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RESuUMO

O presente trabalho é fruto da parceria entre a Secretaria Estadual do Meio Ambiente e a
companhia International Paper do Brasil, visando atender a demanda de projetos para a
preservacdo e recuperagao de matas ciliares na regidao de Mogi-Guagu. O principal
objetivo do estudo foi a avaliagdo do uso de propagulos de diferentes origens (serapilheira
e chuva de sementes) para o enriquecimento de area ciliar implantada, em 1996, em
propriedade dessa empresa. Além disso, também houve a avaliacdo da utilizagdo de
sementes armazenadas e o controle da germinagdo em viveiro, como parametros
comparativos. As areas de estudo foram: (a) Fazenda Ouro Verde (Conchal, SP), em
vegetacdo remanescente, classificada como mata mesofila semidecidua ribeirinha com
influéncia fluvial sazonal, onde foi realizada a coleta de serapilheira, através do uso de
parcela movel de 1m?, e da chuva de sementes, através do uso de 40 coletores com tela
de nailon, de 1m? dispostos em 5 transecdes perpendiculares ao rio Mogi-Guagu:;
(b) Parque Florestal Sao Marcelo (Mogi-Guagu, SP), em area ciliar revegetada com
espécies arboreas nativas, onde foi realizado o teste de enriquecimento, em subparcelas
de 2m x 2m, distribuidas em 4 parcelas experimentais, de 25m x 25m, além de analise de
solo e de iluminéncia, amostragem do plantio e da regeneracdo natural. No teste de
enriquecimento, nao houve diferenca estatistica para a média do nimero de espécies
entre os tratamentos nas parcelas experimentais. A média do numero de individuos
germinados através do tratamento por chuva de sementes foi significativamente maior
que o tratamento por serapilheira. Ao longo do experimento, as espécies que obtiveram
maior éxito de sobrevivéncia foram: Syagrus romanzoffiana (jerivd), Nectandra
megapotamica (canela amarela), Eugenia brasiliensis (grumixama) e Pseudobombax sp.
(embirugu), corroborando o fato de que a semeadura direta de espécies arboreas
secundarias em areas revegetadas pode apresentar resultados promissores com relagao
a germinagao e ao estabelecimento dessas espécies, especialmente sob condigbes de
sub-bosque, contribuindo para o aumento da diversidade local. Os resultados gerais
demonstraram que as formas de enriquecimento avaliadas podem ser indicadas em
atividades de revegetacao e/ou manejo, para locais com baixa resiliéncia, onde o banco

de sementes esteja depauperado e a dispersao de diasporos se mostre dificultada.



ABSTRACT

The present work is a result of a partnership between the Secretaria Estadual do Meio
Ambiente and the International Paper do Brasil. Its aim was to attend to projects regarding
the preservation and recovery of riparian forests at Mogi-Guagu region. The goal was to
evaluate different alternatives (leaf litter and rain seed) for the enrichment of the riparian
forest implemented in 1996 at the company domain. Besides, there was an evaluation of
the use of stored seeds and the control of germination in greenhouse, as comparative
parameters. The study areas were: (a) Fazenda Ouro Verde (Conchal, SP), with
reminiscent vegetation classified and a mesofila semidecidua riparian forest, with fluvial
seasonal influence, where was conducted the gathering of leaf litter using mobile parcels
of 1m?, and rain seed using 40 collector with a nylon fence of 1m?, arranged in 5 transects
perpendicular to the Mogi-Guagu river; (b) Parque Florestal Sdo Marcelo (Mogi-Guacu,
SP), where was conducted the test of enrichment, in sub-parcels of 2mx2m, distributed in
4 experimental sets of 25mx25m, in a revegetated riparian area with arboreal native
species. There was no statistical difference for the mean number of species within the
experimental treatments. The mean number of germinated individuals by the rain seed
treatment was significantly higher than the leaf litter treatment. In general, the species that
obtain the highest survival success along the experiment was Syagrus romanzoffiana
(jeriva), Nectandra megapotamica (canela amarela), Eugenia brasiliensis (grumixama) e
Pseudobombax sp. (embirugu), what corroborates the idea that the direct seeding of
arboreal secondary species in revegetated areas can produce promissing results relating
the germination and establishment of those species, specially understory conditions,
contributing to the increase of local diversity. The general results showed that this
enrichment method could be indicated in activities of revegetation and management, for
places with low resilience, where the seed bank is depauperated and the dispersion of

diaspores is complicated.



1. INTRODUCAO

O Brasil apresenta um histérico de degradacdo e derrubada de florestas que
remonta ao periodo da colonizagdo. Inicialmente deu-se através da derrubada das matas
costeiras para exploragdes madeireiras, seguidas pelo plantio da cana-de-agucar e do
fumo, no litoral do Nordeste. Ja no século XX, o desmatamento se acentuou pela
expansao das fronteiras agricolas, aumento no consumo de lenha e carvdo, bem como

pela demanda por matéria-prima para a industria e a habitagdo (Corréa 1996).

A partir da década de 80, as questdes relacionadas ao meio ambiente passaram a
ser tratadas com rigor. Pressdes legislativas e sécio-econdmicas resultaram em medidas
mais efetivas para o controle de impactos ambientais, abrangendo desde melhoria nas
condicbes de instalagdo e funcionamento de empreendimentos até a realizagdo de
atividades voltadas a protecdo de recursos naturais remanescentes e restauragdo de
locais ja alterados (IBAMA 1990). Data dessas ultimas duas décadas a elaboracéo das
primeiras leis e normas, que fazem referéncia a recuperagdo de areas degradadas e,
nesse sentido, os recursos hidricos, especificamente, vém sendo foco prioritario para
acdes de recuperacao. Apesar disto, a consciéncia da necessidade de preservagao dos
recursos naturais é relativamente recente no pais e a perda de cobertura vegetal ainda se
mostra bastante expressiva, ampliando ndo apenas a necessidade de protegdo das areas
remanescentes, como também da recuperagdo e manejo de locais ja alterados
(Kageyama & Gandara 2000).



Ao se tratar a questdo da recuperagdo de areas degradadas, deve-se ter em
mente a busca de modelos de gestdo dos recursos naturais, levando em consideracao
também as atividades que causam a degradacdo ambiental. Aspectos que devem ser
considerados na elaboracdo destas atividades s&o: o restabelecimento das fungdes
basicas da vegetacdo como protecdo dos recursos hidricos, fixagdo de didxido de
carbono, e a protecao da biodiversidade; estando sua aplicacdo relacionada com o

historico de perturbagéo e sua utilizacao futura (Viana et al. 1992; Barbosa 2000).

Rodrigues & Gandolfi (1996) sugerem que, em decorréncia da situacdo de
degradacao instalada na unidade trabalhada, dependente da existéncia ou ndo de
cobertura vegetal e de suas caracteristicas, podera ser aplicado um dos seguintes
sistemas especificos de revegetacao: instalacdo, através de reintrodugdo de todas as
espécies vegetais; enriguecimento, com acréscimo de diversidade; regeneracao

natural, pelo controle de possiveis fontes de perturbacao.

A instalagdo de espécies vegetais, especialmente por meio do plantio de mudas,
tem sido bastante estudada nos ultimos anos, sobretudo para areas de preservagao
permanente. O atual esforgo para a revegetacdo de areas degradadas se da através da
utilizacdo de modelos baseados em estratégias da sucessao secundaria, promovendo
plantios de espécies nativas, normalmente arbéreas, em forma de mudas ou sementes
previamente selecionadas por meio de suas caracteristicas ecoldgicas (Barbosa 2000;
Barbosa 2002); enquanto o manejo destina-se ao controle e ordenamento do uso de
recursos naturais, disponiveis em ambientes perturbados (Viana et al. 1992;
Tabanez et al. 1997).

A facilitagao e/ou indugéo da regeneracao natural também tem sido discutida como
alternativa para recuperacao de areas perturbadas e parte do pressuposto de que a area
tratada apresente alguma resiliéncia, ou que as condi¢des do entorno facilitem a chegada
de propagulos e, conseqientemente, o aumento da diversidade local (Rodrigues &
Gandolfi 2000; Rozza 2003). Muitas vezes, para que ocorra 0 aumento da diversidade em
uma area alterada, torna-se necessario o incremento de espécies através de atividades
de enriquecimento, seja pelo plantio de mudas de espécies tardias e climax, ou pelo uso
direto de sementes. (Barbosa & Lieberg 1998; Leles et al. 2000; Coutinho et al. 2002).



Informagdes de base, somadas a avaliagdo dos resultados de atividades de
revegetacao ja implantadas, resultaram em propostas significativas para a estruturagao
das iniciativas de repovoamento vegetal, buscando atender a demanda de conhecimentos
especificos e sistematizados para a protecao de sistemas hidricos e para a promog¢ao da
conservagcao de espécies vegetais. Esforcos nesse sentido estdo se multiplicando,
destacando-se a edi¢do das Resolugdes SMA 21, de 21/11/2001; SMA 11, de 25/04/2002;
SMA 15, de 04/06/2002 e, mais recentemente, SMA 47, de 27/11/2003, que oferecem
diretrizes para o reflorestamento de areas degradadas, visando a preservagdo dos
recursos naturais, além da Portaria conjunta CINP/CPRN, de 11/06/2002 que visa o
planejamento e gerenciamento de trabalhos para licenciamento ambiental (Barbosa et al.
2002).

A implantagcdo de matas ciliares e o enriquecimento das mesmas, entretanto, em
face ao longo periodo necessario a obtencdo de resultados mais abrangentes,
permanecem sob avaliagdo, o que torna ainda incipientes as informagdes a respeito

dessas praticas.

O presente trabalho é fruto da parceria entre a Secretaria Estadual do Meio
Ambiente, através do Instituto de Botanica, e a Companhia International Paper do Brasil,
visando atender a demanda de projetos para a preservacao e recuperagdo de matas
ciliares na regiao de Mogi-Guagu. A partir dessa situagao, buscou-se avaliar diferentes
alternativas para o enriquecimento de area ciliar implantada no ano de 1996, em
propriedade da empresa, tendo como enfoque principal o papel da vegetagcao ciliar em
areas de mananciais, relacionado ndo apenas com a protecdo dos cursos d’agua, mas
também com sua atuacao no fluxo génico entre fragmentos e na ampliagao das relagoes
interespecificas nesses ambientes, existindo especial interesse na transposicdo de
espécies tipicas da regido de estudo e, sobretudo, de espécies caracteristicas de sub-

bosque que, normalmente, ndo sao produzidas em viveiros comerciais.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Qualquer alteragédo na qualidade do meio ambiente, resultante ou ndo da agéo
antropica pode ser considerada impacto ambiental (IBAMA 1990). Resultados freqlentes
desse processo sdo: a supressdo total ou parcial de habitats e a fragmentacdo de
ecossistemas. Recuperacdo significa que o sitio degradado sera retornado a forma e
utilizacdo de acordo com plano pré-estabelecido para o uso do solo, sendo caracterizado
como um termo genérico para qualquer aspecto que vise a obtengdo de nova utilizagdo

para a area degradada (Majer 1989).

Para o presente trabalho foram adotados termos especificos, sugeridos por
Rodrigues & Gandolfi (2000), empregados segundo o objetivo a ser alcancado: (a)
restauracdo ‘sensu lato’: aplicavel a um ecossistema submetido a uma perturbagao
pouco intensa, estando associado a idéia de reprodugao das condi¢cdes exatas dos locais,
tais como eram antes de ser alteradas pela intervencao, pratica dificiimente exequivel;
(b) reabilitacéo: utilizado nos casos em que o local alterado seja trabalhado para que as
condicbes ambientais se tornem proximas as que existiam antes da intervencgao,
devolvendo ao local o equilibrio dos processos ambientais que ali atuavam. O termo
recuperacdo de areas degradadas, no entanto, encontra-se consagrado, sendo adotado
de forma preferencial neste trabalho; (c) redefinicdo: associado a idéia de que o local
alterado deva ser destinado a uma forma de uso do solo, de acordo com um projeto e em
condigbes que sejam compativeis com a ocupagdo circunvizinha, permitindo diferentes

finalidades de uso local.



Considerando-se que o manejo de ecossistemas e a recuperagao de areas
degradadas podem envolver desde a instalagdo de um agroecossistema sustentavel até a
restauracdo parcial do ecossistema original, onde se busca a efetivagao de processos
ecoldgicos vitais para a manutengdo dos ecossistemas em longo prazo, ao se discutir
esses temas, questdes importantes devem ser abordadas e envolvem: conservac¢édo dos
recursos genéticos e ciclos biogeoquimicos, buscando sustentabilidade dos
processos reprodutivos e a conservacao da variabilidade genética no sistema de uso da
terra, manejo florestal em florestas de produgdo; conservacdo e recuperacdo de
recursos da fauna, uma vez que o tipo de manejo florestal adotado para uma area
natural especifica determina a conservacgao, recuperacdo ou perda da fauna silvestre ali
existente; integridade de bacias hidrograficas, manutencdo de ecossistemas
aquaticos e seus recursos, tornando necessaria a compreensao das fungbes e dos
processos que ocorrem nestas areas, com adogao de estratégias de manejo adequadas a

conservagao dos recursos existentes nos ecossistemas aquaticos.

Observando o histérico de atividades voltadas a recuperacdo de ambientes
degradados, uma interessante divisdo de periodos empresariais € proposta por Hoffman
(1997) de forma a retratar a mudanga de atitudes frente ao tratamento das questdes
ambientais. Tal evolugdo é bem exemplificada por Griffith & Toy (2001) que destacam os
projetos de recuperagcdo de areas degradadas por mineragdo, entre as primeiras
iniciativas mais sistematizadas de tratamento de areas degradadas e recomposigcéo
vegetal no pais. Segundo esses autores, as primeiras atividades de revegetagao
recorreram com freqiéncia a métodos de semeadura hidrica, utilizando, por exemplo,
Brachiaria decumbens, Melinis minutiflora, Lolium multiflorum. Também foram utilizadas
plantas arbdéreas de leguminosas-mimosas e melastomataceas, além de espécies

exoticas como Eucalytus spp., Pinus spp. e Casuarina spp..

Preocupagcbes com objetivos em curto prazo e resposta visual imediata
conduziram ao uso de espécies introduzidas de rapido crescimento. Aproximadamente
40% das areas de mineragao em recuperacdo no Brasil estiveram dominadas por uma
unica espécie de graminea introduzida, Melinis minutiflora (capim gordura), que se trata

de espécie agressiva e inflamavel (Griffith & Toy 2001).



Posteriormente, passaram a ter efeito orientacbes mais especificas quanto ao
resultado esperado para atividades de recuperagao de areas degradadas, norteadas pela
idéia que a atividade voltada para restauracdo da vegetagcdo em um local impactado, ou
mais especificamente para reabilitacdo da mesma, deve ter por objetivo a manutengao de
sua auto-sustentabilidade, utilizando-se manejo adequado que ofereca protecdo com
relagcdo a agentes transformadores, como acdo antrépica direta ou indireta, efeito de
borda, desequilibrios populacionais e o aumento exagerado de lianas ou espécies
invasoras (IBAMA 1990).

Como consequéncia, novos procedimentos foram considerados, citando-se o
exemplo da semeadura hidrica que passou a ser utilizada com maior diversidade de
espécies, bem como do plantio direto de espécies arboreas leguminosas, observando-se
a eficiéncia de algumas destas espécies no suprimento de nitrogénio (Dias et al. 2000;
Toy & Griffith 2001), com vantagens reconhecidas ja que, para plantulas de espécies
arboreas tropicais, a dependéncia de suprimentos externos € inicialmente relacionada a
luz e, em seguida, ao nitrogénio existente no solo. A¢des atuais de recuperacao de areas
provenientes de extracdo de minérios tém explorado novas possibilidades que envolvem
diferentes formas de dispersdo, utilizando-se de instalacdo de poleiros para aves, e
cobertura com material florestal, especialmente serapilheira, em solos desnudos (Toy &
Griffith 2001).

Paralelamente as iniciativas voltadas para recuperacéo de areas degradadas por
mineragao, houve o desenvolvimento de pesquisas voltadas a recuperagao e preservagao
dos recursos hidricos, impulsionadas, sobretudo, em fungdo do Cddigo Florestal — Lei n°
4771, de 15 de setembro de 1965, que estabeleceu a zona ciliar como area de
preservagao permanente. Desse modo, as agdes iniciais para plantio em areas ciliares
estiveram ligadas tanto a necessidade de restauracédo da vegetacao de areas de protecao
permanente, submetidas a agdes antropicas e especialmente a agropecuaria, quanto ao
desenvolvimento de pesquisas relacionadas a implantagao e funcionamento de centrais
hidrelétricas (Nogueira 1977; Salvador 1987; Durigan & Dias 1990; Kageyama 1992).
Essas atividades, no entanto, ndo apresentavam modelo estrutural definido e

reconstituiam de modo parcial a composicao floristica original da vegetagao.



Para o Estado de Sao Paulo, especificamente, bases importantes na definicao de
novas metodologias adequadas ao manejo de fragmentos e realizagao de atividades de
revegetacdo foram obtidas a partir do conhecimento das condicbes da vegetacdo
remanescente em termos de composigao floristica, (Rodrigues 1986; Leitdo Filho 1982;
Barbosa 1989), sustentabilidade e dinamica das populagées (Cersdsimo 1993; Baider
1994; Carpanezzi 1997; Barbosa 1997a e 1997b).

A partir da intensificacdo de pesquisas visando o estabelecimento de modelos
adequados a restauracdo destas areas, novas formas de plantio foram testadas tendo
como meta a incorporagao dos processos de sucessao secundaria, composi¢ao, estrutura
das florestas naturais e conservagdo dos recursos genéticos aos ftrabalhos de
recomposi¢cdo, com vistas no estabelecimento eficiente da vegetacdo e em sua auto-
perpetuacao (Barbosa 1989; Kageyama et al. 1989; Joly 1992; Kageyama 1992; Messina
1998). Aliado a isso, alguns fatores permanecem sob avaliagdo, em especial o
desempenho de espécies nativas com relagdo a combinagdo de estagios sucessionais,
distanciamento entre os individuos, tempo de crescimento e emergéncia de plantulas em
diferentes condi¢gdes de sombreamento (Barbosa et al. 1992a; Barbosa et al. 1997a e
1997b; Barbosa et al. 1998), com resultados que permitem rediscutir posicoes
sucessionais, bem como as diferencas comportamentais das espécies freqientemente

utilizadas em plantios de revegetacgao.

O crescente empenho no aprimoramento de modelos de recuperagcdo de areas
degradadas, bem como na avaliagdo e monitoramento da dindmica instalada em areas
revegetadas tem colaborado para a consolidagdo dessas pesquisas como area de
conhecimento, designada ecologia da restauracdo (Rodrigues & Gandolfi 2003).
Atualmente, os projetos relacionados ao povoamento vegetal de areas degradadas estao
baseados no conceito de sucessdo como processo estocastico e ja consideram, como
ferramentas interessantes, métodos alternativos com inclusdo de espécies dos diferentes
grupos ecolégicos, bem como modelos que reproduzem a densidade natural de cada
espécie em condigdes naturais para o aumento da diversidade local (Kageyama et al.
1991; Kageyama & Gandara 2000; Rodrigues & Gandolfi 2000; Barbosa 2003).
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Apesar dos avancos alcancados, estudos realizados até o momento tém
demonstrado a inexisténcia de um modelo Unico para recuperagao de areas degradadas.
Sabe-se, contudo, que algumas recomendagdes sao de consenso, quais sejam:
necessidade de estudos integrados, basicos e aplicados, que considerem 0s processos
naturais de sucessdo vegetal, comportamento bioldégico das espécies nativas, e a
manutencdo da biodiversidade devendo-se, ainda, considerar que ag¢des de recuperagao
e manejo de areas degradadas possuem relacdo direta com o histérico econédmico

regional.

Exemplo disso foi fornecido através de levantamento amostral das areas alteradas
e em processo de revegetacdo no Estado de Sao Paulo, que identificou diferencas
percentuais no histérico de uso e ocupagao entre as regides em locais que apresentam
modelos de recuperacdo de areas degradadas. Dados gerais demonstraram que
atividades relacionadas a agricultura e pastagem totalizaram 56% do uso e ocupagéo
original das areas recuperadas, seguidos por areas mineradas, que representaram 23%
dos casos. A distribuicdo dessas atividades foi distinta entre as regides: agropecuaria
esteve concentrada nas regides sudoeste, central e noroeste, enquanto a mineragao se
concentrou na porgdo leste do Estado (Melo et al. 2002). Muitas das atividades
relacionadas a agropecuaria e mineracgao, além da retirada de cobertura vegetal, acabam
por promover desgaste e degradagao do solo. Essa degradagao resulta em alteragbes de
suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas primitivas, perda da capacidade de
retencdo da umidade e diminuicdo dos nutrientes, reduzindo as condigbes para o

desenvolvimento da vegetagao.

Deste modo, antes de se iniciar qualquer processo de recuperagao, € necessaria a
avaliacdo das causas da degradagao e o grau de comprometimento do meio ambiente
natural (Seitz 1994). Também se mostra importante a avaliacdo das condi¢des locais,
como: topografia, regime hidrico, tipo de solo, fertilidade natural, atividades antrépicas na
regido, clima, presenca de pragas e capacidade de regeneracido natural. Essas medidas
sao fundamentais para as recomendacoes de preparo do solo, prote¢cao da area, selegao

de espécies, conducgdo do plantio e manejo futuro.
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2.1. SISTEMAS HiDRICOS E MEDIDAS DE RECUPERACAO

Matas ciliares, caracteristicas de margens de rios e lagos, possuem composi¢cao
mista formada por espécies exclusivas e outras também presentes nas demais formagdes
florestais. A composicao floristica, no entanto, ira variar em funcdo de fatores como
encharcamento, solo, topografia em forma de vale e vizinhanca (Catharino 1989).
De acordo com Johnson e colaboradores (1985 apud Rodrigues & Shepherd 2000), na
condicéao ciliar, os fatores fisicos do solo, determinados diretamente pelo comportamento
hidrolégico local, sdo os principais determinantes da distribuicdo e composicdo de
espécies, em contraste com os fatores quimicos do sedimento, determinados apenas
indiretamente pela dindmica do rio. A agao diferencial da umidade ou do encharcamento
do solo na seletividade de espécies também é responsavel pela existéncia de um mosaico

vegetacional nas formacgdes ciliares (Mantovani et al. 1989).

A colonizacao das areas ciliares esta relacionada a freqiiéncia e a duracio da
saturacdo hidrica do solo, provocada tanto por cheias quanto por flutuagdes no lencgol
freatico, que exercem importante influéncia na composicdo e estrutura da cobertura
vegetal, normalmente definida num gradiente perpendicular ao rio (Mantovani et al. 1989),
estando o inicio desta selegéo ligado a capacidade de germinagéo e recrutamento das
espécies em condicbes de saturagao hidrica (Lobo & Joly 1995). Variaveis locais como
topografia, tipo de solo e cheias ocasionais irdo determinar de maneira mais especifica a

composicao floristica do ambiente.

A precisa delimitacdo de zonas riparias apresenta relativa dificuldade, uma vez
que estas areas podem estar sujeitas a alteracdes periddicas decorrentes de cheias. A
floristica de formagdes ribeirinhas vem sendo bastante estudada em todo o Estado e tem
se caracterizado por baixa riqueza floristica e alta diversidade entre remanescentes, fato
atribuido a intensa agéo antrépica que resultou em fragmentacdo e degradagédo desses
ambientes (Gibbs & Leitao Filho, 1978; Simpdsio sobre Mata Ciliar 1989 e 1995).
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Impulsionados por imposi¢des legais para protecdo de sistemas hidricos e
mediante a condigdo de fragmentagdo e degradagdo dos remanescentes florestais, €
crescente 0 numero de estudos que buscam solug¢des para redugédo de impactos sobre
esses remanescentes, bem como o desenvolvimento de modelos de recuperagdo de
areas degradadas baseados em amplo planejamento das atividades que causam a
degradacao ambiental e incluem medidas de politicas publicas objetivando a efetiva
restauracao dos recursos hidricos e de sua biodiversidade (Barbosa 1989; Rodrigues &
Leitdo Filho 2000; Barbosa et al. 2003).

Além dos fatores até aqui discutidos, alguns cuidados devem ser tomados em
acdes de recuperacdo e recomposicdo vegetal ou no manejo de matas ciliares
degradadas visando assegurar tanto a dindmica de sucessdo, quanto a regularizagcédo de
recursos hidricos, a conservacao de espécies vegetais e animais e a manutencdo da
diversidade genética nas areas de influéncias dos corpos d'agua. De acordo com Barbosa
(2000), a implantagdo de matas ciliares, bem como seu manejo, requer praticas
adequadas, definidas em funcdo de avaliagdes locais e de informacdes cientificas

existentes.

Grande parte das atividades voltadas para recuperagao de areas degradadas esta
baseada em conceitos de dindmica, amplamente discutidos, que se assemelham nas
diversas formacgobes florestais (Pickett et al. 1987; Vazquez-Yanez & Orosco-Segovia
1990; Denslow 1996; Grime 1998; Metacalfe & Turner 1998). A dindmica das
comunidades vegetais pode ser manipulada através das agdes de recuperagéo visando
melhorar o estabelecimento de espécies, acelerar o ritmo da sucessdo e aumentar a
diversidade biolégica (Redente et al. 1993). Contudo, para que essas ag¢des tenham éxito,
€ necessario, além da escolha de espécies adequadas (que deve ser realizada com base
na auto-ecologia e comportamento silvicultural das mesmas), aliar conhecimentos sobre:
(a) padrdes de producao de sementes e de recrutamento das espécies, (b) probabilidades
de estabelecimento das espécies e (c) velocidade com que podem se desenvolver num
ambiente sucessional (Bawa & Krugman 1986; Benitez-Malvido & Martinez-Ramos 2002)
ao histérico de perturbagdo e as condicdes do entorno da area a ser recuperada ou

manejada.
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O primeiro passo desse processo, conforme ja mencionado, é a reconstituicao das
caracteristicas naturais do solo, tornando viavel a implantacdo de um modelo adequado
de revegetacao e/ou manejo. Tal condi¢do é enfatizada por Rodrigues & Gandolfi (1998),
que classificam fluxo e ciclagem de nutrientes, biodiversidade, equabilidade e fauna
existente no solo como bons indicadores ecologicos para avaliagdo do éxito na
revegetacdo de uma area, quando se pretende restabelecer as fungdes ecolégicas de um

ecossistema.

A dindmica da regeneragao nesses locais dependera, ainda, da quantidade, da
qualidade e da distancia dos trechos de vegetacdo circunvizinhos. Assim, quanto mais
proxima uma area a ser recuperada estiver de uma vegetagao nativa, mais rapida e
intensa sera a chegada das sementes trazidas por agentes dispersores (Harper 1977,
Gorchov et al. 1993; Guevara & Laborde 1993).

Rodrigues & Gandolfi (1996) consideram a existéncia de banco de sementes e de
remanescentes florestais proximos a area a ser recuperada como fatores ecoldgicos
fundamentais para a definicado do potencial de recuperacao de areas e de sua capacidade
de auto-sustentabilidade. Carpanezzi & Laurent (1989) destacam o papel da vegetagao
existente nos arredores, que agira como fonte potencial de propagulos e agentes
dispersores ou de polinizagdo, uma vez que o banco de sementes no solo pode chegar a
um esgotamento apds perturbagbes sucessivas. Os autores salientam a menor

resisténcia do banco de plantulas quando comparado ao de sementes.

Essas informagbes tém grande relevancia também na decisdo de medidas que
podem ser tomadas no manejo de areas revegetadas, cujo histérico de degradagao tenha
gerado um esgotamento do banco de sementes. Na auséncia de fontes e agentes
dispersores ou banco de sementes depauperado, o enriquecimento através do plantio de
mudas ou da semeadura direta de espécies arbdéreas, apresenta resultados promissores,
especialmente sob condicbes de sub-bosque (Barbosa et al. 1992a; Williams 1994;
Barbosa et al. 2000).
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A partir de modelos demograficos de arvores pioneiras e tolerantes a sombra em
Los Tuxtlas, México, Martinez-Ramos (1999) propbe as seguintes a¢des de manejo que
podem se adequar a propostas de enriquecimento: (a) quantitativo, alterando a
densidade de propagulos sem modificar o meio de desenvolvimento e (b) qualitativo,
alterando os fatores ambientais, facilitando a sobrevivéncia dos propagulos, sementes ou
plantulas, sem modificar a disponibilidade dos mesmos. O autor sugere que o incremento
da densidade de propagulos deve guiar-se por valores médios e ndo extremos e que a
introducdo de individuos juvenis em baixa densidade, mas protegidos de fatores de

mortalidade, constitui estratégia interessante para o desenvolvimento da populagao.
Assim, dentre as técnicas recomendadas para recuperagdo e/ou manejo em

formagdes ciliares, a seguir serdo discutidas informacdes relativas ao uso direto de

sementes, que constitui o foco principal deste trabalho.

2.1.1. Semeadura direta

Segundo Engel e colaboradores (2002), uma das possibilidades de redugédo de
custos de implantacao florestal voltada a restauracdo de ecossistemas seria o uso de
técnicas de semeadura direta que, no entanto, apresenta poucos registros em literatura
para a condicdo de matas ciliares. Esse procedimento tem se mostrado como uma
alternativa interessante para o plantio de espécies, sobretudo em locais onde o acesso é

dificultado, como em areas montanhosas (Pompéia et al. 1989).

Tanto espécies pioneiras quanto de estagios sucessionais mais avangados podem
ser introduzidas de forma direta. Ja espécies secundarias e climaxes, geralmente,
requerem cobertura florestal para que haja éxito de sobrevivéncia (Barbosa et al. 1991;
Barbosa et al. 1992a). Rodrigues & Gandolfi (2000) destacam a conveniéncia do uso de
semeadura direta com utilizacdo de espécies pioneiras e secundarias iniciais em

situacdes de indisponibilidade de mudas e/ou dificuldades para realizacado de plantio.
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A semeadura direta tem se mostrado mais vantajosa economicamente, no entanto,
para que o processo tenha éxito € necessario um numero maior de sementes, quando
comparado ao plantio direto (Mattei 1993). Entre os fatores determinantes para o sucesso
de germinagdo encontram-se: a qualidade das sementes utilizadas, a quebra de
dorméncia das sementes, escolha de micro-sitios adequados ao plantio, caracteristicas
de fertilidade do solo e da vegetacao ja instalada (Barbosa et al. 1992a e 1992b; Engel &
Parrota 2001; Camargo et al. 2002; Engel et al. 2002; Almeida 2004; Araki 2005).

Além dos fatores ja citados, o uso de protecdo adequada aos individuos
germinados tem demonstrado resultados bastante satisfatérios. Santos Junior (2000)
obteve resultados significativos utilizando semeadura direta de Cedrela fissilis, Copaifera
langsdorffii, Tabebuia serratifolia, Enterolobium contorsiliquum e Piptadenia gonoacantha
na implantacdo de vegetacao ciliar, destacando resultados mais expressivos através da
utilizacdo de protetor fisico sobre as sementes. Efeito benéfico também foi observado
para Senna multijuga em experimento realizado por Ferreira e colaboradores (2002), onde

altura e didmetro do colo foram superiores em individuos que receberam protegao.

2.1.2. Utilizacdo de serapilheira

O banco de sementes, que corresponde a todas as sementes viaveis presentes
desde a serapilheira até as camadas mais profundas do solo, constitui importante fonte de
informacdes sobre a dindmica de uma vegetacdo. Apesar do mesmo nao refletir as
condicbes da vegetacdo ja estabelecida, possui vital importédncia nos processos de
regeneragio, especialmente em grandes clareiras, ja que sua composicdo é
predominantemente de espécies pioneiras. Perturbagdes sucessivas podem gerar seu
esgotamento e reduzir a auto-sustentabilidade local (Hall & Swaine 1980; Putz 1983;
Kageyama et al. 1989; Simpson et al. 1989; Hopkins et al. 1990). A producdo de
serapilheira é variavel em qualquer ambiente, estando relacionada as caracteristicas das
espécies, época do ano e disponibilidade hidrica (Delitti 1989; Portes et al. 1996). Sua
formagéo segue uma sazonalidade em funcéo das condi¢des climaticas ao longo do ano.
Segundo Pagano & Durigan (2000), a producdo de serapilheira em matas ciliares do
Estado de S&do Paulo normalmente apresenta picos de producido entre o inverno e a

primavera, periodo caracterizado por dias curtos e baixa precipitacao.
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Assim, o uso do banco de sementes como fonte de propagulos no manejo da
composicao e da estrutura de uma vegetagcdo, ou mesmo em sua restauracdo é
alternativa apontada para o enriquecimento de locais alterados. Segundo Valk & Peterson
(1989) o banco de sementes obtido a partir de areas vizinhas pode ser utilizado para o
estabelecimento mais rapido de uma vegetacdo composta por espécies nativas
adaptadas as condicoes locais. O éxito de tal procedimento pdde ser comprovado por Day
e colaboradores (1986) a partir da introducdo de serapilheira florestal em areas que
sofreram interferéncia pela exploracdo de carvao; por Gisler (1995) com utilizagcdo de
serapilheira junto a revegetacdo em areas de extracdo de bauxita; por Ozério (2000) em
areas degradadas por mineracdo de ferro; e por Zocche & Porto (1992), através da

deposicao de solo sobre area minerada por carvao.

