
Pioneiras 4 4 5
Secundariasiniciais 14 19 16
NOmerode  secundgriastardias 9 8 10
espécies o
Climacicas 14 8 7
Sem caracterizacao 1 0 0
Pioneras 20,2 50,4 57,3
. Secund&iasinicias 38 30,6 27,2
Proporgéo do . .
nmerode  Secundariastardias 16,8 9,4 11,8
individuos (%) - Climécicas 24,8 9,6 36
Sem caracterizacao 0,1 0 0

Toda a &ea de Rosana era origindmente ocupada com pastagem. Atuamente,
no seu entorno ainda predominam &reas de pasto (Figura 3), existindo, na outra margem
do reservatorio, uma area de mata natural pertencente & Estacdo Ecoldgica dos Caiués.
Na &ea de Taguarucu, a condicdo de vizinhanga da érea reflorestada é semehante a de

Rosana, com predominio de pastagens (Figura 4).
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Figura 3. Vida aérea do reflorestamento as margens da represa de Rosana, ho municipio

de Primavera (SP), com extensa area de pasto ao fundo.

Figura 4. Viga af&rea do refloretamento as margens da represa de Taguarugu, no
municipio de Itaguagé (PR), com &ea de pastagem vizinha ao reflorestamento em
primeiro plano.
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3.2 Levantamento do estrato arboreo

3.21 Composi¢ao, estrutura e dindmica

Para 0 estudo da composicdo, estrutura e dindmica do estrato arbdreo, foram
instaladas parcelas permanentes de 30 x 30 m (900 nf), demarcadas com tubos de PVC
e digribuidas deaoriamente dentro da area delimitada para o0 estudo. Foram instaladas
quatro parcelas na &rea plantada em 1988, duas parcelas na area plantada em 1989 e trés
parcelas na area plantada em 1993.

Em virtude da austncia de mapas completos e atudizados das éeas
reflorestadas na barragem de Rosana (plantios de 1988 e 1989), acreditou-se que as
parcelas estavam igudmente distribuidas de acordo com as idades de plantio, ito &, trés
parcelas por idade. Pogteriormente, com a atuadizacéo de informagdes de funcionarios da
CESP, congtatou-se que haviam sido alocadas quatro parcelas na &rea plantada em 1988,
e duas na a&ea plantada em 1989, 0 que tornou a amostragem desigudl.

O primero levantamento foi redizado em julho de 1998, quando as &ess
tinham entdo aproximadamente 10 (plantio de 1988), nove (plantio de 1989) e cinco
(plantio de 1993) anos.

Dentro de cada pacda foram amostrados todos os individuos com
circunferéncia a dtura do peito (CAP) igud ou superior a 15 cm, plantados ou
provenientes da regeneracd natural. Estes individuos foram numerados com plaguetas
de aduminio, posshilitando, assm, a remedicdo dos mesmos um ano apds O primeiro
levantamento, para o estudo da dinamica das comunidades.

A identificacdo dos individuos pertencentes ao estrato arboreo (CAP 3 15 cm) e
provenientes da regeneracdo natural foi possivel por estarem estes individuos claramente
fora do dinhamento ou do espacamento utilizado nos plantios. As plantas com CAP
inferior a 15 cm, asam como as fahas e as plantas mortas encontradas ja no primero
levantamento, foram também regidradas e identificadas para complementar a
caracterizagdo estrutural das &ress.



No levantamento, foram registrados o CAP, a dtura totd (com o auxilio de uma
vara telescopica graduada) e a classe de copa, referente a posicdo da copa no dossel, de

acordo com a seguinte classificagéo:

» C(Classe1 —copaemergente (copaacimado dosse);

» Clase2 —copadedossd (copaformao dossd);

» C(Classe3 —copa de sub-dossd (copa abaixo do dosse, mas ndo totamente
sombreada);

» C(Classe4 —copa de sub-bosque (copa totamente abaixo do dosse, recebendo
somente luz indireta).

Os individuos foram identificados através de coletas de materid boténico e
comparacdo em herbario, dém de consultas a especididas das respectivas familias ou
géneros. O sstema adotado para a classificacdo das familias foi o de Cronquist (1981).

As espécies foram classficadas segundo os grupos ecoldgicos propostos por
Budowski (1965) (pioneiras, secundaias inicias, secundé&ias tardias e dimécicas),
seguindo prioritariamente a classficacdo ja feita pda CESP, dém de consultas a
literatura (Grombone- Guaratini 1998).

A patir deste levantamento foram cdculados os indices de diversdade de
Shannon (H') e equabilidade (J) de acordo com Pielou (1975) e Magurran (1988):

H'=- é. pi Inp;
i=1
Onde,
H' = Indice de diversidade de Shannon

Pi :n%\]

n; = nimero de individuos da espéciei

N = nimero total de individuos amostrados
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Onde,
J = Indice de equabilidade
H. . =InS

S= ndmero de espécies

3.2.2 Densidade de copa e plantas her baceas

Tanto para o levantamento da densidade de copa quanto de espécies herbaceas
(predominantemente  capim  colonid - Panicum maximum L.), utilizouse um
denstometro  verticd (GRS Dendtometer), aravés do qua regisronrse a
presenca/auséncia de cobertura em pontos distribuidos de 1 em 1 m ao longo de cinco
transectos dentro de cada parcela. Em média, foram amostrados 112 pontos por parcela.

Esta metodologia € recomendada para estudos comparativos, principa mente
para aess relativamente grandes e apresenta uma grande vantagem pelo baixo custo
(Stumpf 1993) e pela sua praticidade em campo.

A digribuicdo dos transectos foi feita conforme metodologia descrita por
Sumpf  (1993), de manera que nd houvese influéncia das linhas de plantio na
amogtragem (Figura 5), j& que a maior entrada de luz proporcionada pelo espacamento
poderiainfluenciar a densidade de copa e a presenca de espécies herbacess.

O levantamento da densidade de copa foi redizado em duas épocas do ano
(inverno e verdo), com o intuito de detectar dteraces da entrada de luz no interior da

floresta, em virtude da queda das folhas de dgumas espécies.
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Figura 5. Esguema dos transectos de amostragem da densidade de copa e de plantas
herbéceas utilizados nas parcelas de amostragem do estrato arbéreo. A linha mais grossa
representa a parcda; as linhas finas representam 0s cinco transectos e os circulos

representam as arvores plantadas.

3.3 Levantamento daregeneracdo natural

Para a avaliagdo da regeneracio natural, as parcelas de 900 nf utilizadas para o
levantamento do estrato arbéreo foram sub-amostradas com seis sub-parcelas circulares
de 1 m deraio (3,14 nf), demarcadas aeatoriamente, num total de 54 sub-parcelas.

Dentro de cada sub-parcela foram registrados o nimero (densdade) e a dtura
dos individuos lenhosos com CAP inferior a 15 cm e dtura igud ou superior a 50 cm.
Vde lembrar que os individuos provenientes da regeneracdo naturd, mas com CAP 3 15
cm foram amostrados no levantamento do estrato arbéreo.

Embora a dtura minima deerminada para a incdusio das plantas em
regeneracd na amostragem (50 cm) possa redringir 0 nimero de individuos,
principdmente na aea mas jovem, eda foi escolhida por acreditar-se que tais
individuos ja estgam estabelecidos, condituindo-se assm, elementos importantes para a
perpetuacéo da floresta.