Além do retorno de nutrientes, a camada de serapilheira gera condi¢gbes especiais
de microclima no solo florestal que acabam por interferir na germinacéo de sementes e no
estabelecimento de plantulas (Moraes et al. 1998). A utilizagdo de serapilheira como fonte
de propagulos e nutrientes, entretanto, tem se restringido ao tratamento de areas
desnudas ou conjuntamente ao plantio de arbdreas, ndo sendo citado seu uso em areas

que ja possuam cobertura florestal estabelecida.

2.1.3. Chuva de Sementes

Outra fonte alternativa para o aumento da diversidade nesses casos seria a
utilizacao de propagulos, das diferentes guildas, provenientes da chuva de sementes de
locais bem preservados, sendo esse um campo a ser explorado. Com exceg¢do de
sugestdes para a pratica de transposicdo da chuva de sementes de areas com maior
diversidade para locais alterados (Reis et al. 1999; Reis et al. 2003), ndo ha registro de
trabalhos que tenham se utilizado de propagulos aléctones, coletados diretamente da
chuva de sementes para enriquecimento de areas degradadas. Mais recentemente,
trabalhos posteriores a realizacdo deste, deram inicio a avaliagdo da transposicdo de
chuva de sementes e das camadas superiores do solo de formagdes florestais
remanescentes para areas em recuperagdo, como processo de nucleagdo. Seus
resultados ainda sdo iniciais, mas tém demonstrado importante contribuicdo dessa técnica
para o aumento da diversidade e das interacbes inter-especificas nos locais de

intervencgao (Tres et al. 2005; Bechara et al. 2005).
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Paralelo interessante também pode ser estabelecido através de informacoes
fornecidas em estudos com poleiros artificiais. No Brasil, Melo e colaboradores (2000)
avaliaram a utilizagdo destes poleiros como pontos de pouso para aves e sua relagdo com
o incremento na dispersdo de sementes. Nesse trabalho foram coletadas 12.387
sementes, de 10 espécies e 40 morfo-espécies vegetais. Coccocypselum spp., Cecropia
spp. € espécies da familia Melastomataceae corresponderam a 94,6% da coleta. Sob os
poleiros foram coletadas 11.505 sementes e nas testemunhas, 882 sementes. Os autores
sugerem a possibilidade de utilizagdo dos poleiros artificiais no incremento da

complexidade estrutural local e como contribuicao para o aumento da disperséo.

Kageyama e colaboradores (1989) destacam que o plantio de espécies pioneiras e
nao pioneiras devera fornecer material basico para a sucessdo, mas a natureza se
encarregara de executar os ajustes finos; sendo de grande importancia o tipo de
vegetacdo existente nos arredores, bem como a presenga de agentes polinizadores e

dispersores, fundamentais para a manutengao da dinamica local.

Estudos sobre o papel de aves e morcegos como agentes aceleradores da
sucessao em areas alteradas (McDonnell & Stiles 1983; McClanahan & Wolfe 1993)
demonstraram existir interagcao positiva entre a presenca de arvores isoladas ou mesmo
poleiros artificiais, sobre a deposicao de sementes e aumento da diversidade, agindo
como elementos nucleadores de grande relevancia para a restauragao local (Guevara et
al. 1986; Reis et al. 2003).

Apesar de dados substanciais sobre o incremento na diversidade de sementes em
locais que possuem pontos de pouso para fauna dispersora, estudos também deixam
claro que as condi¢gbes ambientais nestas areas serdo determinantes para o recrutamento
e o estabelecimento das sementes ingressantes, estando a competicdo com gramineas e
a acao de predadores entre os principais fatores limitantes registrados, especialmente em

areas de pastagem abandonada (Holl 1998; Wijdeven & Kuzee 2000).
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2.2. ENRIOUECIMENTO DE AREA CILIAR REVEGETADA - BASE TEORICA ADOTADA

Kageyama & Gandara (2000) argumentam que a restauragao ou recuperagao de
areas degradadas também passa pelo entendimento da biodiversidade de nossas
florestas tropicais e de sua dinamica, ja que a compreensao de toda essa complexidade
de interacbes é a chave para o resgate da estrutura e processos inerentes a esses
ecossistemas. Tais autores destacam a necessidade de utilizagdo de informacgdes
pertinentes a dindmica florestal, tanto em ecossistemas primarios como em areas
antropizadas, como modelos que devem ser seguidos para a promoc¢do da regeneracao

artificial das espécies nativas.

De acordo com Pickett e colaboradores (1987), este processo envolve:
(a) disponibilidade de espago e caracteristicas diferenciais de cada espécie, que
constituem causas gerais da sucessao; (b) ecofisiologia, dispersdo, competigéo,
herbivoria, patégenos, perturbagdo no ambiente, disponibilidade de recursos, entre outros,
como parte dos processos que contribuem ou condicionam esta dindmica; (c) tempo e
agentes de dispersao, condigdes gerais do solo, microclima, histérico de ocupagao e de
disturbios, capacidade de defesa das plantas e composi¢cao da comunidade, considerados

como fatores de modificacdo da dinamica.

A magnitude de um disturbio sofrido por uma formacao vegetal sera responsavel
pela ocorréncia de regeneracdo ou de sucessdo em determinada area (Miles 1979). A
regeneragcio ocorrera em locais que estiveram sujeitos a pequenos disturbios, como
abertura de clareiras de pequeno e médio porte. JA& a sucessao secundaria sera
propiciada por disturbios de maior intensidade como a abertura de grandes clareiras, ou
mesmo supressao da vegetacao original (Miles 1979; Kageyama & Castro 1989; Benitez-
Malvido & Martinez-Ramos 2002).

E censo comum que o banco de sementes e a chuva de sementes estdo entre os
principais mecanismos de regeneragao das florestas tropicais. Porém, esses dois fatores
encontram-se limitados por pressbes ou caracteristicas ambientais: a chuva de sementes
por condi¢des climaticas e presenga de agentes dispersores; o banco de sementes pela

dindmica e historico de disturbios.
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Kageyama (1990), de forma sintetizada, reune em trés grupos os fatores que
condicionam a regeneragao natural de um ambiente florestal: (a) fatores que determinam
a disponibilidade de sementes/propagulos; (b) fatores que afetam a germinacao; (c)
fatores que afetam o crescimento inicial. Tais questdes sdo detalhadas a seguir, através
de informacgbes obtidas prioritariamente para ambientes florestais, em virtude de sua

relagdo estreita com o objeto de estudo desta pesquisa.

2.2.1. Fatores que determinam a disponibilidade de sementes/propagqulos

A producao de sementes relaciona-se diretamente com as caracteristicas fisicas e
fisioldgicas das espécies, além disso, a estratégia de cada espécie na ocupacdo do
ambiente ira definir a quantidade de sementes, a época de maturagdo e a forma de
dispersao das mesmas. Além da polinizacdo, a dispersdo primaria e secundaria de
sementes é responsavel pelo movimento das plantas no espaco e pelo fluxo génico entre

populagdes (Silvertown 1987).

A dispersao primaria, efetivada principalmente a partir da chuva de sementes,
apresenta como fatores determinantes para sua: sindrome de disperséo (Pijl 1972),
distdncia e concentragdo das fontes produtoras de propagulo e agentes dispersores
(Harper 1977). Trabalhos recentes tém demonstrado que aves e morcegos frugivoros sao
0s principais responsaveis pelo transporte e deposicao de sementes em florestas
tropicais, contribuindo para a recomposi¢ao da vegetacdo em trechos alterados (Heithaus
1982; Levey 1988).

Diversas espécies animais, além de freqlientarem ambientes alterados, como
capoeiras e bordas de mata, também sdo capazes de transpor espacos abertos entre
fragmentos de vegetacao florestal, promovendo a deposicdo de espécies arbustivas e
arboreas ao longo de suas rotas de deslocamento. Muitas destas sementes pertencem a
plantas pioneiras e provém de ambientes semelhantes: bordas de mata ou outras
clareiras ja em processo de sucessao secundaria como, por exemplo, as sementes de
Piper spp. e Cecropia spp. disseminadas por fezes de aves e morcegos (Gorchov et al.
1993).
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Apesar disso, de acordo com Rodrigues (2000) a dispersao de sementes de
muitas espécies pode se restringir a curtas distdncias, como demonstrado em
experimento na floresta Amazénica, que apresentou niveis significativamente reduzidos
de sementes a apenas 50m da vegetacdo estudada. Tal informagao ressalta a
correspondéncia da fragmentagcédo de habitats com a disponibilidade de sementes, assim
como seu carater deletério na dindmica de qualquer ecossistema, ja que tanto o alcance
dos propagulos com relagcdo a matriz, que € determinante nas chances de
estabelecimento do individuo (Janzen 1980; Augspurger & Kelly 1984), quanto a distancia
de dispersdo das sementes, determinante para o fluxo génico do ambiente (Martinez-

Ramos & Soto —Castro 1993), se farado prejudicadas.

2.2.2. Fatores que afetam a germinacao

Dentre os varios fatores que interferem na germinacao das sementes, bem como
na sobrevivéncia e no estabelecimento dos individuos, destacam-se: dispersao,

proximidade com a planta matriz, predagao, caracteristicas ambientais favoraveis.

A dispersao de sementes contribui no recrutamento efetivo das plantas, seja ao
reduzir os niveis de predagdo nas proximidades dos adultos da mesma espécie (Clark &
Clark 1984), seja ao aumentar as chances de germinagdo das sementes apds a
passagem pelo trato digestivo de animais dispersores (Grelle & Garcia 1999), ou
proporcionando a chegada até novos habitats de colonizacdo (Sanchez-Cordero &
Martinez-Gallardo 1998).

Com relacao as caracteristicas ambientais, em geral, luz e temperatura tém acgéao
conjunta sobre a germinacido de sementes. A qualidade de luz é um importante
controlador da germinacao (Pons 1996) enquanto a temperatura também exerce forte
papel na germinacdo de sementes fotossensiveis (Nassif et al. 1998). E consenso entre
alguns autores (Vazquez-Yanes 1980; Swaine & Withmore 1988; Ackerly & Bazzaz 1995)
que o estimulo para a germinagado das espécies pioneiras da floresta tropical, até entédo
estudadas, ocorre a partir de mudangas na qualidade da luz. A exemplo, luz direta ao
invés de difusa, ou em funcdo de uma ampla flutuacdo na temperatura do solo que, sob

essas condigdes, ficaria exposto durante parte do dia a luz solar direta.
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A condicao luminosa abaixo do dossel é determinante no crescimento, competi¢cao
e reproducido de plantas. A luz do sol filtrada através do dossel tem sua distribuicdo
espectral modificada em fungéo da absorgao seletiva das folhas (Federer & Tanner 1966),
apresentando caracteristicas diferenciadas para cada estrato da vegetagdo. Com relagao
a temperatura, esta pode afetar as reacgdes bioquimicas que determinam todo o processo
germinativo. As sementes apresentam capacidade germinativa em limites de temperatura,
variavel de espécie para espécie, que caracterizam sua distribuicdo geografica (Nassif et
al. 1998).

Outro fator determinante para a germinagao é a agua, que exerce papel vital nesse
processo. A diminuigdo do potencial hidrico do meio pode atrasar ou reduzir a taxa de
germinagdo de muitas espécies vegetais, pois interfere na embebicdo e no alongamento
celular do embrido. Por outro lado, o excesso de umidade, em geral, provoca decréscimo
na germinagao, visto que impede a penetracdo do oxigénio e reduz todo o processo

metabdlico resultante (Nassif et al. 1998).

Os fatores ambientais nao sédo constantes ao longo do tempo, o que torna a
delimitagdo da influéncia dos mesmos sobre a germinagdo de sementes dificil em
condigbes de campo (Pons 1996). Portanto, na medida do possivel, tais informacdes
foram trabalhadas de forma conjunta na avaliagdo dos resultados obtidos no presente

trabalho.

2.2.3. Fatores que afetam o crescimento inicial

Sao muitos os fatores que interferem no crescimento inicial e no estabelecimento
de um individuo em ambiente florestal, alguns dos quais amplamente discutidos através
de teorias consagradas (Janzen 1970; Connell 1971; Hubbell 1979; Tilman 1982, entre
outros). Neste tépico sera dada énfase as caracteristicas ambientais relacionadas ao
estabelecimento dos diferentes grupos sucessionais durante a regeneracdo natural,
adotando como satisfatorias as suposicbes propostas pela teoria de “escape’,
considerando-se as consequéncias produzidas pela acdo de patégenos, herbivoros e
fatores de stress sobre as probabilidades de sobrevivéncia dos individuos ja recrutados
(Augspurger 1984; Crawley 1986).
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A caracteristica de mosaico das florestas naturais tem origem em diferentes
aspectos: heterogeneidade do ambiente fisico formando micro-sitios especificos
(Whittaker & Levin 1977), ocorréncia de disturbios naturais ou antrépicos e,
especialmente, através da abertura de clareiras (Runkle 1981; Brokaw 1982 e Denslow &
Hartshorn 1994).

O papel das clareiras na formagdo de ambiente propicio para a renovacgao das
florestas tem sido amplamente estudado. A abertura de clareiras proporciona mudancas
na qualidade da luz, umidade e temperatura do solo e alteragdes das propriedades do
solo, incluindo a aceleragao do processo de decomposicdo, aumento da disponibilidade
de nutrientes e maior exposicdo do solo mineral (Denslow 1980). Nesse sentido,
Whitmore e colaboradores (1993) sugeriram uma definicdo de clareira em fungdo de

fatores microclimaticos, os verdadeiros determinantes do recrutamento das espécies.

Denslow & Hartshorn (1994), estudando em La Selva, Costa Rica, avaliaram que
aproximadamente 75% das espécies de arvores do dossel sdo dependentes de clareiras
para se estabelecer, ja que precisam de suas condigdes ambientais em pelo menos um
dos estagios de seu ciclo de vida. Para Brokaw (1982), as grandes clareiras sao
responsaveis pela permanéncia das espécies tipicamente pioneiras e heliéfitas no interior

das florestas, ampliando sua diversidade floristica.

Também em La Selva, Brandani e colaboradores (1988) observaram que faixas de
um gradiente horizontal em uma mesma clareira eram floristicamente mais semelhantes
quando comparadas a mesma condigdo em clareiras distintas, do que se comparadas na
mesma clareira. De modo geral, clareiras pequenas tendem a apresentar maior

diversidade de espécies e densidade de individuos do que as grandes (Tabarelli 1994).

As caracteristicas estruturais das clareiras determinam parte do padrdao de
colonizagao e da composicédo de espécies locais, ja que comunidades colonizadoras nao
se distribuem aleatoriamente nesses ambientes. Contudo, o balango entre fatores

abiodticos e bidticos determinara as chances de estabelecimento de cada individuo.
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3. OBJETIVOS

A intervencdo proposta no presente trabalho teve como objetivo central a
avaliagdo do uso de propagulos de diferentes origens (chuva de sementes, serapilheira,
colheita manual) como forma alternativa de enriquecimento, ou aumento da riqueza de
espécies, em uma area ciliar revegetada com espécies arboreas nativas, que ja
apresentava fertilidade do solo e condigdes de sombreamento favoraveis a regeneracao
natural, porém, com baixa resiliéncia e distante de remanescentes naturais

representativos que pudessem atuar como fonte de propagulos.

A partir do objetivo central, alguns procedimentos foram realizados no local de
implantacdo do experimento, a fim de obter informagdes de suporte para discussdo na
avaliagdo das formas de enriquecimento. Os objetivos especificos para cada
procedimento s&o detalhados a seguir, observando-se que: (a) o ambiente ciliar pode ser
extremamente heterogéneo; (b) as condi¢des fisicas e bibdticas atuam como fatores
seletivos para as espécies; (c) a germinagdo, crescimento e estabelecimento das
diferentes espécies presentes em uma formagéo ciliar sdo dependentes de suas
caracteristicas ecolégicas e de sua interacdo com o meio; (d) A chuva de sementes e o
banco de sementes do solo de determinada area também estdo relacionados com o

entorno imediato e a presenca de agentes dispersores.

() Amostragem dos Individuos Adultos do Plantio de Revegetacao e das Espécies
Arbéreas e Arbustivas provenientes da Regeneracdo Natural (Area Il):
Objetivos especificos - identificar as espécies e grupos sucessionais que estavam se
estabelecendo; verificar se as espécies implantadas em estagio reprodutivo estavam
contribuindo para a regeneracao natural; identificar o ingresso de espécies aléctones ao

plantio.
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(Il) Amostragem de Solo (Area I1):
Objetivo especifico - detectar possiveis variagdes significativas entre as parcelas

experimentais, com relagdo a composigao quimica do solo.

(1) Medidas de lluminancia (Area I1):
Objetivos especificos: identificar possiveis variagbes significativas entre as
parcelas experimentais e verificar a influéncia da composicao das espécies adultas do

plantio sobre o ambiente luminoso, nos periodos seco e chuvoso.

(IV) Teste de Germinagcao em Viveiro:
Objetivo especifico: gerar informacdes complementares aos dados obtidos em
campo (parcelas experimentais), através de condi¢des controladas de luminosidade e de

irrigacao.
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4. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em trés etapas e desenvolvido em duas areas ciliares
(posteriormente detalhadas), ao longo do rio Mogi-Guagu, localizadas: (a) no Horto Ouro
Verde, municipio de Conchal, e (b) no Parque Florestal Sdo Marcelo, municipio de Mogi-
Guacu, Estado de Sao Paulo, ambos de propriedade da Companhia International Papel
Ltda.

Primeira etapa (outubro de 1999 / dezembro de 1999) - foi realizada em
vegetacdo ciliar remanescente, denominada ‘Mata-dos-macacos’ (Area 1), localizada no
Horto Ouro Verde. Correspondeu a instalagcao das redes coletoras de chuva de sementes
e a coleta do material referente as formas de enriquecimento por chuva de sementes e

por serapilheira.

Segunda etapa (novembro de 1999 / janeiro de 2001) - foi desenvolvida em uma
area de reflorestamento ciliar com espécies nativas (Area ll), localizada no Parque
Florestal Sdo Marcelo. Nesse local, foram delimitadas 4 parcelas experimentais de 25m x
25m, distintos na composicdo de espécies do plantio, onde foram realizadas: (a)
amostragem dos individuos arbéreos do plantio; (b) amostragem dos individuos arbéreos
e arbustivos provenientes da regeneracdo natural; (c) amostragem de solo; (d)
amostragem de iluminancia; (e) execucédo do experimento de enriquecimento, através da

instalacao e avaliagao das trés formas de enriquecimento em subparcelas de 2m x 2m.

Terceira etapa (dezembro de 1999 / julho de 2000) - foi desenvolvida em viveiro,
instalado no Parque Florestal Sdo Marcelo. Correspondeu ao teste de germinagado de
parte do material referente as formas de enriquecimento por chuva de sementes, por

serapilheira e por sementes armazenadas.
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Na regido de estudo, os terrenos mais baixos, proximos ao rio Mogi-Guagu,
cobertos por matas ou brejos, pertencem a formacao Itararé e os terrenos mais altos a
porcao mais recente da formagao Tubardo. A vegetagao original das areas estudadas se
enquadra, segundo Leitdo Filho e colaboradores (1994), no tipo floresta mesdfila
semidecidua. O clima regional, segundo o sistema de Kdppen (1948), & do tipo Cwa,
temperado quente com estiagem no inverno. As temperaturas médias, durante o ano de
2000, variaram entre 25,3°C, no més mais quente, e 17°C, no més mais frio. A média de
precipitacdo pluviométrica, no ano de 2000, para a regido foi em torno de 1428 mm,
havendo déficit hidrico entre abril e junho (Figura 1). A localizagdo das areas de interesse
deste estudo é apresentada através da Figura 2.
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Fonte: www.cptec.inpe.br/clima/monit/monitor_brasil.shtml

FIGURA 1: Dados climaticos referentes a média de precipitagdo acumulada (mm?) e média
de temperatura mensal para o municipio de Mogi-Guagu, SP, durante o ano de 2000.
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FIGURA 2 : Croqui da localizacdo de propriedades pertencentes a companhia International
Paper do Brasil, entre as quais: Horto Ouro Verde, onde se localiza a “Mata-dos-macacos”
(Area I), municipio de Conchal, SP; Parque Florestal Sao Marcelo, onde se localiza a &rea
ciliar revegetada, alvo do experimento de enriquecimento (Area II) e Horto Mogi-Guacu
(H), municipio de Mogi-Guacu, SP.
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4.1. DESCRICAO DAS AREAS DE ESTUDO

4.1.1. Horto Ouro Verde — ‘Mata-dos-macacos’ (Area |)

O Horto Ouro Verde esta localizado na estrada municipal Sao José do Conchal,
que liga o municipio de Conchal ao distrito de Martinho Prado, nas coordenadas
E:282727/N:7532654, numa altitude de 578m. Possui area equivalente a 1209,07ha e,
desse total, 89ha correspondem a fragmento florestal remanescente situado as margens
do rio Mogi-Guacu, designado como “Mata-dos-macacos” (Area |), local escolhido para
coleta do material correspondente as formas de enriquecimento por chuva de sementes e

por serapilheira, compreendendo a primeira etapa do trabalho.

A “Mata-dos-macacos” esta instalada em terreno plano, sujeito a alagamento nos
periodos chuvosos do ano e seu solo, segundo amostragem realizada pela empresa, € do
tipo GH/GPH Gley. O fragmento, que se encontra protegido desde a década de 1960, é
atravessado por estrada de terra, com cerca de 3m de largura, paralela ao rio Mogi-
Guagu. A distancia entre a estrada e a margem do rio varia entre 5m e 300m, seu uso é
restrito e, aparentemente, representa baixo impacto para o local. Entre os meses de
outubro e dezembro de 2000, durante o desenvolvimento do presente estudo, a
vegetacdo apresentou dossel predominantemente continuo, com individuos arbéreos
medindo entre 8m e 12m de altura e individuos emergentes de até 18m de altura,
aproximadamente. No sub-bosque foi observada a predominancia das familias
Melastomataceae, Rubiaceae e Myrtaceae, além de grande quantidade de individuos
jovens das espécies de dossel. O entorno imediato ao fragmento foi representado por

plantio de laranja e campo antrépico.

No ano de 2000, foi realizado levantamento floristico na “Mata-dos-macacos”, que
teve como intuito identificar as espécies arbustivas e arbéreas presentes no local, fazendo
parte de projeto desenvolvido pela empresa em parceria com a Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP). De acordo com classificagdo proposta por Rodrigues (2000), o
fragmento foi caracterizado como mata mesoéfila semidecidua ribeirinha com influéncia
fluvial sazonal, sendo constituido por vegetacao secundaria em estagio intermediario de

regeneracao (Informacgoes internas - International Paper).
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No levantamento realizado na “Mata-dos-macacos”, foram registradas 99 espécies
arboreas e arbustivas, pertencentes a 38 familias. As espécies que apresentaram maior
numero de individuos foram Sebastiania serrata (Euphorbiaceae), Guarea macrophylla e
Trichilia catigua (Meliaceae), havendo maior numero de espécies nas familias
Euphorbiaceae, Fabaceae, Myrtaceae e Rubiaceae. Com relacdo a caracteristica
sucessional e a sindrome de dispersdo, as espécies apresentaram a seguinte
composigao: 28,57% de secundarias tardias; 22,45% de sub-bosque; 18,37% de
secundarias iniciais; 13,26% de pioneiras; 3,06% de espécies climax; 1,02% de exdticas e
13,26% sem identificacdo quanto a caracteristica sucessional; 65,31% de zoocdricas;
19,39% de anemocoricas; 8,16% de autocéricas, 4,08% de outras formas de dispersao e
3,06% nao foram classificadas quanto a sindrome de dispersdo. As informacgoes
fornecidas pelo levantamento floristico auxiliaram na identificacdo das espécies

correspondentes ao experimento de enriquecimento.

A Tabela | apresenta familias e espécies arbéreas e arbustivas registradas no
levantamento floristico realizado na “Mata-dos-macacos”, além de informacoes
complementares sobre caracteristica sucessional (CS) e sindrome de dispersao (SD) das
espécies amostradas. Para a classificagdo sucessional das espécies, foram seguidos os
critérios estabelecidos por Budowski (1965), abrangendo as seguintes categorias:
Pioneira (Pi); Secundaria inicial (Si); Secundaria tardia (St) e Climax (Cl), havendo o
acréscimo de categoria referente as espécies tipicas de sub-bosque (Sb), segundo
proposta de Tabarelli et al. (1993). Para sindrome de dispersédo, foram utilizados os
critérios propostos por Pijl (1972), sendo utilizadas as seguintes categorias: Autocoria
(Auto); Anemocoria (Anemo), Zoocoria (Z00) e para as demais sindromes (Outro). Tais
informacgdes foram confirmadas, tendo como referéncia os trabalhos de Carmo &
Morellato (2000), Rodrigues & Nave (2000), bem como o Anexo da SMA 21, de
21/11/2001.
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TABELA I: Listagem das familias e espécies arbustivas e arbéreas registradas em levantamento
floristico realizado na “Mata-dos-macacos” (Area I), municipio de Conchal, SP. Caracteristica

sucessional (CS) e sindrome de dispersdao (SD) das espécies amostradas, onde: Pi = pioneira;
Si = secunddria inicial; St = secundaria tardia; Cl = climax; Sb = sub-bosque; Ex = exética; Zoo = zoocoria;
Anemo = anemocoria; Auto = autocoria; Outro = barocoria, hidrocoria...; Nid. = nao identificada.

FAMILIA/ ESPECIE/AUTOR NOME POPULAR CS/SD
Anacardiaceae
Astronium graveolens Jacq. guarit St/ Anemo
Tapirira guianensis Aublet. peito de pombo Pi/ Zoo
Annonaceae
Duguetia lanceolata A. St. - Hil. pindaiba Si/Zoo
Rollinia emarginata Schltdl. -- --1Zoo
Apocynaceae
Aspidosperma polyneuron Ml Arg. peroba-rosa Cl / Anemo
Aspidosperma ramiflorum Mull Arg. guatambu St/ Anemo
Arecaceae
Euterpe edulis Mart. jussara St/ Zoo
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman jeriva Si/Zoo
Bignoniaceae
Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.) Standl. ipé amarelo St/ Anemo
Tabebuia umbellata (Sond.) Sandwith ipé amarelo do brejo St/ Anemo
Tabebuia sp. ipé roxo -- / Anemo
Bombacaceae
Chorisia speciosa A.St. - Hil. paineira Si / Anemo
Boraginaceae
Cordia superba Cham. babosa branca Si/Zoo
Patagonula americana L. guaiuvira Si/Zoo
Caesalpinoidaceae
Copaifera langsdorffii Desf. copaiba St/ Zoo
Hymenaea courbaril L. jatoba St/ Zoo
Cecropiaceae
Cecropia pachystachya Trec. embalba Pi/ Zoo
Celastraceae
Maytenus alatemoides Reiss. -- St/ Zoo
Maytenus sp. -- Sb/--
Clusiaceae
Calophyllum brasiliense Cambess. mangue St/ Zoo
Combretaceae
Terminalia brasiliensis (Cambess.) Eichler cerne amarelo Cl / Anemo
Ebenaceae
Diospyros inconstans Jacq. marmelinho St/ Zoo
Euphorbiaceae
Actinostemon communis Pax. - --/ Auto
Alchornea glandulosa Poepp.& Endl. tapia Pi/ Zoo
Croton floribundus Spreng. capixingui Pi / Auto
Croton urucurana Baill. sangra d’agua Pi / Auto
Margaritaria sp. -- St/ Auto
Savia dictyocarpa Mull. Arg. -- Cl/ Auto
Sebastiania edwalliana Pax & Hoffm. sebastiania -- /Auto
Sebastiania klotzchiana (Mll Arg.) Mill Arg. sebastiania Pi / Auto
Sebastiania serrata (Baill.) Mill Arg. -- Si/ Auto
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FAMILIA/ ESPECIE/AUTOR NOME POPULAR CS/SD
Fabaceae
Cyclolobium vecchii A. Samp. ex Hoehne louveira St/ Outro
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton caroba brava Si/ Anemo
Lonchocarpus guillemianus (Tul.) Malme embira de sapo Si/ Outro
Machaerium brasiliense Vogel jacaranda St/ Anemo
Machaerium aculeatum Raddi bico de pato Pi / Anemo
Myroxylon peruiferum L. F. -- St/ Anemo
Flacourtiaceae
Casearia gossypiosperma Briquet -- Sh / Anemo
Casearia sylvestris Sw. erva de lagarto Pi/ Zoo
Lauraceae
Endicheria paniculata (Spreng.) S.F. Macbr. canela de frade St/ Zoo
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez canelinha Si/ Zoo
Nectandra rigida (H. B. K.) Ness. canela-ferrugem Si/ Zoo
Lecytidaceae
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze jequitiba branco St/ Anemo
Cariniana legalis (Mart.) Kuntze jequitiba St/ Anemo
Melastomataceae
Miconia sp. -- Sb/Zoo
Leandra sp. -- Sb/--
Meliaceae
Guarea macrophylla Vahl marinheiro Sh/Zoo
Trichilia casaretti C. DC. - --1Zoo
Trichilia catigua A. Juss. -- Sh/Zoo
Trichilia pallida Sw. baga de morcego St/ Zoo
Mimosaceae
Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart angico branco St/ Outro
Inga luschnatiana Benth. -- --1/Zoo
Inga marginata Will. inga feijdo Pi/ Zoo
Inga uruguensis Hook & Arn. inga do brejo Si/ Zoo
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr. pau jacaré Si/ Outro
Monimiaceae
Mollinedia argyrogina Perkins -- --1/Zoo
Siparuna guianensis Aubl. -- Pi/ Zoo
Siparuna tomentosa Perkins -- --1/Zoo
Moraceae
Brosimum sp. grdo de galo --1Zoo
Ficus guaranitica Chodat figueira branca St/ Zoo
Myrsinaceae
Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez -- Pi/ Zoo
Rapanea guianensis Aubl. capororoca Pi/Zoo
Myrtaceae
Calycorectes acutatus (Mig.) Toledo araca da serra Sb/Zoo
Calyptranthes concinna DC. guamirim de faxo Sb/Zoo
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg sete capotes St/ Zoo
Campomanesia xanthocarpa O. Berg guabiroba St/ Zoo
Eugenia aurata O. Berg araca Sh/Zoo
Eugenia glazioviana Kiaersk. guamirim Sh/Zoo
Eugenia involucrata DC. cerejeira Sh/Zoo
Eugenia ligustrina Willd. -- Sh/Zoo
Eugenia uniflora L. pitanga Sb/Zoo
Myrcia rostrata DC. -- Sb/Zoo
Myrciaria tenella O. Berg cambui Sb/Zoo
Myrtaceae 1 -- Sb/Zoo
Myrtaceae 2 -- Sh/Zoo
Myrtaceae 3 -- Sb/Zoo




Cont. Tab. |

FAMILIA/ ESPECIE/ AUTOR NOME POPULAR CS/SD
Nyctaginaceae
Guapira sp. -- St/ Zoo
Phytholacaceae
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms pau d’ alho St/ Zoo
Polygonaceae
Ruprechtia sp. -- St/ Anemo
Proteaceae
Roupala montana Aubl. -- Si/ Anemo
Rubiaceae
Coffea arabica L. café Ex/Zoo
Genipa americana L. genipapo St/ Zoo
Ixora sp. -- Sb/Zoo
Psychotria nemorosa Gardner -- Sb/Zoo
Psychotria vellosiana Benth. -- Sb/Zoo
Psychotria sp. -- Sh/Zoo
Rutaceae
Esenbeckia sp. -- -~/ -
Zanthoxylum rhoifolium Lam. mamica de cadela Si/Zoo
Zanthoxylum riedelianum Lam. mamica de porca Pi/ Zoo
Sapindaceae
Cupania vernalis Cambess camboata Si/Zoo
Matayba elaegnoides Radlk. camboatd branco St/ Zoo
Sapotaceae
Chrysophyllum gonocarpum (Mart.& Eichl.) pau de leite St/ Zoo
Engl.
Pouteria sp. -- Si/Zoo
Sapotaceae spl -- -/ -
Simaroubaceae
Picramia sellowiana Planch. -- --1/Zoo
Solanaceae
Solanaceae spl -- Sh/Zoo
Symplocaceae
Symplocus sp. -- --1/Zoo
Tiliaceae
Luehea paniculata Mart. acoita cavalo Si/ Anemo
Vochysiaceae
Qualea multiflora Mart. -- Si/ Anemo

Total: 38 familias e 99 espécies

Pi = pioneira; Si = secundaria inicial; St = secundaria tardia; Cl = climax; Sb = sub-bosque; Ex = exotica;

Zoo = zoocoria; Anemo = anemocoria; Auto = autocoria; Outro = barocoria, hidrocoria...;

Nid. = n3o identificada
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4.1.2. Parque Florestal Sdo Marcelo - Plantio de Revegetacdo (Area I)

O local destinado a realizacdo do teste de enriquecimento correspondeu a area
ciliar revegetada (Area 1), localizada no Parque Florestal Sado Marcelo, sendo
caracterizada como area de preservacao permanente (APP) do rio Mogi-Guacgu. Criado
em 1995, o Parque Florestal teve por fungdo atuar como centro de pesquisa de areas de
florestas naturais, oferecer programas de educacdo ambiental e lazer, sendo, também,
reservado para o plantio de esséncias nativas. Possui area total de 958ha e esta
localizado no municipio de Mogi-Guagu, nas coordenadas E:296385/N:7525740, numa
altitude de 603m.

O plantio de revegetacdo na Area Il foi realizado, em agosto de 1996, sobre
terreno plano, mas pouco sujeito a alagamento nos periodos chuvosos do ano. O solo,
segundo amostragem realizada pela empresa, foi classificado como Pvl1.3, Podsdlico
vermelho amarelo. Para a revegetacao foram utilizadas mudas de 32 espécies arbéreas
nativas, dispostas em 6 modulos de diferentes composigdes: a) Guazuma ulmifolia + nao
pioneiras; b) Trema micrantha + n&o pioneiras; c) Croton floribundus + n&o pioneiras; d)
Trema micrantha e Guazuma ulmifolia + ndo pioneiras; €) Guazuma ulmifolia e Croton
floribundus + nao pioneiras; f) Trema micrantha e Croton floribundus + nao pioneiras.
As mudas apresentavam boa condigao fitossanitaria e altura variando entre 20cm e 1m,
de acordo com a espécie, sendo utilizado para o plantio um espacamento de 3m x 2,5m
(Informacgbes internas - International Paper). As espécies utilizadas encontram-se listadas

na Tabela ll.

Na Area Il, durante o ano de 2000, os individuos arboreos provenientes do plantio
de revegetacdo ja se encontravam em fase reprodutiva. O dossel se apresentou
descontinuo, com areas de clareiras e individuos arb6reos medindo entre 4m e 8m de
altura. A estratificagao foi pouco definida e o sub-bosque apresentou predominancia de
individuos das familias Asteraceae, Solanaceae e Myrtaceae, com pequeno numero de
individuos jovens das espécies do plantio, se comparado ao numero de espécies
arbustivas, invasoras e ruderais, presentes na regeneragao natural. Nas margens do rio
Mogi-Guagu, junto a Area Il, houve a presenga de estreita faixa ciliar, variando entre 5m e

10m de largura, com arvores e arbustos remanescentes.
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O entorno imediato ao Parque Florestal Sado Marcelo esteve representado por
propriedades rurais, entre as quais o Horto Mogi-Guagu, pertencente a companhia, onde
se destacam plantios de Eucalyptus sp. e de espécies nativas. Entre os anos de 1995 e
1996, foi realizado levantamento floristico e fitossociolégico na vegetacao pertencente a
reserva do Horto Mogi-Guagu, caracterizada como floresta estacional semidecidual, em
processo de regeneracdo natural desde a década de 1960, mas que se encontra cercada
por plantio de Eucalyptus sp. Neste fragmento florestal, foram amostrados 672 individuos,
distribuidos em 105 espécies e 42 familias. As espécies que mais contribuiram em
namero de individuos foram Croton urucurana, Cecropia pachystachya, Croton
floribundus, Tapirira guianensis, Casearia sylvestris, Luehea paniculata e Chrysophyllum

marginatum (Informagdes internas - International Paper).
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TABELA II: Listagem das familias e espécies arbéreas utilizadas no plantio de revegetagao
realizado no Parque Florestal Sio Marcelo, municipio de Mogi-Guagu, SP, em local
escolhido para a avaliacao das trés formas de enriquecimento (Area II), com informagoes

sobre caracteristica sucessional (CS) e sindrome de dispersdo (SD), onde: Pi = pioneira;
Si = secunddria inicial; St = secundaria tardia; Cl = climax; Sb = sub-bosque; Zoo = zoocoria; Anemo = anemocoria;
Auto = autocoria; Outro = barocoria, hidrocoria...

Familia Espécie Nome popular CS/SD
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi aroeira-vermelha Si/ Zoo
Bignoniaceae Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.) Standl. ipé-amarelo St / Anemo
Bombacaceae Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns embirugu Si/ Anemo

Chorisia speciosa A. St. - Hil. paineira Si/ Anemo
Boraginaceae Cordia superba Cham. louro-pardo Si/ Zoo
Caesalpinaceae Bauhinia forficata Link pata-de-vaca Si/ Outro
Copaifera langsdorffii Desf. copaiba St/ Zoo
Hymenaea courbaril L. jatoba St/ Zoo
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake guapuruvu Si/ Outro
Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & R.C. et Barneby aleluia, canafistula Si /Outro
Euphorbiaceae Alchornea triplinervea (Spreng.) M. Arg. tapia Pi/ Zoo
Croton floribundus Spreng. capixingui Pi / Auto
Croton urucurana Baill. sangra-d'adgua Pi / Auto
Fabaceae Erytrina sp. suind -- / Outro
Lonchocapus sp. embira -- / Outro
Machaerium aculeatum Raddi jacaranda-bico-de-pato Pi / Anemo
Lecythidaceae Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze jequitiba-branco St/ Anemo
Cariniana legalis (Mart.) Kuntze jequitiba-vermelho St/ Anemo
Meliaceae Cedrela fissilis Vell. cedro St / Anemo
Mimosaceae Inga sessilis (Vell.) Mart. ingéa Si/ Zoo
Piptadenia gonoacantha (Mart.)J.F. Macbr. pau-jacaré Si/ Outro
Moraceae Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. tailiva Si/Zoo
Ficus guaranitica Schodat figueira-branca St/ Zoo
Myrsinaceae Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez capororoca Pi/ Zoo
Myrtaceae Campomanesia xanthocarpa O. Berg guabiroba St/ Zoo
Polygonaceae Triplaris brasiliana Cham. pau-formiga Si/ Anemo
Rubiaceae Genipa americana L. genipapo St/ Zoo
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Lam. mutambo Pi/ Zoo
Tiliaceae Luehea divaricata Mart. acoita-cavalo Si / Anemo
Ulmaceae Trema micrantha (L.) Blume trema, pau-polvora Pi/ Zoo
Verbenaceae Aegiphila selowiana Cham. lixeira Pi/ Zoo
Cytharexyllum sp. pau-viola Si/ Zoo
Total: 19 familias e 32 espécies
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4.2. PROCEDIMENTOS

42.1.Selecdo e Coleta do Material de Pesquisa

Para a realizacado da primeira etapa deste estudo e visando atender aos objetivos
inicialmente propostos para o teste de enriquecimento, foram utilizadas trés fontes de
propagulo, juntamente com uma situagao controle, como segue:

1) Uso da chuva de sementes: propagulos provenientes do conteiudo das redes
coletoras instaladas na Area |;

2) Uso de serapilheira: propagulos presentes no folhigo coletado na Area ;

3) Sementes armazenadas: sementes de 12 espécies de ocorréncia na regiao,
procedentes de coletas sistematizadas em macigos da regido. A composi¢cao de espécies
€ mencionada adiante;

4) Controle: condigao onde as subparcelas nao receberam adi¢gao de sementes.

Os propagulos provenientes da chuva de sementes e da serapilheira foram
coletados, na primeira etapa do trabalho, ao longo de transe¢des abertas
perpendicularmente ao rio Mogi-Guacu (Area 1). Numero e distancia entre as transecdes,
assim como quantidade e distribuicdo dos pontos de coleta foram determinados levando-
se em conta os seguintes fatores: (a) ndo sobreposicdo de coleta, evitando-se a
proximidade entre os pontos de amostragem; (b) realizagdo das coletas em situagcao
semelhante a localizagdo das parcelas experimentais, iniciando-se a partir de 50m da

margem do rio; (c) efeito de borda.

A partir desta situagao, optou-se por realizar a coleta da chuva de sementes e da
serapilheira em 5 transecgbes concentradas na porcado central da vegetacdo, visando
abranger o maior numero de espécies locais e evitar possivel efeito de borda, reduzindo a
possibilidade de chegada de sementes de espécies invasoras (Figura 3). A demarcagao
das transecgdes teve inicio aproximadamente a 500m da borda direita da vegetacéo e, a
partir desse ponto, as transecgdes apresentaram 200m de distancia entre si. O inicio de
cada transecao foi estipulado em 50m apds a margem do rio e o comprimento total foi de
350m. O inicio da demarcacgao das transec¢des e da disposicao dos coletores foi aleatério,

mas as distancias foram pré-estabelecidas.
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AREA I: “MATA-DOS-MACACOS”

200m

350m

rio Mogi-Guagu

coletores para chuva de sementes
coleta da serapilheira

FIGURA 3 : Esquema de delimitagdo das 5 transegdes e exemplo da distribuigdo dos pontos

de coleta da chuva de sementes e de retirada da serapilheira para o teste de
enriquecimento. ‘Mata-dos macacos” (Area I), municipio de Conchal, SP.

4.2.1.1. Coletada Chuva de Sementes (Area )

A coleta de propagulos originarios da chuva de sementes ocorreu através do uso
de 40 redes coletoras, confeccionadas com sombrite 70%, armadas em forma de funil, de
modo a apresentar abertura de 1m x 1m, bordas a 80cm do solo e centro a 40cm do solo
(Figura 4). Foram instaladas 8 redes coletoras por transec¢do, distribuidas em zig-zag,
com 50m de distancia. Todas as redes receberam numeragao em plaqueta metalica para

posterior identificagao.

A instalagido das redes foi efetuada entre os dias 17 e 19 de outubro de 1999 e
tiveram conteudo coletado apds dois meses. Pretendeu-se, com isso, ampliar o numero
espécies e de sementes coletadas, mesmo levando-se em conta a possibilidade de
predacdo e perda de viabilidade de algumas das sementes que, porventura, tivessem sido

coletadas no inicio de cada periodo.
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O conteudo das redes coletoras foi recolhido nos dias 21 e 22 de dezembro de
1999 e acondicionado individualmente em sacos plasticos, com identificagao
correspondente a numeragao de cada rede. Esse material permaneceu acondicionado por

dois dias até que fosse efetuada sua distribuicdo nas subparcelas.

FIGURA 4 : Fotografia de rede para coleta da chuva de sementes, confeccionada com
sombrite, disposta na ‘Mata-dos macacos’ (Area I), municipio de Conchal, SP.

4.2.1.2. Coleta de Serapilheira (Area |)

A coleta do material correspondente ao teste de enriquecimento por uso de
serapilheira ocorreu, durante os dias 21 e 22 de dezembro de 1999, nos mesmos locais
de instalagao das redes coletoras. Nesse caso, os pontos de coleta foram alocados a
distdncia de 5m das redes coletoras, em direcoes sorteadas de forma aleatéria. A
serapilheira foi coletada, como o uso de parcela mével de 1m x 1m, através de raspagem
manual do folhico, sem que houvesse incorporacdo da camada superficial do solo,
evitando-se danificar plantulas ou raizes superficiais. O material foi acondicionado
individualmente em sacos plasticos, com numeragdo correspondente a das redes e

armazenado por dois dias até deposi¢ado nas parcelas experimentais.



4.2.1.3. Sementes Armazenadas

O material caracterizado como sementes armazenadas foi correspondente a
sementes coletadas em macigos florestais da regido, durante o ano de 1999, e que se
encontravam adequadamente armazenadas em camara fria. Visando facilitar a
comparacgao entre os resultados das formas de enriquecimento utilizadas, optou-se por
aproximar o conteudo das sementes armazenadas com o obtido através da coleta de
chuva de sementes e de serapilheira. Assim, as espécies selecionadas nao foram
submetidas a quebra de dorméncia e pertenceram a diferentes grupos sucessionais e
sindromes de dispersdo. A escolha das espécies testadas foi definida a partir de
observagdes dos individuos que se apresentavam com frutos na ocasidao da coleta da
chuva de sementes e da serapilheira. Ja 0 numero de sementes de cada espécie foi
determinado em funcdo das caracteristicas de cada fruto e forma de dispersao,
procurando nao exceder o nimero médio de sementes, observado nas redes utilizadas na

coleta da chuva de sementes.

Para a distribuicdo do material, nas parcelas experimentais, as espécies foram
agrupadas trés a trés, através de sorteio, constituindo quatro grupos com numero pre-
estabelecido de sementes, para a composi¢do de lotes que seriam distribuidos nas

subparcelas (Quadro I).

QUADRO I: Listagem das espécies utilizadas no teste de enriquecimento com sementes
armazenadas, realizado nas parcelas experimentais (Area II) e em viveiro, relacionadas por:
grupo, familia, categoria sucessional (CS), sindrome de dispersdo (SD) e ntmero de

sementes utilizadas em cada lote; onde: Pi = pioneira; Si = secundaria inicial;
Zoo = zoocoria; Anemo = anemocoria.

St = secundaria tardia;

GRUPO ESPECIE FAMILIA NoME CS/SD N° DE SEMENTES
POPULAR POR LOTE
Grupo | Euterpe edulis Arecaceae palmito St/ Zoo 10
Rapanea ferruginea Myrsinaceae capororoca Pi/ Zoo 40
Genipa americana Rubiaceae genipapo St/ Zoo 20
Grupo 11 Eugenia brasiliensis Myrtaceae grumixama St/ Zoo 20
Aspidosperma ramiflorum Apocynaceae guatambu St/ Anemo 10
Cordia trichotoma Boraginaceae louro pardo Si/ Zoo 20
Grupo 111 Myrcia selloi Myrtaceae cambuf St/ Zoo 20
Pseudobombax grandiflorum Bombacaceae embirucu Si / Anemo 20
Ficus guaranitica Moraceae figueira branca St/ Zoo 150
Grupo IV Xylopia emarginata Annonaceae pindaiba Si/ Zoo 20
Guarea guidonia Meliaceae marinheiro St/ Zoo 10
Syagrus romanzoffiana Arecaceae jeriva Si/ Zoo 6
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4.2.2. AREA DE IMPLANTACAO DO EsTuDO (AREA I1)

A segunda etapa do presente estudo foi realizada em 4 parcelas experimentais,
demarcadas na Area Il, paralelos ao rio Mogi-Guagu (Figura 5). O ponto inicial de
demarcacao da primeira parcela ocorreu de forma aleatéria e, a partir dele, os demais
foram instalados com distadncias de 100m entre si, a cerca de 30m da margem do rio (a
fim de evitar proximidade da estreita faixa ciliar remanescente nesse local). As parcelas
apresentaram 25m x 25m de tamanho, contendo cada qual 16 subparcelas de 2m x 2m,
utilizadas para deposigcdo dos tratamentos (formas de enriquecimento). As subparcelas
foram demarcadas com estacas de madeira, mantendo-se uma bordadura de 2m entre a

delimitagdo das parcelas e das subparcelas, e de 4m entre as mesmas.

AREA II: PARQUE FLORESTAL

b
\\‘ Rio Mogi-Guacu
\ X

f Parcela IV
| 25m '
Parcela lll
25m Parcela Il
' "-h..h_m
100m Parcela |
'
L]
Estrada de acesso
Nativas remanescentes Plantio de revegetacdo

FIGURA 5 : Croqui da disposicdo das 4 parcelas experimentais utilizadas para a realizagao
do teste de enriquecimento, delimitadas na Area II, no Parque Florestal Sao Marcelo,
municipio de Mogi-Guacu, SP.
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4.2.2.1. Amostragem dos Individuos Adultos do Plantio de Revegetacdo e

das Espécies Arbdreas e Arbustivas provenientes da Regeneracao Natural

Rodrigues & Gandolfi (1998) relacionam indicadores vegetais de avaliacdo e
monitoramento de areas restauradas, separando em dois grupos: a) indicadores de
avaliacdo da implantag&o, que abrangem mortalidade de mudas e processos erosivos;
b) indicadores de avaliacdo e monitoramento das fases pos-implantacéo,
englobando desenvolvimento das mudas, cobertura do solo e regeneragao natural
(riqueza e diversidade); c) Indicadores de avaliacdo e monitoramento da floresta
restaurada (forma e fungdo), que abrangem aspectos fisiondmicos, aspectos

silvigenéticos, aspectos reprodutivos de populacdes indicadoras e diversidade.

A amostragem dos individuos pertencentes ao plantio de revegetacao e daqueles
resultantes da regeneragao natural foi realizada nas 4 parcelas experimentais (em area
equivalente a 2.500m?) localizadas na Area Il, no Parque Florestal Sd0 Marcelo, em
novembro de 1999, antes da introdugdo do material correspondente as trés formas de
enriquecimento. Para tanto, foram realizadas a contagem e a identificagdo de todos os
individuos arbéreos adultos, e dos individuos arbéreos e arbustivos regenerantes com
altura superior a 30cm. Os individuos do estrato herbaceo foram apenas identificados
taxonomicamente. As plantulas correspondentes a individuos nao ruderais foram
amostradas através das subparcelas controle demarcadas para o experimento de

enriquecimento.

Para cada parcela experimental foram realizados calculos do indice de diversidade
de Shannon (H’) e seu correspondente de equabilidade (J). O calculo do indice qualitativo
de similaridade de Sarensen (Magurran 1988) foi realizado para comparagéo entre as
parcelas e entre a regeneracgio e o plantio. A determinac&o das espécies predominantes
na faixa de revegetacao, tanto no plantio quanto na regeneracéo, foi realizada a partir de
calculos de densidade absoluta, considerando as 4 parcelas conjuntamente; densidade
relativa e frequéncia relativa (Mueller-Dombois & Ellemberg 1974), considerando cada
parcela de amostragem separadamente. As espécies também foram classificadas de
acordo com a caracteristica sucessional (CS) e sindrome de dispersao (SD), segundo

critérios anteriormente descritos.
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No presente trabalho, consideraram-se arboreos os individuos com tronco
diferenciado; arbustivos, os individuos sem tronco ou com tronco atipico e, em geral, com
ramificacdbes que partem desde a base; herbaceos, os individuos com porte e
consisténcia de erva e com caule tenro, ndo lenhoso (Rizzini 1979). A forma de vida
arvoreta foi considerada para os individuos férteis com altura inferior a 2m e fuste unico
até 2/3 de sua altura total. Seguindo Mueller-Dombois & Ellemberg (1974), consideraram-
se como lianas os individuos herbaceos e lenhosos que usam suporte para sua

sustentacéo.

4.2.2.2. Amostragem da lluminancia nas Parcelas Experimentais

Diversos métodos e instrumentos tém sido utilizados em estudos da radiagao solar
no interior de formacgdes florestais. Apenas citando, entre eles o Piranbmetro, Radiémetro
e Espectrébmetro. A medida de ilumindncia nas parcelas experimentais foi realizada
exclusivamente pelo uso de Luximetro (Mimipo digital lux meter, mim-1332)I. A escolha se
deu pela facilidade de comparacao dos resultados com outros estudos desta natureza,
aliada ao objetivo especifico de identificar possiveis diferengas significativas entre as

parcelas experimentais e entre o periodo chuvoso e de seca do ano.

As medicdes foram efetuadas em junho (estacdo seca) e novembro (estagao
chuvosa) de 2000. A amostragem foi realizada, sucessivamente, em 9 pontos fixos em
cada parcela experimental (Figura 6), a uma altura de 1,5m do solo, entre 12:30h e
13:30h. Os pontos para amostragem da iluminancia nao foram aleatérios, a fim de
uniformizar as informagdes correspondentes as tomadas de medida nos dois periodos

avaliados (junho e novembro).

Para cada parcela foram calculadas: média e desvio padrdo; normalidade e
variancia. A verificagdo de homogeneidade entre as variancias foi realizada através do
teste F. A comparacdo de médias por periodo avaliado foi realizada através do teste
Kruskal-Wallis (Vieira 2003), com nivel de significancia de 5%; uma vez que as variancias
se mostraram heterogéneas e a comparacao entre estas médias foi calculada a partir do
método de “Comparacdes multiplas” (Campos 1983). A comparacdo das meédias dos dois
periodos de amostragem para cada parcela foi realizada através do teste t, para

variancias homogéneas, e do teste t’, para variancias ndo homogéneas (Vieira 1980).
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4.2.2.3. Amostragem de Solo

A amostragem de solo foi realizada em junho de 2000. Em cada uma das 4
parcelas experimentais foram coletadas seis amostras aleatérias, a trés profundidades,
constituindo trés amostras compostas por parcela experimental (Figura 6). As amostras
foram recolhidas de Ocm a 5cm, 5cm a 15cm, 15cm a 30cm, utilizando-se trado manual
com 15cm de didmetro. A analise quimica do solo foi realizada pelo departamento de
Solos e Nutricdo de Plantas da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ)

seguindo sistema IAC, sendo observados analise basica + Al + S, e micronutrientes.

AREA II: PARQUE FLORESTAL

rio Mogi-Guacgu

Parcela experimental

X X X
O O O

X X X
O O

X X @) X

|:| - Subparcelas delimitadas para deposi¢ao das formas de enriquecimento

O — Coleta das amostras de solo X — Amostragem da iluminancia

(aleatorios) (pontos fixos)

FIGURA 6 : Croqui da disposicdo dos pontos de amostragem de solo e de iluminancia,
realizados para cada uma das 4 parcelas experimentais alocadas na Area II, Parque
Florestal Sdo Marcelo, municipio de Mogi-Guagu, SP.
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4.2.3. AVALIACAO DE TRES FORMAS DE ENRIQUECIMENTO

EM AREA CILIAR REVEGETADA (AREA I)

4.2.3.1. Distribuicdo do Material nas Parcelas Experimentais

A execucdo do experimento na area revegetada (Area Il) seguiu o esquema
fatorial 4x4 (formas de enriquecimento x ambiente). As formas de enriquecimento foram
depositadas, entre os dias 23 e 24 de dezembro de 1999, através de sorteio nas
subparcelas delimitadas nas parcelas experimentais, 16 subparcelas de 2m x 2m por
parcela. O preparo das subparcelas foi realizado através de rogada, além de leve aragem
manual, com a retirada de todos os individuos provenientes da regeneracéo natural, bem
como pela eliminagdo manual da braquiaria (Brachiaria decumbens) existente no entorno

imediato.

As subparcelas receberam os conteludos correspondentes as formas de
enriqguecimento de modo aleatério (Figura 7), através de sorteio, respeitando as
caracteristicas de gradiente com relacdo a distancia do rio Mogi-Guagu, cada linha de
subparcelas (paralelas ao rio) recebeu as trés formas de enriquecimento, além da
situagao controle (Figuras 8 e 9). O material destinado a cada subparcela também foi
definido a partir de sorteios para a distribuicao: (a) dos lotes de sementes armazenadas,
onde cada grupo pré-definido (Grupos |, Il, lll, IV) correspondeu a um lote de sementes,
sendo distribuido um lote por subparcela; (b) do conteudo das redes coletoras, agrupados
dois a dois, para deposi¢cao nas subparcelas; (c) do conteudo de dois pontos de coleta de
serapilheira, agrupados dois a dois para deposi¢cao nas subparcelas, procurando oferecer

iguais chances para a distribuicdo do material coletado.

Visando uniformizar as condicbes de microclima nas subparcelas, o material
correspondente a chuva de sementes nao foi triado, permanecendo com as folhas e
galhos, da mesma forma que o ftratamento por serapilheira. Nas subparcelas que
receberam as sementes beneficiadas foram adicionadas folhas secas, coletadas no

entorno.
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AREA IT: PARQUE FLORESTAL

Parcela experimental rio Mogi-Guagu

- o
H W

B e
H E -
Subparcelas:

- chuva de sementes - serapilheira armazenadas |:| controle
(Grupos I, I, lll e IV)

FIGURA 7 : Croqui das subparcelas delimitadas nas parcelas experimentais, Area II, e do
esquema de deposicdo do material correspondente as trés formas de enriquecimento e
situacdo controle. Parque Florestal Sio Marcelo, municipio de Mogi-Guagu, SP.

FIGURA 8 : Fotografia apresentando vista parcial de parcela experimental localizada na
Area II, junto ao rio Mogi-Guacu, no Parque Florestal Sio Marcelo, municipio de Mogi-
Guagu, SP. Em primeiro plano, estacas de demarcacao das subparcelas.
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FIGURA 9 : Fotografia apresentando detalhe de subparcela, antes da deposicao de material
do teste de enriquecimento, Area II. Parque Florestal Sdo Marcelo, municipio de Mogi-
Guacu, SP.

4.2.3.2. Teste de Germinacdo em Viveiro

Para cada forma de enriquecimento, também foi realizado um teste de germinagéao
em viveiro, com procedimentos detalhados a seguir. O viveiro, localizado no Parque
Florestal Sdo Marcelo, era recoberto por sombrite 70% e possuia irrigagdo mecanica,
controlada automaticamente. O teste atuou como controle para os resultados obtidos nas
subparcelas experimentais e foi executado a partir do uso de 1 lote de cada grupo de
sementes armazenadas (Grupos |, I, lll e IV) e de parte do material coletado na Area I,

escolhido através de sorteio.

Desse modo, dentre as 40 redes coletoras de chuva de sementes, foram
sorteadas 8 redes, cujos conteudos foram destinados ao teste de germinagdo no viveiro
(7, 12, 15, 18, 25, 29, 35, 37), o mesmo foi realizado para os pontos de coleta de
serapilheira, com o sorteio de 8 pontos (1, 4, 14, 15, 17, 19, 34, 39). Cada material foi
triado em trés peneiras, com malhas de 0,5cm, 1lcm e 2cm, para separacdo dos
propagulos e reducao da quantidade de folhas e galhos, sendo que as sementes com

tamanho superior ao das malhas foram retiradas manualmente.
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As amostras foram depositadas no dia 23 de dezembro de 1999, individualmente,
em canteiros contendo areia grossa lavada e esterilizada. Os canteiros foram
confeccionados com madeira nas laterais, com cerca de 15cm de altura, e fundo de tela
para que houvesse drenagem, estando depositados em superficie de brita (Figura 10).
Para a avaliagdo realizada em viveiro, foram separados dois canteiros controle
objetivando a verificagdo de possiveis contaminagdes por sementes locais. Nesse caso,
houve o registro de individuos espécie Cardamine bonariensis (Cruciferae), herbacea
caracteristicamente invasora e bastante comum em casas de vegetagao. A partir disso, o

registro dessa espécie foi descartado para todos os canteiros avaliados.

O teste em viveiro ofereceu condicbes 6timas de sombreamento e fornecimento
constante de agua, além de protecdo contra alteragbes climaticas mais drasticas e agéo
de possiveis pisoteios de animais, também dificultando a contaminagdo por sementes
aloctones, o que permitiu a ampliacdo das informacdes sobre a composicido e o
comportamento de germinacdo das espécies presentes no material depositado nas

subparcelas experimentais.

FIGURA 10 : Fotografia dos canteiros de germinacao utilizados para deposicdo do material
correspondente as trés formas de enriquecimento para o teste de germinacdo em viveiro.
Parque Florestal Sdo Marcelo, municipio de Mogi-Guacu, SP.
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4.2.3.3. Procedimentos de Avaliacdo e Anéalise Estatistica

Apoés a instalagdo do experimento, seguiu-se amostragem mensal realizada entre
janeiro de 2000 e janeiro de 2001, para as parcelas experimentais, e entre janeiro de
2000 e julho de 2000 para o viveiro. A amostragem de cada forma de enriquecimento foi
realizada por contagem do numero total de individuos e identificacdo de espécie ou
morfo-espécie de todos individuos germinados em cada subparcela (parcelas

experimentais) e nos canteiros de germinagéo (viveiro).

Os individuos recrutados ndo eram eliminados, para que houvesse o
acompanhamento de informacdes relativas a germinacao e mortalidade durante o periodo
de avaliacdo. Esse procedimento foi utilizado para verificar possiveis ataques de
predadores, reacido a periodos de seca ou de chuva excessiva. Apos o terceiro més de
observacdes em campo (parcelas experimentais), foi verificada intensa germinagao de
espécies ruderais pré-existentes na area. Uma vez que o interesse da pesquisa se voltava
para a avaliagdo de espécies provenientes dos tratamentos utilizados, optou-se por
descartar a contagem desses individuos, tendo como referéncia o teste em viveiro. Outro
procedimento adotado foi a amostragem das plantulas provenientes das espécies do
plantio somente quando apresentassem altura igual ou superior a 10cm, isso porque a
intensidade de germinacao para Trema micrantha e Guazuma ulmifolia (predominantes na
area de estudo) era extremamente elevada, mas suas plantulas morriam rapidamente,
assim esses valores extremos poderiam prejudicar a avaliagdo estatistica das formas de

enriquecimento.

A forma de enriquecimento constituida por sementes armazenadas, a principio, foi
estabelecida para que seus resultados servissem como controle, simulando composicao
de espécies e quantidade de sementes que poderiam estar presentes junto ao material
coletado em campo. Entretanto, em funcdo de suas peculiaridades e a constatagao de
que algumas das espécies escolhidas ndo apresentaram germinagdo nas parcelas
experimentais ou em viveiro, esse grupo foi tratado isoladamente. Outro fator considerado
para esta analise foi a possibilidade de que algumas das sementes utilizadas nesse
tratamento ja se encontrassem sem capacidade de germinagdo devido ao tempo de
colheita, ou mas condicbes de armazenamento, salienta-se que nao foi realizado teste de

vigor antes de sua utilizagao.
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Apos esses cuidados, cada forma de enriquecimento testada recebeu uma analise
especifica onde foram consideradas informagdes relativas a densidade absoluta e
freqiéncia absoluta (Mueller-Dombois & Ellemberg 1974). Esses calculos foram
realizados: (a) nas parcelas experimentais e em viveiro, para os individuos germinados
nas formas de enriquecimento por chuva de sementes e por seraplheira, bem como para
a situagao controle; (b) somente nas parcelas experimentais, para individuos presentes
nas subparcelas correspondentes a adicdo de sementes armazenadas; em viveiro foi

realizado o calculo apenas da densidade absoluta.

Para o calculo da densidade absoluta foram adotados os seguintes valores:
(&) como area total de amostragem nas parcelas experimentais foram considerados
256m? e, em viveiro, 24m?; (b) em cada parcela experimental, foi considerada uma area
total de 64m? englobando as 16 subparcelas utilizadas para as trés formas de
enriquecimento e situagéo controle; (c) para cada tratamento foi considerada uma éarea de
16m? por parcela experimental, uma vez que a area de cada subparcela era equivalente a
4m?, e em viveiro, foi considerada uma area de 8m?, equivalentes & area amostral
utilizada para coleta de chuva de sementes e de serapilheira (Im?). No célculo da
freqliéncia absoluta, foi considerado, para cada tratamento separadamente, o nimero de

subparcelas ou de canteiros em que cada espécie foi registrada.