Para 0 estudo da dindmica, novas sub-parcelas foram sorteadas um ano gpds o

primeiro levantamento e as mesmas medidas foram registradas.



4 RESULTADOSE DISCUSSAO

41 Esratoarboéreo

4.1.1 Composicao floristica e diversidade

A Tabela 3 apresenta uma comparacdo de caracteristicas da composicéo
florigica das trés areas reflorestadas (individuos com CAP 3 15 cm, plantados e
provenientes da regeneracdo natural) com a composicdo do Parque Estadual do Morro
do Diabo (Schlittler et d. 1995), que representa 0 maior remanescente de Floresta
Estaciond Semidecidual no Pontal do Paranapanema, com uma area de cerca de 34.000
ha. No levantamento feito por Schlittler et a. (1995), o critério de inclusio para a
amostragem dos individuos foi muito proximo a0 deste estudo, tendo sido amostrados
todos os individuos com DAP3 5 cm.

A lista gera das espécies amostradas com 0s respectivos grupos ecol égicos

encontram-se no anexo A.

Tabela 3. Aspectos gerails da composicdo floristica das é&eas reflorestadas em
comparacdo com a vegetacdo do Parque Estadua do Morro do Diabo.

Ano de plantio Morro do Diabo
1988 1989 1993  (Schlittler et d. 1995)
Tota de individuos amostrados 546 299 385 1140
NUmero de espécies 37 32 27 104
NUmero de géneros 34 29 22 84

NUmero de familias 20 18 14 37
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As familias predominantes na &ea plantada em 1988 foram Fabacese (seis
espécies) e Mimosaceae (quatro espécies). Na area plantada em 1989 foram Mimosaceae
(seis egpécies) e Fabaceae (cinco espécies) e na &ea plantada em 1993, Mimosaceae
(seis expécies). No levantamento feito por Schlittler et d. (1995), também predominaram
Mimosaceae (10 espécies) e Fabaceae (nove espécies).

O nimero de espécies encontrado nas areas reflorestadas estd bastante aquem
do nimero encontrado no ambiente naturd. Apesar de haver uma grande diferenca no
nimero de individuos amodirados, 0o numero de espécies encontradas nas areas
refloretadas ndo deve aumentar dgnificativamente com o aumento da intensdade
amodtral, por se tratar de &eas plantadas. Isto pode ser claramente observado
comparando-se as &reas reflorestadas em 1988 e 1989, nas quais, apesar da grande
diferenca no nimero de individuos amostrados, 0 nimero de espécies encontradas é
semel hante.

A maor riqueza observada no Morro do Diabo pode ser explicada pea
presenca de um grande nimero de espécies ocorrendo em baixas densidades,
caracteristica da floresta tropical (Hartshorn 1980). Este aspecto ja vem sendo estudado
e incorporado em experimentos com modelos de reflorestamento (Kageyama e 4.
1994), com o intuito de aumentar a Smilaridede entre as areas restauradas e a floresta
neturd.

Embora o baixo nimero de espécies nas &ess reflorestadas sga judtificave
pelas dificuldades operacionais, comuns em reflorestamentos de grande escda, €le pode
ser um fator de comprometimento da diversdade da floresta dagqui a adguns anos, s a
colonizacdo das areas por outras espécies ndo edtiver ocorrendo de maneira razodvel.
Para a manutencdo ou aumento da diversdade nessas areas, € de extrema importancia
gue novas espécies estgjam chegando e se estabelecendo, e que as espécies presentes
consgan se regenerar, formando um banco de platulas que sera responsvel pela
perpetuacao dessas florestas.

No entanto, devido a intensa fragmentacdo das florestas naturas,
principdmente no Esado de Séo Paulo (Victor 1975), a proximidade de areas

restauradas em reacdo a outros remanescentes florestais € uma condicdo pouco
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freqliente. Sendo assm, a colonizagdo das &reas restauradas por propagulos externos néo
deve ser tomada como processo determinante na perpetuacdo das areas restauradas.

Uma dternativa a esta condicdo é a utilizacdo de uma dta riqueza na
implantacdo dos projetos de restauracdo. Rodrigues (1999) ressdta a importancia de
utilizar-se um grande nimero de espécies em projetos de restauracdo e dfirma que as
chances de sucesso destes projetos podem ser ampliadas se a diversdade dos
remanescentes  florestais da regido for condderada na sdegdo das  espécies,
principa mente em regides onde a vegetacdo encontra- se muito fragmentada

A tabela 4 gpresenta os indices de diversdade de Shannon e Equabilidade em
comparagdo com outros trabalhos redizados em FHorestas Estacionais Semideciduais no
Esado de S&o Paulo, cujas &eas inseremse no Plandto Ocidentd Pauliga e na
Depressio  Periférica (Rodrigues 1999). Os trabahos utilizados para a comparacéo
goresentam o critério de inclusBo dos individuos semehante a0 do presente estudo,
variando entre 4,78 e 5 cm de DAP.

A partir da tabela 4, nota-se que a aea plantada em 1988 (com 10 anos na
época do levantamento), cujo modelo de plantio nd levou em condderacdo oS
principios da sucessio secundaria, € a que apresenta os valores de diversdade e
equabilidade mais semdhantes aos encontrados em Florestas Estacionals Semideciduas
no Estado de Séo Paulo.

Comparando tais valores com os encontrados por Schlittler et d. (1995) no
Morro do Diabo, que € 0 remanescente mais proximo a &ea de estudo, a diferenca se
acentua, principamente para as areas plantadas em 1989 (com nove anos) e 1993 (com
cinco anos). Os vaores apresentados para estas areas assemelham-se aos encontrados
por Pinto (1989) e Fonseca (1998), que por sua vez discutem em seus trabalhos as
possiveis causas de vaores tdo baixos. Pinto (1989) judtifica a baixa diversdade pelo
pequeno tamanho e pelo eevado grau de distdrbio da floresta estudada. Fonseca (1998)
aribui a baxa eguabilidade a influéncia de trés espécies encontradas em seu
levantamento.
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Tabela 4. indices de diversidade de Shannon (H') e Equabilidade (J) para as trés aress
de estudo em comparacdo com outros trabahos em Horestas Estacionais Semideciduals
no Estado de S&o Paulo.

Referéncia Areade estudo H' J
Area plantada em 1988 (10 anos) Primavera 3,03 0,84
Area plantada em 1989 (9 anos) Primavera 2,45 0,71
Area plantada em 1993 (5 anos) ltaguajé 2,18 0,66
Schlittler et d. (1995) Teodoro Sampaio 4,02 0,87*
Penha (1998) Campinas 3,74 0,84
Kotchetkoff-Henriques & Joly (1994)  Itirapina 3,61 0,81
Rodrigues (1991) Ipelina 3,50 -
Rozza (1997) Matéo 3,24 0,71
Pinto (1989) Jaboticabal 3,05 0,70*
Fonseca (1998) Botucatu 2,72 0,66

*Valores calculados (ndo apresentados no trabal ho)

Baixos vdores de equabilidade indicam uma desguddade na densdade de
individuos por espécie, sugerindo que a floresta estgja sendo "dominadd’ por agumas
poucas espécies com um grande nimero de individuos.