Para a comparacdo dos resultados obtidos pelas formas de enriquecimento
correspondentes a adicdo de serapilheira e de chuva de sementes, foram calculados
indice de diversidade Shannon e indice qualitativo de similaridade de Sgrensen
(Magurran 1988). Os resultados obtidos nas 4 parcelas experimentais para as formas de
enriquecimento por serapilheira e por chuva de sementes, além da situacdo controle,
foram tratados conjuntamente. Os pardmetros considerados foram: numero total de
espécies e de individuos que germinaram nas subparcelas; numero de espécies e de
individuos presentes na ultima amostragem. Em fungao do grande nimero de individuos
classificados apenas como morfo-espécies, o termo taxa foi adotado para designar o

conjunto de espécies e morfo-espécies identificadas no presente trabalho.
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O tratamento estatistico dos resultados obtidos em campo foi escolhido
considerando-se algumas particularidades: (a) numero de sementes e de espécies
(contetido) desconhecido em duas formas de enriquecimento, ja que tanto para os
coletores de chuva de sementes quanto de serapilheira o conteudo esteve relacionado as
espécies em fase reprodutiva presentes no local da coleta; (b) espécies e numero de
sementes pré-estabelecidos, para a forma de enriquecimento correspondente a sementes

armazenadas.

Parcelas experimentais: Para a situagdo de campo, também foram
ponderadas as caracteristicas gerais distintas entre as parcelas experimentais,
considerando-se os resultados obtidos na amostragem das espécies do plantio e da
regeneracgao, assim como nas amostragens de solo e de luz. A comparagédo de médias foi
realizada entre as formas de enriquecimento e entre as parcelas experimentais, através
do programa SISVAR (Ferreira 2000), em Fatorial 3x4, com nivel de significancia de 5%,
considerando as formas de enriqguecimento por chuva de sementes, serapilheira e
situacao controle, como método, parcelas como ambiente, e subparcelas como
repeticdes. Posteriormente foi aplicado o teste de Tukey com nivel de significancia de 5%
(Vieira 1999).

Viveiro: A fim de testar a hipotese de que o conteido de propagulos
provenientes da coleta de serapilheira e da chuva de sementes era semelhante, foram
calculados: média e desvio padrao do numero de espécies e de individuos; normalidade e
variancia. A verificacdo de homocedasticidade foi realizada através do teste F sendo
realizada, em seguida, a comparagao entre as médias através do teste t, com 5% de
significancia. As médias do numero total de espécies e de individuos germinados em
viveiro, das formas de enriquecimento por adicdo de serapilheira e chuva de sementes,
foram comparadas através do teste t para variancias homogéneas (n° de espécies) e ndo
homogéneas (n° de individuos) (Vieira 1999). Os valores finais ndo foram considerados

pois ocorreram em periodos distintos para parcelas experimentais e viveiro.
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4.2.3.4. Exito de Sobrevivéncia dos Taxa Registrados: Germinacdo e

Estabelecimento nas Parcelas Experimentais e em Viveiro

Ao final do periodo de avaliacdo, para cada forma de enriquecimento, foram
calculadas as porcentagens de sobrevivéncia (estabelecimento) dos taxa registrados,
através do numero total de individuos germinados e do numero final de individuos
estabelecidos por taxa, nas parcelas experimentais, apés 12 meses, € em viveiro, apos 7
meses da instalagdo do experimento. Tais informagdes foram, posteriormente,
convertidas em graficos comparativos. Para o tratamento de enriquecimento por
sementes armazenadas também foram calculadas porcentagens de germinagao, uma vez

que havia um numero conhecido de sementes.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. AREA DE IMPLANTACAO DO EsTUDO (AREA II)

5.1.1. Amostragem dos Individuos Adultos do Plantio

A contagem e identificacdo dos individuos arbéreos existentes nas 4 parcelas
experimentais, correspondentes ao plantio de revegetagao realizado pela empresa
International Paper, resultou na amostragem de 211 individuos, pertencentes a
21 espécies distribuidas em 14 familias, em uma area de 2.500m?, com densidade
absoluta de 0,08 ind./m? e indice de Shannon para espécies de 2,124. Os individuos

estiveram representados da seguinte forma:

- Parcela I: 52 individuos distribuidos em 13 espécies e 11 familias.
- Parcela Il : 62 individuos distribuidos em 16 espécies e 12 familias.
- Parcela lll : 44 individuos distribuidos em 13 espécies e 10 familias.

- Parcela IV : 53 individuos distribuidos em 10 espécies e 8 familias.

Na contagem e a identificagdo dos individuos arbéreos provenientes do plantio de
revegetacdo houve o predominio de espécies deciduas e semideciduas de ampla
ocorréncia no Estado de Sdo Paulo e sdo freqlentemente registradas nas florestas
semideciduas (Leitdo Filho 1982).
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As espécies mais abundantes foram Guazuma ulmifolia € Trema micrantha, que
apresentaram os valores mais elevados de densidade relativa (ambas com 30,81%) e
freqUéncia relativa (ambas com 7,69%) e, juntamente com Schinus terebinthifolius, Croton
floribundus e Luehea divaricata, estiveram presentes em todos as parcelas. Os resultados

gerais desta amostragem s&o apresentados na Tabela lll.

O indice de diversidade de Shannon apresentou valores bastante préximos para
as 4 parcelas experimentais, sendo registrada diversidade ligeiramente maior para a
parcela Il (2,005), seguido respectivamente pelas parcelas 1l (1,999), | (1,902) e

IV (1,891). A variacao entre os valores de diversidade foi de 0,114.

O célculo do indice de similaridade de Sgrensen registrou valores entre 53,84% e
75,60%, representando uma variagdo de 22,02%. As parcelas | e Il (75,60%) foram os
mais similares com relacdo as espécies presentes, seguidos pelas parcelas Il e llI
(62,07%); parcelas | e lll (61,53%); parcelas | e IV, parcelas Ill e IV (60,86%) igualmente,

enquanto as parcelas Il e IV (53,84%) apresentaram o menor valor calculado.

Dentre as 21 espécies amostradas, com relagdo a caracteristica sucessional: o
grupo das pioneiras correspondeu a 23,81% das espécies e 70,61% dos individuos;
secundarias iniciais a 52,38% das espécies e 22,75% dos individuos; secundarias tardias
a 19,05% das espécies e 6,16% dos individuos; 1 espécie, com 1 individuo, ndo foi

identificada.

Para sindrome de dispersdo: zoocoria correspondeu a 38,09% das espécies e
73,93% dos individuos; anemocoria a 23,81% das espécies e 9,95% dos individuos;
autocoria a 4,76% das espécies e 6,63% dos individuos; outras formas a 28,57% das

espécies e 8,53% dos individuos; 1 espécie, com 1 individuo, nao foi identificada.

Guazuma ulmifolia caracteriza-se como arvore pioneira de médio porte, helidfita,
de crescimento rapido, ocorre especialmente na floresta estacional semidecidual, embora
com distribuicdo descontinua e irregular, ndo tolerando encharcamento do solo. Floresce
nos meses de novembro e dezembro. As sementes amadurecem em agosto e setembro,

sendo dispersas pela fauna arboricola, especialmente aves (Lorenzi 1992; Melo 1997).
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Trema micrantha € pioneira, semidecidua, de rapido crescimento e grande
versatilidade ecoldgica, muito utilizada em programas de plantios florestais (Ferreira et al.
1977), recuperagao de areas degradadas e de areas de preservagao permanente nao

sujeitas a inundagodes (Carvalho 1994; Zimmerman 2000).

Croton floribundus é decidua, helidfita, de crescimento rapido e ciclo de vida curto,
freqlente na floresta estacional semidecidual, € abundante em formagbes secundarias.
Floresce de outubro a dezembro, e os frutos, autocéricos, amadurecem entre janeiro e

fevereiro (Lorenzi 1992; Durigan et al. 1997).

Luehea divaricata é decidua, apresentando ampla distribuicdo, sobretudo nas
florestas aluviais. Floresce entre dezembro e fevereiro, e a maturagao dos frutos ocorre
entre 0 més de maio e o final de agosto, com sementes dispersas pelo vento (Lorenzi
1992).

Schinus terebinthifolius é caracteristicamente perenifélia, ocorrendo em solos com
diferentes graus de umidade. E amplamente disseminada por aves. Apresentando

frutificagcdo entre os meses de janeiro e julho (Lorenzi 1992).
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TABELA III: Listagem das familias e espécies arbéreas adultas, correspondentes ao plantio inicial de
revegetacdo presentes nas 4 parcelas experimentais (Area II); nimero total de individuos registrados
e os respectivos valores de densidade relativa (%) e freqtiéncia relativa (%), caracteristica sucessional

(CS) e sindrome de dispersdo (SD) das espécies amostradas, onde: Pi = pioneira; Si = secundéria inicial;
St = secunddria tardia; Cl = climax; Sb = sub-bosque; Ex = exdtica; Zoo = zoocoria; Anemo = anemocoria; Auto = autocoria;
QOutro = barocoria, hidrocoria...; Nid. = ndo identificada.
.

FAMILIA/ ESPECIE/ AUTOR PoPULAR PARCELA PARCELA PARCELA PARCELA TOTAL DENs. FREQ. CS/SD

| 1 11 [\ IND. RELT. RELT.
Anacardiaceae
Lithraea molleoides (Vell.) aroeira ) 1 ) ) 1 047 192 Si / 700
Engl. preta
Schinus terebinthifolius Raddi aroeira 2 2 1 3 8 3,79 7,69 Si/ Zoo
Bombacaceae
Chorisia speciosa A. St. - Hil. paineira 2 1 - - 3 1,42 3,85 Si /Anemo
Caesalpiniaceae
Bauhinia forficata Link unha de boi - - 1 - 1 0,47 1,92 Si / Outro
Senna multijuga (Rich.) Irwin et alelyla, ) 3 1 ) 4 190 385 Si / Outro
Barn. canafistula
g‘ingeo'Ob'“m parahyba (Vell) o ouruvu 1 1 - - 2 095 38  Si/outro
Cecropiaceae
Cecropia pachystachya Trec. embauba - - - 2 2 095 1,92 Pi/ Zoo
Combretaceae
Terminalia sp. amarelinho 3 1 - - 4 190 3,85 St/ Anemo
Euphorbiaceae
Croton floribundus Spreng. capixingui 2 2 4 6 14 6,64 7,69 Pi / Auto
Fabaceae
Lonchocarpus sp. embira 2 1 1 - 4 190 577 Si / Anemo
Meliaceae
Cedrela fissilis Vell. cedro - 1 1 - 2 0,95 3,85 St/ Anemo
Mimosaceae
Anadenanthera sp. angico 1 1 - - 2 0,95 3,85 Si / Outro
Inga sessilis (Vell.) Mart. inga 1 - 2 1 4 190 577 St/ Zoo
'\B/lelnmtﬁéa caesalpiniasfolia marica 1 - 3 2 6 2,84 577 Si / Outro
Piptadenia gonoacantha (Mart.) o .16iro - 1 2 - 3 142 38  St/outo
J.F. Macbr.
Sterculiaceae
Guazuma ulmifolia Lam. mutambo 17 20 13 15 65 30,81 7,69 Pi/ Zoo
Tiliaceae
- acoita ;
Luehea divaricata Mart. 2 3 1 2 8 3,79 7,69 Si/ Anemo
cavalo
Ulmaceae
Trema micrantha (L.) Blume trema 17 20 13 15 65 30,81 7,69 Pi/ Zoo
Verbenaceae
Aegiphila selowiana Cham. lixeira - 2 - 1 3 1,42 3,85 Pi/ Zoo
Cytharexyllum sp. pau viola 1 2 - 6 9 4,27 577 Si/Zoo
Nao identificada
spl - - - 1 - 1 0,47 1,92 --
Total de espécies 13 16 13 10 21 spp.
Total de individuos 52 62 44 53 211 ind.
indice de diversidade de Shannon 1,902 1,999 2,005 1,891

Equabilidade 0,742 0,721 0,782 0,821
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5.1.2. Amostragem das Espécies Arbdreas e Arbustivas provenientes da

Regeneracdo Natural

A amostragem da regeneragao natural realizada nas 4 parcelas experimentais
indicou o predominio de espécies de sub-bosque, tipicas de ambientes alterados, e de
espécies arboreas provenientes de matrizes remanescentes, também foi observado um
numero expressivo de espécies herbaceas ruderais. Entre individuos arbustivos e
arboéreos, foram amostrados, em uma area total de 2.500m?, 478 individuos distribuidos
em 19 espécies e 12 familias, com densidade absoluta de 0,19 ind./m? e indice de
Shannon para espécies de 1,580. Os individuos estiveram representados da seguinte

forma:

- Parcela |l : 110 individuos distribuidos em 12 espécies e 8 familias.
- Parcelall : 275 individuos distribuidos em 8 espécies e 6 familias.
- Parcelalll : 43 individuos distribuidos em 8 espécies e 6 familias.

- Parcela IV : 50 individuos distribuidos em 9 espécies e 6 familias.

Os valores mais elevados de densidade relativa e frequéncia relativa foram
registrados para as espécies Baccharis dracunculifolia e Vernonia sp. (Asteraceae) que,
juntas, representaram 75,10% dos individuos amostrados e estiveram presentes em todas
as parcelas experimentais. Dentre os 478 individuos amostrados, 2,72% (13 individuos)
corresponderam a espécies presentes no plantio, enquanto 42,10% das espécies
amostradas (8 espécies) também foram registradas na amostragem das espécies
arbdreas do plantio.

O indice de diversidade de Shannon registrou uma variagdo de 0,598 entre as
parcelas experimentais. A maior diversidade foi registrada para a parcela IV (1,811),
seguido pelas parcelas | (1,569), Ill (1,431) e Il (1,213) respectivamente. O indice de
similaridade de Sgrensen registrou maior similaridade de espécies arbustivas e arbéreas
provenientes da regeneragado natural entre as parcelas | e Il (70,00%), seguidas pelas
parcelas Il e Ill (62,50%), parcelas | e Il (60,00%), parcelas Il e IV, parcelas lll e IV
(58,82%) igualmente. Ja as parcelas | e IV (50,00%), obtiveram o menor valor de

similaridade, havendo variagao de 20,00% entre os resultados.
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Com relacdo a caracteristica sucessional, as 19 espécies registradas estiveram
distribuidas da seguinte forma: pioneiras corresponderam a 52,63% das espécies e
90,58% dos individuos; secundarias iniciais a 26,31% das espécies e 8,16% dos
individuos; secundarias tardias a 10,52% das espécies e 1,05% dos individuos;
caracteristicas de sub-bosque a 10,52% das espécies e 0,21% dos individuos. Para
sindrome de disperséo: zoocoria correspondeu a 47,37% das espécies e 12,13% dos
individuos; anemocoria a 26,31% das espécies e 84,73% dos individuos; autocoria a
10,53% das espécies e 0,84% dos individuos; outras formas a 15,79% das espécies e
2,30% dos individuos.

Na regeneracdo natural amostrada foi nitida a predominancia de individuos
resultantes de dispersao pelo vento ou por animais, pertencentes as familias Asteraceae
e Myrtaceae. As espécies que apresentaram as maiores densidades e freqUéncias
relativas foram Baccharis dracunculifolia (38,28% e 10,81%) e Vernonia sp. (36,82% e
10,81%), abundantemente amostradas em areas perturbadas e em regeneragao.
O género Baccharis ¢é citado por diversos autores como dominante em estagios serais do
inicio da regeneracao (Tabarelli 1997; Vieira & Pessoa 2001; Souza 2002). De acordo
com observagdes realizadas em campo, nas parcelas experimentais (Area ll), espécies
regenerantes como Copaifera langsdorffii, Psidium guajava e Cyclolobium vecchii, foram
provenientes da dispersdo de sementes de individuos adultos presentes em pequenas
manchas remanescentes na margem do rio Mogi-Guagcu, ndo sendo registrados
individuos adultos dessas espécies nas parcelas experimentais. Os valores de
equabilidade calculados para as parcelas experimentais apresentaram pequena variagao,
mas foram mais elevados na amostragem das espécies do plantio, demonstrando existir

maior diversidade para esse estrato do que na regeneragao natural.

A Tabela IV apresenta a lista de espécies arbdreas e arbustivas, com altura
superior a 30 cm, amostradas na regeneracao natural das 4 parcelas experimentais
(Area 1) e os respectivos valores de densidade relativa e frequéncia relativa;
caracteristica sucessional (CS) e sindrome de dispersédo (SD) das espécies amostradas.
Os Quadros Il e lll apresentam densidade e frequéncia relativas, indice de diversidade
Shannon, equabilidade e indice de similaridade de Sgrensen, correspondentes a
contagem dos individuos adultos do plantio e individuos arbustivos e arbéreos

provenientes da regeneragao natural.



TABELA IV: Listagem das familias e espécies arbéreas e arbustivas, com altura superior a 30 cm,
amostradas na regeneragdo natural das 4 parcelas experimentais (Area II) e os respectivos valores
de densidade relativa (%) e frequiéncia relativa (%), caracteristica sucessional (CS) e sindrome de

diSpEI‘SéO (SD) das espécies amostradas, onde: Pi = pioneira; Si = secundéria inicial; St = secundéria tardia;
Sb = sub-bosque; Zoo = zoocoria; Anemo= anemocoria; Auto = autocoria; Outro = barocoria, hidrocoria...

FAMILIA/ ESPECIE/ AUTOR PorPuLAR  PARCELA PARCELA PARCELA PARCELA TOTAL Dens. FReQ. CS/SD

| 11 11 \V/ IND. RELT. RELT.
Anacardiaceae
Schln_us terebinthifolius aroeira ) 1 ) ) 1 021 270 Si / 700
Raddi
Asteraceae
geg‘:ha”s dracunculifolia alecrim 56 117 1 9 183 38,28 10,81 Pi/Anemo
Vernonia sp. assa peixe 25 116 20 15 176 36,82 10,81 Pi/Anemo
Xanthium sp. carrapichdo 9 7 13 11 40 8,37 10,81 Pi/Anemo
Caesalpiniaceae
Copaifera langsdorffii Desf. copaifera - - - 3 3 0,63 2,70 St/ Zoo
Schizolobium parahyba .
(Vell.) Blake guapuruvu 1 1 - - 2 0,42 541  Si/oOutro
Cecropiaceae
Cecropia pachystachya Trec. embauba 1 - - - 1 021 2,70 Pi/ Zoo
Euphorbiaceae
Croton floribundus Spreng. capixingui - - - 1 1 0,21 2,70 Pi/Auto
Mabea fistulifera Mart. Can;i(ig de 5 ) 1 _ 3 063 541 Pi / Auto
Fabaceae
Cyclolobium vecchii A. louveira 2 - - - 2 042 270 St/outro
Samp. ex Hoehne
Dalbergia villosa (Benth.) 1,05 2,70 Si/Anemo
Benth. canafistula 5 - - - 5
Lonchocarpus sp. embira - - 1 - 1 0,21 2,70 Si/Anemo
Mimosaceae
Mimosaceae spl farinha seca - - - 7 7 146 2,70 Si / Outro
Moraceae
Maclura tinctoria (L.) D. amoreira ) 1 i i 1 021 2,70 Pi | Zoo
Don ex Steud. branca
Myrtaceae
Eugenia uniflora L. pitanga 1 - - - 1 0,21 2,70 Sh/Zoo
Psidium guajava L. goiaba 3 17 2 1 23 481 10,81 Si/Zoo
Solanaceae
Cestrum sp. dama da noite 3 15 4 2 24 5,02 10,81 Pi /Zoo
Ulmaceae
Trema micrantha (L.) Blume trema 2 - 1 - 3 0,63 541 Pi/ Zoo
Verbenaceae
Aegiphila selowiana Cham. lixeira - - - 1 1 0,21 2,70 Pi/ Zoo
Total de espécies 12 8 8 9 19 spp.
Total de individuos 110 275 43 50 478 ind.
Indice de diversidade de
Shannon 1,569 1,213 1,431 1,811

Equabilidade 0,631 0,583 0,688 0,824
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QUADRO II: Numero de individuos, ntimero de espécies e numero de familias,
correspondentes a contagem dos individuos adultos do plantio e dos individuos arbustivos e
arboreos provenientes da regeneracdo natural, nas 4 parcelas experimentais (Area II), e
valores obtidos para o indice de diversidade de Shannon (H’) e de equabilidade (J).

ESPECIES PLANTADAS ESPECIES ARBOREAS E ARBUSTIVAS
PARCELA LILIIE IV REGENERACAO — PARCELAS LILIIE IV
N° de individuos 211 478
N° de espécies 21 19
indice Shannon 2,124 1,580
(H)
Equabilidade
0,698 0,537
(I =H'In(S))
N° de familias 14 12
indice Shannon 1,953 0,753
para familias

QUADRO III: Numero de espécies comuns a contagem dos individuos adultos do plantio e dos
individuos arbustivos e arbdreos provenientes da regeneracdo natural, nas 4 parcelas
experimentais (Area II), e valores obtidos para o indice de similaridade de Sorensen (Is).

PARCELAS EXPERIMENTAIS N° DE ESPECIES EM COMUM INDIEEEE S'M'LARI,DADE PE
SPRENSEN PARA ESPECIES 5%2
Espécies arboreas — Plantio
(Parcelas I e 1) 11 75,86
(Parcelas I e 111) 8 61,53
(Parcelas 1 e 1V) 7 60,86
(Parcelas Il e 111) 9 62,07
(Parcelas 11 e 1V) 7 53,84
(Parcelas 111 e 1V) 7 60,86
Espécies arboreas e arbustivas
Regeneracéo natural
(Parcelas I e 1) 6 60,00
(Parcelas I e 111) 7 70,00
(Parcelas I e 1V) 5 50,00
(Parcelas 11 e 111) 5 62,50
(Parcelas 11 e 1V) 5 58,82
(Parcelas I11 e 1V) 5 58,82
Plantio x Regeneracdo Natural

(Parcela ) 3 24,00

(Parcela I1) 2 16,66
(Parcela I11) 2 19,05
(Parcela IV) 3 31,58




60

Em florestas implantadas, estudos que envolvem a amostragem de individuos
jovens provenientes da regeneragcao em plantios de revegetacao de areas ciliares tém
considerado todas as formas de vida, com amostragem realizada para individuos com
altura entre 30cm e 1,20m ou 1,50m. Em tais estudos, ndo foram realizados os calculos
de diversidade e a densidade absoluta variou entre 0,60 ind./m?e 5,5 ind./m?, sendo que o
numero de espécies registradas foi proporcional as idades dos plantios, mas também
esteve relacionado ao histdérico de perturbagao da area e entorno imediato, variando de
2 a 140 espécies. Ja os valores de similaridade entre as espécies regenerantes e
provenientes do plantio variaram entre 7,74% e 50,00% (Siqueira 2002; Sorreano 2002,
Cerri 2003), ja nas parcelas experimentais esses valores variaram entre 16,66% e
31,58%.

Sorreano (2002) avaliou o estrato de regeneracdo em trés florestas restauradas,
distintas pelo numero de espécies plantadas, pela metodologia de restauragéo utilizada e
idade do plantio: 46 anos (Area A); 9 anos (Area B) e 6 anos (Area C). O numero de
espécies variou de 16 a 25 espécies, de acordo com a época de amostragem e idade do
plantio, sendo maior para a Area A. Individuos arbéreos predominaram nas amostragens,
sendo que as Areas A e B apresentaram 50% de similaridade entre o estrato de
regeneracdo e o plantio, enquanto a Area C obteve 36%. A densidade média em cada
local estudado foi de 5,1 ind./m? (Area A), 3,15 ind./m? (Area B) e de 2,27 ind/m? (Area C).

Cerri (2003) analisou dindmica e desenvolvimento de espécies arbdéreas nos
primeiros anos poés-plantio em recuperagao de floresta estacional semidecidual, em duas
areas de idades distintas (A e B) em Ribeirdo Preto, SP, buscando verificar se o modelo e
facilitacdo direcionam e aceleram a sucessdo. A autora identificou 32 espécies
pertencentes a 18 familias e 4 espécies nao determinadas, na area A, e 45 espécies
pertencentes a 22 familias e 1 espécie nao determinada, na area B, sendo que 26,6% das
espécies comuns a ambas. As plantulas e individuos jovens encontrados foram Trema
micrantha, Machaerium aculeatum. Croton urucurana e Schinus terebinthifolius,
na area A, e Trema micrantha, Cecropia pachystachya, Muntigia calabura, Calliacarpa
bodinieri, Leucaena leucocephala, Albizia lebbeck e Eucalyptus sp., na area B, indicando

maior diversidade no plantio mais jovem.
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Siqueira (2002) observou baixa riqueza de espécies e baixa similaridade entre a
regeneracio e as espeécies do plantio, ao avaliar o estrato de regeneracdo de area
restaurada, situada a margem esquerda do rio Piracicaba, com 10 anos (Area A) e outra,
situada as margens da represa de abastecimento municipal de Iracemapolis, com 14 anos
(Area B). Na Area A, com indice de Sgrensen de 5%, foram amostradas apenas
2 espécies e a maior parte dos individuos correspondeu a Leucaena leucocephala, a qual
pode ter apresentado atividade alelopatica, nessa area a densidade média foi de
0,60 ind./m?. Na Area B, foram amostradas 15 espécies de 11 familias e o indice de
Sagrensen foi de 7,74%, sendo registrada densidade média de 1,76 ind./m?, para todas as

formas de vida avaliadas.

Os valores obtidos para o indice de similaridade de Sgrensen, indicados no
Quadro ll, relacionando a regeneracao natural aos individuos provenientes do plantio de
revegetacdo (Area ll), indicaram baixa similaridade entre as espécies oriundas do plantio
com aquelas provenientes da regeneragdo natural, apresentando uma variagdo de
14,92% entre as parcelas experimentais. O valor mais elevado foi registrado para a
parcela IV (31,58%), seguido pelas parcelas | (24,00%), IIl (19,05%) e 1l (16,66%). Apesar
de considerados baixos, esses valores se mostraram superiores aos valores obtidos por
Siqueira (2002), em areas com 10 e 14 anos de plantio, e préoximos ao observado por
Sorreano (2002), em plantio de 6 anos de idade. Nas parcelas experimentais, a densidade
absoluta registrada foi de 0,19 ind./m?, sendo inferior aos resultados obtidos nos estudos
citados, mas deve-se ressaltar que nesses estudos houve amostragem de todas as
formas de vida presentes na regeneracao natural, enquanto, no presente trabalho, esta se
restringiu as espécies arbdéreas e arbustivas. Nesses estudos, o ponto comum na
amostragem da regeneracao foi o predominio de espécies pioneiras, caracteristicas de

ambientes perturbados.

Areas recobertas por vegetagdo nativa, sujeitas somente a pequenos disturbios,
tendem a apresentar espécies de estagios mais avangados, mesmo em fase inicial da
regeneragdo. O processo de regeneragao e sucessao em clareiras de floresta montana
em Sao Luis de Paraitinga foi estudado por Tabarelli (1997), utilizando o conceito de
regeneragdo como processo pelo qual a floresta perturbada atinge caracteristicas de
floresta madura e sucessao secundaria como mudanga na composigao floristica ao longo

da regeneracgao.
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No estudo citado, Tabarelli (1997) constatou a predominéncia de espécies
tolerantes a sombra nos primeiros momentos da regeneragao, seguindo modelo de
sucessdo hierarquica. Praticamente n&o houve a presenca de espeécies pioneiras na
sucessao, fato dependente da vegetagcdo do entorno, ndo necessariamente imediato.
Algumas tendéncias genéricas progressivas podem ser esperadas durante 0s processos
de sucessao: (a) melhoria das condigdes do solo para a instalagao de espécies vegetais,
com aumento de profundidade, ampliacdo do conteudo de matéria organica e de
nutrientes e a diferenciacdo de horizontes; (b) aumento na altura e diferenciacdo dos
estratos vegetais; (c) alteracdes microclimaticas; (d) aumento da diversidade de espécies
e da estabilidade relativa da comunidade (Whittaker 1975; Remor et al. 2003).

Estudos como os de Purata (1986), em campos abandonados, Uhl e
colaboradores (1988) e Vieira e colaboradores (1994), em areas de pastos abandonados
na regido da Amazobnia Central, no entanto, ttém demonstrado que, quanto maior a
perturbacgdo sofrida por um ambiente, menor a riqueza e maior o predominio de espécies
pioneiras, sendo que a ocorréncia predominante de espécies ruderais tende a retardar o
processo sucessional. Também foi constatado por esses autores que as perturbacoes
provocadas pelo uso de areas como pastagem geram efeitos maiores e mais prolongados

do que a agricultura de subsisténcia, no processo sucessional.

Entre as principais barreiras ecologicas a regeneragdo natural em areas
perturbadas ou degradadas, destacam-se: a disponibilidade de propagulos, a predacéo de
sementes e plantulas de espécies arbdreas, a competicdo de raizes entre estas e as
gramineas e ervas perenes (Purata 1986; Nepstad et al. 1991). A propria condicado
alterada destas areas promove naturalmente uma interferéncia negativa sobre o
desenvolvimento dos propagulos presentes, limitando a colonizac&o inicial a alguns
grupos mais resistentes. Entre os fatores fisicos, disponibilidade de agua e qualidade do
solo, também podem atuar como importantes fatores limitantes & regeneracéo. A Area I,
no Parque Florestal Sdo Marcelo, possui um longo histérico de perturbacdo, sendo
anteriormente ocupada por atividades agropecuarias. Quando uma area florestal &
substituida por cultivo ou pastagens, ha uma redugao natural da qualidade do solo devido,
entre outros fatores, a perda de nutrientes, compactagao e a diminuicdo do numero de

sementes em seu estoque (Uhl et al. 1988; Vieira et al. 1994).
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A amostragem da regeneragao natural nas parcelas experimentais foi restrita as
espécies arbdreas e arbustivas, mas deve-se ressaltar o grande destaque do estrato
herbaceo na cobertura do solo para toda a Area Il, com predominio de gramineas e ervas
ruderais de ampla distribuicdo geografica (Leitdo Filho et al. 1975; Bacchi et al. 1984;
Gavillanes & D'Angieri Filho 1991). Mesmo com a utilizagcdo de herbicidas, em periodo
anterior a instalacdo do experimento de enriquecimento, foram identificadas 35 espécies
pertencentes a 14 familias, entre as espécies herbaceas, sendo observada ampla
distribuicdo de: Brachiaria decumbens, Ipomoea sp., Sida sp., Commelina sp., Oxalis sp.,
Rhichardia sp., Crotalaria sp., Urena sp., Gnaphalium sp., Stachytarphetta sp., Solidago
sp., Phyllanthus sp. e Dichondra sp. (Tabela V).

Resultados semelhantes foram registrados por Vieira & Pessoa (2001) na
amostragem do estrato herbaceo-subarbustivo de um pasto abandonado na Reserva
Biolégica de Pogo das Antas, RJ, com 37 espécies distribuidas em 24 familias,
33 géneros, sendo 19 familias de fanerégamas e 5 de criptbgamas. A andlise das
espécies quanto ao habito, revelou o predominio de herbaceas (46%) sobre as arbéreas
(23%), arbustivas (21%) e trepadeiras (10%), havendo destaque para as espécies
Baccharis dracunculifolia, Baccharis trimera, Eupatorium vitalbae, Vernonia sp., Psidium

guajava, Polygonum acuminatum, Urena lobata e Miconia staminea.

Davide e colaboradores (2002) relatam uma alta resisténcia a herbicidas quimicos,
por parte das plantas classificadas como daninhas, registrando que a emergéncia nao foi
afetada pelos herbicidas empregados, mas a sobrevivéncia dos individuos foi reduzida
nesses casos. Destaca-se, nesse sentido, o fato de que muitas das espécies amostradas
no presente estudo também apresentaram registro em areas de cultivo agricola, como na
amostragem realizada por Laca-Buendia e colaboradores (2002) que realizaram
cadastramento fitossociolégico das plantas daninhas, na pré-colheita, na cultura de milho

em plantio direto, no Tridangulo Mineiro e Alto Paranaiba, MG. (Tabela V).

Os dados obtidos na amostragem de regeneragdo realizada nas parcelas
experimentais (Area 1) se assemelham, portanto, & regeneracdo observada em areas que
sofreram disturbios severos. Assim, uma analise geral envolvendo os resultados das
amostragens de solo, de luz, bem como os resultados oferecidos pelo teste de
enriquecimento, poderdo oferecer evidéncias mais seguras de caminhos a serem

seguidos para manejo e enriquecimento de areas em condi¢cdes semelhantes.
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TABELA V: Listagem das familias e espécies, caracterizadas como invasoras de cultura, coletadas
em plantio direto de cultura de milho, Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba, M.G. 1998 /2000
(Laca-Buendia et al. 2002) e em amostragem realizada para caracterizagdo da vegetacdo herbacea
presente nas 4 parcelas experimentais (Area IT), municipio de Mogi-Guacu, SP.