A partir dos vaores de densidade relativa das espécies para cada area de estudo,
confirma-se esta hiptese. Na érea plantada em 1988, quatro espécies (Cecropia
pachystachya Trécul, Croton floribundus (L.) Spreng., Genipa americana L. e
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.) representam 44,5 % da densidade total do plantio.
Ja nas areas plantadas em 1989 e 1993, cujos vaores de equabilidade sGo mais baixos,
gpenas duas espécies correspondem a mais de 50 % dos individuos plantados. Na érea de
1989, predominam Croton floribundus e Cecropia pachystachya, somando 50,2 % de
densdade relaiva; na area plantada em 1993, Trema micrantha (L.) Blume e Guazuma
ulmifolia Lam. representam 57,4 % da densidade total do plantio.

E importante observar que, na maioria dos casos, as espécies predominantes s

pioneiras (com excecdo de Genipa americana e Peltophorum dubium). A alta densidade



27

destas espécies pode exercer grande influéncia nos padrdes de estabelecimento da
regeneracéo naturd e, conseqlientemente, na sudtentabilidade das florestas, em virtude
do processo de mortalidade desses individuos.

No que se refere a didribuicdo das espécies de acordo com 0S grupos
ecoldgicos, houve predominio de espécies secundérias iniciais em todas as &ees
estudadas (Tabela b).

Tabela 5. Didribuicdo do nimero de espécies (individuos com CAP 3 15 cm, plantados

e provenientes da regeneracdo natural) de acordo com os grupos ecol gi cos.

Grupo ecologico
Ano de — — Tota
plattio  Piondras  Secundarias  Secund&ias  Climécicas Sem
inidas tardias caracterizacao
1988 5 15 6 9 2 37
1989 5 15 5 6 1 32
1993 5 13 7 2 - 27

Comparando-se as espécies amostradas no levantamento do estrato arboéreo, no
gua foram incluidos somente os individuos com CAP 3 15 cm (Tabela 5), com as
espécies inicidmente plantadas (Tabela 2), observou-se o0 acréscimo de uma espécie do
grupo das pioneiras nas &eas mais antigas (1988 e 1989). Na &rea plantada em 1988,
ete aumento foi devido a inclusfo de Acrocomia aculeata (Jacg.) Lodd. ex Mart,
espécie remanescente no loca antes do plantio. Na area plantada em 1989, amostrou-se
Sapium glandulatum (Vell.) Pax, espécie pioneira em regeneracéo naquela &ea.

Ja para os demais grupos ecologicos, de maneira gerd, 0 niUmero de espécies
amostradas no levantamento do edrato arbdreo foi menor que o nimero de espécies
plantadas, ja que agumas espécies ainda néo atingiram 15 cm de CAP.

Para as areas plantadas em 1988 e 1989, o grupo das pioneiras foi 0 que
gpresentou menor nimero de espécies. Esta Stuacdo se inverte quando e andisa a
proporcdo do numero de individuos, e ndo mais de espécies, em relacdo aos grupos
ecologicos (Tabela 6). Principamente para as areas plantadas em 1989 e 1993, nas quais
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0 moddo de plantio ja contemplava adguns conceitos de sucessfo secundaia, 0 nUmero
de arvores pioneiras € superior a0 nimero de arvores dos demais grupos. O grupo das
espécies secundérias iniciais gparece em segundo lugar, seguido das secundérias tardias
e das climécicas, que apresentam proporcdes bastante inferiores nestas &reas.

Tabela 6. Proporcdo do nimero de individuos (%) amostrados no levantamento do
edtrato arboreo (individuos com CAP 3 15 cm, plantados e provenientes da regeneracéo

natural) de acordo com os grupos ecol égicos.

Grupo ecoldgico
Ano de _ _
plantio S Secundédrias  Secundérias . Sem
Poneiras indas tardias Climedcss v cterizacsio
1988 28,7 34,4 14 22,5 0,4
1989 64,4 25,5 53 45 0,3
1993 72 22,6 49 0,5 0

Ja na &ea plantada em 1988, a digtribuicdo dos individuos de acordo com os
grupos ecoldgicos € mais uniforme, havendo uma grande dferenca entre a proporcéo de
avores pioneiras, secundérias tardias e climécicas nesta area quando comparada as
demais.

Com rdacdo ao que foi origindmente plantado (Tabela 2), notase que as
propor¢cdes do nimero de individuos do grupo das espécies pioneiras amostradas no
levantamento (Tabela 6) foram superiores as observadas no plantio inicid. Para os
demais grupos ecoldgicos, as proporgdes registradas no levantamento foram inferiores as
proporcoes originais do plantio, pois muitas espécies ainda ndo dingiran o CAP minimo

para ainclusdo na amostragem.

4.1.2 Edrutura

Andisando a edrutura da comunidade vegetd na época do primeiro
levantamento (Tabda 7), verificase que os vaores de area basd/individuo foram muito



semelhantes entre as &eas ®m 10 e nove anos (plantios feitos em 1988 e 1989), sendo

gue adturamédia das arvores foi superior na &ea com nove anos.

Tabela 7. Egrutura do edtrato arbdreo (individuos com CAP 3 15 cm, plantados e

provenientes da regeneracéo natural) de acordo com as idades de plantio.

Ano de plantio 1988 1989 1993

Idade (anos) 10 9 5
Densidade totd (individuosha) 1.519 1.661 1.426
Dens dade dos individuos plantados (ind./ha) 1.344 1.628 1.426
Densdade da regeneracdo naturd (ind./ha) 175 33 0
Areabasal (nf) 22,38 24,92 14,76
Area basd/individuo (n) 0,0147 0,0150 0,0103
Alturatota (m) 91 10,2 8,6

Condderando-se somente a idade, esperava-se que o reflorestamento de 1988
gpresentasse uma estrutura mais desenvolvida que o de 1989, com &ea basa e atura
médias maiores, 0 que ndo ocorreu. Este fato deve-se provavdmente a diferenca
existente na composicao de espécies de cada plantio.

Na &ea plantada em 1989, que apresentou maior atura média das &vores, a
propor¢do dos individuos que pertencem ao grupo das espécies pioneiras € quase 36 %
superior a proporcdo encontrada na area plantada em 1988 (Tabeda 6). Stuacéo
semelhante ocorre com relacdo a area plantada em 1993, que apesar da diferenca de
idade, apresentou valores de &rea basal/individuo e altura média pouco menores que 0s
encontrados nas demais &eas. Novamente estes vaores podem ser explicados pela
maior propor¢do de arvores pioneiras encontradas nesta érea (cerca de 43 % maior que
na area plantada em 1988).

Eda influéncia pode ser mehor observada nas figuras 6 e 7, que mostram que
0s maiores vaores de dtura e érea basd concentram-se no grupo das espécies pioneiras,

principa mente nas &reas onde este grupo € predominante (plantios de 1989 e 1993).
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Figura 6. DidribuicBo dos vaores de &ea basd média (individuos com CAP 3 15 cm,
plantados e provenientes da regeneracéo natural) de acordo com 0s grupos ecoldgicos e

as idades de plantio.
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Figura 7. Didribuicdo dos vaores de dtura média (individuos com CAP 3 15 cm,
plantados e provenientes da regeneracdo natura) de acordo com os grupos ecolgicos e

as idades de plantio.
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No que s refere & avores mortas amodradas no primeiro levantamento,
registrou-se 7,4 % na area plantada em 1988, 10,4 % na area plantada em 1989 e apenas
0,4 % na &rea plantada em 1993. Este baixo valor observado no plantio de 1993 deve-se
provavedmente a0 fato de a &ea ser anda muito jovem (cinco anos), idade que
corresponde a0 inicio do processo de mortdidade das espécies pioneiras (Budowski
1965). Ja 0 maior vaor observado na area plantada em 1989 parece estar novamente
relacionado a maior proporgao de individuos de espécies pioneiras plantadas nesta &rea.

Foram observados também os individuos plantados que ndo aingiram o CAP
minimo para indusio no levantamento do estrato arboreo (15 cm). Em relacdo ao
nimero totd de individuos registrados em cada parcda (plantados e provenientes da
regeneracd natural com CAP 3 15 cm, mais os individuos plantados com CAP inferior
a 15 cm), edes individuos representaram 25,7 %, 27,7 % e 225 % para as &eas
plantadas em 1988, 1989 e 1993, respectivamente. Nota-se que a aea mas jovem
(1993) foi a que apresentou menor proporcdo destes individuos. No entanto, edta
também é a aea com maor propor¢do de individuos do grupo das pioneiras (72 %),
responsavels pelo desenvolvimento mais rgpido dafloresta.

Eda rdacd do predominio de espécies pioneiras com 0 desenvolvimento da
edrutura da floresta vem confirmar dgumas das caracteriticas mais marcantes deste
grupo ecologico, como 0 rgpido crescimento e o ciclo vida curto (Budowski 1965), ja
bastante discutidos na literatura

A figura 8 apresenta os resultados da classificagdo dos individuos em classes de
copa. Nota-se que as classes se sobrepdem, formando um continuo decrescente de
dturas, indicando que esta classficacdo pode ser usada como uma ferramenta adiciond
na andise da estrutura da comunidade. Na classe 1, encontramse os individuos cujas
copas etéo acima do dossd (copa emergente); na classe 2, os individuos cujas copas
formam o dossel (copa de dossdl); na classe 3, os individuos cujas copas estdo abaixo do
dossel (copa de sub-dossel), mas ndo totamente sombreadas e na classe 4, os individuos
cujas copas ficam totalmente abaixo do dossdl, recebendo somente luz indireta (copa de
ub-bosgue).
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Figura 8. "Boxplot" da digtribuicdo dos individuos nas classes de copa de acordo com a
atura. Classes de copa classe 1 — copa emergente; classe 2 — copa de dossdl; classe 3 —
copa de sub-dossdl; classe 4 — copa de sub-bosque. Os retangulos ddimitam 50 % das
observagies, a linha interna representa a mediana e as barras indicam a amplitude dos
dados.

A figura9 modtra a didtribuicdo dos individuos nas classes de copa, dando uma
idéia da edtratificacdo da floresta para cada idade de plantio.

Observa-se que a edratificacéo da floresta € bastante semelhante entre as areas
plantadas em 1988 e 1989. Nestas &eas predominam as arvores de menor porte (classe
4), cujas copas encontram-se totalmente na sombra e recebem somente luz indireta.
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Figura 9. Proporcdo dos individuos de acordo com a classe de copa. Classes de copa
classe 1 — copa emergente; classe 2 — copa de dossdl; classe 3 — copa de sub-dossd;

classe 4 — copa de sub-bosgue.

4.1.3 Densidade de copa e plantas herbaceas

Apesar da idade dos reflorestamentos e do relativo fechamento do dossdl, ainda
veificase a presenca de espécies herbaceas (predominantemente capim colonido —
Panicum maximum L.) namaioriadas parcelas (Tabela 8).

Esta presenca deve estar diretamente relacionada com o histérico de uso da
terra, jA que as areas restauradas eram ocupadas com pastagem antes de se iniciarem as
atividades de revegetacdo. Desta forma, acredita-se que o capim colonido encontrado nas
parcdlas sga anda remanescente das areas de pasto, persistindo por condicles
favoraveis a sua permanéncia, mesmo com uma estrutura florestal formada

Dada esta condicdo (a pré-exigéncia do cepim nas aeas), Os traos culturais
redizados na implantacdo dos reflorestamentos e nos anos subseqiientes (capinas
manuais e mecanizadas, em média durante trés anos) ndo foram suficientes para impedir

a permanéncia de tais plantas nas &reas restauradas.



Tabela 8. Vaores de densidade de copa, cobertura de espécies herbaceas e decréscimo

na densidade de copa para cada parcela.

Ano de Parcela Dens. copa (%) Dens. copa (%) Decréscimo na Dens. herbaceas (%)
plantio Janeiro 1999 Julho 1999 densidade de copa (%) Julho 1999
02 89,19 77,59 11,60 51,75
03 99,09 97,39 17 6,08
1988
06 99,09 96,55 254 6,90
07 96,49 87,83 8,66 1304
04 96,43 93,04 339 0,87
1989
05 99,11 95,69 342 10,34
08 100 87,72 12,28 48,25
1993 09 100 91,23 8,77 14,04
10 100 93,86 6,14 12,28

A partir dos dados de densidade de copa apresentados na tabela 8 néo € possivel
perceber nenhuma relacéo explicita entre a densidade de copa e a ocupacdo por espécies
herbaceas. No entanto, a0 verificar-se as diferencas entre os vaores de densdade de
copa registrados na estagdo seca e chuvosa, que por sua vez correspondem a entrada de
luz proporcionada pela queda das folhas na estac8o seca, observa-se a exigéncia de uma
relacdo entre tais vaores e a densdade de plantas herbaceas, melhor observada na figura
10.

Assm, nota-se que quanto maior a deciduidade, maior a densidade de espécies
herbéceas. 10 sugere que, apesar da pouca disponibilidade de agua, a luminosidade
proporcionada pela queda das folhas de aguns individuos, mesmo nas parcelas de idade
mais avancada, € suficiente para assegurar a persisténcia das espécies herbécess. Parrota
& Knowles (1999) também sugerem uma relacdo do estabelecimento das gramineas com
a abertura no dossal e consequente entrada de luz. Trata-se de um registro importante,
tendo em vista que a ocupacdo de plantas herbaceas pode dificultar o estabelecimento da

regeneracdo natural e comprometer assm, a perpetuacéo das florestas.
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Figura 10. Relacdo entre o decréscimo na densidade de copa e a densidade de plantas
herbaceas.

4.1.4 Dinamica

A partir dos resultados apresentados na tabela 9 observa-se que a &rea plantada
em 1993 foi a que apresentou as maiores taxas de crescimento, tanto em drea basa
guanto em dtura.

Tabela 9. Crescimento relativo, mortalidade e ingresso dos individuos com CAP 3 15

cm regisirados no intervalo de 1 ano.

Ano de plantio 1988 1989 1993
Crescimento em &rea basal (%) 73 72 12
Crescimento em dtura (%) 53 29 75
Mortaidade (%) 18 14 18

Recrutamento (%) 20 32 24




No que diz respeito a mortdidade, os valores encontrados parecem estar dentro
dos padrdes observados para florestas tropicais. Em estudos comparando diversos
levantamentos de &vores com DAP maior ou igud a 10 cm em diferentes aeas nos
trépicos, Swaine et a. (1987) encontraram taxas de mortalidade variando de 1 a 2 % ao
ano. Philips & Gentry (1994), num estudo semelhante, encontraram taxas variando de
0,67 a 3,27 % em levantamentos utilizando esse mesmo critério de incluséo.