FAMILIAS/ ESPECIE/ AUTOR | FAMILIAS/ ESPECIE/ AUTOR NOME REGENERACAO
(Laca-Buendia et al. 2002) (AMOSTRAGEM AREA 1) POPULAR (AREA 1)
Amarathaceae

Alternanthera tenella Colla apaga-fogo
Amaranthus hybridus L. forma purpurea caruru-roxo X
Amaranthus hybridus L. forma viridis caruru
Amaranthus viridis L. caruru-de-mancha
Amaranthus spinosus L. caruru-de-espinho
Asteraceae
Acanthospermum australe (Loef.) O. carrapicho-rasteiro X
Kunt.
Acanthospermum hispidum D.C. benzinho
Ageratum conyzoides L. mentrasto
Baccharis sp. vassoura X
Bidens pilosa L. picao-preto X
Blainvillea latifolia (L.f.) D.C. erva-palha
Centratherum punctatum Cass. perpétua-roxa
Chaptalia nutans Polak lingua de vaca X
Conyza bonariensis (L.) Cronquist buva
Emilia sonchifolia D.C. falsa-serralha X
Gnaphalium sp. macela-de-folha- X
fina
Galinsoga parviflora Cav. picdo-branco
Melampodium perfoliatum (Cav.) H.B.K. estrelinha
Parthenium hysterophorus L. fazendeiro
Porophyllum ruderale (Jacq.)Cass. rojao
Senecio brasiliensis Less. erva-lanceta
Siegesbeckia orientalis L. botdo-de-ouro
Tagetes minuta L. cravo-de-difunto
Tridax procumbens L. erva-touro
Vernonia sp. assa-peixe X
Xanthium strumarium L. carrapichdo X
Commelinaceae
Commelina benghalensis L. trapoeraba X
Commelina erecta L. trapoeraba
Convolvulaceae
Ipomoea sp. X
Ipomoea triloba L. corda-de-viola
Ipomoea nil (L.) Roth. corda-de-viola
Ipomoea indivisa (Vell.) Hallier corda-de-viola
Ipomoea aristolochaefolia (H.B.K.) G. corda-de-viola
Don.
Dichondra sp. dinheiro-em-penca X
Merremia cissoides (Lam.) Hallier. guanxuma
Cyperaceae
Cyperus ferax L.C. Rich. tiriricao
Cyperus rotundus L. tiririca X
Euphorbiaceae
Chamaecyce hyssopifolia (L.) Small. erva-de-santa luzia
Chamaecyce prostata (Ait.) Small. erva-de-santa luzia
Croton glandulosus L. gervao-branco
Euphorbia heterophylla L. leiteira
Phyllanthus tenellus Roxb. quebra-pedra X

Leucas martinicensis R. Br.

cordao-de-freira




Cont. Tabela V

FAMILIAS/ ESPECIE/ AUTOR | FAMILIAS/ ESPECIE/ AUTOR NOME REGENERACAO
(Laca-Buendia et al. 2002) (AMOSTRAGEM AREA 1) POPULAR (AREA II)
Lamiaceae

Hyptis suaveolens Poit. cheirosa
Leonotis nepetaefolia (L.) R. Br. cordao-de-frade
Leguminosae
Crotalaria sp. chocalho-de- X
cascavel
Desmodium tortuosum (Sw.) Gray. desmddio
Macroptilium lathyroides (L.) Urban. feijdo-bravo
Mimosa pudica L. dormideira X
Senna obtusifolia (L.) Irwin & Barneby fedegoso X
Malvaceae
Sida cerradoensis Kaprovik guanxuma
Sida glaziovii K. Schum. guanxuma-branca X
Sida linifolia Cav guanxuma-fina
Sida rhombifolia L. guanxuma
Sida urens L. guanxuma X
Urena lobata L. malva X
Oxalidaceae
Oxalis sp. X
Poaceae
Andropogon bicornis L. capim-rabo-de-
burro
Brachiaria decumbens Stapt. braquiaria X
Brachiaria plantaginea (Link.) Hitch. capim-marmelada
Cenchrus echinatus L. timbete
Cynodon dactylon (L.) Pers. grama-seda
Digitaria horizontalis Wiild. capim-colchéo
Digitaria insularis (L.) Mez ex Ekman. capim-amargoso X
Echinochloa colona L. coloninho X
Eleusine indica (L.) Gaerth. capim-pé-de-
galinha
Eragrostis ciliaris (L.) R. Br. capim-fino X
Panicum maximum Jacq. capim-colonido X
Paspalum notatum Fligge grama-batatais X
Pennisetum setosum (Swartz) L. Rich. capim-custédio
Rhynchelitrum repens (Willd.) Hubbard. capim-natal
Sporobulus indicus (L.) Br. capim-capeta X
Portulacaceae
Portulaca oleracea L. beldroega X
Rubiaceae
Richardia brasiliensis Gémez poaia X
Spermacoce latifolia Scheem. erva-quente
Solanaceae
Nicandra physaloides (L.) Pers. joa-de-capote X
Physalis angulata L. baldo
Solanum aculeatissimum Jacq. arrebenta-boi X
Solanum americanum Mill. maria-pretinha X
Verbenaceae
Lantana sp. lantana X
Stachytarphetta cayennensis (L.P.) gervéo X
Rich) Vahl.

e
Total amostrado na regeneracéo natural 35 espécies

(Area ll) 14 familias
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5.1.3. Medidas de lluminancia

O teste de Kruskal-Wallis, para o nivel de significancia de 5%, rejeitou a hipétese
de igualdade entre as médias de iluminancia entre as parcelas experimentais, tanto em
junho, quanto em novembro. No entanto, através da comparagdo multipla, foi observada
semelhanca entre as médias registradas nas parcelas Il e Ill, assim como nas Il e IV para
0 més de junho, bem como entre as parcelas | e Il, além de Ill e IV para o més de
novembro. Com relagao aos dois periodos avaliados, a comparagao da média obtida em

cada parcela registrou semelhanga apenas para os valores obtidos na parcela I.

A variagao fisionbmica da vegetagdo instalada nas parcelas experimentais esta
representada através da Figura 11, onde se destaca o intenso desfolhamento, ocorrido
ao final do més de julho, apds o periodo seco do ano. Os resultados correspondentes a
tomada de medidas pontuais de iluminancia e os valores médios obtidos para cada
parcela experimental, sdo sintetizados através das Figuras 12 e 13. Tais valores sao

apresentados na Tabela VI.

(A) o B

FIGURA 11 : Fotografias apresentando visao geral de parcelas experimentais (Area IT) onde
se destacam as diferencas ambientais decorrentes do periodo chuvoso, através de foto
tirada no més de margo (A) e do periodo apds estiagem, ao final de julho (B) de 2000.



lluminéncia (Klux)

25

20

15

Bloco 1

Ojunho O novembro

Bloco 2

Bloco 3

Bloco 4

67

FIGURA 12 : Médias de iluminancia, em Klux, registradas para as 4 parcelas experimentais

(Area IT) nos meses de junho e novembro de 2000.
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FIGURA 13 : Valores de iluminancia, em Klux, registrados em cada ponto fixo de
amostragem, para as 4 parcelas experimentais (Area II), nos meses de junho (A) e
novembro (B) de 2000.




TABELA VI: Valores de ilumindncia (Klux) e respectivos horarios de amostragem,
média e desvio padrdo para cada uma das 4 parcelas experimentais (Area II), em
junho e novembro de 2000.

Periodo Parcela | Parcela 11 Parcela 111 Parcela IV
Junho (13:25) (13:10) (12:55) (12:35)
Ponto 1 16,6 2,5 3,1 2,9
Ponto 2 14,9 12,1 0,5 11,0
Ponto 3 46,8 5,6 1,8 9,0
Ponto 4 2,5 5.4 6,5 57
Ponto 5 41,5 3,0 3,7 6,0
Ponto 6 13,6 6,3 5,3 21,0
Ponto 7 22,1 3,2 10,8 10,2
Ponto 8 5,3 38,3 11,3 37
Ponto 9 35,0 8,6 4,1 48

Total 198,3 85,0 471 743
Média 22,03 +15,71 9,44 + 1124 523 + 3,74 8,25 + 5,56

Novembro (13:35) (13:20) (13:00) (12:40)

Ponto 1 17,0 16,0 14,5 11,5
Ponto 2 25,5 29,0 5,0 15,0
Ponto 3 32,0 14,0 8,8 13,2
Ponto 4 16,0 17,0 55 11,0
Ponto 5 21,0 20,0 19,5 12,0
Ponto 6 16,0 13,5 11,0 20,0
Ponto 7 23,0 30,0 10,5 10,5
Ponto 8 16,0 15,0 14,5 13,0
Ponto 9 24,0 30,0 6,0 15,5
Total 190,5 184,5 95,3 121,7
Média 21,16 +5,53 20,50 + 7,13 10,58 + 4,90 13,52 + 2,96

Dentro de cada parcela experimental (Area Il), os valores de iluminancia foram

bastante variaveis, especialmente em virtude do carater caducifélio das espécies

predominantes nessa area (Figura 11). Com relagéo aos periodos amostrados, o més de

junho (periodo seco) apresentou valores inferiores a novembro (periodo chuvoso), com

excegao da parcela . Em junho, a parcela | apresentou a maior média registrada, que foi

equivalente a 22,03 Klux, sendo seguida pelas parcelas 1l (9,44 Klux), IV (8,25 Klux) e

I (5,23 Klux). No més de novembro, a maior média também foi registrada para a
parcela |, de 21,16 Klux, seguida pelas parcelas Il (20,50 Klux), IV (13, 52 Klux)

e 111 (10,58 Klux).
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Em fragmento florestal remanescente correspondente a floresta subtropical
mesdfila latifoliada semidecidua de planalto, em estagio médio de regeneragao, Paiva &
Poggiani (2000) registraram valores de iluminancia muito menores que os registrados nas
parcelas experimentais. Os autores observaram baixa luminosidade natural sob o dossel,
a qual variou de 0,83 Klux a 2,00 Klux, sendo que a iluminancia a céu aberto, no periodo
de abril de 1995 a maio de 1996, foi de 72,00 Klux, a um maximo de 137,00 Klux, em
fevereiro de 1996. Foram registradas variagoes de 1,03% a 2,40% no indice de
Luminosidade Relativa (ILR) sob o dossel do fragmento. De acordo com os autores, os
baixos valores de luz observados foram atribuidos a ocorréncia de lianas fixadas as copas
das arvores e ao grande numero de arvoretas que ocupam o estrato inferior do dossel,
constituindo parte do processo de sucessao vegetal em que se encontrava o fragmento.
Ja os valores de luminosidade em mata ciliar implantada com quinze espécies arbéreas,
em lha, com trés anos de idade, variaram ao longo do ano segundo o carater caducifélio
intrinseco as espécies. Sob a copa de algumas espécies, a energia radiante do sol foi
reduzida em 75,00% (Gisler 1999).

Resultados apresentados em diferentes estudos, para florestas semideciduas do
interior de Sao Paulo, apontam a ocorréncia de um pico de desfolhamento ao longo da
estacao seca, entre junho e setembro (Pagano 1985; Poggiani & Monteiro 1990; Morellato
1992). Conforme anteriormente observado, a faixa de revegetacdo, onde se desenvolveu
o experimento de enriquecimento (Area Il), apresenta predominancia de espécies
semideciduas e deciduas com ocorréncia na vegetacdo semidecidua do Estado de Sao
Paulo, o que aproxima a comparacgao entre os dados obtidos com informacgdes relativas a
estas formagbes. No presente trabalho, o pico de desfolhamento ocorreu ao final do més
de julho, o que, em parte, talvez possa explicar os maiores valores de luminancia
registrados no més de novembro, ja que durante 0 més de setembro e inicio de outubro
grande parte das arvores do plantio permaneceram sem folhas e apresentou menor

quantidade de folhagem em novembro do que no més de junho.

A influéncia da composicao de espécies sobre o ambiente luminoso em cada uma
das parcelas experimentais estudadas, mostrou-se mais evidente quando observados os

valores de similaridade entre as parcelas, com relagao as espécies do plantio.
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Os resultados fornecidos na Tabela lll, no Quadro Ill e na Figura 12, demonstram
ser clara a proximidade entre as médias de iluminancia obtidas para as parcelas Il e lll,
durante o més de junho, e para as parcelas | e Il, durante 0 més de novembro, com 0s
valores de similaridade obtidos por esses pares (62,07% e 75,86%), em relagdo as
espécies arbdreas correspondentes ao plantio de revegetacdo. De fato, os ambientes
mais luminosos (parcelas | e Il) apresentaram o maior nimero de individuos de espécies
semideciduas e deciduas: Guazuma ulmifolia, Trema micrantha, Croton floribundus e
Luehea divaricata. Enquanto a parcela 1ll, com os menores valores de iluminancia,
registrou 0 maior valor para o indice de diversidade de Shannon e o menor nimero de
individuos de espécies semideciduas e deciduas. As caracteristicas do ambiente com
relagdo aos valores de luminosidade também se refletiram junto a regeneragéo natural
(Tabela 1V), onde Baccharis dracunculifolia e Vernonia sp., espécies tipicamente pioneiras
e que estiveram presentes em todos as parcelas, apresentaram o maior niumero de

individuos nas parcelas | e Il, com os valores mais elevados de iluminancia.

Quantidade e qualidade de luz apresentam variagdes no tempo, acompanhando as
mudangas de clima e de estacdo, e também no espaco, seguindo o gradiente vertical da
vegetacdo. Gandolfi (1999) cita a existéncia de pelo menos quatro regimes distintos de luz
que tém sido observados nas florestas tropicais umidas: o do sub-bosque, o das grandes
clareiras, o das pequenas clareiras e o da transicéo entre clareira e o sub-bosque. O autor
aponta que, na amostragem dos regimes de luz numa floresta semidecidua, tanto as
latitudes em que ocorrem estas florestas quanto a deciduidade, caracteristicas de parte
do seu dossel, sdo aspectos fundamentais na definicdo dos padrées de luz observados. O
sub-bosque sob arvores deciduas apresenta um regime de luz misto na maior parte do
tempo: comportando-se como um sub-bosque sob dossel perenifélio, mas durante dias ou

mesmo alguns meses, recebendo luz como uma clareira.

Considerando o conjunto das informagdes até aqui apresentadas, torna-se claro o
papel da composicdo de espécies do plantio na determinagdo do ambiente luminoso e,
consequentemente, na selegcdo das espécies que ali irdo se estabelecer, bem como a
necessidade de escolha adequada, além da qualidade, da propor¢cdo adequada de
espécies que irao formar um reflorestamento e determinar o ambiente de regeneragao

local.
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5.1.4. Amostragem de Solo

Os resultados obtidos demonstram que, com relacdo a fertilidade do solo, a
parcela IV foi significativamente mais fértil, diferindo das demais. As parcelas |, Il e lll se

mostraram semelhantes entre si.

A parcela IV apresentou pH mais elevado e teores de matéria orgénica P, K, Ca e

Mg significativamente superiores € menor teor de Al e valor m.

Onde: m = % saturacao por Al = (Al / Al + SB) x 100

A parcela IV também demonstrou ser mais argilosa que as demais. Sua
capacidade de troca de cations (T) foi significativamente maior, assim como a soma de
bases (SB) e saturagado por bases (V%). Nessa parcela, o solo foi classificado como

eutrofico (V% maior ou igual a 50%), indicando boa fertilidade.

As parcelas I, Il e Il apresentaram solos distroficos (V% menor que 50%), assim, a
fertilidade deles foi menor que a da parcela IV, variando de baixa a média. O carater alico
ocorreu apenas para a profundidade de 5 a 15 cm da parcela |, e por referir-se ao interior

do solo, nesta faixa ficou classificado como endoalico.

Onde: V% =(SB/T)x 100 e SB=Ca+Mg+K

Com relacdo aos micronutrientes presentes no solo, a parcela IV também foi
diferenciada, com valores significativamente mais elevados. Sendo que o nutriente em

menor quantidade nas parcelas |, |l e Il foi o Boro.

Quadros IV e V apresentam os resultados da andlise de micro e macronutrientes,

respectivamente.



QUADRO IV: Resultados de analise quimica do solo, para as 4 parcelas experimentais
(Area II), nas profundidades de Ocm a 5¢cm, 5¢cm a 15cm e 15¢m a 30cm, onde foram
avaliados: pH, matéria organica (M.O.), Fésforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca),
Magnésio (Mg), acidez potencial (H+Al), soma de bases trocaveis (SB), capacidade de
troca cationica (T), saturagdo em bases (V) e % de saturacdo por Aluminio (m).

Amostra pH MO. P SSO, K Ca Mg Al H+Al SB T V. m

N.Lab Ident. CaCl, gdm? mg dm mmolc dm %

R R —.

Parc. |

9073 05cm 43 19 2 30 1,3 7 4 7 34 12,3 46,3 27 36
9074 15cm 44 14 1 50 1,1 4 3 8 31 8,1 39,1 21 50
9075 30cm 43 12 2 57 0,7 4 3 7 25 7,7 32,7 24 48

Parc. I

9073 05cm 45 19 2 18 1,0 7 4 3 28 12,0 40, 30 20
9074 15cm 46 20 2 18 1,3 15 4 2 31 203 51,3 40 9
9075 30cm 45 24 1 18 14 11 3 3 31 154 464 33 16

Parc. Il

9073 05cm 43 20 3 16 1,0 5 5 3 28 11,0 39,0 28 21
9074 15cm 43 13 2 16 0,9 4 3 3 25 79 32,9 24 28
9075 30cm 43 14 3 16 0,8 5 3 4 22 88 308 29 31

Parc. IV

9073 05cm 47 34 11 14 14 37 14 1 42 524 944 56 2
9074 15cm 50 29 14 16 11 37 12 0 31 50,1 81,1 62 0
9075 30cm 50 21 5 30 1,3 31 12 0 31 443 753 59 0




QUADRO V: Resultados de anélise quimica do solo, para as 4 parcelas experimentais
(Area II), nas profundidades de Ocm a 5¢cm, 5cm a 15¢cm e 15¢cm a 30cm, onde foram

avaliados: Boro (B), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn) e Zinco (Zn).

n° da Amostra B Cu Fe Mn Zn

Lab. Ident. Mg dm?
——————————————————————————————0———— |

Parcela |

9073 0,5cm 0,07 0,05 44 13,8 0,4

9074 15cm 0,04 0,03 24 6,1 0,3

9075 30 cm 0,04 0,03 23 4,0 0,3

Parcela Il

9073 0,5cm 0,09 1,1 57 17,2 0,7

9074 15cm 0,08 0,7 52 15,4 0,6

9075 30cm 0,12 0,8 53 22,2 0,7

Parcela 111

9073 0,5cm 0,09 0,6 88 11,8 1,6

9074 15cm 0,02 0,4 44 5,2 0,5

9075 30cm 0,03 0,5 43 50 0,5

Parcela IV

9073 0,5cm 0,16 13,8 76 87,2 40

9074 15cm 0,10 3,7 42 53,4 2,0

9075 30cm 0,11 2,4 28 24,8 1,0




74

A relacao entre fatores edaficos e a composicao floristica de florestas ciliares vém
sendo discutidas em diversos trabalhos (Rodrigues 1992; Oliveira et al. 1994) e se
encontram relacionadas, numa primeira instancia, a capacidade de germinagido e
sobrevivéncia das espécies a condigbes bastante especificas de umidade e nutrientes.
Sob as florestas ciliares, essencialmente em fungao do hidromorfismo, ocorre uma
significativa variagdo de solos, preponderantemente formados por processo de adigao.
Nas planicies Aluvionares, a diversificacdo de microhabitats se dara também pelo
processo diferencial de deposicdo dos sedimentos durante os transbordes: areias e siltes
sao depositados proximo ao leito do corpo d’agua, enquanto a argila em locais mais
afastados (Ab’Saber 2000).

Em areas sujeitas a encharcamento permanente, desenvolvem-se principalmente
os organossolos, essencialmente constituidos de matéria organica, com maior ou menor
proporcdo de material mineral, permanecendo Uumidos, ao longo do ano, em todo seu
perfil. S&o caracteristicamente acidos, com baixa saturagdo por bases e elevada
saturagdo por aluminio extraivel, freqientemente deficiente em alguns micronutrientes
(Jacomine 2000). Nos terrenos de varzeas mais altas com boa drenagem, nao sujeitas a
encharcamentos exceto por inundacgdes, predominam os solos aluviais e cambissolos. Os
primeiros sao caracteristicamente profundos, apenas com o horizonte pedogénico e de
textura variavel. Em funcdo da natureza dos sedimentos fluviais depositados, o pH é por
vezes muito baixo, com baixa saturagao por bases, ou alto, com alta saturagéo por bases.
O mesmo ocorre para os Cambissolos que também apresentam caracteristicas
dependentes do material de origem e texturas que variam de arenosa a argilosa, mas
possuem, distintamente, formacido decorrente de sedimentos aluviais mais antigos
(Jacomine 2000).
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5.2. AVALIACAO DE TRES FORMAS DE ENRIQUECIMENTO

EM AREA CILIAR REVEGETADA - AREA I

5.2.1. Resultados de Germinacdo e Estabelecimento nas Parcelas

Experimentais

Parcela I: Plantio - 52 individuos, 13 espécies, H' de 1,902. Regeneragéo natural - 110

individuos arbéreo e arbustivos, 12 espécies, H' de 1,569. Solo distrofico. Média de iluminancia em
junho de 22,03 Klux e novembro de 21,16 Klux.

Nas 16 subparcelas experimentais alocadas na parcela | germinaram
118 individuos de 10 taxa, representando densidade absoluta de 1,84 ind./m?, para uma
area total de 64m?>. Ao final de 12 meses de avaliacdo estiveram presentes 37 individuos
de 7 taxa, representando densidade absoluta de 0,58 ind./m?. As espécies que na
germinagdo total apresentaram 4 ou mais individuos foram: Rubiaceae spA (51 ind.),
Leandra sp1 (40 ind.), Nectandra megapotamica (10 ind.) e Myroloxylon sp1 (4 ind.).
Durante a ultima avaliagdo, esta condicdo ocorreu para: Rubiaceae spA (13 ind.),
Nectandra megapotamica (8 ind.) e Leandra sp1 (7 ind.). As seguintes espécies nao
estiveram presentes na Uultima amostragem: Alchornea glandulosa, Aspidosperma

ramiflorum e Eugenia brasiliensis.

Considerando-se os tratamentos isoladamente:

- Serapilheira - germinaram 8 individuos das espécies Schinus terebintifolius e
Nectandra megapotamica. Apdés 12 meses de observagdo estiveram presentes
7 individuos das 2 espécies amostradas. A densidade absoluta total foi de 0,50 ind./m? e a
densidade absoluta final de 0,44 ind./m?, nas quatro subparcelas utilizadas;

- Chuva de sementes - germinaram 104 individuos de 6 espécies. Desse total,

28 individuos e 5 espécies estiveram presentes na ultima amostragem. O tratamento
apresentou densidade absoluta total de 6,50 ind./m? e densidade absoluta final de
1,75 ind./m?, nas quatro subparcelas utilizadas;

- Sementes armazenadas - germinaram 6 individuos de 3 espécies. Somente

2 individuos da espécie Pseudobombax grandiflorum estiveram presentes na Ultima
amostragem. Para esse tratamento a densidade absoluta total foi de 0,37 ind./m? e a
densidade absoluta final de 0,12 ind./m?, nas quatro subparcelas utilizadas;

- Controle - apenas individuos ruderais germinaram nas quatro subparcelas.
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Parcela IlI: Plantio - 62 individuos, 16 espécies, H' de 1,999. Regeneragdo natural - 275

individuos arbdreo e arbustivos, 8 espécies, H’ de 1,213. Solo distréfico. Média de iluminéncia em
junho de 9,44 Klux e novembro de 20,50 Klux.

Nas 16 subparcelas experimentais alocadas na parcela Il germinaram
148 individuos de 11 taxa, representando densidade absoluta de 2,31 ind./m?, para uma
area total de 64m?. Ao final de 12 meses de avaliacdo, estavam presentes 92 individuos
de 9 taxa, representando densidade absoluta de 1,44 ind./m? As espécies que na
germinacgao total apresentaram 4 ou mais individuos foram: Rubiaceae spA (110 ind.),
Leandra sp1 (10 ind.), Nectandra megapotamica (9 ind.) e Eugenia brasiliensis (6 ind.).
Durante a ultima avaliacdo, esta condigdo ocorreu para: Rubiaceae spA (71 ind.) e
Nectandra megapotamica (9 ind.). As seguintes espécies ndo estiveram presentes na

ultima amostragem: Alchornea glandulosa, Euterpe edulis.

Considerando os tratamentos isoladamente:

- Serapilheira - 7 individuos das espécies Copaifera langsdorffii, Euterpe edulis,
Syagrus romanzoffiiana e Rubiaceae spA, germinaram nas quatro subparcelas utilizadas.
Apos 12 meses de observagao, estiveram presentes 4 individuos das espécies
amostradas, com excecao de Euterpe edulis. Esse tratamento apresentou densidade
absoluta total de 0,44 ind./m? e densidade absoluta final de 0,25 ind./m?;

- Chuva de sementes - 129 individuos, distribuidos em 5 espécies germinaram nas

quatro subparcelas utilizadas. Desse total, 80 individuos de 4 espécies estiveram
presentes na ultima amostragem. Nesse tratamento a densidade absoluta total foi de
8,06 ind./m? e a densidade absoluta final de 5,00 ind./m?, destacando-se a contribuicao
das espécies Rubiaceae spA e Nectandra megapotamica;

- Sementes armazenadas - 12 individuos de 4 espécies germinaram nas quatro

subparcelas utilizadas. Desse total, 8 individuos das espécies Aspidosperma ramiflorum,
Eugenia brasiliensis, Cordia trichotoma e Psidium guajava, estiveram presentes na ultima
amostragem, sendo que, a espécie Psidium guajava foi proveniente da regeneracgao
natural. O tratamento apresentou densidade absoluta total de 0,75 ind./m? e densidade
absoluta final de 0,50 ind./m?;

- Controle - apenas individuos ruderais germinaram nas quatro subparcelas.
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Parcela lll: Plantio - 44 individuos, 13 espécies, H' de 2,005. Regeneragdo natural - 43

individuos arbdreo e arbustivos, 8 espécies, H’ de 1,431. Solo distréfico. Média de iluminéncia em
junho de 5,23 Klux e novembro de 10,58 Klux.

Nas 16 subparcelas experimentais alocadas na parcela Ill germinaram
186 individuos de 9 taxa, representando densidade absoluta de 2,90 ind./m?, para uma
area total de 64m?. Ao final de 12 meses de avaliacdo, estiveram presentes 62 individuos
de 8 taxa, representando densidade absoluta de 0,97 ind./m?. As espécies que na
germinagao total apresentaram 4 ou mais individuos foram: Leandra sp1 (88 ind.),
Rubiaceae spA (72 ind.), Nid. 7E (8 ind.), Alchornea glandulosa (5 ind.) e Syagrus
romanzoffiana (4 ind.). Durante a ultima avaliagdo, essa condicdo ocorreu para:
Rubiaceae spA (41 ind.), Nid. 7E (8 ind.) e Leandra sp1 (7 ind.). A espécie Alchornea

glandulosa nao esteve presente na ultima amostragem.

Considerando os tratamentos isoladamente:

- Serapilheira - 7 individuos de 3 taxa germinaram nas quatro subparcelas
utilizadas. Apds 12 meses de observacao estiveram presentes 2 individuos das espécies
Nectandra megapotamica, Syagrus romanzoffiana. Nesse tratamento a densidade
absoluta total foi de 0,44 ind./m? e a densidade absoluta final de 0,12 ind./m?;

- Chuva de sementes - 175 individuos, distribuidos em 6 taxa germinaram nas

quatro subparcelas utilizadas. Desse total, 58 individuos de 5 taxa estiveram presentes na
ultima amostragem, destacando-se Rubiaceae spA e Leandra sp1. O tratamento
apresentou densidade absoluta total de 10,94 ind./m? e densidade absoluta final de
3,62 ind./m?;

- Sementes armazenadas - ndo houve germinagcdo nas quatro subparcelas

utilizadas;

- Controle - a regeneracgao natural nas quatro subparcelas resultou na germinacgéo
de 3 individuos de Psidium guajava, e germinagdo de 1 individuo de Copaifera
langsdorffii. Somente 1 individuo de cada espécie esteve presente na ultima amostragem.
Para esse caso a densidade absoluta total foi de 0,25 ind./m? e densidade absoluta final
de 0,12 ind./m2.
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Parcela IV: Plantio - 53 individuos, 10 espécies, H' de 1,891. Regeneragéo natural - 50

individuos arbdreos e arbustivos, 9 espécies, H' de 1,811. Solo eutréfico. Média de iluminancia em
junho de 8,25 Klux e novembro de 13,52 Klux.

Nas 16 subparcelas experimentais alocadas na parcela IV germinaram
38 individuos de 11 taxa, representando densidade absoluta de 0,59 ind./m?, para uma
area total de 64m?. Ao final de 12 meses de avaliacdo, estiveram presentes 31 individuos
de 11 taxa, representando densidade absoluta de 0,48 ind./m? As espécies que na
germinacao total apresentaram 4 ou mais individuos foram: Syagrus romanzoffiiana (9
ind.), Rubiaceae spA (6 ind.), Eugenia brasiliensis (6 ind.), Copaifera langsdorffii (5 ind.)
e Cordia trichotoma (4 ind.). Durante a ultima avaliagdo esta condicdo ocorreu para:
Syagrus romanzoffiiana (9 ind.), Eugenia brasiliensis (5 ind.), Copaifera langsdorffii (4

ind.). Todas as espécies estiveram presentes na ultima amostragem.

Considerando os tratamentos isoladamente:

- Serapilheira - 7 individuos das espécies Syagrus romanzoffiiana, Rubiaceae spA,
Copaifera langsdorffii, e Melia azedarach, germinaram nas quatro subparcelas utilizadas,
as duas Ultimas provenientes de individuos adultos do local. Apdos 12 meses de
observacgao, estiveram presentes 5 individuos das espécies amostradas. Esse tratamento
apresentou densidade absoluta total de 0,44 ind./m? e densidade absoluta final de
0,31 ind./m?;

- Chuva de sementes - 15 individuos, distribuidos em 5 espécies germinaram nas

quatro subparcelas utilizadas. Desse total, 11 individuos de 4 espécies estiveram
presentes na ultima amostragem, destacando-se Syagrus romanzoffiiana. O tratamento
apresentou densidade absoluta total de 0,94 ind./m?e final de 0,69 ind./m?;

- Sementes armazenadas - 16 individuos de 7 espécies germinaram nas quatro

subparcelas utilizadas, 15 individuos estiveram presentes na Uultima amostragem,
Pertencentes as espécies Aspidosperma ramiflorum, Eugenia brasiliensis, Cordia
trichotoma e Syagrus romanzoffiiana, Croton floribundus, Copaifera langsdorffii e
Peltophorum dubium, sendo que as trés ultimas espécies foram provenientes da
regeneracdo natural. Esse tratamento registrou densidade absoluta total de 1,00 ind./m?e
densidade absoluta final de 0,94 ind./m?;

- Controle - apenas individuos ruderais germinaram nas quatro subparcelas.
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Tendo em vista que, tanto os propagulos provenientes da coleta de chuva de
sementes quanto da serapilheira foram obtidos com numero de individuos e de espécies
variavel, optou-se por agrupar os parametros de densidade absoluta e frequéncia
absoluta, correspondentes a essas duas formas de enriquecimento e a situagao controle
nas Tabelas VII e VIIIl. J& os resultados obtidos para a forma de enriquecimento
correspondente as sementes armazenadas, com numeros pré-estabelecidos de espécies

e de sementes, sdo apresentados nas Tabelas IX e X.



TABELA VII: Listagem dos taxa correspondentes aos individuos germinados nas 4 parcelas experimentais (Area II), resultantes
do enriquecimento por deposicao de serapilheira e de chuva de sementes e da situagdo controle, com respectivos: niimero de
subparcelas que apresentaram cada espécie; nimero total de individuos que germinaram ao longo do periodo de avaliacdo
(12 meses); densidade absoluta (ind./m?) e freqiiéncia absoluta (%) para cada taxa.

TAXA TRATAM PARCELA PARCELA PARCELA PARCELA NO AR N° TOTAL DE DENS. ABS. FREQ. ABS.

EsSPECIE/ AUTOR ' | 1 11 v ' IND. (IND/M?) (%)
Rubiaceae spA Serap. - X - X 4 8 0,12 25,00
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez  Serap. X - X - 2 7 0,11 12,50
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glass. Serap. - X X X 3 6 0,09 18,75
Schinus terebinthifolius Raddi Serap. X - - - 1 3 0,04 6,25
Copaifera langsdorffii Desf. Serap. - - - X 1 2 0,03 6,25
Euterpe edulis Mart. Serap. - X - 1 1 0,01 6,25
Melia azedarach L. Serap. - - X 1 1 0,01 6,25
Leandra sp1 Serap. - - X - 1 1 0,01 6,25
Total 29
Rubiaceae spA Chuva X X X X 12 231 3,61 75,00
Leandra sp1 Chuva X X X - 6 137 2,14 37,50
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez  Chuva X X - X 3 15 0,23 18,75
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. Chuva X X X X 5 11 0,17 31,25
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glass. Chuva - X - X 4 8 0,12 25,00
Nid. 7E Chuva - - X - 1 8 0,12 6,25
Myroloxylon sp1 Chuva X - - - 1 4 0,06 6,25
Copaifera langsdorffii Desf. Chuva - - X X 3 4 0,06 18,75
Inga sp1 Chuva X - - - 1 3 0,04 6,25
Nid. 10E Chuva - - X - 2 2 0,03 12,50
Total 423
Psidium guajava L. Contr. - - X - 2 3 0,05 12,5
Copaifera langsdorffii Desf. Contr. - - X - 1 1 0,01 6,25
Total
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TABELA VIII: Listagem dos taxa correspondentes aos individuos germinados nas 4 parcelas experimentais (Area II), resultantes
do enriquecimento por deposicao de serapilheira e de chuva de sementes e da situagdo controle, com respectivos: niimero de
subparcelas que permaneceram com as espécies relacionadas; namero de individuos que se encontravam estabelecidos ao final
do periodo de avaliacdo (12 meses); densidade absoluta (ind./m?) e freqtiéncia absoluta (%) para cada taxa.

" Parcela Parcela Parcela Parcela o Ol F Dens. Abs. Freq. Abs.

Espécie/ Autor Tratam. | T i v N° final subparc. N°final ind. (Ind/m?) (%)
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez  Serap. X - X - 2 5 0,08 12,50
Rubiaceae spA Serap. - X - X 3 4 0,06 18,75
Schinus terebinthifolius Raddi Serap. X - - 1 3 0,04 6,25
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glass. Serap. - X X X 3 3 0,04 18,75
Copaifera langsdorffii Desf. Serap. - - X 1 2 0,03 6,25
Melia azedarach L. Serap. - - - X 1 1 0,01 6,25
Total 18
Rubiaceae spA Chuva X X X - 9 123 1,92 56,25
Leandra sp1 Chuva X X X - 6 15 0,23 37,50
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Chuva X X - X 3 14 0,22 18,75
Nid. 7E Chuva - - X - 1 8 0,12 6,25
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glass. Chuva - X - X 4 8 0,12 50,00
Copaifera langsdorffii Desf. Chuva - - X X 3 4 0,06 18,75
Inga sp1 Chuva X - - - 1 2 0,03 6,25
Myroloxylon sp1 Chuva X - - - 1 2 0,03 6,25
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. Chuva - - - X 1 1 0,01 6,25
Nid. 10E Chuva - - X - 1 1 0,01 6,25
Total 178
Psidium guajava L. Contr. - - X - 1 1 0,01 6,25
Copaifera langsdorffii Desf. Contr. - - X - 1 1 0,01 6,25
Total 2
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TABELA IX: Listagem dos taxa correspondentes aos individuos germinados nas 4 parcelas experimentais (Area II), resultantes da
forma de enriquecimento por sementes armazenadas, com respectivos: nimero de subparcelas que apresentaram cada taxa;
nimero total de individuos que germinaram ao longo do periodo de avaliacdo (12 meses); densidade absoluta (ind./m?2) e

freﬂl’iéncia absoluta (%) para cada taxa.

EsPECIEl AUTOR TRATAM. PARCELA PARCELA PARCELA PARCELA N® SUBPARC. N® IND. DENS. ABS. FREQ. ABS.

I I 1l Y IND/M? %

Eugenia brasiliensis Lam. Benef. X X - X 3 15 0,23 18,75
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud. Benef. - X - X 2 6 0,09 12,50
Aspidosperma ramiflorum M. Arg. Benef. X X - X 3 3 0,05 18,75
Psidium guajava L. Benef. - X - - 1 3 0,05 6,25
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Rob. Benef. X - - - 1 2 0,03 6,25
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glass. Benef. - - - X 1 2 0,03 6,25
Copaifera langsdorffii Desf. Benef. - - X 1 1 0,01 6,25
Croton floribundus Spreng. Benef. - - - X 1 1 0,01 6,25
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Benef. - - - X 1 1 0,01 6,25
Total 34

TABELA X: Listagem dos taxa correspondentes aos individuos germinados nas 4 parcelas experimentais (Area II), resultantes da
forma de enriquecimento por sementes armazenadas, com respectivos: niimero de subparcelas que permaneceram com os taxa
relacionados; namero total de individuos que se encontravam estabelecidos ao final do periodo de avaliagdo (12 meses);

densidade absoluta sind. / m22 e freﬂiiéncia absoluta !%! para cada taxa.

. PARCELA PARCELA PARCELA PARCELA N°FINAL o DENS. ABS. FREQ. ABS.

EsPECIE/ AUTOR TRATAM. | ¥ T v SUBPARC. N° FINAL IND. (INo/M?) (%)
Eugenia brasiliensis Lam. Benef. - X - X 3 7 0,11 18,75
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud. Benef. - X - X 2 6 0,09 12,50
Psidium guajava L. Benef. - X - - 1 3 0,05 6,25
Aspidosperma ramiflorum M. Arg. Benef. X - X 2 2 0,03 12,50
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Rob.  Benef. X - - - 1 2 0,03 6,25
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glass. Benef. - - - X 1 2 0,03 6,25
Copaifera langsdorffii Desf. Benef. - - - X 1 1 0,01 6,25
Croton floribundus Spreng. Benef. - - - X 1 1 0,01 6,25
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Benef. - - - X 1 1 0,01 6,25
Total 25
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5.2.1.1. Resultados Gerais de Germinacéo e Estabelecimento por Forma de
Enriquecimento para as quatro Parcelas Experimentais

e Situacao controle:

As 16 subparcelas que nao receberam nenhuma forma de enriquecimento atuaram
como controle e tiveram amostragem dos individuos correspondentes a sua regeneragao
natural. Durante o periodo de 1 ano, para uma area total de 64m?, equivalentes a 4m? por
subparcela, houve a germinagcdo de 3 individuos da espécie Psidium guajava e 1
individuo da espécie Copaifera langsdorffi, localizados na parcela Ill. A densidade
absoluta de individuos nas subparcelas controle foi de 0,06 ind./m?. Ao final de 12 meses,
foi registrado 1 individuo de cada espécie e densidade absoluta de 0,03 ind./m?. As
categorias predominantes em numero de espécies e de individuos foram: dispersao por

zoocoria, forma de vida arboérea e o grupo de espécies secundarias iniciais.

e Serapilheira:

Nas 16 subparcelas correspondentes a forma de enriquecimento por serapilheira,
em uma éarea total de 64m? germinaram 29 individuos, distribuidos em 8 taxa, com
densidade absoluta equivalente a 0,45 ind./m% Desse total, 20 individuos foram
identificados ao nivel de espécie, sendo registradas 6 espécies, distribuidas em
5 familias. Um individuo foi identificado em género e 8 individuos da mesma morfo-
espécie foram identificados somente ao nivel de familia. Ao final de 12 meses,

18 individuos de 7 taxa foram registrados, com densidade absoluta de 0,28 ind./m?.

A espécie com maior numero de individuos foi identificada como Rubiaceae spA
(8 ind.), seguida por Nectandra megapotamica (7 ind.) e Syagrus romanzoffiana (6 ind.),
a qual esteve presente em 3 parcelas experimentais (Il, Ill, IV). As categorias
predominantes em numero de espécies e de individuos foram: dispersdo por zoocoria,

forma de vida arbdrea e o grupo das secundarias iniciais.
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e Chuva de sementes:

Nas 16 subparcelas equivalentes a forma de enriquecimento por chuva de
sementes, em uma éarea total de 64m? germinaram 423 individuos, distribuidos em
10 taxa, apresentando densidade absoluta de 6,61 ind./m% Ao todo, 38 individuos foram
identificados em 4 espécies e 4 familias; 144 individuos foram classificados em 3 géneros
e 3 familias; 231 individuos foram classificados em uma Unica morfo-espécie da familia
Rubiaceae, descrita como spA; 11 individuos foram classificados em 2 morfo-espécies.
Ao final de 12 meses, 178 individuos de 10 taxa foram registrados, com densidade
absoluta de 2,78 ind./m?.

O maior numero de individuos foi registrado por Rubiaceae spA (231 ind.) e
Leandra sp1 (137 ind.), ambas, caracteristicas de sub-bosque, foram responsaveis por
77,77% dos individuos amostrados. Nectandra megapotamica (15 ind.), Alchornea
glandulosa (11 ind.), Syagrus romanzoffiana (8 ind.) e a morfo-espécie Nid.7E (8 ind.)
também se destacaram em numero de individuos. As categorias predominantes em
numero de espécies foram: dispersao por zoocoria, forma de vida arbérea e o grupo das
secundarias tardias. Em numero de individuos foram predominantes: dispersdo por

zoocoria, forma de vida arbustiva e o grupo de espécies caracteristicas de sub-bosque.

e Sementes armazenadas:

Nas 16 subparcelas onde foram utilizadas sementes armazenadas, houve
germinagdo de 34 individuos pertencentes a 9 espécies e 7 familias. No entanto,
6 individuos pertencentes a 4 espécies e 3 familias foram resultantes da regeneragao
natural: Copaifera langsdorffi, Croton floribundus, Peltophorum dubium e Psidium guajava.
Dentre as espécies utilizadas para o enriquecimento, Eugenia brasiliensis apresentou o
melhor desempenho, com 15 individuos estabelecidos para um total de 80 sementes
utilizadas. A densidade absoluta total foi de 0,53 ind./m?. Ao final de 12 meses, foram
registrados 25 individuos de 9 taxa, com densidade absoluta de 0,40 ind./m?.
As categorias predominantes em numero de espécies e de individuos foram: dispersao
por zoocoria, forma de vida arbérea, além dos grupos das secundarias tardias (espécies)

e de espécies caracteristicas de sub-bosque (individuos).
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5.2.1.2. Andlise Estatistica - Parcelas Experimentais

As médias obtidas nas subparcelas experimentais (Area Il), para a adi¢do de
chuva de sementes, foram significativamente maiores tanto para o numero total de
individuos germinados, quanto para o numero final de individuos estabelecidos, quando
comparadas as médias obtidas nas formas de enriquecimento por adicdo de serapilheira
e na situacao controle. Nao houve diferenca significativa entre as médias obtidas para o

numero de taxa, com relagao as formas de enriquecimento (método).

Com relagéao as parcelas experimentais (ambiente), foi registrada diferenga, ao
nivel de 5%, entre as médias do numero de individuos, ndo havendo diferenca
significativa entre as médias do numero de taxa amostrados. Para o numero total de
individuos germinados nas parcelas experimentais, as parcelas Il e Ill apresentaram as
maiores medias, seguidas pelas parcelas | e 1V, a qual registrou a menor média. Para o
numero final de individuos estabelecidos, as parcelas Il e lll novamente registraram as
meédias mais elevadas, enquanto os valores obtidos para as parcelas | e IV se mostraram

equivalentes.

Os Quadros VI, VIl e VIII contém os resultados obtidos no tratamento estatistico

realizado.



86

QUADROS VI, VII E VIII: Sintese da anélise estatistica realizada para comparagdo de
médias relativas ao nimero total (VI) e final (VII) de individuos, bem como ntimero
total de taxa (VIII) que germinaram, para cada forma de enriquecimento (método) nas
parcelas experimentais (ambiente), ao longo do ano de 2000. Onde, os métodos foram:
(1) serapilheira, (2) chuva de sementes e (3) situagao controle.

(VI) N° Total Métodos
Individuos 1 2 3 Média
® Parcela | 2,00 aA 25,50 bB 0 aA 9,20 B
% Parcela Il 1,75 aA 33,00 bBC 0 aA 11,6 BC
3 Parcela I11 1,75 a A 43,75 bC 1 aA 15,5 C
§ ParcelalV | 1,75 aA 350 aA 0 aA 1,75 A
Média 1,81 a 26,44 b 0,25 a 9,5
(VII) N° Final Métodos
Individuos 1 2 3 Média
° Parcela | 1,75 aA 700 bB 0 aA 292 A
§ Parcela Il 1,00 aA 20,05 bD 0,25 aA 7,10 B
S Parcela I11 050 aA 1450 bC 0,25 aA 510 B
g Parcela IV 1,25 aA 275 aA 0 aA 1,33 A
Média 1,125 a 11,075 b 0,175 a 4,125
(V) N° Total Métodos
Taxa 1 2 3 Média
° Parcela | 050 aA 2,75 aA 0 aA 1,08 A
E Parcela Il 1,25 aA 225 aA 0 aA 1,16 A
2 Parcela 11 0,75 aA 250 aA 050 aA 125 A
g ParcelalV | 1,25 aA 200 aA 0 aA 1,08 A
Média 0,94 a 2,375 a 0,125 a 1,15

Obs.: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si em nivel de 5% pelo Teste de Tukey. Mailsculas
comparam na vertical e mintsculas na horizontal.
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5.2.2. Teste de Germinacdo em Viveiro

e Serapilheira

Nos 8 canteiros correspondentes ao tratamento por serapilheira, em uma area total
de 8m?, germinaram 98 individuos, distribuidos em 17 taxa, apresentando uma densidade
absoluta de 12,25 ind./m?. Desse total, 58 individuos foram identificados ao nivel de
espécie, sendo registradas 7 espécies, distribuidas em 5 familias; 18 individuos foram
identificados em 3 géneros e 3 familias; 11 individuos em 2 familias; e 11 individuos foram
separados em 5 morfo-espécies. As espécies com maior numero de individuos foram
Alchornea glandulosa (19 ind.) e Cecropia pachystachya (16 ind.), seguidas por
Rubiaceae spA (9 ind.) e Nectandra megapotamica (6 ind.). Ao final da amostragem, 65
individuos de 16 taxa foram registrados em densidade absoluta de 8,12 ind./m% As
categorias predominantes em numero de espécies e de individuos foram: dispersédo por

zoocoria, forma de vida arbérea e o grupo das pioneiras.

e Chuva de sementes

Nos 8 canteiros equivalentes ao tratamento por chuva de sementes, em uma area
total de 8m?, foram registrados 225 individuos, distribuidos em 18 taxa, representando
uma densidade de 28,12 ind./m? Ao todo, 10 individuos foram identificados em 3
espécies e 3 familias; 140 individuos foram classificados em 4 géneros e 4 familias; 45
individuos foram identificados ao nivel de familia, totalizando 4 grupos e 3 familias; 30
individuos foram identificados em 7 morfo-espécies. Ficus sp. (107 ind.) foi responsavel
por 47,55% dos individuos amostrados. Rubiaceae spA (39 ind.) e Leandra sp1 (31 ind.),
colaboraram com 33,77% dos individuos. Também tiveram destaque as espécies nao
identificadas Nid. 7E (10 ind.) e Nid. 10E (8 ind.). Ao final da amostragem 157 individuos
de 15 taxa foram registrados em densidade absoluta de 19,62 ind./m? As categorias
predominantes em numero de espécies e de individuos, excluindo aquelas
indeterminadas, foram: dispersdo por zoocoria, forma de vida arbérea e o grupo das

secundarias tardias (espécies) e de espécies caracteristicas de sub-bosque (individuos).
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e Sementes armazenadas

A partir da utilizacdo de 296 sementes armazenadas, para uma area total de 8m?,
foi registrada a germinagdo de 123 individuos, pertencentes a 5 espécies, de 5 familias,
dentre as 12 espécies empregadas, sendo registrada a densidade absoluta de
15,37 ind./m?. Ficus guaranitica apresentou o melhor desempenho, com 102 individuos
germinados para um total de 150 sementes utilizadas; seguido por Eugenia brasiliensis,
com 15 individuos estabelecidos para um total de 20 sementes utilizadas. Ao final da
amostragem 115 individuos de 5 taxa foram registrados em densidade absoluta de
14,37 ind./m?. As categorias predominantes em nimero de espécies e de individuos

foram: dispersao por zoocoria, forma de vida arbérea e o grupo das secundarias tardias.

Nao houve germinacdo de nenhum dos individuos do Grupo I, composto por
sementes das espécies Euterpe edulis, Rapanea ferruginea e Genipa americana. No
Grupo I, as trés espécies apresentaram germinagao: Eugenia brasiliensis (8 ind.),
Aspidosperma ramiflorum (8 ind.) e Cordia trichotoma (2 ind.). No Grupo lll, Ficus
guaranitica apresentou grande taxa de germinagdo, com 102 individuos germinados,
Pseudobombax grandiflorum apresentou germinacédo de 2 individuos e Myrcia selloi ndo
apresentou germinagao. Das espécies presentes no Grupo IV, composto por Syagrus

romanzoffiana, Xylopia emarginata e Guarea guidonea, ndo houve germinagao em viveiro.

As Tabelas Xl e Xl apresentam as espécies germinadas em viveiro
correspondentes as formas de enriquecimento representadas pela deposicido de
serapilheira e de chuva de sementes, com respectivos: nimero de canteiros que
apresentaram germinagédo; numero total de individuos que germinaram ao longo do
periodo de avaliacdo; densidade absoluta e relativa, freqliéncia absoluta e relativa. Na
Tabela Xlll sdo apresentadas as espécies germinadas em viveiro correspondentes a
forma de enriquecimento por sementes armazenadas, com respectivos: numero de
sementes utilizadas, numero total de individuos germinados e numero final de individuos
que se encontravam estabelecidos ao final do periodo de avaliagdo (7 meses), com
respectiva densidade absoluta. As observagdes de germinagdo em viveiro constituiram
um parametro bastante interessante para complementagdo dos resultados obtidos em
campo, uma vez que, ao longo do ano, grande parte dos individuos que germinaram

permaneceram vivos e puderam ser identificados.



TABELA XI: Listagem dos taxa correspondentes aos individuos germinados em viveiro, Parque Florestal Sio Marcelo,
resultantes das formas de enriquecimento por serapilheira e por chuva de sementes, com respectivos: nimero de
canteiros que apresentaram germinagao; ntimero total de individuos que germinaram ao longo do periodo de avaliacao
(7 meses); densidade absoluta (ind./m?) e freqiiéncia absoluta (%) para cada taxa.

ESPECIE/ AUTOR TRATAM. N° CANTEIROS N° IND. PI=Y, AZBS' ARG (A
(IND/M7) (%)
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. Serap. 2 19 2,37 25,00
Cecropia pachystachya Trec. Serap. 5 16 2,00 62,50
Physalis angulata L. Serap. 2 13 1,62 25,00
Leandra sp1 Serap. 5 12 1,50 62,50
Rubiaceae spA Serap. 3 9 1,12 37,50
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Serap. 1 6 0,75 12,50
Ficus sp1 Serap. 2 5 0,62 25,00
Nid. 4E Serap. 1 4 0,50 12,50
Nid. 5E Serap. 3 3 0,37 37,50
Solanum aculeatissimum Jacq. Serap. 1 2 0,25 12,50
Asteraceae sp1 Serap. 1 2 0,25 12,50
Nid. 2E Serap. 2 2 0,25 25,00
Ipomoea sp1 Serap. 1 1 0,12 12,50
Solanum americanum Mill. Serap. 1 1 0,12 12,50
Nid. 1E Serap. 1 1 0,12 12,50
Nid. 3E Serap. 1 1 0,12 12,50
Trema micrantha (L.) Blume Serap. 1 1 0,12 12,50
Total 98
Ficus sp1 Chuva 3 107 13,37 37,50
Rubiaceae spA Chuva 5 39 4,87 62,50
Leandra sp1 Chuva 6 31 3,87 75,00
Nid. 7E Chuva 1 10 1,25 12,50
Nid. 10E Chuva 1 8 1,00 12,50
Cecropia pachystachya Trec. Chuva 3 5 0,62 37,50
Nid. 4E Chuva 2 5 0,62 25,00
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. Chuva 4 4 0,50 50,00
Asteraceae sp1 Chuva 2 2 0,25 25,00
Myrtaceae sp1 Chuva 2 2 0,25 25,00
Myrtaceae sp2 Chuva 2 2 0,25 25,00
Nid. 6E Chuva 2 2 0,25 25,00
Nid. 8E Chuva 1 2 0,25 12,50
Nid. 9E Chuva 1 2 0,25 12,50
Ipomoea sp1 Chuva 1 1 0,12 12,50
Nid. 3E Chuva 2 1 0,12 25,00
Polygonum sp1 Chuva 1 1 0,12 12,50
Sonchus oleraceus L. Chuva 1 1 0,12 12,50
Total 225



TABELA XII: Listagem dos taxa correspondentes aos individuos germinados em viveiro, Parque Florestal Sdo Marcelo,
resultantes das formas de enriquecimento por serapilheira e por chuva de sementes, com respectivos: niimero de canteiros
que apresentaram individuos estabelecidos; nimero total de individuos que se encontravam estabelecidos ao final do
periodo de avaliagdo (7 meses); densidade absoluta (ind./m?) e freqiiéncia absoluta (%) para cada taxa.

EsPECIE/ AUTOR TRATAM. N° CANTEIROS N° FINAL IND. DIEE: AZBS' ARG, (028
(IND/M7) (%)
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. Serap. 2 13 1,62 25,00
Cecropia pachystachya Trec. Serap. 5 13 1,62 62,50
Rubiaceae spA Serap. 3 8 1,00 37,50
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Serap. 1 6 0,75 12,50
Ficus sp1 Serap. 2 4 0,50 25,00
Leandra sp1 Serap. 3 3 0,37 37,50
Nid. 4E Serap. 1 3 0,37 12,50
Nid. 5E Serap. 3 3 0,37 37,50
Asteraceae sp1 Serap. 1 2 0,25 12,50
Nid. 2E Serap. 1 2 0,25 12,50
Physalis angulata L. Serap. 2 2 0,25 25,00
Ipomoea sp1 Serap. 1 1 0,12 12,50
Solanum aculeatissimum Jacq. Serap. 1 1 0,12 12,50
Solanum americanum Mill. Serap. 1 1 0,12 12,50
Nid. 1E Serap. 1 1 0,12 12,50
Nid. 3E Serap. 1 1 0,12 12,50
Trema micrantha (L.) Blume Serap. 1 1 0,12 12,50
Total 65
Ficus sp1 Chuva 3 102 12,75 37,50
Rubiaceae spA Chuva 4 13 1,62 50,00
Nid. 7E Chuva 1 10 0,12 12,50
Nid. 10E Chuva 1 8 1,00 12,50
Cecropia pachystachya Trec. Chuva 3 5 0,62 37,50
Nid. 4E Chuva 2 5 0,62 25,00
Leandra sp1 Chuva 3 4 0,50 37,50
Asteraceae sp1 Chuva 2 2 0,25 25,00
Nid. 8E Chuva 1 2 0,25 12,50
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. Chuva 1 1 0,12 12,50
Ipomoea sp1 Chuva 1 1 0,12 12,50
Myrtaceae sp1 Chuva 1 1 0,12 12,50
Nid. 3E Chuva 1 1 0,12 12,50
Polygonum sp1 Chuva 1 1 0,12 12,50
Sonchus oleraceus L. Chuva 1 1 0,12 12,50
Total 157



TABELA XIII: Listagem das espécies correspondentes aos individuos germinados em viveiro, Parque Florestal Sao
Marcelo, resultantes da forma de enriquecimento por sementes armazenadas, com respectivos: nimero de
sementes utilizadas, ntmero total de individuos germinados e ntimero final de individuos que se encontravam
estabelecidos ao término do periodo de avaliacdo (7 meses); densidade absoluta (ind./m?) dos individuos
estabelecidos.

o N° FINAL
GRUPOS ESPECIES N°SEMENTES N” TOTAL IND. IND DENS. AE‘S-
' (IND/M?)
Grupo |
Palmito Euterpe edulis 10 - - -
Capororoca Rapanea ferruginea 40 - - -
Genipapo Genipa americana 20 - - -
Grupo Il -
Grumichama Eugenia brasilliensis 20 8 8 1,00
Guatambu Aspidosperma ramiflorum 10 8 8 1,00
Louro pardo Cordia trichotoma 20 3 2 0,25
Grupo Il
Cambui Myrcia selloi 20 - - -
Embirucu Pseudobombax 20 2 2 0,25
grandiflorum
Figueira Ficus guaranitica 150 102 95 11,87
Grupo IV
Pindaiba Xylopia emarginata 20 -- - -
Marinheiro Guarea guidonea 10 - - -
Jeriva Syagrus romanzoffiana 6 -- - -
Total: 346 123 115

91
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5.2.2.1. Anédlise Estatistica - Viveiro

A média do numero total de individuos que germinaram nos canteiros com material
proveniente da chuva de sementes foi significativamente maior, ao nivel de 5%, que a
média obtida para serapilheira. Essas mesmas médias foram comparadas com aquelas
registradas em campo (Area |l). Para serapilheira, as médias do nimero total de taxa e
numero total de individuos foram significativamente maiores, ao nivel de 5%, em viveiro
do que nas parcelas experimentais. Para chuva de sementes, apenas a média do total de

taxa germinados foi significativamente maior em viveiro (Quadros IX, X e XI).

QUADROS IX, X E XI: Sintese da analise estatistica realizada para comparagdo de médias relativas ao
numero total de individuos (IX) e nimero total de taxa (X) que germinaram, para cada forma de
enriquecimento em viveiro e seu correspondente nas parcelas experimentais (XI).

(1X) N° total de Média + Variancia N° de
individuos desvio repeticdes
Serapilheira - Parcelas 29 1,81+1,97 3,89 16
Serapilheira - Viveiro 98 12,25+ 10,36 107,36 8
Chuva de Sementes - Parcelas 423 26,43 + 28,28 727,69 16
Chuva de Sementes - Viveiro 225 28,12 £36,70 1347,55 8
(X) N° total de Média + Variancia N° de
taxa desvio repeticoes
Serapilheira - Parcelas 8 0,93 +0,92 0,86 16
Serapilheira - Viveiro 17 412 +1,55 2,839 8
Chuva de Sementes - Parcelas 10 2,37 £0,95 0,91 16
Chuva de Sementes - Viveiro 18 5,37 +1,84 3,41 8
(X1) N° Total de Taxa N° Total de Individuos
Grau de liberdade Valorde T Grau de liberdade Valorde T
Serapilheira
(Parcela x Viveiro) 22 6.02 725 2,83
Chuva
(Parcela x Viveiro) 22 5.26 22 0.13
Viveiro
(Serap. x Chuva) 14 1.42 8,10 .42

Obs.: Valores de T sublinhados indicam diferenca significativa, ao nivel de 5%.
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5.2.3. Sintese dos Resultados de Germinacdo e Estabelecimento nas

Parcelas Experimentais e em Viveiro

PARCELAS EXPERIMENTAIS: como resultado geral da germinagao para os trés
tratamentos de enriquecimento e para a situagdo controle, em area correspondente a
256m?, foram registrados 490 individuos nao ruderais, distribuidos em 20 taxa, com
densidade absoluta de 1,91 ind./m?%. Do total de individuos germinados, apenas 45,51%
estiveram presentes na ultima amostragem, realizada 12 meses apds a deposicdo dos
propagulos, sendo representados por 223 individuos, de 20 taxa, com densidade absoluta
de 0,87 ind./m? Entre os tratamentos utilizados, a forma de enriquecimento por chuva de
sementes apresentou a maior porcentagem de taxa germinados e de taxa estabelecidos:
50,00%, do numero total, e 52,63%, do numero final, dos taxa registrados nas parcelas
experimentais. Os menores valores ocorreram na situagao controle: 10,00% e 10,53%.
Para numero de individuos, as maiores porcentagens também pertenceram a chuva de
sementes, que apresentou 86,33%, do numero total, e 58,82%, do numero final, de

individuos amostrados nas parcelas (Quadro XllI) .

VIVEIRO: como resultado geral da germinagdo para os trés tratamentos de
enriquecimento, em d&rea correspondente a 24m? foi registrado um total de 446
individuos, distribuidos em 31 taxa, com densidade absoluta de 18,58 ind./m?, valor
fortemente influenciado pela germinagdo de 219 individuos de Ficus sp.. Na ultima
amostragem, realizada 7 meses apds a deposicdo dos propagulos, 75,6% dos individuos
estavam presentes, representados por 337 individuos de 17 taxa, com densidade
absoluta de 14,04 ind./m?. Entre os tratamentos utilizados, a maior porcentagem de taxa
germinados ocorreu na forma de enriquecimento por chuva de sementes, 58,06% do
numero total, enquanto a maior porcentagem de taxa estabelecidos ocorreu para
serapilheira, com 60,71% do numero final dos taxa registrados em viveiro. Para niumero
de individuos, as maiores porcentagens pertenceram a chuva de sementes: 50,45%, do
namero total, e 46,58%, do numero final, de individuos amostrados em viveiro (Quadro
XII).

A sintese dos resultados de germinagdo e de estabelecimento, ocorridos nas

parcelas experimentais e em viveiro, € apresentada no Quadro XiIlI.
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TRATAMENTOS: com relagado aos tratamentos utilizados, as maiores porcentagens
de taxa germinados e de taxa estabelecidos ocorreram em situagao de viveiro: para chuva
de sementes, com 43,90% do numero total, e para serapilheira, com 44,47% do namero
final de taxa amostrados nos dois ambientes. Os menores valores foram registrados para
a situacdo controle, nas parcelas experimentais (4,88% e 5,26%). Para numero de
individuos as maiores porcentagens foram registradas junto a chuva de sementes, nas
parcelas experimentais, que apresentou 45,20% do numero total e 31,78% do numero

final de individuos amostrados nos dois ambientes (Quadro XIlI).

O Quadro XllIl apresenta informacdes correspondentes a contagem dos individuos
que germinaram nas parcelas experimentais e em viveiro, provenientes das formas de
enriquecimento por serapilheira e chuva de sementes, além da situacdo controle, e
valores obtidos para o indice de diversidade de Shannon (H’) e para equabilidade (J).
O Quadro XIV apresenta os taxa comuns a contagem dos individuos adultos do plantio e
dos individuos arbustivos e arbéreos provenientes da regeneragdo natural, nas 4 parcelas
experimentais, além de valores obtidos para o indice qualitativo de similaridade de

Sarensen (Is).

Para todos os tratamentos foi observada maior diversidade na germinagdo em
viveiro do que em campo. o célculo do indice de diversidade de Shannon (H’), para os
tratamentos por serapilheira e chuva de sementes, apresentou pequena diferenca de
valores, mas apontou maior diversidade na germinagcdo da serapilheira, tanto nas
parcelas experimentais (1,792) quanto em viveiro (2,371). Esse resultado foi influenciado,
em grande parte, pelo numero elevado de individuos de Rubiaceae spA e Leandra sp1,

no material correspondente a chuva de sementes.

O Indice qualitativo de Similaridade de Sgrensen foi mais influenciado pelo
ambiente de germinagao do que pelas fontes de propagulos avaliadas (Quadro XIV), seu
valor foi maior quando comparados os tratamentos (serapilheira e chuva de sementes),
tanto nas parcelas (55,50%) quanto em viveiro (52,90%), do que quando comparados os
resultados de ambiente (parcelas x viveiro) para essas formas de enriquecimento, onde
foram observados valores totais de 25,00%, para serapilheira, e 35,70%, para chuva de

sementes.