As taxas de mortalidade nas trés &reas sB0 decorrentes principamente da morte
de plantas pioneiras (Figura 11). Este fato confirma as expectativas de que a diversidade
das florestas estaria mudando de acordo com os grupos ecolégicos. As &eas sB0 ainda
jovens, sendo esperada prioritariamente a mortalidade de plantas do inicio da sucessfo

secundéria, como as pioneiras e as secundariasinicias.

100 T+
—~ 80 T
O\D
§ —=— Pioneiras
+— m T
5 —%— Secundériasiniciais
§ 204 —aA— Secundariastardias
S —+— Climécicas
< 20+

0 f f !

1988 1989 1993

Ano deplantio

Figura 11. Proporgéo de &vores mortas (individuos com CAP 3 15 cm) no intervalo de

um ano, segundo os grupos ecol égicos.

Segundo Swaine et d. (1987), na maioria dos trabalhos andisados, as taxas de
recrutamento sfo bastante semelhantes s taxas de mortdidade. Sendo assm, os valores
encontrados neste trabaho parecem ser razoaveis. A partir de tais vaores, nota-se

também o crescimento mais rdpido dos individuos com CAP < 15 cm (agqueles que seréo
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recrutados) presentes na area plantada em 1989, ja que a taxa de recrutamento nesta area
€amaior quando comparada as demais.

A figura 12 mostra que 0 recrutamento segue 0s rumos da sucessio secundéria,
com mais individuos de espécies secundarias inicials sendo recrutados, seguidos das

secundérias tardias e das climécicas.
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Figura 12. Proporcdo de arvores recrutadas no intervalo de um ano, segundo 0s grupos
ecol dgicos.

4.2 Regeneracdo natural

4.2.1 Composicao floristica

A familia predominante entre os individuos em regeneracdo da area plantada
em 1988 foi Fabaceae, com trés espécies. Na area plantada em 1989, cada familia teve
gpenas uma espécie e na &ea plantada em 1993, nenhum individuo lenhoso com dtura
maior ou igud a 50 cm e CAP menor que 15 cm foi amosrado no primero
levantamento.



A tabela 10 gpresenta os dados gerais da composicéo floristica da regeneracéo
natural das éreas restauradas, de acordo com a idade de plantio. A lista das espécies
amostradas com seus respectivos grupos ecoldgicos e formas de vida encontra-se no
anexo B.

Tabela 10. Aspectos gerais da composicéo florigica da regeneracdo naturd (individuos
lenhosos com dtura igual ou superior a 50 cm e CAP abaixo de 15 cm) das areas
reflorestadas, para cada idade de plantio.

Ano de plantio
1988 1989 1993
Tota de individuos amostrados 49 13 0
NUmero de espécies 16 10 0
NUmero de géneros 16 10 0
NUmero de familias 13 10 0

As espécies predominantes na area plantada em 1988 foram Lonchocarpus
muehlbergianus Hasd., com 36,7 % de densidade reldiva, Randia armata (Sw.) DC.,,
com 14,3 % de densidade relativa e Acrocomia aculeata e Croton floribundus, com 8,2
% de densdade relaiva cada uma. Ja na &ea plantada m 1989, cuja riqueza da
regeneracdo natural foi menor, predominaram Lonchocarpus muehlbergianus, Croton
floribundus e Xylopia aromatica (Lam.) Mart., com 15,4 % de densidade relativa cada.

A austncia de individuos em regeneracdo com dtura igua ou superior a 50 cm
na aea mais jovem (1993) deve-se provavelmente a pouca idade do reflorestamento na
época do levantamento (cinco anos e meio). Além disso, o tamanho estabelecido como
minimo para a incdusio dos individuos redtringe as espécies com potencid de
crescimento suficiente para atingir este tamanho com t&o pouca idade.

Das 27 espécies arbdreas amostradas (Anexo B), apenas uma (Bastardiopsis
densiflora (Hook et Arn.) Hasd.) parece ter vindo de outros remanescentes florestais ou

do banco de sementes do solo. Todas as demais espécies possuem representantes de



individuos adultos dentro da propria parcda ou fazem pate da liga de espécies
plantadas da CESP, devendo estar presentes em areas adjacentes.

Além de avores e arbustos, o recrutamento de outras formas de vida, como
lianas e herbaceas, é essencid para a criagdo de uma edtrutura semelhante a encontrada
nas florestas tropicais (Tucker & Murphy 1997). Levando isso em consderagéo, a
digribuicio dos individuos amodrados (inclundo o primero e o0 sSegundo
levantamentos) de acordo com as formas de vida (Tabela 11) sugere que a area de 1988
€ a que goresenta edrutura mais semelhante a da floresta naturd, ja que nela foram

amostrados mais espécies arbustivas e lianas.

Tabela 11. NUmero de individuos da regeneracdo naturd amodtrados em dois

levantamentos, de acordo com as formas de vida.

) Formas de vida
Ano de plantio
Arvores Arbustos Lianas Indefinida
1988 17 3 6 1
1989 14 2 0 0
1993 3 0 0 0

4.2.2 Edrutura

A partir dos dados apresentados na tabela 12, nota-se que a densidade da
regeneracdo natural esta de acordo com 0 que se esperava para as diferentes idades de
plantio, ou sga, quanto mais antigo o reflorestamento, maior a densidade das plantas se
regenerando. A dtura média dos individuos também apresentou este comportamento,
sendo de 1,74 m na érea plantada em 1988 e 1,20 m na &ea plantada em 1989. Estas
informacles referem-se aos dados coletados no primeiro levantamento da regeneracéo
natural, realizado em fevereiro de 1999.

No entanto, é preciso saber se tais valores sGo razoavels em relacdo ao que se

espera para a sustentabilidade da area, isto €, se a densdade de plantas se regenerando



pode assegurar a perpetuacéo da floresta sem que hgja necessidade de intervencéo. Para
tal, seria ided comparar tais valores com os vaores observados em florestas naturais
proximas aarea de estudo ou mesmo em outras aress reflorestadas com espécies nativas,

embora sgiam poucos os trabalhos que tratem deste assunto.

Tabela 12. Vaores de densidade de regeneracdo natural para as trés areas de estudo em

comparagao com outros trabal hos.
Referéncia Local Tipo de mata Critériodeinclusio  Densidade (ind./ha)
Area _ Individuos com
Primavera Reflorestamento
plantada ) atura® 50cme 6.499
(SP) misto 11 anos
em 1988 CAP<15cm
Area _ Individuos com
Primavera Reflorestamento
plantada _ atura® 50cme 3.448
(SP) misto 10 anos
em 1989 CAP<15cm
Area _ Individuos com
Itagugjé Reflorestamento
plantada _ dtura® 50cme 0
(PR) misto 5,5 anos
em 1993 CAP<15cm
Durigan &  Céndido Mota Reflorest. misto  Individuosentre 5 e 140,650
Dias (1990) (SP) Mataciliar 17 anos 200 cm de dltura '
Soares et Lavras Individuos com 168.100
Floresta natural
a. (1999) (MG) DAP<5cm 208.000
Parrotaet Porto Trombetas  Reflorest. misto Individuos com 8,800
al. (1997a) (PA) 10 anos dtura<2m '
Passos _ Individuos com 38.500
Mogi-Guagu Floresta natural
(1998) . dtura>10cme 52.500
(SP) (mataciliar)
DAP<5cm 64.500
Grombone- _ Individuos com
o Campinas
Guaratini (sP) Florestanatural  atura® 50cme<4 27.568
(1999) m e PAP < 15 cm

D valores referentes a dois |levantamentos realizados em um intervalo de 1 ano;
@ v/ alores referentes a trés |evantamentos realizados em interval os de 6 meses.
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Alguns trabahos que avdiam aspectos da estrutura e dindmica da regeneracéo
natural sBo os de Durigan & Dias (1990), Soares et a. (1994), Parrota et a. (1997a),
Passos (1998) e Grombone-Guaratini (1999). No entanto, todos estes trabahos foram
desenvolvidos em  diferentes formacOes florestais e utilizaram  diferentes  critérios de
inclusdo para a amostragem da regeneracdo natural, o que faz com que a comparacéo
sga feita com as devidas ressalvas, como uma forma de auxiliar a interpretacdo dos
valores observados.