95

QUADRO XII: Resultados gerais de germinacdo, durante o ano de 2000, para as formas de enriquecimento por serapilheira,
chuva de sementes e sementes armazenadas, além da situacido controle: niameros total e final de taxa, nimeros total e final
de individuos presentes nas parcelas experimentais (Area II) e em viveiro, Parque Florestal Sdo Marcelo, com respectivos
valores de densidade absoluta (ind/m?) e porcentagem de sobrevivéncia (%) em cada ambiente. Em negrito, estdo os valores mais

elevados.
Parcela | Parcela Il Parcela lll Parcela IV Parcelas Viveiro
Tratamentos i i _ i i _
total final total final total final total final total final total final
N° de taxa 2 2 4 3 3 2 4 4 8 7 16 16
N° de ind. 8 7 7 4 7 2 7 5 29 18 98 65
Serapilheira
Dens. Abs. (ind/mz) 0,50 0,44 0,44 0,25 0,44 0,12 0,44 0,31 0,45 0,28 12,25 8,12
Porc. de sobrv. (%) 87,50% 57,14% 28,57% 71,43% 62,07% 66,33%
N° de taxa 6 5 5 4 6 5 5 4 10 10 18 15
Chuva de N° de ind. 104 28 129 80 175 58 15 1 423 178 225 157
SIS Dens. Abs. (ind/m?) 6,50 1,75 8,06 5,00 10,94 3,62 0,94 0,69 6,61 2,78 28,12 | 19,62
Porc. de sobrv. (%) 26,92% 62,01% 33,14% 73,33% 42,08% 69,77%
N° de taxa. 3 1 4 4 0 0 7 7 9 9 5 5
N° de ind. 6 2 12 8 0 0 16 15 34 25 123 115
Armazenadas
Dens. Abs. (ind/m? 0,37 0,12 0,75 0,50 0 0 1,00 0,94 0,53 0,39 1537 | 14,37
Porc. de sobrv. (%) 33,33% 66,66% -- 93,75 73,52 93,49
N° de taxa 0 0 0 0 2 2 0 0 2 2 ~ ~
N° de ind. 0 0 0 0 4 2 0 0 4 2
Controle - -
Dens. Abs. (ind/m?) 0 0 0 0 025 | 012 0 0 025 | 0,12 ~ ~
Porc. de sobrv. (%) -- -- 50,00% -- 50,00% --
Taxa 10 7 1 9 16 8 11 11 20 19 31 28
TOTAL )
Individuos 118 37 148 92 186 62 38 31 490 223 446 337
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QUADRO XIII: Numero de individuos, nimero de taxa e niimero de familias, correspondentes a contagem de
germinacdo nas parcelas experimentais (Area II) e em viveiro, Parque Florestal Sao Marcelo, para formas de
enriquecimento por serapilheira e por chuva de sementes, além da situagdo controle, durante o ano de 2000, e

valores obtidos para o indice de diversidade de Shannon (H") e para equabilidade (J).

SERAPILHEIRA SERAPILHEIRA CHUVA DE SEMENTES CHUVA DE SEMENTES CONTROLE
PARCELAS VIVERO PARCELAS VIVEIRO PARCELAS
(32 AMOSTRAS) (8 AMOSTRAS) (32 REDES) (8 REDES)
N° de individuos 29 98 423 225 4
N° de taxa 8 16 10 18 2
'”d'ce(ﬂ,‘)a””m 1,792 2,371 1,211 1,776 0,562
Equabilidade
(= H/In(S)) 0,862 0,855 0,526 0,615 0,811
N° de familias 7 11 9 10 2
Indice Shannon 1,693 2,128 1,196 1,533 0,562
para familias

QUADRO XIV : Numero total e ntimero final de taxa comuns a contagem dos individuos germinados nas
formas de enriquecimento por serapilheira e por chuva de sementes, nas 4 parcelas experimentais (Area II) e
em viveiro, Parque Florestal Sdo Marcelo, durante o ano de 2000, com valores obtidos para o indice
qualitativo de similaridade de Segrensen (Is).

N° DE TAXA EM COMUM iNDICE DE SIMILARIDADE DE SGRENSEN
PARA ESPECIES (%)
Total Final Total Final
Serapilheira Parcelas e
o o 3 2 25,00 17,39
Serapilheira Viveiro
Chuva de sementes Parcelas e
5 5 35,71 35,71
Chuva de sementes Viveiro
Serapilheira Parcelas e
5 4 55,55 47,06
Chuva de sementes Parcelas
Serapilheira Viveiroe
9 9 52,94 52,94
Chuva de sementes Viveiro

Nas Figuras 14 e 15 sao apresentados os resultados totais que relacionam
sindrome de dispersdo, forma de vida e categoria sucessional de cada forma de
enriquecimento, além da situagdo controle, ao numero de espécies e de individuos
amostrados nas parcelas e em viveiro. Considerando os resultados gerais de germinagao
para todos os tratamentos utilizados (Tabela XV), excluindo-se 10 morfo-espécies sem
categorias determinadas: espécies arbéreas foram predominantes nas parcelas (70,00%)
e em viveiro (38,70%); zoocoria foi a sindrome de dispersao predominante, representando
55,00% (parcelas) e 41,90% (viveiro) das espécies identificadas; espécies secundarias

predominaram nas parcelas (50,00%) e pioneiras em viveiro (32,00%).
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FIGURA 14 : Numero de taxa (A) e de individuos (B) por sindrome de dispersao, forma
de vida e categoria sucessional, considerando os resultados de germinagdo nas
parcelas experimentais (Area II) para as trés formas de enriquecimento e situacdo

controle. Onde: A = arbérea; Ab = arbustiva; E = estipe; L = liana; H = herbacea; Pi = pioneira; Si = secundaria inicial; St =
secunddria tardia; Cl = climax; Sb = sub-bosque; e Zoo = zoocoria; Anm = anemocoria; Auto = autocoria; Outro = barocoria,
hidrocoria...; Nid. = ndo identificada.
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FIGURA 15 : Ntmero de taxa (A) e de individuos (B) por sindrome de dispersao, forma
de vida e categoria sucessional, considerando os resultados de germinacao em viveiro,

Parque Florestal Sao Marcelo, para as trés formas de enriquecimento. Onde: A = arborea;
Ab = arbustiva; E = estipe; L = liana; H = herbacea; Pi = pioneira; Si = secunddria inicial; St = secundaria tardia; Cl = climax;
Sb = sub-bosque; e Zoo = zoocoria; Anm = anemocoria; Auto = autocoria; Outro = barocoria, hidrocoria...; Nid. = nédo

identificada.
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5.2.4. Exito de Sobrevivéncia dos Taxa Registrados: Germinacdo e

Estabelecimento nas Parcelas Experimentais e em Viveiro

Os dados relativos ao estabelecimento nas parcelas experimentais (Area 1) e em
viveiro, foram transformados em graficos que apresentam o numero de individuos por
taxa, para cada tratamento considerado (Figuras 16, 17, 18 e 19). Na Tabela XV sao
listados os taxa correspondentes a todos os individuos que germinaram, para a situacao
controle e para as trés formas de enriquecimento testadas, ao longo do ano de 2000, nas
parcelas experimentais e em viveiro, com respectivas: forma de vida (FV), caracteristica

sucessional (CS) e sindrome de dispersao (SD).

Os maiores valores de germinagdo e menores valores de sobrevivéncia foram
observados para os individuos classificados como Rubiaceae spA e Leandra sp1,
presentes tanto no material proveniente da chuva de sementes, quanto da serapilheira.
A porcentagem de sobrevivéncia desses taxa foi variavel entre os ambientes, mas ao final
do experimento, ainda permaneceram como 0s mais abundantes: (a) na parcela |, a
sobrevivéncia foi de 25,50%, para Rubiaceae spA, e 17,50%, para Leandra sp., enquanto
nessa situagado Nectandra megapotamica apresentou 80,00% de sobrevivéncia; (b) na
parcela Il, Rubiaceae spA obteve 64,55%, Leandra sp. 10,00% e Nectandra
megapotamica 100,00% de sobrevivéncia; (c) na parcela lll, Rubiaceae spA apresentou
56,00% de sobrevivéncia e Leandra sp. 8,00%; (d) na parcela IV, ndo houve germinacao
de Leandra sp. e Rubiaceae spA ndo esteve presente na ultima amostragem, Syagrus
romanzoffiiana apresentou o maior numero de individuos e 100,00% de sobrevivéncia.
Em viveiro, o numero de individuos germinados Rubiaceae spA (48 ind.) e Leandra sp.

(43 ind.) foi menos expressivo, com porcentagens de sobrevivéncia de 43,75% e 16,28%.

Também foi observada uma menor sobrevivéncia de espécies classificadas como
pioneiras e de rapido crescimento, quando comparadas as espécies secundarias.
Alchornea glandulosa, pioneira, apresentou 19 individuos germinados em viveiro e
11 individuos ao final da amostragem (57,90%); nas parcelas experimentais, germinaram

11 individuos dessa espécie e somente 1 esteve presente na ultima amostragem (9,10%).
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Nectandra megapotamica, secundaria inicial, apresentou 6 individuos germinados
em viveiro, que permaneceram até o final do periodo de amostragem (100,00%); nas
parcelas, germinaram 22 individuos e permaneceram 18 individuos (81,82%). Copaifera
langsdorffii, secundaria tardia, apresentou 8 individuos amostrados e 100,00% de
sobrevivéncia. Syagrus romanzoffilana, secundaria inicial, apresentou germinagcao de 14
individuos nas parcelas, sendo que 11 estiveram presentes na ultima amostragem
(78,57%), (Figuras 20, 21, 22 e 23). Em viveiro, de modo geral, além de menor

mortalidade, houve germinagao de um maior numero de taxa e de individuos.

Na Tabela XIV sao apresentadas porcentagens de germinacéo e de sobrevivéncia
para as espécies provenientes do tratamento por sementes armazenadas. Eugenia
brasiliensis obteve a maior porcentagem de germinacdo nas subparcelas experimentais
(18,75%), mas apresentou baixa porcentagem de sobrevivéncia (46,66%). Aspidosperma
ramiflorum obteve 80% de germinacdo em viveiro e todos os individuos estiveram
presentes na ultima amostragem. Porém, nas parcelas, essa espécie apresentou apenas

7,50% de germinacgao.

Espécies

C. langsdorffi —
100%
[

P. guajava

| 33%

1,5 2 2,5 3 3,5
N°ind.

o
o |
&)
N

@ N° total ® N°final

FIGURA 16 : Numero total de individuos que germinaram e ntimero final de individuos
correspondentes a situagdo controle, com respectivas porcentagens de sobrevivéncia:
(A) nas 4 parcelas experimentais (Area IT), apés 12 meses, e (B) em viveiro, ap6s 7
meses de amostragem.
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FIGURA 17 : Numero total de individuos que germinaram e ntmero final de
individuos correspondentes a adicdo de serapilheira, com respectivas porcentagens
de sobrevivéncia: (A) nas 4 parcelas experimentais (Area II), ap6s 12 meses, e (B) em

viveiro, apds 7 meses de amostragem.
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FIGURA 18 : Numero total de individuos que germinaram e ntmero final de
individuos correspondentes a adicdo de chuva de sementes, com respectivas
porcentagens de sobrevivéncia: (A) nas 4 parcelas experimentais (Area II), apés 12
meses, e (B) em viveiro, apés 7 meses de amostragem.




103

Espécies (A)

S. romanzoffiana
P. grandiflorum
P. guajava

P. dubium
47%

E. brasiliensis

C. floribundus 100%
C. trichotoma 100%
C. langsdorffii 100%
A. ramiflorum 67%
! T
0 2

@ N° total ® N° final

N°ind.

(B)

Espécies

F. guaranitica — I 93%
|

90 92 94 96 98 100 102 104

P. grandiflorum _ 100%

E. brasiliensis — 100%
C. trichotoma _—| 67%

A. ramiflorum — 100%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ON° total BN final

FIGURA 19 : Numero total de individuos que germinaram e nimero final de individuos
correspondentes a adicdo de sementes armazenadas, com respectivas porcentagens de
sobrevivéncia: (A) nas 4 parcelas experimentais (Area II), ap6s 12 meses, e (B) em
viveiro, apos 7 meses de amostragem.
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TABELA XIV: Resultados gerais de germinacdo para a forma de enriquecimento por sementes armazenadas: grupos e espécies
selecionadas, nimero total de sementes utilizadas nas parcelas experimentais (Area II) e em viveiro, Parque Florestal Sao

Marcelo, porcentagem de germinagdo e porcentagem de sobrevivéncia em cada ambiente.

PORCENTAGEM DE

PORCENTAGEM DE

PARCELAS EXPERIMENTAIS VIVEIRO GERMINACAO SOBREVIVENCIA
GRuPOS /
(%) (%)
ESPECIES N° SEMENTES N° INICIAL N° FINAL N° SEMENTES N° INICIAL N° FINAL
UTILIZADAS INDIVIDUOS | INDIVIDUOS | UTILIZADAS INDIVIDUOS INDIVIDUOS | PARCELAS | VIVEIRO | PARCELAS | VIVEIRO
Grupo |
Euterpe edulis 40 -- -- 10 -- -- -- -- -- --
Rapanea 160 - -- 40 -- -- - -- - --
ferruginea
Genipa americana 80 -- -- 20 -- -- -- -- -- --
Grupo |l
Eugenia 80 15 7 20 8 8 18,75 40,00 46,66 100,00
brasiliensis
Aspidosperma 40 3 2 10 8 8 7,50 80,00 66,66 100,00
ramiflorum
Cordia trichotoma 80 6 6 20 3 2 7,50 15,00 100,00 66,66
Grupo lll
Myrcia selloi 80 -- -- 20 -- -- -- -- -- --
Pseudobombax 80 2 2 20 2 2 2,50 10,00 100,00 100,00
grandiflorum
Ficus guaranitica 600 -- -- 150 102 95 -- 68,00 -- 93,14
Grupo IV
Xylopia 80 - - 20 -- - - -- -- --
emarginata
Guarea guidonea 40 -- -- 10 -- -- -- -- -- --
Syagrus 24 2 2 6 - -- 8,33 -- 100,00 --
romanzoffiana

1384 | 28 [ 19 [ 36 | 123 [ 115 [ [ [ |

|
____Total [ 1384 [ 28 [ 1o [ 36 [ 138 [ _us [ [ T [
L]
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TABELA XV: Familias e taxa (espécies e morfo-espécies) correspondentes a todos os individuos que
germinaram, durante a avaliagdo realizada para a situagdo controle e para as trés formas de
enriquecimento, nas parcelas experimentais (Area II) e em viveiro, ao longo do ano de 2000.
Forma de vida (FV), caracteristica sucessional (CS) e sindrome de dispersdo (SD) das espécies amostradas,
onde: A = Arbérea; Ab = Arbustiva; E = Estipe; L = Liana; H = Herbacea; Pi = pioneira; Si = secunddria inicial; St = secundaria tardia;
Sb = sub-bosque; Ex = exdtica; e Zoo = zoocoria; Anemo = anemocoria; Auto = autocoria; Outro = barocoria, hidrocoria...; Nid. = ndo
identificada. Taxa em vermelho nao estiveram presentes na tltima amostragem.

FAMILIA ESPECIE/ AUTOR N° IND. N°IND.  NCTOTAL FV/CS/SD
PARCELAS  VIVEIRO IND.
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi 3 - 3 A-Si-Zoo
Apocynaceae Aspidosperma ramiflorum M. Arg. 3 8 11 A - St- Anemo
Arecaceae Euterpe edulis Mart. 1 - 1 E - St- Zoo
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glass. 16 - 16 E - Si- Zoo
Asteraceae Asteraceae sp1 - 4 4 H - Pi - Anemo
Sonchus oleraceus L. - 1 1 H - Pi - Anemo
Bombacaceae Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Rob. 2 2 4 A - Si - Anemo
Boraginaceae Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud. 6 3 9 A-Si-Zoo
Caesalpiniaceae Copaifera langsdorffii Desf. 7 - 8 A-St-Zoo
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 1 - 1 A - Pi- Anemo
Cecropiaceae Cecropia pachystachya Trec. - 21 21 A-Pi-Zoo
Convolvulaceae Ipomoea sp1 -- 2 2 L-Pi-/
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. 1 23 34 A - Pi-Auto
Croton floribundus Spreng. 1 - 1 A - Pi- Auto
Fabaceae Myroloxylon sp1 4 -- 4 A - St - Anemo
Lauraceae Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 22 6 28 A-Si-Zoo
Melastomataceae Leandra sp1 138 43 181 Ab-Sb-/
Meliaceae Melia azedarach L. 1 - 1 A-Ex-Zoo
Mimosaceae Inga sp1 3 -- 3 A-St-Zoo
Moraceae Ficus guaranitica Schodat - 102 102 A-St-Zoo
Ficus sp1 - 112 112 A - St-Zoo
Myrtaceae Eugenia brasiliensis Lam. 15 8 23 A-Sb-Zoo
Myrtaceae sp1 - 2 2 A-Sb-Zoo
Myrtaceae sp2 - 2 2 A-Sb - Zoo
Psidium guajava L. 6 - 6 A-Si-Zoo
Nao Identificadas Nid. 1E - 1 1 [-1-1
Nid. 2E - 2 2 I-1-1
Nid. 3E - 2 2 I-1-1
Nid. 4E - 9 9 I-1-1
Nid. 5E - 3 3 I-1-1
Nid. 6E - 2 2 I-1-1
Nid. 7E 8 10 18 I-1-1
Nid. 8E - 2 2 I-1-1
Nid. 9E - 2 2 I-1-1
Nid. 10E 3 8 1 I-1-1
Polygonaceae Polygonum sp1 - 1 1 H-Pi-/
Rubiaceae Rubiaceae spA 239 48 287 Ab - Sb -Zoo
Solanaceae Physalis angulata L. -- 13 13 H - Pi - Zoo
Solanum aculeatissimum Jacq. - 2 2 H - Pi-Zoo
Solanum americanum Mill. - 1 1 H - Pi-Zoo
Ulmaceae Trema micrantha (L.) Blume - 1 1 A - Pi-Zoo
Total 20 taxa 31 taxa 41 taxa
490 ind. 446 ind. 936 ind.
Final 19 taxa 28 taxa 38 taxa
223ind. 337ind. 560 ind.
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FIGURA 20 : Fotografia apresentando individuos das espécies Nectandra megapotamica (a),
Syagrus romanzoffiana (b) e Copaifera langsdorffii (c) em subparcela que recebeu deposicao
de material correspondente a chuva de sementes, parcela IV (Area II).

FIGURA 21 : Fotografia apresentando individuos da morfo-espécie Nid. 7E (a) e Leandra spl

(b) em subparcela que recebeu deposicdo de material correspondente a chuva de
sementes, parcela ITI (Area II).
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FIGURA 22 : Fotografia apresentando canteiros de germinacéo, seis meses ap6s a deposigao
de parte do material utilizado no experimento de enriquecimento, correspondente as
sementes provenientes da coleta da chuva de sementes, serapilheira e sementes
armazenadas. Viveiro, Parque Florestal Sao Marcelo.

FIGURA 23 : Fotografia apresentando detalhe de um canteiro de germinacdo, onde se
observam, individuos das espécies Aspidosperma ramiflorum (a) e Eugenia brasiliensis (b),
correspondentes a forma de enriquecimento por sementes armazenadas. Viveiro, Parque
Florestal Sao Marcelo.
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Para avaliacdo dos resultados pelo uso da chuva de sementes, da serapilheira e
de sementes armazenadas no enriquecimento de area ciliar revegetada, seréo
enfatizadas trés das causas principais que levam a sucessao ecoldgica, envolvendo:
condigbes ambientais adequadas; entrada de propagulos de diferentes espécies ao longo
do tempo ou a sua presencga prévia no solo; disponibilidade de espécies de categorias

sucessionais distintas, conforme foi proposto por Pickett e colaboradores (1987).

5.2.5. Avaliacdo das Formas de Enriguecimento e sua Contribuicdo para o

Aumento do Numero de Espécies nas Parcelas Experimentais

5.2.5.1. Uso da Chuva de Sementes

A chuva de sementes constitui aspecto fundamental na regeneragao de areas que
apresentam o banco de sementes depauperado, locais que tenham sofrido perda do
banco de plantulas por meio de disturbios intensos, bem como para espécies dos estagios
intermediarios e finais da sucessdao que nao apresentam a capacidade de manter

sementes viaveis por longos periodos no solo (Garwood 1989; Pickett 1983).

No Brasil, Morellato (1992) observa que floragdo na transi¢do entre as estacdes
seca e chuvosa parece ser padrao para florestas semideciduas do Sudeste, com frutos
liberados durante todo ano. Em amostragem da chuva de sementes de mata secundaria
em Sao Paulo, Gorresio-Roizman (1993) encontrou variagado no padrao de dispersédo das
espécies; enquanto algumas tiveram seus diasporos dispersos logo apds os periodos de
frutificacdo, outras ndo apresentaram padrdes de sazonalidade, podendo existir variacoes

de ano para ano.
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De acordo com Carmo & Morellato (2000), padrdes fenoldgicos para as florestas
ciliares do Brasil também s&o pouco conhecidos. As autoras realizaram amplo estudo
abordando a fenologia de espécies arbdreas e arbustivas de remanescentes de matas
ciliares da bacia do rio Tibagi, no Parana. Os resultados demonstraram semelhanca com
florestas semideciduas do Sudeste do Brasil para floracdo, mas os padrdes de frutificagao
foram diferentes. O pico de frutificagdo nessas matas ocorreu na estacdo umida, em
novembro. As especies zoocéricas apresentaram frutos maduros durante todo o ano, mas
com maior intensidade no periodo umido. A frutificagdo das espécies anemocoéricas
esteve associada a condigcdes ambientais favoraveis a dispersao dos diasporos, durante a

estacdo seca.

Em areas de vegetacao semidecidua do Estado também tem sido observada uma
alta correlacéo entre as espécies arbéreas, amostradas em levantamento fitossocioldgico,
com a chuva de sementes local, superando os valores de correlagao entre o banco de
sementes e a vegetacdo ja instalada (Gorresio-Roizman 1993; Grombone-Guaratini
1999). Em vegetacdo semidecidua na Reserva Municipal de Santa Genebra, Grombone-
Guaratini (1999) identificou, em amostragem da chuva de sementes no periodo de 1 ano,
a presenca de 54 espécies, onde a maior proporgdo de propagulos correspondeu a
espécies de lianas e, em seguida, as arbodreas, arbustivas e herbaceas. O pico de
deposicao de propagulos ocorreu durante a estagao seca e inicio da chuvosa, entre o final
do més de agosto e inicio de setembro. Durante o periodo de avaliagao, as espécies que
atingiram os coletores apresentaram as seguintes proporcdes: 57,4% anemocoricas;

29,6% zoocodricas; 9,3% autocoricas e 3,7% permaneceram sem caracterizagao.

Objetivando a produgcdo de mudas para plantio em areas a serem recuperadas
Bechara et al. (2005) obtiveram, a partir do uso de 60 coletores de 1m? em contetido de
cinco meses de coleta, 455 mudas de 39 espécies, sendo 43 mudas arbodreas, 17
arbustivas, 142 herbaceas, 165 lianosas, 3 bromeliaceas e 85 indeterminadas, como
resultados parciais da germinagdo em viveiro da chuva de sementes coletada em um
gradiente de microambientes de fragmento remanescente caracterizado como floresta
estacional semidecidual, em Capao Bonito, SP. Em estudo similar, Tres et al. (2005)
obtiveram como resultados preliminares da germinagdao em viveiro de conteudo recolhido
ao longo de 6 meses, em 27 coletores de 1m? em vegetacao ciliar, no municipio de Rio

Negrinhos, SC, o recrutamento de 296 individuos de 50 espécies.
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No presente experimento, em viveiro, no conteudo de 8 redes coletoras da chuva
de sementes e uma unica coleta, foram registrados 225 individuos, distribuidos em 18
taxa, representando uma densidade de 28,12 ind./m? Ficus sp. foi responsavel por
47,55% dos individuos amostrados, Rubiaceae spA e Leandra sp1 colaboraram com
33,77% dos individuos. Dentre os taxa amostrados, 5 corresponderam a individuos
arboreos, 2 arbustivos, 4 herbaceos e 7 ndo foram identificados. Nas parcelas
experimentais, nas subparcelas que receberam a adicao da forma de enriquecimento por
chuva de sementes, foram amostrados 423 individuos, distribuidos em 10 taxa, em
conteudo equivalente a 32 redes coletoras. A densidade absoluta nesse caso foi de
6,61 ind./m?. Ao final da amostragem, 178 individuos de 10 taxa estiveram presentes, em
densidade absoluta de 2,78 ind./m? Dentre os taxa amostrados, 5 corresponderam a
individuos arbéreos, 2 arbustivos, 1 estipe e 2 ndo foram identificados. As categorias
predominantes foram: grupo das secundarias tardias e de espécies caracteristicas de

sub-bosque, dispersao por zoocoria, forma de vida arbérea e arbustiva.

Com relagao a forma de vida e a sindrome de dispersao, as proporg¢des obtidas na
germinacgao da chuva de sementes nas parcelas experimentais e em viveiro, foram bem
diferentes do observado por Gromboni-Guaratini (1999) mas, assim como nos trabalhos
citados, também parecem refletir as proporgdes observadas no levantamento floristico da
‘Mata-dos-macacos’ (Tabela I). Os resultados obtidos em viveiro foram proporcionalmente
superiores, em numero de individuos, aos valores apresentados por Bechara et al. (2005)
e Tres et al. (2005), mas inferiores em numero de espécies. Tal resultado pode ser
justificado pela realizagdo de um unico periodo de coleta. Com relagcdo a forma de vida,

os autores ndo forneceram nuimero de taxa, mas somente de individuos.

A germinagdo do material correspondente ao enriquecimento por chuva de
sementes foi significativamente maior em numero de individuos que os demais
tratamentos (incluindo a situagdo controle que representava a regenerac¢ao natural da
area), demonstrando vantagem também em numero de espécies. Rubiaceae spA,
Leandra sp1, Nectandra megapotamica, Alchornea glandulosa e Syagrus romanzoffiana
obtiveram destaque na germinacdo. Essas espécies, com excegcdo de Alchornea

glandulosa, também estiveram presentes na serapilheira, mas em menor proporgao.
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A contribuicdo do uso da chuva de sementes para o aumento do numero de
espécies e densidade no estrato de regeneragdo nas parcelas experimentais (Area 1),
confirma sua viabilidade como fonte alternativa de propagulos, mas também parece
indicar que a falta de remanescentes préximos ou mesmo uma falta de agentes
dispersores, devem estar agindo como fatores limitantes no processo de sucessdo da

vegetacao no local estudado.

Tal suposigcado é evidenciada pela baixa diversidade de espécies regenerantes
amostradas na Area Il (Tabela V), mesmo com a presenca de espécies zoocoricas como
Trema micrantha, Schinus terebinthifolius e Guazuma ulmifolia, amplamente utilizadas por
aves frugivoras, que deveriam aumentar a probabilidade de introducdo de espécies
vegetais de remanescentes proximos, favorecendo o avango da sucessdo ecoldgica
(Zimmermann 2000). Conforme resultados apresentados no presente trabalho, a
regeneragdo natural amostrada nas subparcelas controle registrou pequeno numero de
individuos, todos de espécies zoocoéricas, e que ndo apresentavam individuos adultos no
entorno imediato das parcelas experimentais (Tabela VII). A baixa diversidade de
avifauna dispersora no ambiente de estudo foi comprovada por levantamento faunistico
realizado pela empresa: na vegetacao do Horto Florestal, proxima ao Parque Florestal
Sao Marcelo, foram identificadas 52 espécies de aves, distribuidas em 15 familias;
enquanto para a Area Il (Parque Florestal), nesse mesmo periodo, foi relatado um
numero menor de espécies, somente 5 espécies, distribuidas em 3 familias. Sendo
registradas, para ambos, espécies de aves frugivoras, capazes de atravessar distancias

consideraveis.

A influéncia da fauna dispersora no incremento de espécies da regeneragao
natural pode ser corroborada por resultados obtidos em estudos sobre poleiros artificias,
que registraram aumento significativo no aporte de sementes aldctones, sob pontos de
pouso para aves e morcegos, mesmo em casos que apresentavam proximidade com
vegetacdes remanescentes. De forma semelhante, Melo (1997) registrou, para a chuva de
sementes sob poleiros artificiais, numero de sementes 13 vezes superior ao obtido para
locais testemunha, chegando a estimar o ingresso de 403 ind./m? por ano, sob os
poleiros, contra a perspectiva de ingresso de apenas 2 ind./m? por ano nos locais sem os

mesmos.
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5.2.5.2. Uso da Serapilheira - Banco de Sementes

A importancia da regeneragao autoctone, a partir das sementes estocadas no solo,
€ maior para as fases iniciais da sucessdo, uma vez que o banco de sementes
permanente das florestas tropicais € constituido principalmente por espécies pioneiras
(Garwood 1989; Vazquez-Yanes & Orosco-Segovia 1990). Mas, de modo abrangente,
espécies pioneiras e secundarias inicias tém obtido destaque, mesmo em areas de
floresta primaria (Lawton & Putz 1988; Hopkins et al. 1990; Dalling et al. 1998), enquanto
espécies arbdreas pioneiras e herbaceas tendem a predominar em areas que ja sofreram

algum tipo de intervencgao antrépica (Carpanezzi 1997; Moura 1998; Baider et al. 2001).

Comparacgdes de densidade e composicao de espécies do banco de sementes
entre diferentes fases de regeneracao de formacgdes florestais distintas foram realizadas
por Carpanezzi (1997), em bracatingal; por Moura (1998), em talhdes abandonados de
Eucalyptus sp. e Baider e colaboradores (2001), na Floresta Atlantica. Nesses trabalhos,
a composicao floristica apresentou predominio de espécies herbaceas e de arbdreas
pioneiras. Diversidade e niumero de espécies arboéreas foram superiores em locais com
idades mais avangadas. Ja a densidade de sementes viaveis, demonstrou diferengas
significativas entre os trechos analisados, sugerindo o decréscimo no estoque de

sementes do solo com o avango da regeneragao.

Baider (1994) observou que, na germinagcado da serapilheira de mata secundaria,
na fazenda Intervales (Mata Atlantica), 75,00% das espécies arbdreo-arbustivas eram
pioneiras ou secundarias, as tardias somaram 2,00%; destacando como espécies sempre
presentes no banco de sementes de comunidades florestais brasileiras: Trema micrantha,

Cecropia spp. e Solanum spp..

Em Capao Bonito, SP, Bechara et al. (2005), para o contetdo de 12m? de solo
(com profundidade de 10cm + serapilheira), recolhido em fragmento de floresta estacional
semidecidual e transposto para parcelas rogadas em area em restauracéo, obtiveram a
germinacgdo de 152 plantulas de 26 espécies, sendo 4 espécies arbéreas, 3 arbustivas,

17 herbaceas e 2 lianosas.
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Tres et al. (2005), em estudo similar ao supracitado, obtiveram como resultados
preliminares da germinacdo, em viveiro, de solo recolhido em vegetagado ciliar (com
profundidade de 10cm + serapilheira), no municipio de Rio Negrinhos, SC, o recrutamento
de 69 espécies, onde Asteraceae, Poaceae e Euphorbiaceae foram as familias mais
representativas. Em campo, a germinacdo de 6m? de solo resultou na germinacdo de

22 espécies, sendo 10 herbaceas, 8 arbustivas, 2 arbdoreas e 2 lianosas.

Nas parcelas experimentais, em conteudo proveniente de 32 pontos de coleta de
serapilheira, germinaram 29 individuos, distribuidos em 8 taxa, com densidade absoluta
de 0,45 ind./m% Dentre os taxa amostrados, 4 corresponderam a individuos arbéreos, 2
arbustivos, 2 estipes. O taxa com maior numero de individuos foi Rubiaceae spA, seguido
por Nectandra megapotamica e Syagrus romanzoffiana, que nao foi registrada em viveiro.
A morfo-espécie Rubiaceae spA, contribuiu com menor numero de individuos no material
correspondente a serapilheira do que junto a chuva de sementes, essa diferenga foi ainda
maior nos resultados obtidos nas parcelas experimentais e influenciou na vantagem

estatistica para o tratamento por chuva de sementes.

Em viveiro, o material correspondente a forma de enriquecimento por serapilheira
apresentou, em material proveniente de 8 pontos de coleta (8m?), germinagdo de
98 individuos, distribuidos em 16 taxa, com densidade absoluta de 12,25 ind./m?.
Dentre os taxa amostrados, 6 corresponderam a individuos arbéreos, 1 arbustivo,
4 herbaceos e 5 nao foram identificados. As espécies com maior nimero de individuos
foram Alchornea glandulosa e Cecropia pachystachya, seguidas por Rubiaceae spA e

Nectandra megapotamica.

Os valores obtidos tanto nas parcelas experimentais quanto em viveiro
apresentaram, proporcionalmente, maior nimero de espécies arbéreas e menor niumero
de herbaceas, sendo inferiores em numero de espécie e de individuos aos resultados
apresentados por Bechara et al. (2005) e Tres et al. (2005), mas com maior numero de
espécies arbdreas e categorias sucessionais mais elevadas. Esses valores devem ter
sido reflexo do uso exclusivo da camada de serapilheira e, conseqientemente, menor
volume do banco de sementes por area coletada, bem como menor quantidade de
sementes pioneiras, que habitualmente se concentram nas camadas mais profundas do
solo (Garwood 1989).
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No presente trabalho, a forma de enriquecimento por serapilheira esteve
associada a introducdo de propagulos provenientes da camada superficial do banco de
sementes de vegetagcdo ciliar remanescente, correspondente a area de preservacgao
permanente do rio Mogi-Guagu. Com base nas informacgbes da literatura citada,
acreditava-se que o conteudo presente na serapilheira coletada fosse predominantemente
de espécies pioneiras e secundarias inicias, mas apresentando diversidade e densidade
superiores aquelas apresentadas na area de instalacdo do experimento. Para os dois
ambientes avaliados, as categorias predominantes em numero total de taxa e numero
total de individuos foram: dispersdo por zoocoria, forma de vida arbérea e o grupo das
secundarias, nas parcelas, e pioneiras, em viveiro (Tabelas VIl e Xl), corroborando as

expectativas iniciais.

Considerando os estudos citados, os resultados obtidos no presente trabalho se
mostraram mais proximos ao registrado em areas menos perturbadas, havendo
consideravel destaque para as espécies secundarias iniciais e numero reduzido de
espécies ruderais nas amostras germinadas em viveiro (que atuou como controle).
Provavelmente, o fato da coleta da serapilheira ter sido realizada somente no interior do
fragmento, evitando o efeito de borda, contribuiu para a redugdo do nimero de espécies
invasoras. Tal suposicdo encontra respaldo em informagdes fornecidas por Grombone-
Guaratini (1994), que analisou o banco de sementes de vegetacao ciliar do rio Mogi-
Guagu, nas estagdes seca e chuvosa. A autora concluiu existir diferengas no banco entre
as épocas avaliadas, mas observou, como caracteristica geral, o predominio de espécies
arbustivas e subarbustivas tipicas de mata secundaria e espécies herbaceas de areas

agricolas e locais perturbados, adjacentes a vegetagao estudada.

De fato, a influéncia do entorno imediato tém sido descrita por diversos autores, e
pode apresentar tanto carater negativo, através da propagacao de espécies exdticas e de
espécies invasoras, quanto positivo, ao possibilitar o aumento da diversidade local,
conforme descrevem Mariano e colaboradores (1998) que, estudando a regeneracdo
natural de area revegetada por esséncias nativas em trecho do rio Piracicaba, concluiram
que a presenga de vegetagdo remanescente, préxima ao experimento, contribuiu para o

incremento de espécies na area de estudo.



115

Observa-se, através das informagdes até aqui discutidas, a existéncia de
vantagens interessantes na adi¢cao de serapilheira, mesmo existindo possiveis interagcbes
negativas sobre a germinagdo de sementes, como exemplo, a redugdo da germinacgéo e
do desenvolvimento inicial de algumas espécies devido ao sombreamento e ao aumento
de umidade, devendo-se também considerar que o soterramento por serapilheira possui
pouco efeito sobre plantulas de espécies que apresentam sementes maiores,
caracteristicas em grupos de estagios sucessionais mais avancados. Alguns dos fatores
positivos sdo: o aumento na protecdo mecanica do solo, o incremento de nutrientes e,
consequentemente, a contribuicdo para o crescimento em altura dos individuos locais
(Gisler & Barbosa 2000). Fato também destacado por Franciosi (2000) que, a partir da
avaliacao de diferentes técnicas de recuperagao de encostas degradadas junto a Serra do
Mar, constatou maior riqueza de espécies em parcelas com deposicao de folhagem do
que em locais sem cobertura, ou com uso de cobertura por serragem. O autor também
observou crescimento significativamente maior para mudas instaladas nas parcelas com

cobertura por folhagem, que simulava a deposigao de serapilheira.

5.2.5.3. Uso de Sementes Armazenadas

Durante a avaliagdo da forma de enriquecimento por sementes armazenadas, foi
registrado um numero bastante baixo de germinagdo. Muitas das espécies, incluindo
Rapanea ferruginea, que é pioneira, ndo apresentaram germinagdo nas parcelas
experimentais ou em viveiro, indicando que, possivelmente, durante o processo de
estocagem tenha ocorrido uma perda de viabilidade de suas sementes. Tal suposi¢do nao
pdde, contudo, ser confirmada, uma vez que ndo ocorreu a realizacado do teste de vigor
das sementes, antes da implantacdo do experimento. Com isso, a analise dos resultados
dessa forma de enriquecimento ficou seriamente comprometida, bem como a
possibilidade de comparagdo mais abrangente desses resultados com dados obtidos em

literatura para semeadura direta.
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Com relagcao aos ambientes de estudo, ndo houve germinacdo de nenhum dos
individuos do Grupo |, composto por sementes de Euterpe edulis, Rapanea ferruginea e
Genipa americana. Para Euterpe edulis, segundo Lorenzi (1992), a necessidade de
tratamentos pré-germinativos € discutivel, mas sem os mesmos a germinacdo pode
demorar mais de dois meses e ser superior a 80,00%. Rapanea ferruginea, de acordo
com informacgao fornecidas por Lorenzi (1992), ndo necessita de quebra de dorméncia e
deve ser utilizada apdés a coleta, no entanto, Carvalho (1994) indica a existéncia de
dorméncia causada pelo endocarpo, o que talvez possa justificar a auséncia de
germinagdo no presente trabalho. Genipa americana, normalmente, apresenta alta taxa
de germinacdo em ambientes semi-sombreados e ndo necessita de quebra de dorméncia
(Lorenzi 1992).

O Grupo Il, obteve o melhor desempenho tanto em viveiro quanto nas
subparcelas, onde as taxas de germinagdo foram de: 18,75% (parcelas) e 40,00%
(viveiro) para Eugenia brasiliensis; 7,50% (parcelas) e 80,00% (viveiro) para
Aspidosperma ramiflorum; além de 7,50% (parcelas) e 15,00% (viveiro) para Cordia
trichotoma. A espécie Eugenia brasiliensis possui sementes recalcitrantes, segundo
Andrade (2002), essa espécie apresentou 75,00% de germinagao apds a coleta, mas,
apdés o0 armazenamento em camara seca, apresentou perda total de viabilidade. Lorenzi
(1992) corrobora a baixa taxa de germinacao para a espécie. Aspidosperma ramiflorum
apresentou a maior taxa de germinagdo em viveiro e, segundo Lorenzi (1992), em
ambiente sombreado esse valor pode ser superior a 80,00%, sem necessidade de
tratamento pré-germinativo. Cordia trichotoma produz grande numero de sementes
viaveis, as quais germinam normalmente sem tratamento pré-germinativo, porém,

ocasionalmente pode ocorrer dorméncia tegumentar (Lorenzi 1992; Carvalho 1994).

No Grupo lll, Ficus guaranitica apresentou, em viveiro, a segunda maior taxa de
germinagéo registrada (68,00%), mas nenhum individuo dessa espécie germinou nas
subparcelas; Pseudobombax grandiflorum germinou apenas em viveiro e na parcela |I.
Myrcia selloi ndo apresentou germinacdo em nenhum dos ambientes. Ficus guaranitica,
deve ser semeada em local semi-sombreado, apresentando, em geral, baixa taxa de
germinagao. Pseudobombax grandiflorum, se utilizado apés a colheita, pode apresentar
germinagdo superior a 60,00% em ambiente semi-sombreado (Lorenzi 1992). Ndo foram

encontradas informacgdes de germinacgao para Myrcia selloi.
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Entre as espécies presentes no Grupo IV, ndo houve germinagdo em viveiro e
somente dois individuos de Syagrus romanzoffiana germinaram na parcela 1V, enquanto
Xylopia emarginata e Guarea guidonea nao apresentaram germinagdo. Syagrus
romanzoffiana apresenta semente do tipo recalcitrante, segundo informacdes extraidas do

site http://www.sementesul.ufsc.br, essa espécie apresenta problemas na propagacao em

larga escala, pois a germinagdo geralmente é lenta e, quando ocorre, muito baixa
(Kageyama & Guion 1996). A alta incidéncia de fungos e a presenca de insetos nas
sementes podem prejudicar a sua viabilidade (Muniz et al. 2003). Xylopia emarginata,
vem sendo estudada como espécie indicada para recomposi¢ao de matas de galeria,
apresentando grande numero de individuos germinados em ambientes mais umidos
(Felfili et al. 2000). A espécie Guarea guidonea apresenta baixa taxa de germinacao,

devendo ser semeada apds a colheita em ambiente semi-sombreado (Lorenzi 1992).

Nas parcelas experimentais, entre as sementes armazenadas, Eugenia brasiliensis
obteve a maior taxa de germinacdo (18,75%) e, apesar da alta taxa de mortalidade
(53,33%), esteve presente com 5 individuos ao final da amostragem, representando
densidade de 0,08 ind./m? valor superior ao observado para a regeneragdo natural
(0,03 ind./m?). Prudente e colaboradores (2003) estudaram o estabelecimento de
individuos das espécies Eugenia brasiliensis, E. pyriformis e E. uniflora em area de mata
ciliar, a partir do plantio de sementes e plantulas, onde foram consideradas diferentes
condi¢cdes de umidade do solo e de intensidade luminosa, relativa as areas de clareira,
mata fechada e de sub-bosque. De acordo com os autores, a intensidade luminosa e a
umidade foram preponderantes no desenvolvimento e estabelecimento dos individuos nos
diferentes ambientes, destacando-se, de modo geral, a preferéncia das espécies por
ambientes de maior luminosidade e umidade. Segundo os autores, o estabelecimento dos
individuos de E. pyriformis por semeadura direta foi pouco expressivo (4,00%), ao
contrario de E. uniflora (69,33%) e E. brasiliensis (68,00%), a qual obteve porcentagem de
sobrevivéncia superior a registrada no presente trabalho. Quanto a técnica de plantio de
plantulas, constatou-se eficiéncia para E. brasiliensis (79,16%). Destacando-se, a partir
dos resultados obtidos, a viabilidade de uso das técnicas de semeadura direta e através

de plantulas em trabalhos de reflorestamentos mistos.


http://www.sementesul.ufsc.br/
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5.2.5.4. Subparcelas Controle

Para a discussdo dos resultados obtidos na regeneragdo natural, observada a
partir das subparcelas controle, e verificagao da contribuicdo de sementes previamente
existentes no solo ou oriundas da chuva de sementes local sobre os resultados
observados nas subparcelas que receberam as formas de enriquecimento, serao tratados
aqui alguns dos principais aspectos da dindmica em areas revegetadas, considerando a
chuva de sementes e o banco de sementes presentes no solo como principais fontes de

regeneracao.

Pulitano e colaboradores (2000) destacam que, embora haja um numero
significativo de trabalhos sobre revegetacdo de areas degradadas, especialmente em
areas ciliares, poucos s&o os resultados sobre o desenvolvimento em longo prazo em tais
plantios. Para areas restauradas, ainda estdo se iniciando os estudos que relacionam as
espécies implantadas com a dindmica estabelecida (Cerri 2003), onde sdo enfocadas:
producdo de serapilheira, chuva de sementes, banco de sementes, além de
caracteristicas das populagbes implantadas (Gisler 2000; Araujo 2002; Luca 2002;
Siqueira 2002; Sorreano 2002).

Estudos sobre o banco de sementes em areas revegetadas tém registrado baixa
diversidade de espécies, com predominio de herbaceas e pioneiras. Sorreano (2002)
avaliou o conteudo do banco de sementes do solo em trés florestas restauradas no
Estado de Sao Paulo, as areas demonstraram diferencgas significativas na densidade de
sementes, além da tendéncia de diminuicdo das espécies herbaceas e aumento no
numero de espécies arbdreas, com o0 avango da idade do plantio. Em levantamento
floristico dos estratos herbaceo e arbustivo de areas que receberam deposicao de
serapilheira de mata mesdfila secundaria, Gisler (1995) identificou 95 géneros, onde
42% das espécies foram consideradas ruderais, invasoras ou daninhas. A autora
identificou Compositae, Cyperaceae, Poaceae e Leguminosae como familias mais

abundantes.
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Amostragens da chuva de sementes em areas revegetadas com diferentes idades
e formas de plantio, também tém demonstrado baixa diversidade de espécies.
Sorreano (2002) avaliou a chuva de sementes em florestas restauradas, distintas pelo
numero de espécies plantadas, pela metodologia de restauracdo utilizada e idade do
plantio: A, 46 anos; B, 9 anos e C, 6 anos. O fluxo de propagulo mensurado nas areas em
estudo, durante o periodo de oito meses, apresentou diferenca altamente significativa.

Sendo que as espécies arboéreas predominaram sobre as herbaceas, lianas e arbustivas.

Araujo (2002) amostrou a chuva de sementes em trés modelos de revegetagao
implantados em area degradada, na reserva bioldgica de Pogo das Antas, RJ, apos
quatro anos do plantio. Os modelos diferiram no adensamento utilizado, sendo
empregadas 23 espeécies nativas. Das espécies implantadas, somente Cecropia glaziovi,
Trema micrantha, Guarea guidonea e Mimosa bimucronata estiveram presentes em sua
amostragem, representando 92,40% das sementes amostradas. O pico de deposicéo
ocorreu entre os meses de novembro e fevereiro, sendo registrado, comparativamente,

um maior ingresso de espécies zoocodricas na area de plantio mais adensado.

Cerri (2002) avaliou padrdes de distribuicao e dispersao de propagulos em uma
floresta mesdfila semidecidua secundaria, em estagio sucessional inicial. As sementes
coletadas pela autora variaram de 0,1cm a 1,0cm, sendo identificadas 13 morfo-espécies.
As espécies mais abundantes foram, em ordem decrescente: Cecropia pachystachya,
Compositae sp., Trema micrantha e Taraxacum officinale, havendo predominio da

zZoocoria.

Resultado semelhante foi registrado por Siqueira (2002), na amostragem da chuva
de sementes de areas restauradas no interior do Estado de Sao Paulo, onde a autora
verificou variagdes sazonais na frutificacdo e espaciais na dispersdo das sementes.
A densidade média de sementes depositadas no periodo de um ano foi de
591,33 sementes/m?. A maior porcentagem de individuos depositados nos coletores
apresentou sindrome de dispersdo zoocdrica. Espécies iniciais foram predominantes na

chuva de sementes.
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Apods o estabelecimento adequado de um plantio de revegetacdo, a garantia de
sucesso dependera da capacidade da vegetacdo implantada se auto-regenerar. Os
resultados obtidos nesses estudos indicam ndo somente uma baixa diversidade de
espécies no solo e na chuva de sementes, como também, quer pela auséncia de
dispersores, quer pelas condigdes do entorno imediato, uma reduzida contribuicdo de
sementes aloctones, fundamentais para o incremento de espécies e aumento da

variabilidade genética nessas areas.

A comparagao das espécies oriundas do plantio com aquelas provenientes da
regeneracdo natural, nas parcelas experimentais, ocorreu através do indice de
similaridade de Sgrensen (Quadro Ill) e resultou em baixos valores de similaridade, com
uma variagdo de 14,92% entre as parcelas. O valor mais elevado foi registrado para a
parcela IV (31,58%), seguido pelas parcelas | (24,00%), Il (19,05%) e Il (16,66%).
Baccharis dracunculifolia e Vernonia sp., espécies caracteristicamente pioneiras,
constituiram 75% dos individuos amostrados no estrato de regeneracdo das parcelas
experimentais, estando concentradas nas parcelas | e Il, que apresentaram solos pobres

em nutrientes e intensidades luminosas mais elevadas (Figura 12).

Em estudo realizado sobre a estrutura e a composicao floristica da regeneracao
natural da comunidade arbustivo-arborea desenvolvida em uma clareira de origem
antropica, em Lavras (MG), Rondon-Neto e colaboradores (2000) citam entre espécies
que apresentaram os maiores valores de importancia (VI) e regeneragao natural total:
Baccharis dracunculifolia, Croton floribundus, Myrcia velutina, Baccharis sp., Vernonia

polyanthes, Machaerium villosum, Myrsine coriacea e Tibouchina candolleana.

Rondon-Neto e colaboradores (2000) constataram que a regeneragao natural nas
adjacéncias da borda da mata apresentou-se mais densa que na regido central da
clareira, com densidades de 2,01 e 1,60 ind./m?, respectivamente. No presente trabalho,
as densidades absolutas registradas para as subparcelas avaliadas em cada parcela
experimental, ao final do periodo de amostragem, foram inferiores aos valores obtidos
pelos autores citados, considerando somente espécies arboreas e arbustivas: 0,58 ind./m?

(parcela 1), 1,44 ind./m? (parcela I1), 0,97 ind./m? (parcela Ill) e 0,48 ind./m? (parcela 1V).
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Gandolfi (1999), em anadlise abrangente sobre a dindmica de florestas
semideciduas, destaca a efetiva selecao, por parte das arvores de dossel, em maior ou
menor grau, das espécies que ai persistirdo, uma vez que serdo estritamente
responsaveis pelas condicbes ambientais sobre sua copa, ndo apenas pela qualidade de
luz, como também pela quantidade e qualidade de serapilheira produzida e capacidade de

atracao de fauna, mais ou menos especifica de dispersores, predadores e herbivoros.

Ao se comparar valores obtidos no calculo do indice de diversidade de Shannon
para as 4 parcelas experimentais (Tabelas Ill e IV), observa-se que houve menor
diferenca entre os valores obtidos para a amostragem das espécies do plantio (diferenca
de 0,114) do que entre os valores obtidos para a regeneracdo natural (diferenca de
0,598). As variagbes observadas entre os valores obtidos para o indice de similaridade de
Sarensen (Quadro Ill) demonstram resultado inverso, onde foi observada maior variagao
nos resultados obtidos para as espécies do plantio (22,02%), do que para a amostragem

da regeneracé&o natural (20,00%).

Nas parcelas experimentais, a contribuicdo do banco de sementes e da chuva de
sementes locais para a regeneragao natural (relativa as plantulas) foi registrada através
das subparcelas controle, onde, durante o periodo de um ano de observagéao,
germinaram 4 individuos e se estabeleceram somente 2 individuos arbéreos,
representados por Copaifera langsdorffii e Psidium guajava, com densidade absoluta
equivalente a 0,03 ind./m®. Tais valores se mostraram muito inferiores aos resultados
obtidos na amostragem da regeneragéo das parcelas, para individuos acima de 30cm de
altura (Tabela IV). Contudo, sabe-se que, nas subparcelas que receberam os tratamentos
de enriquecimento, também houve germinagao de individuos provenientes do banco de
sementes e da chuva de sementes locais que, se considerados, ampliariam o numero de
espécies e de densidade total obtidos. Nos valores gerais da germinagado nas parcelas
experimentais, ao final de um ano, estavam estabelecidos 223 individuos de 20 taxa,
correspondendo a densidade absoluta de 0,87 ind./m?, desse total, 14 individuos de 6
taxa podem ter sido provenientes de individuos arbéreos presentes no entorno imediato,
uma vez que ndo foram registrados no teste de germinagdo em viveiro: Schinus
terebinthifolius, Copaifera langsdorffii, Peltophorum dubium, Melia azedarach, Inga sp1 e

Psidium guajava.
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5.2.6. Fatores Atuantes na Sobrevivéncia e no Estabelecimento dos

Individuos Germinados nas Parcelas Experimentais

Sementes e plantulas sdo os estagios mais criticos para o estabelecimento de
populagdes vegetais (Swaine 1990). Cada qual, entretanto, apresenta adaptagdes
especificas para garantir éxito de sobrevivéncia. Enquanto as sementes podem evitar
periodos desfavoraveis do ano ou aguardar fatores ambientais favoraveis, permanecendo
dormentes no solo, plantulas podem representar uma forma de escape a predacao,
especialmente no caso de espécies que apresentam grande quantidade de nutrientes na
semente (Cdérdova-Cassillas 1985). Em geral, o banco de sementes é responsavel pela
regeneracdo em areas que sofreram distlrbios mais severos, como a abertura de grandes
clareiras, enquanto o banco de plantulas se mostra mais significativo na regeneracéo de

areas com leves disturbios.

Para Grime & Hillier (2000), a regeneragdo envolvendo o banco persistente de
plantulas pode ter importante funcdo ao longo da sucessdo primaria e nos estagios
avancados da sucessao secundaria. Muitas espécies herbaceas e arbdéreas que ocupam
ecossistemas maduros com baixa produtividade anual produzem sementes
intermitentemente, mas mantém populacdes de plantulas. O banco de plantulas é uma
estratégia comum em florestas maduras, onde a plasticidade fenotipica dos individuos ira
determinar os padrbes espaciais e temporais da regeneracao (Kitagima & Fenner 2000).
Outro aspecto relevante é destacado por Therborg e colaboradores (2002), que
correlacionam a proporgao entre a quantidade de sementes que provavelmente chega ao
chdo da floresta, cerca de 500 sementes/m? (Siiman 1986), com a quantidade de
plantulas amostradas para esta vegetacdo, que corresponde a 20 ind./m? de diferentes

habitos, dos quais provavelmente apenas quatro sobreviverao apés um ano.

Nas parcelas experimentais, 490 individuos nao ruderais germinaram nas formas
de enriguecimento testadas, bem como nas subparcelas controle, desse total, apenas
45,43% estiveram presentes na Uultima amostragem, realizada 12 meses apds a
deposicdo dos propagulos. Em viveiro a mortalidade foi menor, 75,56% dos individuos

estiveram presentes na ultima amostragem.
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De acordo com Kitagima & Fenner (2000), a alta taxa de mortalidade de plantulas
deve funcionar como um filtro seletivo para as caracteristicas das sementes, assim,
caracteristicas adaptativas, como forma de dispersdo e densidade, estdo intimamente

relacionadas ao sucesso do estabelecimento destas plantulas.

Considerando a germinacdo e o estabelecimento dos individuos a partir das
diferengas ambientais entre as parcelas experimentais e em viveiro, algumas observagdes
podem ser importantes: germinacdo e estabelecimento foram maiores em viveiro, que
representou ambiente protegido, com rega permanente e 30% de intensidade luminosa.
Em campo, ocorreu maior germinagao na parcela lll, que apresentou solo distréfico, maior
diversidade de espécies do plantio e menores médias de intensidade Iuminosa.
Entretanto, o maior numero de individuos estabelecidos foi observado junto a parcela Il,
que ja apresentava intensa regeneragdo natural, com solo distréfico, e elevada
intensidade luminosa para o més de novembro. Proporcionalmente, a menor taxa de
mortalidade ocorreu na parcela IV, com as melhores condigdes de fertilidade de solo e
baixos valores de intensidade luminosa. A maior mortalidade ocorreu na parcela |, que
apresentou os valores mais elevados de intensidade luminosa, solo distréfico e grande

quantidade de braquiaria (Brachiaria decumbens), (Tabela IV, Figura 12, Quadro XIlI).

Apods a germinagao e esgotamento das fontes nutricionais da semente, a plantula
deve desenvolver mecanismos de sustentagao e protecio. Entre os agentes responsaveis
pela mortalidade das plantulas, estao fatores de stress, como falta ou excesso de luz e de
agua, herbivoria e patégenos, bem como a competicdo por recursos (Augspurger 1984).
O fato das plantulas normalmente apresentarem tecidos palataveis e tamanho reduzido,
contribui para as altas taxas de mortalidade nesta fase, através da acgdo de fatores
bidticos, como herbivoria e patégenos, uma vez que fatores abidticos costumam
ocasionar stress e danos fisicos que poderdo ser superados. Dessa forma, o préprio
ambiente acaba por selecionar, na fase plantula, as espécies capazes de coloniza-lo
naquele momento. (Kitagima & Fenner 2000). Nas parcelas experimentais, havia elevada
quantidade de formigas, a despeito do controle realizado por parte da empresa. Grande
parte da mortalidade dos individuos germinados em campo e€ em viveiro se deveu
justamente a agédo dessas formigas. Outro fator importante foi o periodo de seca e de
baixas temperaturas durante os meses de junho e julho de 2000, que provocaram perdas

consideraveis.
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Outro fato a ser destacado foi o pequeno numero de individuos de espécies
pioneiras nas subparcelas avaliadas. Ao longo da avaliagdo das formas de
enriquecimento em campo, houve o registro da germinagdo de grande numero de
individuos de Trema micrantha, entretanto, os mesmos morriam em intervalos curtos de
tempo, antes de atingir 10cm de comprimento, limite minimo estabelecido para inclusao
nas avaliacbes. Com relacdo ao material utilizado no experimento de enriquecimento,
Cecropia pachystachya foi amostrada em viveiro, junto ao material correspondente a
serapilheira e a chuva de sementes; Trema micrantha foi amostrada em viveiro junto ao
material correspondente a serapilheira e possui grande nimero de individuos implantados
nas parcelas experimentais. Essas espécies, no entanto, ndo se fizeram presentes nas

subparcelas avaliadas.

Hartshorn (1980) citou que em La Selva, Costa Rica, plantulas de Cecropia spp.
nao foram observadas em clareiras pequenas, ocorrendo apenas em clareiras com cerca
de 400m?2. Segundo o autor, isto provavelmente ndo esta relacionado a auséncia de
sementes desse género nas clareiras, mas sim, ao tamanho das clareiras. De acordo com
Pons (1996), a caracteristica da luz regulando respostas através do fitocromo em
sementes do género Cecropia e de outros géneros da floresta tropical secundaria, pode
ser interpretada como mecanismo para distinguir clareiras pequenas e "sunflecks" de
clareiras grandes, as quais sao favoraveis para o estabelecimento dessas espécies. A
condicdo luminosa abaixo do dossel também ¢é, portanto, um fator decisivo no
crescimento, competicdo e reproducdo de plantas. A luz do sol filtrada através do dossel
tera sua distribuicdo espectral modificada em funcdo da absorgcido seletiva das folhas
(Federer & Tanner 1966).

Deve-se ainda ressaltar que, a despeito dos resultados de germinagéo obtidos nas
parcelas experimentais, a faixa de revegetacado onde foi realizada a avaliacao das formas
de enriquecimento se caracteriza como um fragmento de pequenas dimensdes. A forma
de um fragmento esta diretamente relacionada ao grau do efeito de borda que esta agindo
sobre 0 mesmo e a maior ou menor influéncia dos fatores externos sobre sua diversidade.
Essas influéncias externas, como as variagdes na temperatura, umidade relativa,
penetracao de luz e exposi¢do aos ventos, podem determinar fatores biolégicos, como a
mortalidade de arvores e a variagao na composi¢ao de espécies das areas de borda para

o interior da vegetacao (Lovejoy 1986).
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6. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, considerando o objetivo central de avaliar formas

alternativas para o aumento do numero de espécies vegetais em local revegetado, alguns

aspectos importantes que se consolidaram como as principais conclusées do presente

trabalho:

O levantamento floristico realizado na area de coleta (Area 1), ‘Mata-dos-macacos’, e
os resultados obtidos através da germinacéo da serapilheira e da chuva de sementes,
forneceram parametros comparativos para o estudo e permitiram concluir pelo bom
estado de conservacdo dessa vegetacao, refletido na alta diversidade de espécies

arbdreas de estagios sucessionais mais avangados.

Para a area de revegetagdo, no Parque Florestal (Area Il), a amostragem das
espécies arboreas do plantio e das espécies arbdéreas e arbustivas resultantes da
regeneragdo natural nas parcelas experimentais, aliada a observacdo dos valores
correspondentes a diversidade, a caracteristica sucessional e a sindrome de
dispersao, permitiu concluir pela baixa diversidade especifica dessa area e por sua

vulnerabilidade quanto a auto-sustentacao.

A amostragem dos diferentes fatores ambientais existentes no local de implantagao do
estudo (Area 1), como qualidade do solo, luminosidade e aspectos floristicos,
contribuiu com informagdes complementares para a analise dos resultados de
germinacdo e sobrevivéncia de sementes introduzidas em areas revegetadas, com
baixa resiliéncia. Concluindo-se que tais informacbes efetivamente possam ser
utilizadas como facilitadoras nos processos de recuperagao e/ou enriquecimento de

areas em processo de revegetacao.
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Os resultados das diferentes formas de enriquecimento testadas refletiram as
caracteristicas floristicas observadas na ‘Mata-dos-macacos’, satisfazendo aos

resultados esperados para a transposigao de propagulos.

Espécies caracteristicas do sub-bosque da area de coleta do material (Area ),
especialmente Rubiaceae spA e Leandra sp1, apresentaram o maior numero de
individuos germinados e estabelecidos, apesar da elevada mortalidade, sugerindo a
necessidade de estudos detalhados para esses grupos, bem como a necessidade de

inclusao de espécies caracteristicas de sub-bosque em projetos de RAD.

Entre as espécies que obtiveram éxito de sobrevivéncia, estdo Syagrus romanzoffiana
(jeriva), Nectandra megapotamica (canela amarela), Eugenia brasiliensis (grumixama),
secundarias e zoocoricas, e Pseudobombax grandiflorum (embirugu). Esses dados
corroboram o fato de que a semeadura direta de espécies arbdéreas secundarias em
areas semi-degradadas pode apresentar resultados promissores, especialmente sob

condicoes de sub-bosque.

A anadlise das caracteristicas ambientais das parcelas experimentais, as avaliagbes de
germinacao e mortalidade das formas de enriquecimento testadas permitiram concluir
que a fertilidade do solo e luminosidade foram menos limitantes a germinagcéo do que

a sobrevivéncia dos individuos.

Considerando-se que o estudo foi realizado em pequena escala e por meio de uma
Unica coleta de material, pdde-se concluir pela viabilidade da transposi¢cao de
propagulos de areas remanescentes, em estagio sucessional médio ou avangado,
como forma alternativa de enriquecimento, contribuindo para o aumento da riqueza e
diversidade do estrato de regeneracdo em areas revegetadas, que ja apresentem
cobertura vegetal e reduzida presencga de gramineas exéticas, sendo estatisticamente

significativo para a adicao de chuva de sementes.
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As altas porcentagens de germinacado e sobrevivéncia, em viveiro, dos propagulos
utilizados no experimento de enriquecimento, a partir de material originario da chuva
de sementes e da serapilheira de areas remanescentes, sugerem que a produgao de
mudas, em casas de vegetagdo, com posterior replantio em areas a serem

recuperadas, deve representar uma otimizacéo no aproveitamento desse material.

O éxito de sobrevivéncia apresentado pelo material correspondente a chuva de
sementes e o0 baixo numero de plantulas amostradas nas parcelas controle sugerem
uma baixa contribuicdo de sementes aléctones no local, que, juntamente com o baixo
estabelecimento das plantulas provenientes de espécies do plantio, devem estar
agindo como fatores limitantes ao aumento da diversidade especifica no local de

estudo.

Reafirma-se, através dos resultados deste trabalho, que a dindmica sucessional ou de
regeneragdo em uma area dependera de sua interagdo com o entorno imediato, em
funcdo da quantidade, da qualidade e da distancia dos trechos de vegetagao
remanescente circunvizinhos, bem como da presenca de agentes dispersores. Assim,
quanto mais proxima uma area a ser recuperada estiver de uma floresta nativa, mais

rapido e intenso deve ser o incremento de espécies no local.

Qualquer pratica de repovoamento vegetal deve considerar, portanto, além da alta
diversidade de espécies e de formas de vida, a necessidade de agentes polinizadores
e dispersores, além de contemplar grupos sucessionais e formas de vida variadas que

apresentem dispersao dificultada até ambientes mais isolados.

Acredita-se que os procedimentos testados possam efetivamente contribuir para o
aumento das relagdes interespecificas em areas que apresentem baixa diversidade de
espécies e, consequlentemente, para a facilitacdo da autoperpetuacao da vegetagao.
Sendo evidente, no entanto, a grande necessidade de prote¢cdo dos recursos naturais
remanescentes e a importancia desses como fonte de renovagao para as areas

perturbadas e/ou recuperadas.
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