Comparando-se os valores apresentados na tabela 12 observa-se uma grande
diferenca entre as densdades encontradas neste trabaho e as demais. Apesar das
consideragOes feitas sobre os diferentes critérios de inclusdo, tipos de floresta e idades
de plantio, os vaores apresentados no presente trabalho para as areas reflorestadas
parecem ser baixos.

Os trabalhos cujas caracteristicas mais se aproximam do presente estudo s&o o0s
de Durigan & Dias (1990), Passos (1998) e Grombone-Guaratini (1999). O primeiro, por
sr um reflorestamento misto no Estado de S&o Paulo; o segundo e o terceiro, por
goresentarem  critérios de inclusdo mais proximos ao utilizado neste trabadho, servindo
como uma possivel referéncia dos vaores em &reas naturais.

Durigan & Dias (1990) comentam que a densdade encontrada em seu
levantamento € dta (140.650 individuos/ha), o que pode ser notado a0 se comparar este
valor com os encontrados por Passos (1998) e Grombone-Guaratini (1999). De quaquer
forma, tanto a densdade encontrada por Durigan & Dias (1990) quanto as encontradas
por Passos (1998) e Grombone-Guaratini (1999) sfo bastante superiores aos valores
observados no presente traba ho.

Em parte, a baixa densdade de regeneracdo pode ser explicada pela pouca
idade dos reflorestamentos. Parte das plantas anda néo dingiu sua maturidede
reprodutiva (Machado'), deixando, assm, de contribuir com a chuva de sementes. Isto
se golica principdmente a0 caso da &ea plantada em 1993, ja que a a&ea era ainda
bastante jovemn na época do |evantamento (cinco anos e meio).

! Celso Machado. (Companhia Energética do Estado de S&o Paulo - CESP). Comunicagéo pessoal, 2000.
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Dentre os diversos fatores que podem ser responsdveis pela determinacdo dos
padrbes da regeneracdo natural numa area, 0 histérico do uso da terra, o banco de
sementes (Guariguata et d. 1995), a digtancia de fontes colonizadoras (McClanahan
1986, Robinson & Handel 1993, Parrota et a. 1997a e b) e a dispersdo de propagulos
(McDonnd & Stiles 1983, McClanahan 1986, Bakker et a. 1996, McClanahan & Wolfe
1993, Robinson & Handel 1993) parecem ser 0s principals neste caso.

Antes da construgdo das usnas hidrodéricas, as &ess jA haviam ddo
transformadas em pastagens, 0 que certamente comprometeu a composicao do banco de
sementes do solo.

No que e refere a distncia de fontes colonizadoras, a Situacéo torna-se ainda
mais ddicada. Isto porque as areas reflorestadas nos anos de 1988 e 1989 encontram-se
praticamente isoladas de outros remanescentes florestais. A fonte de propégulos e de
animais dispersores mais proxima € a Estacdo Ecoldgica dos Cauas, uma reserva de
cerca de 1426 ha, Stuada na outra margem do reservatorio, sendo que as &ess
reflorestadas e a Edstacdo ficam separadas por agproximadamente 3 km de &gua
Consderando que a maioria das espécies tropicais é dispersa por animais (Tucker &
Murphy 1997), a presenca da agua entre as deas restauradas e a floresta natural reduz
drasticamente a chegada de propagul os.

No caso da aea plantada em 1993, a Stuacdo € semehante, predominando
&eas de pasto no seu entorno. Levando-se em consderacdo que a abundancia e a
diversdade de espécies colonizadoras decresce com a distancia da fonte de propégulos
(Van Ruremonde & Kakhoven 1991, Parrota et a. 1997a) e que a dispersdo das
sementes e a colonizagdo por novas espécies sdo dguns dos fatores responséveis pela
restauracdo da biodiversidade (Wunderle J. 1997), este isolamento podera comprometer
adiversidade das éreas restauradas alongo prazo.

Além disso, o0 modelo de plantio, conforme sugerido por Parrota (1993 e 1995)
e por Wunderle J. (1997), também pode edtar exercendo dguma influéncia no
estabelecimento da regeneracdo destas areas. A composicéo floristica de cada plantio
influencia dirgtamente a atratividade a fauna, e conseglientemente 0 processo de

dispersio e colonizeacdo das aess. Esta composicdo também pode interferir no



microcdima do sub-bosgue, propiciando maior ou menor entrada de luz devido a
deciduidade de dgumas espécies, e na quantidade de serapilheira produzida, que por sua
vez pode influenciar o sucesso do estabel ecimento das plantulas.

S0 poucos 0s estudos sobre 0 efeito da composicao de espécies na composi ¢ao
do sub-bosque em &ess tropicais (Guariguata et d. 1995), limitando o conhecimento
sobre tais relagdes.

A competicdo com gramineas invasoras (Parrota 1993, Holl & Kappelle 1999)
€ outro fator que pode ter relacdo com 0 sucesso da regeneracdo. De maneira gerd, todas
as &reas gpresentam ainda uma grande presenca de capim colonido, apesar da idade dos
plantios e do fechamento do dossdl (Tabela 8), 0 que pode estar limitando o
estabel ecimento dos individuos.

4.2.3 Dinamica

Andlisando os aspectos da dindmica da regeneracdo naturd, verificase que
embora a densidade de plantas se regenerando tenha aumentado em todas as areas no
periodo de um ano, este aumento foi bastante diferente entre das (Tabda 13).

Tabela 13. Denddade, nUmero de egpécies e dtura média dos individuos em
regeneracéo (dtura 3 50 cm e CAP < 15 cm) registrados no intervalo de um ano. L1 -
Primeiro levantamento (marco/1999); L2 - Segundo levantamento (fevereiro/2000).

Densidade . - iy
(individuoshha) NUmero de espécies Alturamedia (m)
Ano de plantio L1 L2 L1 L2 L1 L2
1988 6.499 6.631 16 18 1,74 1,57
1989 3.448 4.244 10 10 1,20 1,10

1993 0 707 0 3 - 0,86




Na &ea plantada em 1988, 0 aumento na densdade foi de apenas 2 %,
enquanto que na area de 1989 o aumento foi de cerca de 23 %. Para a area plantada em
1993, 0 estudo da dindmica trouxe um dado importante. No primeiro levantamento,
nenhum individuo lenhoso com dtura igua ou superior a 50 cm e CAP abaixo de 15 cm
havia ddo amodrado, enquanto que no segundo levantamento ja puderam ser
observados aguns individuos em regeneraco.

Ede fato torna-se particularmente importante se for levada em consderagéo a
predominancia de espécies pioneiras (Tabela 6) naguela area. Sabendo que tais espécies
goresentam  baixa longevidade, esperase que a patir dos proximos anos muitos
individuos comecem a morrer, abrindo grandes clareiras dentro da mata. Se por um lado
a abertura de clareiras pode facilitar 0 processo de sucessdo através da maior entrada de
luz (Schupp et d. 1989), as mudangas drésticas no microclima conseqlientes da abertura
no dossel podem provocar a morte da grande maioria das plantas jovens presentes no
ub-bosgue (Whitmore 1978).

Com iso e sam um sub-bosque ato, denso e rico em espécies, a floresta pode
s dominada por graminess invasoras e espécies pioneiras de ciclo de vida muito curto
(Parrota & Knowles 1999), comprometendo a sustentabilidade da floresta.



5 CONCLUSOES

O estabelecimento da cobertura vegeta nas trés &eas estudadas parece estar
criando condigBes para a formacdo de florestas com estruturas semelhantes as de uma
floresta natural. No entanto, em virtude da complexidade e da longa escada de tempo na
qual ocorrem 0s processos ecoldgicos nas regides tropicais, as afirmacbes sobre a
sustentabilidade dessas florestas SO poderdo ser feitas mediante o monitoramento das
areas restauradas.

A patir dos resultados obtidos no presente trabaho pbde-se fazer, dém da
caacterizacdo das &ess restauradas, dgumas inferéncias sobre as técnicas utilizadas e

suas implicagdes para 0 desenvolvimento da floresta:

= A riqueza, diversdade e equabilidade das &ess plantadas foram mais baixas nas
areas plantadas en 1989 e 1993. Nedtas &reas, a ata concentracdo dos individuos em
gpenas duas espécies (correspondendo a mais de 50 % de densidade rélativa) foi
responsavel pelos baixos valores observados,

= A proporcéo de individuos de acordo com os grupos ecolOgicos exerceu influéncia
direta no desenvolvimento da estrutura da floresta, determinando também aspectos

importantes da dindmica como o ritmo de crescimento e as taxas de mortdidade;

= A disponibilidade de luz na estacdo seca, proporcionada pela queda das folhas de
agumas espécies, parece contribuir para a perssténcia de plantas herbaceas nas
aress estudadas,



* No que s refere a dindmica, os vaores de mortalidade e recrutamento estdo

Seguindo o0s rumaos da sucessao secundéria, de maneira semehante a floresta naturd,;

= A baixa densdade de plantas em regeneracéo pode ser explicada pela pouca idade
das dress estudadas e pdas limitagbes de dguns mecanismos de regeneracéo naturd

nestas areas, como a chegada de propagul os de outras fontes e 0 banco de sementes,

= Considerando-se a riqueza, a diversdade, a equabilidade, a densdade de individuos
em regeneracd0 e o recrutamento de outras formes de vida, dém de espécies
arboreas, a area plantada em 1988 (sem os principios de sucessdo secundaria), foi a
gue mais se assemdhou afloresta naturd.



6 IMPLICACOESPARA A RESTAURACAO

A propor¢do dos grupos ecolOgicos na composicao de espécies no plantio deve
s cuidadosamente plangada a fim de propiciar um desenvolvimento adequado da
floresta. Atencdo especid deve ser dada as espécies iniciais de sucessdo, principamente
do grupo das pioneiras. Embora estas espécies permitam o rgpido recobrimento do solo e
o fechamento do dossdl, que sfo fatores desgavels para a formagdo de uma estrutura
floresta, seu ciclo de vida curto e sua conseguente mortdidade podem interferir
negaivamente no esabeecimento da floreta se um sub-bosque denso e rico em
espécies ainda ndo estiver formado e pronto para ocupar o estrato superior.

Além do grupo ecolégico a que pertencem, outras caracteristicas das espécies
também devem s consderadas. A aratividade a fauna pode contribuir muito com o
intercambio de sementes e, consequientemente, com 0 aumento da diversdade da floresta
através da chegada de novas espécies.

A Stuacdo da &rea a ser restaurada em relacdo a paisagem pode ser um fator
primordial no sucesso de um projeto de restauracéo. Para Wunderle Jr. (1997), o ided é
gue a &ea a ser restaurada sga contigua a remanescentes de floresta nativa, o que é
condicdo rara em virtude da intensa fragmentacdo das florestas encontradas no estado.
Neste caso, este autor recomenda a criacdo de corredores de vegetacdo entre as &ress
resauradas e os fragmentos mais préximos, a fim de possbilitar o dedocamento de
animais dispersores e favorecer o fluxo de sementes.

Nas situagdes onde nem isto for possivel, as edtratégias de restauracdo devem
ser repensadas. Técnicas auxiliares como 0 enriquecimento com espécies secundarias
tardias e climécicas podem ser necessirias em uma segunda fase, 0 que pode inviabilizar

aredizacdo do projeto por causa dos custos.



Uma dternativa mais viavel é a utilizacdo de um grande nimero de espécies no
plantio. Com uma ata riqueza, a chegada de propagulos de outras fontes ndo se torna téo
necessaria namanutencéo da diversidade da floresta.

Quanto a perssténcia de plantas herbaceas em aeas que agpresentam histérico
de ocupacdo destas espécies, uma dternativa € a aplicacéo de herbicidas pré-emergentes
no plantio. Isto s6 deve ser feito em locais onde 0 banco de sementes do solo ja estga
comprometido pelo histérico do uso da terra ou pelo grau de degradacéo da é&rea, ndo

sendo mais uma fonte potencia de propagul os para a regeneracéo da floresta.
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ANEXOS



Anexo A. Liga gera das espécies amostradas no levantamento do estrato arboreo, incluindo todas as idades de plantio. 3 15 (espécies
com CAP iguad ou superior a 15 cm); <15 (espécies que ainda ndo atingiram 15 cm de CAP); GE (Grupo ecolégico); P (Pioneira); Sl
(Secund&riainicid); ST (Secundariatardia); C (Climax); SC (Sem caracterizaco).

Familia/ Espécie Nome popular GE 1988 1989 1993
315 | <15 | 315 | <15 | 315 | <15

Anacar diaceae

Astronium graveol ens Jacg. guarita C X X

Myracrodruon urundeuva Alleméao aroeira C X

Spondias lutea L. cgja-mirim ST X

Annonaceae

Annona cacans Warm. araticum C X

Duguetia lanceolata A. St.-Hil. pindaiba C X

Xylopia aromatica (Lam.) Mart. pimenta-de-macaco Sl X

Apocynaceae

Aspidosperma cylindrocarpon Mll. Arg. peroba-poca C X X

Aspidosperma polyneuron Mll. Arg. peroba-rosa ST X X

Tabernaemontana hystrix Steud. leiteira Sl *

Araliaceae

Didymopanax morototonii (Aubl.) Decne. et Planch. mandiocao ST X

Arecaceae

Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. macaliba P *

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman jeriva C *

Bignoniaceae

Sparattosper ma leucanthum (Vel.) Schum. caima SC X

Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo ipé-roxo ST X X

Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl. ipé-lilas ST X X

Bombacaceae

Chorisia speciosa A. St.-Hil. paineira Cc X X




Anexo A. (continuagéo)

Familia/ Espécie Nome popular GE 1988 1989 1993
315 | <15 | 315 | <15 | 315 | <15

Boraginaceae

Cordia ecalyculata Vdll. café-de-bugre Sl X

Cordiatrichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. louro-pardo ST X

Patagonula americana L. guajuvira ST X X

Caesalpiniaceae

Holocalyx balansae Micheli aecrim-de-campinas C X

Hymenaea courbaril L. jatoba ST X X X

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. canafistula Sl X X X

Pterogyne nitensTul. amendoim-do-campo Sl X X X

Caricaceae

Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. jaracatia C X X

Cecropiaceae

Cecropia pachystachya Trécul embalba P X X X

Euphorbiaceae

Croton floribundus (L.) Spreng. capixingui P X X X

Croton urucurana Baill. sangra-d'agua P X X X

Mabea fistulifera Mart. canudo-de-pito Sl X

Sapiumglandulatum (Vell.) Pax - P *

Savia dictyocarpa Milll. Arg. guarailiva C X

Fabaceae

Centrol obium tomentosum Guill. ex Benth. arariba Sl X

Lonchocar pus cultratus(Vell.) AM.G.Azevedo & H.C. Lima feijéo-cru Sl X X

Lonchocar pus muehlbergianusHassl. embira de sapo Sl X X X

Machaerium acul eatum Raddi bico-de-pato Sl X X

Machaerium stipitatum Vogel sapuva Sl X X

Myroxylon peruiferumL.f. cabreliva Cc X X X




Anexo A. (continuagéo)

Familia/ Espécie Nome popular GE 1988 1989 1993
315 | <15 | 315 | <15 | 315 | <15

Fabaceae

Platypodium elegansVogel jacarand&-do-campo Sl X

Poecilanthe parviflora Benth. coracao-de-negro C X X

Pterocarpusrohrii Vah aldrago Sl * X X

Lauraceae

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez canelinha S X

L ecythidaceae

Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze jequitiba ST X X

M éeliaceae

Cabralea canjerana (Vell.) Mart. canjarana C X

Mimosaceae

Acacia polyphylla DC. monjoleiro S X

Albizia hasslerii (Chodat) Burkart farinha-seca S X X

Anadenanthera macrocar pa (Benth.) Brenan angico-branco Sl X X

Anadenanthera peregrina (L.) Speg. angico-preto Sl X X

Enterol obium contortisiliquum (Vel.) Morong tamboril ST X X X

Inga cylindrica Willd. inga Sl X

Ingalaurina (Sw.) Willd. ing&miudo Sl X X

Inga verasubsp. affinis (DC.) T. D. Penn ingé-acu Sl X X X

Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan guarucaia S X X

M or aceae

Chlorophoratinctoria (L.) Gaudich. tailiva Sl X

Ficussp1 figueira Sl X X

Eugenia uniflora L. pitanga C X X

Pliniarivularis (Cambess.) Rotman piuna C X X X

Psidium guajava L. goiabeira Sl X




Anexo A. (continuagéo)

Familia/ Espécie Nome popular GE 1988 1989 1993
315 | <15 | 315 | <15 | 315 | <15

Phytolaccaceae

Gallesiaintegrifolia (Spreng.) Harms pau-d'alho ST X X

Seqguieria floribunda Benth. limao bravo Sl *

Polygonaceae

Triplaris brasiliana Cham. pau-formiga S X X

Rubiaceae

Genipa americana L. jenipapo C X X X

Randia armata (Sw.) DC. - SC *

Rutaceae

Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. pau-marfim ST X X X

Citrus aurantium - C *

Sapindaceae

Diatenopteryx sorbifolia Radlk. correieira C X

Sapotaceae

Chrysophyllum gonocarpum (Mart. et Eichler) Engl. guatambu C X

Sterculiaceae

Guazuma ulmifolia Lam. mutambo P X X X

Tiliaceae

Luehea candicansMart. acoita cavalo Sl X X

Ulmaceae

Trema micrantha (L.) Blume trema P X

Verbenaceae

Citharexylum myrianthum Cham. pau-viola S X X X

Vitex montevidensis Cham. taruméa ST X X X

X - espécies plantadas; * - espécies em regeneracao




Anexo B. Ligta das espécies amostradas no levantamento da regeneracdo natura (individuos lenhosos com dtura 3 50 cm e CAP < 15
cm), incluindo todas as idades de plantio. GE (Grupo ecoldgico); P (Pionera); SI (Secundéia inicid); ST (Secundéria tardia); C

(Climax); SC (Sem caracterizacao).

Familia/ Espécie Nome popular Formadevida GE 1988 1989 1993
Amaranthaceae

Pfaffia paniculata Mart. O. Kuntze - liana SC X

Annonaceae

Xylopia aromatica (Lam.) Mart. pimenta-de-macaco arvore Sl X
Apocynaceae

Aspidosperma cylindrocarpon Mll. Arg. peroba-poca arvore C X
Prestonia cf. riedelii (MUll-Arg.) Mdf. - liana SC X

Tabernaemontana hystrix Steud. leiteira arvore Sl X

Araliaceae

Didymopanax morototonii (Aubl.) Decne. et Planch. mandiocdo arvore ST X

Arecaceae

Acrocomia aculeata (Jacg.) Lodd. ex Mart. macaliba arvore P X

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman jeriva arvore C X
Bignoniaceae

Macfadyena unguis-cati (L.) A. Gentry - liana SC X

Tabebuia heptaphylla (Vel.) Toledo ipé-roxo arvore ST X X
Boraginaceae

Cordiatrichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. louro-pardo arvore ST X

Caesalpiniaceae

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. canafistula arvore Sl X X
Euphorbiaceae

Croton floribundus (L.) Spreng. capixingui arvore X X

Sapium glandulatum (Vel.) Pax - arvore X
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Anexo B. (continuagéo)

Familia/ Espécie Nome popular Formadevida GE 1988 1989 1993
Fabaceae

Centrol obium tomentosum Guill. ex Benth. arariba arvore Sl X
Lonchocarpus cultratus (Vel.) AM.G.Azevedo & H.C. Lima feijéo-cru arvore Sl X
Lonchocar pus muehlbergianus Hassl. embira de sapo arvore Sl X X
Machaerium stipitatum Vogel sapuva arvore Sl X
Poecilanthe parviflora Benth. coragao-de-negro arvore C X
Flacourtiaceae

Casearia gossypiosperma Brig. espeteiro arvore ST X X
Lauraceae

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez canelinha arvore Sl X
Malpighiaceae

Malpighiaceae sp 1 - liana SC X
Malvaceae

Bastardiopsis densiflora (Hook et Arn.) Hassl. - arvore P X
Mimosaceae

Inga cylindrica Willd. inga arvore Sl X
Mimosaceae sp 1 - arvore SC X

M or aceae

Ficussp 1 figueira arvore S X
Myrtaceae

Eugenia uniflora L. pitanga arvore C X X
Phytolaccaceae

Seguieriafloribunda Benth. limao bravo arvore Sl X
Rubiaceae

Randia armata (Sw.) DC. - arbusto SC X




Anexo B. (continuagéo)

Familia/ Espécie Nome popular Formadevida GE 1988 1989 1993
Sapotaceae

Pouteriaspl - arvore SC X
Solanaceae

Cestrum calycinum Willd. - arbusto P X X
Sterculiaceae

Guazuma ulmifolia Lam. mutambo arvore P X
Teophrastaceae

Clavija nutans(Vell.) Stohl - arbusto SC X X
Tiliaceae

Luehea candicansMart. acoita cavalo arvore Sl X
Verbenaceae

Citharexylum myrianthum Cham. pau-viola arvore S X
Indeterminada 1 - C X
Indeterminada 2 - liana C X
Indeterminada 3 - liana SC X
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